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KUZEYBATI ANADOLU'DA YAGIS ETKINLIGI*
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OZET

Kuzeybati Anadolu cografi konumu ve kisa mesafelerde degisen ortam
oOzellikleri nedeni ile dikkat ¢ceken bir sahadir. Bunun yaninda gelisme sahalarina
yakinligi ve hizli bir gelisme iginde olmasi su kaynaklart ile ilgili sorunlarin
yasanmasini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle sunulan arastirmada iklim
Ozelliklerini belirlemek ve dogal potansiyelin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak
amaci ile yagig etkinligi arastirlmistir. Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinliginin
arastirilmast sirasinda De Martonne, Thornthwaite, Ering ve Sezer yOntemleri
kullanilmugtir.

Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinligi kisa mesafelerde 6nemli
degisikliklere ugramaktadir. Genel hatlar ile Ege kiyllarindan Marmara, kiyidan i¢
kesim ve algaktan yiiksege dogru yagis etkinliginde bir artig belirlenmistir. En kurak
merkez olarak Bozcaada, en nemli istasyon olarak ise Uludag dikkat cekmektedir.
Aylik ve yillik ortalamalara gore belirlenen yagis etkinligi degerleri ile her yil
yasanan yagis etkinligi degerleri arasinda belirgin farklar vardir. Kuzeybati Anadolu
genelinde bir kuraklasma egilimi gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagis, yagis etkinligi, kuraklik, Kuzeybati Anadolu.

EFFICIENCY OF PRECIPITATION IN THE NORTHWESTERN
ANATOLIA

ABSTRACT

North-western Anatolia geographical location is in interesting place
because its environmental characteristic changes in short distance. But because of its
being next to the developed area an being in a fast developing have brought some
water sources problems with it. For that reason, in this presented research efficiency
of precipitation had been researched for the aim of determining the climate
characteristic and to provide the usage of natural potential. During the research of
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efficiency of precipitation for North-western Anatolia the methods of De Martonne,
Thornthwaite, Ering and Sezer had been used.

Efficiency of precipitation shows an important changes in short distances.
With general line Marmara among the Aegean coast, inner parts of the region more
than the coast and from low to high it has been determined an increase in the
efficiency of precipitation. It had attracted attention that the driest is Bozcaada and
the wettest station is Uludag. There has been clear differences between the value of
efficiency of precipitation determined according to the yearly average and the
efficiency of precipitation value that is livid every year. It has been observed that
there is a tendency going to drought in North-western Anatolia.

Key Words: Precipitation, efficiency of precipitation, aridity, Noth-western
Anatolia.

1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun karsilastigi en 6nemli problem, hizla artan
ihtiyaclarin saglanmasidir. Tiiketim ihtiyaclarinin o anda saglanmasi kadar ve hatta
belki de ondan daha Onemlisi bu ihtiyaclarinin gelecekte de saglanabilmesi
giivenliginin olusturulmasidir. Insanhgin karsilastigi bu temel problem, dogal ve
sosyal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi yaklagimini beraberinde getirmektedir.
Daha net olarak ifade edilirse, besin giivenligi ve strdiirtilebilirligini sekillendiren
temel etkenlerden birisi iklim 6zellikleridir. iklim ozelliklerinin her birinin kendi
basina onem ve etkileri olmakla birlikte, beraber olusturduklar1 sentezler temel
sekillendirici etkenlerdir. Yagis etkinligi de temelde sicaklik, yagis, buharlasma gibi
Ozelliklere bagh olarak tanimlanan bir iklim Ozelligi belirleme yontemidir. Temel
yasamsal ihtiya¢ olan besinin glivenli ve stirdiiriilebilir olarak saglanmasinda dogal
ortamin temel bilesenlerinden biri olan yagis etkinliginin bilinmesi, 6nemli
sorunlardan biridir. Herhangi bir ortamdaki yagis etkinligi yukarida aciklandig: gibi
besin gilivenligi ve surdiirtlebilirligini etkilemesi yaninda pek cok diger dogal ve
sosyal olay tizerinde sekillendirici etki yapar. Bununla birlikte yagis ve yagis
etkinliginin Turkiye'deki ozellikleri ve gelisimi ile ilgili onemli tehlikelere dikkat
cekilmektedir (Cigek 1995, Kog¢man 1993, Tiimertekin 1955a-b-c, Tiimertekin
1956a-b, Tiimertekin Contiirk 1956-1961, Tiirkes 1990-1995-1996a-b-1998).
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Yagis etkinligi, diger bir ifade ile kurak ya da nemli sartlarin yasanmasi,
sikligi, siddeti gibi ozellikler Tirkiye icin daha da 6nem kazanmaktadir. Ering
(1957) tarafindan yagis etkinliginin sekillenmesinde sicakliktan ¢ok yagis
degerlerindeki degisme vurgulanmakla birlikte sunulan arastirmada her ikisini
birlikte degerlendiren yagis etkinligi kavramui tizerinde durulmustur. Tirkiye'de
yagis etkinligi ile ilgili olarak gerceklestirilen calismalar bulunmaktadir (bkz.
Kaynakga). Belirlenebilen kaynaklarda yagis etkinliginin zamana ve alana bagh
olarak degiskenligi ozellikle vurgulanmistir. Bu kaynaklardaki sonuclar ve cografi
konumu da g6z oOniinde tutuldugunda Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinligindeki
degiskenligin daha da belirginlestigi gozlenmektedir. Bu durumda Kuzeybati
Anadolu'da dogal potansiyelin degerlendirilmesi ve sosyal etkinliklerin planlanmasi
bakimindan yagis etkinliginin ayrintili bir sekilde ortaya konmast 6nemlidir. Bu
nedenledir ki Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinliginin ayrintili bir sekilde
bilinmemesi 6nemli bir problemdir.

Sunulan arastirma Giiney Marmara, Kuzey Ege ve I¢bati Anadolu'nun
Dursunbey, Keles, Harmancik cevresini kapsayacak sekilde tanimlanan Kuzeybati
Anadolu'da gercgeklestirilmistir. (Sekil 1, Cizelge 1). Kuzeybati Anadolu'da dogal
potansiyelin slrdiirtilebilir bir gekilde kullanimi amaci ile yagis etkinligi
ozelliklerinin belirlenmesi cabasi icine girilmistir. Bu amaca ulasilabilir ise hem

kaynaklar en ekonomik kullanilacak hem de pek cok sorun olugsmadan 6nlenecektir.

Cizelge 1. Kuzeybati Anadolu'da dogal isitma ihtiyaci ve ozelliklerinin belirlenmesi
sirasinda yararlanilan istasyonlar ile 6zellikleri.

Istasyon | Yiikseklik (m) Eniem (Kuzey) | Boylam(Dogu) Veri Dénemi
Avvalik 4 39° 18 26° 42 1965-1995
Bozcaada 28 39° 50" 26° 04' 1967-1995
Canakkale 6 40° 08' 26° 24' 1965-1995
Balikesir 146 39° 39 27° 52 1965-1995
Bursa 100 40° 11 29° 04' 1965-1995
Bandirma 58 40° 21" 27° 58' 1965-1995
Dursunbey 639 39° 35 28° 37 1966-1995
Keles 1063 39° 55 29° 14 1966-1995
Uludag 1877 40° 07’ 29° 01" 1969-1995
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2. YONTEM VE VERILER

Yagis etkinligi yasami dogrudan etkileyen temel iklim 6zelliklerinden birisi
oldugundan 1800'lerden baglayarak zamanimiza kadar devam eden bir siiregte
tzerinde yontemler gelistirilmis bir konudur (Erinc 1984). Gelistirilen yontemlerin
her birinin kendi gerekcesi ve dustlin taraflari bulunmaktadir. Bununla birlikte
lizerinde goriis birligine varilmig tek bir yontem s6z konusu degildir. Bu nedenledir
ki sunulan arastirmada Kuzeybati Anadolu'da yagig etkinliginin degisik yonlerini
ortaya koyabilmek amaci ile De Martonne (1923 ve 1942), Thornthwaite (1948),
Ering (1965) ve Sezer (1988) yontemlerinde yararlanilmistir.

De Martonne (1923) yagis etkinligi ile ilgili olarak onerdigi formiiliinii

yagis ve ortalama sicaklik iligkisi lizerine kurmaktadir.

Formiilde (I) indis degeri, (T) ortalama sicaklik (aylik veya yillik
olabilir) ve (10) sicaklik degerlerini eksi olmaktan kurtarmak icin onerdigi katsayidir
(Ardel ve dig. 1969, Ering 1984, Akman 1990). De Martonne tarafindan Onerilen
indis aylik ve yillik olarak uygulanabilmektedir. Bunun yaninda arastirmaci
tarafindan daha sonra yiritilen ¢aligmalar sonucunda 1942'de farkli bir formiil
Onerilmistir.

— —+__ FE- Bu formiilde daha onceki formiilden farkli olarak en kurak
, 7+10 f+10

2 ‘y'" yag (p) © ortalama sicakhigi da (t) isin igine
katilmaktadir. De Martonne tarafindan 1923 (Ering'e gore 1926 ve 1935 calismalar)
ve 1942 indis degerleri icin farkli sinir degerler Onerilmistir (Ardel ve digerleri
1969, Ering 1984, Akman 1990). Bu calismada, De Martonne indis degerinin aylik,
yillik ve yillar arasindaki durumu aciklanmaya calisilmigtir.

Thornthwaite (1948) yontemi ise sicaklik, enlem, yagis, buharlasma, toprak

suyu gibi iligkilere dayanmakta ve hayli uzun hesaplamalara ihtiya¢c duyulmaktadir.
Thornthwaite yonteminin yagis etkinligi ile ilgili olarak onerdigi formiil su fazlasi
ve noksanini degerlendirmektedir.
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1005 -60d

n

Im

Onerilen formiilde (I,) yagss etkinligi indisi, (s) aylk su fazlasi, (d) aylik su noksani
ve (n) potansiyel evapotranspirasyon olarak tanimlanmaktadir. Thornthwaite
yonteminin uygulanmasi diger asamalari, indisin sinir degerleri ve ayrintilar ile ilgili
olarak Ardel ve digerleri (1969), Ering (1984) ve Akman (1990) kaynaklarina

bagvurulabilir.

Uygulanan diger bir yagis etkinligi calismasi da Ering (1965, 1984)
tarafindan gelistirilmistir.

P
Im= Onerilen indis iliskisinde (P) yagis degerini (ayhk veya yillik), (T, )
Tom ise ortalama maksimum sicakligi (aylik veya yillik) ifade etmektedir.
Arastirmada kullanilan Ering indis degeri ile ilgili olarak sinir degerler ve
uygulanmasi ile ilgili ayrintilara Ering (1965), Ering (1984) ve Tiirkes'in (1990)
calismalarinda ulagsmak miimkiindiir. Erin¢ indis degerleri de aylik, yillik ve yillar
arasi degerlendirilmistir.

Yagis etkinligi calismalarinda daha saglikli sonucglara ulagsma g¢abalarindan

bir digeri de Sezer (1988) tarafindan gerceklestirilmistir. Onerilen formiilde (/4)
P
Ih ———yagis etkinligi indisi, (P) ortalama yagis miktarn (mm), GME-
GEM

giinliik maksimum buharlasma miktarinin yillik degeri (mm) olarak
ifade edilmistir. Sezer (1988) tarafindan onerilen iligskide farkli bir yaklasim olarak
ginliik maksimum buharlagsma miktarmin yillik degerinin (mm) kullanilmasi dikkat
cekmektedir. Sezer (1988) tarafindan yagis etkinligi iliskisi yillik, alti aylik,
mevsimlik (matematiksel), aylik ve vejetasyon donemi icin uygulanabilecek
bagintilar1 icermektedir. Sezer yagis etkinligi ile ilgili olarak Sezer (1988)
yayimindan ayrintili bilgi edinilebilir.
Sunulan  ¢alismada ama¢  uygulanan  yontemlerin  sonuglariin
degerlendirilmesi oldugundan yararlanilan yontemlerin ayrintilan ile ilgili bilgi
verilmemistir. Belirlenen yontemlerden hareketle Kuzeybati Anadolu'da yagis

etkinligi 6zelliginin zamana ve alana dagifsimin belirlenmesi yoluna gidilmistir.
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3. DEGERLENDIRME

Yagis etkinliginin zamana dagilisi yasamsal etkinliklerin planlanmasi ve
olasi risklerin oOnlenmesi bakimindan Onemlidir. Bununla birlikte degisik
merkezlerde yagis etkinli§inde zamana bagli ozelliklerin karsilastirilmast konunun
alana bagh degiskenligi boyutunu da giindeme getirecektir. Bir diger ifade ile
nedensellik, sebep-sonu¢ yaninda dagilis ilkesinin de yasama gegirilmesi konunun

daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

Aylik Yagis Etkinligi

De Martonne indisine gore Kuzeybati Anadolu'da en diisiik degerler
temmuz, agustos, en yiiksek degerler kasim-subat aylarinda gorilir. Belirgin bir
kurak ve nemli donem ayrimu goézlenmektedir. Bununla birlikte Uludag istasyonunda
nemli donemin nerede ise biitiin yil1 kaplayacak kadar genisledigi ve kurak donemin
silindigi gorulir (Cizelge 2). Arastirma alaninda De Martonne indisi en diisiik
Ayvalik'ta temmuz ile agustos aylarinda 0,7 (Kurak) olarak belirlenmistir (Cizelge
2). Ayvalik'ta temmuz ve agustos aymda 0,7 (Kurak) olan deger Uludag
istasyonunda sirasi ile 29,7 (Kurak nemli gegis) ve 15,5 (Yart kurak) degerlerine
cikmaktadir (Cizelge 2). Kuzeybati Anadolu genelinde kasim-mart (5 ay) donemi
nemli, haziran-eylil donemi (4 ay) kurak sartlarin egemenligi dikkat ¢ekmektedir.
Belirgin iki donem arasinda nisan-mayis ve ekim aylar gecis donemlerini ifade
edecek sekilde yar1 kurak veya kurak-nemli sartlara sahiptir. Aylik indis degerlerinin
yillar arasindaki degisimi de incelediginde benzer oOzellikler dikkat cekmektedir.
Bununla birlikte Keles ve Uludag istasyonlar1 haric diger yedi istasyonda kig
aylarinda dahi yagis yetersizligine bagh kurakligin yasanabiliyor olmasi dikkat
cekici bir durumdur. Nemli sartlarin en etkin oldugu aralik ayinda dahi Bozcaada
istasyonunda %10 oraninda kurak (K) ay oOzelliginin goriilme ihtimali dikkat
cekmektedir (Cizelge 2). Arastirma alanindaki Keles ve Uludag istasyonlar1 haric
diger istasyonlarda nemli donemdeki aylarda kurak, yari-kurak sartlarin

yasanabildigi gozlenmektedir (Cizelge 2). Kurak donemdeki aylarda ise Uludag
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istasyonu hari¢ nemli olma olasiligi nerede ise hi¢ yoktur. Kurak ve nemli donemler
arasinda gecis sartlari sonbaharda daha hizli, ilkbaharda daha yavag tamamlanir. Yil
icinde kurak sartlar glineyden kuzeye, nemli sartlar ise kuzeyden giineye alan
genigletme egilimindedir.

Cizelge 2. Kuzeybati Anadolu'da De Martonne kuraklik
indislerinin ozellikleri.

Avlar n s M | M| M || T |4 P | R | K | 4 | W
Ayvalik 723|572 | 446 [214 | 130 | 28 | 07 | 07 | 42 | 152 | 56.6 | 72.9 |23.6
12.1 KN
y=-0.15x+26.1 N | N|N|KN|YK|K|K|K]|K/JYK|N/|N KN
Bozcaada 476|351 [ 282 | 171 | 111 | 60 | 17 | 26 | 60 | 108 | 348 |49.0 | 17.3
9.3 YK
y=—0.10x+18.8 N N KN | YK | YK K K K K YK N N YK
Canakkale 75.8 | 47.8 | 44.4 | 239 | 140 | 84 | 47 | 24 | 97 | 227 [ 50.5 | 69.5 |25.1
13.7 KN
y=-0.15x+28.7 N | N|NJKN|YK| K| K| K| K]/|KN|N/|N|[KN
Balikesir 67.3 [ 487 363|262 | 187 | 85 | 33 | 22 | 7.6 | 18.1 | 469 | 67.0 | 23.0
12.6 KN
y=-0.09x+25.1 N | N|NJ|KN|YK|K| K| K]|KI [YK|N/|N/KN
Bandirma 86.2 | 56.2 [ 509 | 323 | 162 | 104 | 6.1 | 52 | 128 | 31.1 | 54.8 | 83.0 | 29.8
17.4 KN
y=-0.08x+31.3 N|N|[N|NJYK|[YK| K| K] [YK|N/|N/|N/|KN
Bursa 717 | 51.8 | 433 [ 317 | 211 | 120 | 57 | 56 | 13.1 | 27.2 | 476 | 72.3 | 274
16.5 KN
y=-0.02x+28.0 N | N|N| N/ KN|YK| K| K/ |YK|KN| N | N [KN
Dursunbey 69.9 | 49.1 | 41.2 [ 305 | 222 | 125 | 39 | 47 | 81 | 220|433 | 729 | 249
14.3 KN
y=-0.19x+27.8 N| N|N| NJKN|[YK| K| K| K]|[KN| N | N|KN
Keles 1292 89.2 | 68.5 | 52.0 | 343 [ 20.1 | 66 | 60 | 11.0 | 26.4 | 66.7 | 1146/ 38.3
22N
y=-0.33x+43 .4 N| N|N|N|NJ|KN|[ K| K|YK|KN| N| N/|N
Ulu Dag 304.6]501.5|208.4| 133.2| 78.4 | 354 | 29.7 | 155 | 22.8 | 90.8 | 232.0|363.0| 92.6
535N

y=-0.89x+110.2 N N N N N N KN | YK | KN N N N N

Aciklamalarlstasyon isimlen yaninda 1942 formiilii sonuglart ve yillar
arasindaki degisimi gosteren egim formiilii bulunmaktadir. N:Nenli, KN:Yan kurak
sahalar ile nemli sahalar arasinda gegis, YK:Yar kurak, K:Kurak.

Thornthwaite yOnteminin sonuglart da incelendiginde De Martonne
analizine benzer Ozellikler gostermistir. Cicek (1995) tarafindan da Onerilen
yaklasim benimsenerek birikmis suyun 100 oldugu aylar nemli, sifir (0) oldugu aylar
kurak olarak tanimlanmistir. Genel hatlar ile aralik-mart nemli, haziran-ekim kurak
aylar olarak belirlenmistir. ilkbaharda nisan-mayis, sonbaharda kasim aylari belirgin

iki dénem arasinda gegis sartlarim yansitir. Bununla birlikte Uludag istasyonunda
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nemli donem 7 ay (kasitm-mayis) kurak donem ise iki ay (agustos-eyliil) olarak
belirlenmistir. Thornthwaite yontemine gore de nisan-mayis ile kasim aylari kurak
donem ile nemli donem arasinda gecisi ifade etmektedir (Cizelge 3). Diizeltilmis
potansiyel evapotranspirasyon 882,2 mm (Ayvalik) ile 474,2 mm (Uludag) arasinda
degismektedir. Su noksani incelendiginde Ayvalik'tan (544,8 mm) Uludag'a dogru
(58,3 mm) bir azalma dikkat cekmektedir. Su fazlasinda ise en az deger 95,3 mm ile
Bozcaada'da, en fazla deger ise 960,9 mm ile Uludag'dadir (Cizelge 3). Biitiin bu
degerlendirmelerden sonra Thornthwaite yagis etkinligi degerlendirildiginde yari
kurak sartlardan (-22,2; Bozcaada, D) nemli (35,8; Keles, B) ve cok nemli (95,2;
Uludag, A) sartlarina kadar degisen durum goézlenmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kuzeybati Anadolu'da Thornthwaite yagis etkinligi

degerlendirmesi sonuclari.

Istasyon Ayv. Boz. Can. Bal. Ban. | Bursa | Dur. | Keles | Ulu D.
Kurak Ay H-Ek H-Ek H-Ek H-Ek H-E H-E H-Ek T-Ek A-E
Déonem ve sayr 5 5 5 5 4 4 5 4 2
Nemli Ay Ar-M O-M Ar-M Ar-M Ar-N Ar-N Ar-N Ar-N K-Ma.
Dénem ve sayt 4 3 4 4 5 5 5 5 7
Gegi;Ay N-M.K |N-MaK-A| N-MK N-M.K M.Ek-K M,Ek-K M.K M-HK H-T.Ek
Dénem ve sayt 3 4 3 3 3 3 4 3 3
D.P. Ev.(mm)| 8822 795.7 800.0 796.3 66.5 784,1 699.4 615.7 4743
Su_Ag.(mm) 544.8 452.7 4128 424.6 3453 345.2 3221 219.9 58.3
Su Faz.(mm) 299.5 95.3 236.4 1942 295.2 230.0 1713 352.1 960.9
im -3.1 -222 -1.4 -7.6 115 29 -3.1 35.8 195.2
Sem. cl D cl cl [ &) cl BI A
iklim Tipi K-AN YK K-AN K-AN YN YN K-AN N CN

Aciklamalar: Dokuz islasyon icin hazirlanan bilancolar ozetlenmistir. Ayv.Ayvalik. Boz.:Bozcaada, Can.:Canakkalc.
Bal.:Balikesir, Bur.:Bursa. Dur.:Dursunbey, D.P. Ev.:Diizcltilinis Potansiyel evapotranspirasyon, Su Ag.:Su Agigt, Su Faz.:Su fazlas1,
Iin:Yags etkinligi indisi. Sem.:Sembol.

Yagis degerleri ile yiliksek sicakliklar ortalamasi iligkisine dayanan Ering
indis degerleri de incelendiginde Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinligi degerlerinin
zaman icinde, yatay ve dikey dogrultuda Onemli degismeler gosterdigi
gozlenmektedir. Genel hatlan ile degerlendirildiginde kasim-mart (5 ay) nemli,
haziran-eyliil (4 ay) kurak, nisan-mayis (2 ay) ile ekim (1 ay) gecis sartlarini
yansitmaktadir (Cizelge 4). Bu genel durum yaninda Bozcaada 6 ay ile (mayis-ekim)
kurakligin, Uludag ise 9 ay ile (ekim-haziran) nemliligin en fazla oldugu istasyonlari

temsil etmektedir (Cizelge 4).
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Incelenen 9 istasyon indis degerleri ile istasyonlarn bulundugu cografi iinite
arasinda yakin iligki belirlenmistir. Bu kapsamda istasyonlarin kurakligin daha etkili
oldugu Ege (Ayvalik, Bozcaada ve Canakkale), yari nemli sartlara gecisin yasandigi
Giliney Marmara (Balikesir, Bandirma ve Bursa) ile nemli-cok nemli sartlara gegisin
yasandigl i¢ kesim istasyonlar1 (Dursunbey, Keles ve Uludag) olmak tizere ii¢ gruba
ayirmak mimkiindir (Cizelge 4). Bununla birlikte Ege grubu istasyonlarmdan
Canakkale, Giiney Marmara istasyonlarindan Bandirma, bulunduklar1 gruplara gore
nemli sartlara yakin 6zellik gostermektedir. i¢ kesim istasyonlarindan Dursunbey ise
kurak sartlara yakinligi ile dikkat cekmektedir. Bu durumu istasyonlarin cografi
konumu ile acgiklamak miimkiindiir. Aylik Erin¢ indis degerlerinde yillara gore
gorilen degismede nemli aylarda kurak sartlarin yasanabilme olasiligi dikkat
cekmektedir. Kurak donemdeki aylarin indis degerlerinin yillar arasindaki

degisiminde ise nemli sartlarin yasanma olasilig1 gézlenmemektedir.

Cizelge 4. Kuzeybati Anadolu'da Ering yagns etkinligi ozelliklen

Avlar n c | M | M| M| Tl | T |jA v | F | kK |4 | w
Ayvalik 1125]86.1 [ 61.6 (273158 [ 33 [ 08 | 08 | 49 | 187 [76.5 [108.8]29.3
v=-02fx+"9 fi CN [CN [ CN | YN | YK |TK | TK | TK | TK | YK | N | CN | YN
Bozcaada 81.8 | 59.6 | 44.6 | 245 147 | 7.5 | 21 | 33 | 7.6 | 148 | 53.0 | 81.4 | 23.9
v=-012.x+257 CN|CN| N |[YN| K |TK|TK |TK | TK | K | N | GN | YN
Canakkale 1282]79.0 | 66.3 [31.7 | 172 99 | 54 [ 2.8 | 114 |28.6 | 70.2 | 108.3] 31.8
v=f> Ifix+15fi CN|[CN[CeN|[W[YK| K |TK|TK| K [ YN|[cN|CN | YN
Balikesir 116.5| 76.4 | 49.8 |32.0 | 21.6 | 9.5 | 36 | 2.5 | 85 |21.6 | 622 |1049] 277
v=-0 11 x+™ 7 CN|CN| N [YN|YK| K |TK | TK | TK | YK | CN [ CN | YN
Bandirma 153.3] 98.0 | 76.7 | 42.6 | 20.2 | 124 | 7.3 | 62 | 156 | 40.1 | 76.9 | 134.1] 38.6
v=-n r>8x+401 CN|CN|CGN| N |YK| K |TK|TK| K | N | CN | CN | YN
Bursa 120.5] 82.3 [ 59.1 |39.2 [ 249 | 136 | 64 | 6.3 1 146 |31.9 | 61.8 | 110.5] 33.1
v=-00ix+"n~\ | N | CN | N | YN | YN | K | TK [ TK | K | YN [ CN | ON | YN
Dursunbey 141.8] 86.0 | 57.9 [ 384 | 26.0 | 141 | 43 [ 51 | 9.0 |26.0 | 60.2 | 127.6] 30.2
v=-0"x+"nfi CNJ CN | CN| YN | YN| K |TK | TK | TK [ YN | CN | CN | YN
Keles 316.8] 67.2 | 1068 69.9 | 41.9 | 23.3 | 7.5 | 6.7 | 123 | 31.7 | 99.7 |232.5| 48.2
v=rn “fix+'n R CN | CN|[CN|CN| N |YN|TK [TK| K | YN |[CN|CN| N
Uludag 147.2]5516.824.9|312.5| 122.8 | 58.4 | 28.9 | 26.8 | 38.4 | i71.9 3356. | i65.6
v=-199X+1Q2.fi | CN | CN | CN | CN | CN [ CN | YN | YN | YN | CN | CN | CN | CN

Aciklamalar: istasyon isimleri yaninda indis degerlerirideki yillara gore degisimi
gosteren egim fDrmiilleri bulunmaktadir. <IN:Cok nemli, N:Nemli, YN:Y ar1 nemli,
YK:Yan1 kurak, K:kurak, TK:Tam kurak,

Sezer (1988) tarafindan gelistirilen yagis etkinligi indisi de Kuzeybati
Anadolu'ya uygulandiginda daha once aciklanan lic uygulamaya paralel ozellikler
dikkat cekmektedir. Sezer (1988) tarafindan gelistirilen yontemde ayrintili iklim tipi

smiflandirmasi arastirma sahasina uygulandiginda Cizelge 5'te verilen sonuglar elde
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edilmistir. En kurak istasyon olarak Ayvalik ve kurakligin ortadan kalktig1 istasyon
olarak da Uludag dikkat cekmektedir (Cizelge 5). Genel hatlar ile degerlendirilirse
5 ay nemli (kasim-mart) ve 4 ay (haziran-eylil) kurak sartlarin egemenligi
gozlenmektedir (Cizelge 5). Kurak ve nemli donem arasinda 2 ay ilkbaharda (nisan-
mayis), bir ay sonbaharda (ekim) gecis sartlart (kurak yart nemli, yar1 nemli ve yari
nemli-nemli gibi) gdzlenmektedir (Cizelge 5). Cizelge S'ten de gozlendigi gibi genel
degerlendirme gegis sartlarinin yasandigi Kuzeybati Anadolu'da Sezer indis
degerleri durumu yansitacak yeterlilikte degildir. Bunun yaninda farkli indis
gruplarina girmeseler de istasyonlara gore belirlenen indis degerleri arasindaki
farklilik degismeyi yansitmaktadir. Degerlendirilen 9 istasyon Ozelliklerine gore
Ayvalik, Bozcaada ve Canakkale (Ege Grubu); Balikesir, Bandirma ve Bursa
(Giiney Marmara Grubu); Dursunbey, Keles ve Uludag (I¢ Kesim) olmak iizere ii¢
grup olusturmaktadirlar (Cizelge 5). Bunun yaninda her istasyonun bulundugu
sahanin  cografi ~ Ozelligine gore  gosterdigi  yagis  etkinligi  Ozellikleri
farklilasmaktadir.  Istasyonlar arasinda yagis etkinligi bakimindan degisme
degerlendirilir ise genel olarak giineyden kuzeye, kiyidan i¢ kesime ve alcaktan
yiiksege dogru yagis etkinliginde bir artis gortilmektedir.

Cizelge 5. Kuzeybati Anadolu'da Sezer vagis etkinligi ozellikleri.

Aylar 0 s M|N M H|T|A |E E |K|4Ad N
97.9 |59.2 | 52.1 | 28.4 | 158 | 49 16 | 09 | 82 |251 |80.9 | 107 | 28.8
Ayvalik
CN | N | N [KYN|YK | TK | TK | TK | K |KYN| CN | CN |KYN
B d 59 |61.2 1342|236 284 | 15 | 59 | 56 | 19.1 | 25.7 | 50.4 | 97.6 | 29.7
0zcaaaa N N | YN [KYN |KYN| YK K [ TK | YK [KYN| N | CN | YN
112 [ 91.7 | 78 | 449 293|228 | 98 | 63 |21.3|50.8 | 86.5 | 138 | 44
Canakkale
CN | CN | CN | YN |[KYN|KYN| YK | K |KYN| N | CN | CN |YNN
. 145 | 103 | 754 | 51.1 | 458 | 22.7 | 94 7 196 | 51.7 | 98.1 | 148 | 46
Balikesir
CN | CN N N |[YNN | KYN| YK K |KYN| N | CN | CN |YNN
Band 195 119 89 63 | 44.8 | 28.6 | 13.7 | 135|354 | 76.4 | 123.8| 206 | 58.8
andirma. e TON [ ON | N |YNN|KYN| YK | YK | YN | N | CN | CN | N
Bursa 49.7 | 52.3 | 479 | 41.4 | 364 | 198 | 155 | 108 | 26.9 | 40.9 | 51.1 | 68.9 | 31.2
N N N |[YNN| YN |[KYN| YK | YK |[KYN|YNN| N N | YN
Dursunbe 112 | 69.6 | 50.8 | 53.7 [ 40.8 | 29.1 | 10.8 | 9.6 | 25.6 | 52 | 64.4 | 114 | 459
YV N[ N[ N | N [YNN[KWN| YK | YK [KYN| N | N | CN |¥YNN
Kele 175 | 119 | 81 | 864 | 60 |40.2 | 153 | 149 | 30.8 | 52.7 | 88.8 | 169 | 59.3
s CN | CN | CN | CN N |[YNN| YK | YK | YN | N | CN | CN N
o 333 | 482 |374.9| 283 | 171.6| 132 | 92.2 | 47.9 | 83.2 | 234 |301.7 | 417 | 192.7
Uludag
CN | CN | CN | CN | CN | CN | CON N | CN | CN | CN | CN | CN
Kisaltmalar: CN:Cok nemli, N:Nemli, YNN:Yart nemli-nemli, YN:Yan nemli, KYN:Kurak-yarn
nemli, YK:Yar kurak, K:Kurak, TK:Tam kurak.
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Genel hatlan ile sicak ve soguk donemler arasindaki yagis etkinligi
farkliligt Akdeniz ikliminin beklenen sonucudur. Sicak donemde etkili olan Asor
yiiksek basinci (haziran %23, temmuz %12 ve agustos %16) ile Basra algak basinci
(haziran %12, temmuz %40 ve agustos %38) ve bu iki sistemin birlikte etkisi
(haziran %9, temmuz %15 ve agustos %21) degerlendirildiginde nedeninin etkili
olan basing sistemleri oldugu acgik bir sekilde ortaya cikmaktadir. Buna paralel
olarak etkili olan hava Kkiitlelerinin zaman icindeki degisiminde de kendini
gostermektedir (haziran mP%17, ¢cT%41; temmuz mP%3, cT%75 ve agustos mP %35,
cT%76). Soguk donemde ise durum tersine donmiis; Izlanda ve Akdeniz kokenli

gezici orta enlem depresyonlari ile polar hava kiitlelerinin etkinligi hissedilir.

Yillik Yagis Etkinligi

Yagis etkinliginin aylara gore gosterdigi Ozellik yaninda herhangi bir
istasyonun ya da sahanin genel iklim ozelliklerinin anlasiimasi bakimindan yillik
yagis etkinligi degerlerinin de incelenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Kuzeybati
Anadolu istasyonlarinin da yillik yagis etkinligi degerlerinin Ozellikleri de ortaya
konulmasi ihtiyaci hissedilmistir.

De Martonne yagis etkinligi indisi ile ilgili calismada 1923 ve 1942
degerlerinin ikisi birden kullanilmigtir. Arastirmaci tarafindan Onerilen formiil
geregi cikan sonuglar degismekle birlikte, Onerilen sinir degerlere gore belirlenen
kuraklik-nemlilik 6zelliklerinde bir degisme olmamistir (Cizelge 2). En kurak
istasyon Bozcaada, en nemli istasyon ise Uludag'dir. Genel hatlart ile Ege
kiyillarindan Marmara'ya ve algaktan yiiksege dogru yagis etkinliginde bir azalig
dikkat cekmektedir. Birbirine cok yakin, fakat aralarinda 1777 m yiikselti farki
bulunan Bursa ve Uludag istasyonlar1 arsinda De Martonne indis degeri bakimindan
da 65,2'lik bir fark olugsmaktadir (Cizelge 2).

Thornthwaite yagis etkinligi sonuclari degerlendirildiginde yar1 kurak (D)
ve cok nemli (A) iklimlerinin kisa mesafede bir arada goriilebilmesi arastirma

alanimnin cografi konumu ve topografik Ozelliklerinin bir sonucudur (Cizelge 3).
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Kuzeybati Anadolu icin tekrar tekrar alti cizilen kisa mesafelerde goriilen 6nemli
degiskenlik, Bozcaada (Yar1 kurak, D) ve Uludag (Cok nemli, A) gibi iki doruk
noktadaki yagig etkinligi durumunun bir arada goriilmesi ile orneklenmektedir
(Cizelge 3).

Kuzeybati Anadolu'da Ering yagis etkinligi sonuclari incelendiginde
belirlenen tipler bakimindan ayirt edici bir 6zellik gozlenmemektedir. Uludag ve
Keles hari¢c diger yedi istasyon yart nemli (YN) grubuna girmektedir. Bununla
birlikte indis degerlerindeki degisiklik Ege kiyilarindan Marmara ve i¢ kesim
dogrultusunda nemlilik degerlerindeki artisi ayirt etmektedir. Sezer yagis etkinligi
indisin Kuzeybati Anadolu'ya uygulanmasi ile elde edilen sonuclar incelendiginde
hi¢ bir istasyonda kurak sartlara rastlanmamigtir. Kurakligim en etkili oldugu
Ayvalik'ta bile 28,8 indis degeri ile kurak-yari nemli sartlar belirlenmistir. Ege,
Giiney Marmara ve i¢ Kesim istasyonlarin gruplasmalar disinda her istasyonun
yerel cografi ozelliklerine gore farklilastigi dikkat c¢ekmektedir (Cizelge 5). Aylik
indis degerlendirmelerinde oldugu gibi yillik indis degerleri de giineyden kuzeye,
kiyidan i¢ kesime ve yliksege dogru artig gostermektedir. Bu durumun nedeni olarak
Kuzeybati Anadolu'nun Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasindaki konumu ile kisa

mesafelerde degisen yersekli ozellikleri vurgulanabilir.

Yillar Arasindaki Degisim

Uzun rasat doneminin ortalamasi degerlerinden yararlanarak yapilan yagis
etkinligi degerlendirmeleri iyi sonu¢ verse bile zamana bagh degiskenligi
yansitmaktan uzaktir. Diger bir ifade ile her yil yasanan yagis etkinli§i durumunun
ortalama degerden 6nemli farkliliklar gosterdigi bilinen bir gercektir. Bu nedenle
sunulan arastirmada yagis etkinliginin yillara gore degisimi de ele alinmaya
calistlmistir. Bununla birlikte her yilin yagis etkinliginin belirlenmesi ¢aligmast her
yagis etkinligi belirleme yontemi icin miimkiin olmamaktadir. Kuzeybati Anadolu
ile ilgili olarak De Martonne ve Erin¢ yontemlerinde indis degerlerinin yillara gore

degisimi belirlenmistir (Sekil 2,3). De Martonne ve Erinc etkinliklerinin hem yillara
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gore grafigi cizilmis, hem de belirli indis degerlerinin tekrarlanma oranlar ytlizde
olarak belirlenmistir (Cizelge 2,4).

De Martonne ve Ering yillik indis degerlerinin tekrarlanma oranlan
incelendiginde kurak (De Martonne) ve tam kurak (Ering) sartlar hi¢ gézlenmedigi
dikkat cekmektedir (Cizelge 2,4). diger bir ifade ile ¢Ol sartlar1 arastirma alaninda
higbir zaman etkili olmamaktadir. Bununla birlikte her istasyon bulundugu cografi
sahanin Ozelligine goére nemli ya da kurak olma egilimindedir. Her iki indis degerleri
(De Martonne ve Ering) incelendiginde i¢ kesim istasyonlari ortalamada nemli
ozellik tasimakla birlikte ortalamadan sapma durumlarinda nemlilige dogru degisme
egilimindedirler. Dursunbey'de Akdeniz etkilerine yakinligi nedeni ile az da olsa
kurak etkiler hissedilmektedir. Giiney Marmara istasyonlarindan Balikesir
ortalamalar1 kurak degerlere sapma egiliminde iken Bursa ve Bandirma nemli
degerlere dogru sapma egilimi gosterirler. Bu durumun nedeni olarak bu sahalarda
polar karakterli hava kiitlelerinin degisiklige ugramadan etkili olmasi ifade
edilebilir. Ozellikle kuzey riizgarlarina acik olan Bandirma'da bu durum daha da
belirgindir. Ege grubu istasyonlarinda ise genel hatlar ile kuraklagsma egilimi dikkat
cekmektedir. Bunun yaninda Canakkale kuzey sektorlii hava kiitlelerinden daha
fazla etkilenmesi nedeni ile ortalamaya gore (yart nemli) daha nemli olma
egilimindedir.

Kuzeybati Anadolu'da De Martonne ve FEring yagig etkinligi indis
degerlerinin yilar arasindaki degisimi incelendiginde biitliin istasyonlarda
kuraklasma egilimi gozlenmektedir (Cizelge 2,4). Arastirma alani genelinde
gozlenen kuraklagma egilimini Turkes (1998) tarafindan da ifade edilmektedir. Ering
(1957) ve Tiurkes (1998) yagis etkinligi indislerindeki degismeleri daha ¢ok yagis
degerlerindeki azalmalara baglamaktadirlar. Yagis degerlerindeki degismede etkili
olan basing sistemleri ve hava Kkiitlelerindeki degisme ile ilgilidir. Arastirma
sahasinda etkili olan basin¢ sistemleri ve hava kiitleleri ile ilgili olarak 1988-1995
donemini kapsayacak sekilde 8 yillik arastirma yapilmistir. Bu arastirmanin yeterli

uzunlukta olmamast nedeni ile basing sistemleri ve hava kiitlelerinin zaman i¢indeki
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degisimini ortaya koymak miimkiin olmamistir. Bu asamada genel hatlar ile
belirlenen kuraklasma egilimini son yillardaki kis yagislarinda gozlenen azalma ile
aciklamak yeterli olacaktir (Ttirkes 1998).

De Martonne ve Ering yagis etkinligi indis degerlerinin yillar arasindaki
gidisinde belirgin bir paralellik dikkat cekmektedir (Sekil 2,3). Hazirlanan sekillerde
sahip oldugu yiiksek degerler nedeniyle dikey Olgegi artirarak digerlerinin
anlasilmasini zorlastiracagindan Uludag istasyonu indis degerleri dahil edilmemistir.
Kuzeybati Anadolu istasyonlarinda yagis etkinligi degerleri yillar arasinda onemli
degismeler gostermekle birlikte De Martonne'de 10 (Kurak), Ering'de 8 (Tam
kurak) indis degerinin altina diismemektedir (Sekil 2,3). Kuzeybati Anadolu
istasyonlarinda yagis etkinligi indis degerleri yillar arasinda dalgalanmalar
gostermektedir (Sekil 2,3). Tirkes (1998) tarafindan, yagis etkinligi agisindan
Akdeniz istasyonlarinda 2.2-2.3, Marmara istasyonlarinda 3.0-3.3 yillik dénemsellik
belirlendigi ifade edilmektedir. Kuzeybati Anadolu istasyonlarinda yagis etkinligi
degerlerinin gosterdigi nemli ve kurak donemler ile Tiirkes (1990, 1998) tarafindan
belirlenen donemler arasinda bir paralellik dikkat cekmektedir. Dikkat ¢ceken nemli
donem ve yillar ise 1952-55, 1959-60, 1963-66, 1970-71, 1975-76, 1980-81, 1988
olarak Ozetlenebilir (Sekil 2-3). Belirlenebilen kurak donemler ise 1957, 1961-62,
1967-68, 1973, 1982-85 ve 1989-90 olarak ifade edilebilir (Sekil 2-3). Bu donemlere
ek olarak oOzellikle 1982 sonrasinda belirginlesen bir kuraklasma egilimi dikkat
¢ekmektedir. Benzer degerlendirme Tirkes (1998:52) tarafindan 1960l yillarda
nemli, yart nemli; 1980 ve 1990'larda kurak-yar1 nemli ve yari kurak kosullara dogru
carpici bir gidisin varligi seklinde vurgulanmaktadir. Tiirkes (1998:56) tarafindan
Akdeniz ve Ege bolgeleri gelecekte ¢ollesme tehlikesi altinda kalacak alanlar olarak
belirlenmistir. Bu durumda arastirma alaninda 6zellikle Ege istasyonlarinda kuraklik

tehlikesi daha da belirginlesmektedir.
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4. SONUC

Kuzeybati Anadolu, diger iklim ozellikleri bakimindan gosterdigi
degisikligi, yagis etkinligi bakimindan da belirgin bir sekilde gostermektedir. Genel
olarak ifade edilir ise Ege kiyilarindan Marmara ve Karadeniz dogrultusunda,
kiyidan i¢ ve yiiksek kesimlere dogru yagis etkinliginde bir artis gézlenmektedir.
ifade edilen bu genel gidis arastirma sahasmin Akdeniz ve Karadeniz iklimleri
arasindaki konumundan kaynaklanmaktadir. Aymi zamanda Keles-Uludag
dogrultusunda yiikseltinin etkisi de on plana ¢ikmaktadir. Belirlenen bu degismeler
ve sahanin topografik Ozellikleri incelenen istasyonlarin kendi aralarinda Ege grubu
(Ayvalik, Bozcaada ve Canakkale), Giiney Marmara grubu (Balikesir, Bandirma ve
Bursa) ile i¢ kesim (Dursunbey, Keles ve Uludag) olmak lizere lice ayrilmalarina
neden olmaktadir.

Istasyonlar arasindaki belirgin farkhlasma unutulmadan genel olarak
degerlendirilirse sicak donemde 4 ay (haziran-eyliil) kurak, soguk donemde 5 ay
(kasim-mart) nemli sartlarin egemen oldugu donemler olarak dikkat cekmektedir.
Nemli (Kig) ve kurak (Yaz) donemler gecisinde iki aylik (nisan-mayis) ilkbahar, bir
aylik (ekim) sonbahar belirlenmistir. Bu genel degerlendirmeye gore kurakligin en
etkili oldugu Ayvalik ve Bozcaada istasyonlarmda 6 aylik kurak donem gozlenirken,
nemliligin en etkili oldugu Keles ve Uludag istasyonlarinda kurak dénem silinerek,
9 ay1 bulan nemli donemler etkili olmaktadir. Yagis etkinligindeki degisme Bursa ve
Uludag gibi birbirine cok yakin iki istasyon arasinda 1777 m lik yikselti farki
olmasi nedeni ile iyice belirginlesmektedir.

Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinligi Ozelliklerinde yatay ve dikey
dogrultuda kisa mesafelerde gozlenen degismenin nedeni olarak, yersekli ozellikleri
yaninda konum ve bunun paralelinde etkili olan basing sistemleriyle hava
kiitlelerinin ~ Ozelliklerindeki degismeyi de vurgulamak gerekir. Kuzeybati
Anadolu'nun subtropikal kusakta bulunan Tirkiye'nin kuzeybatisinda bulunmasi
yagis etkinligi ozelliklerini belirleyici bir faktordiir. Arastirma sahasinin bu konum

Ozelligine bagh olarak gezici orta enlem algak basinclart (%45), Asor yiiksek basinci
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(%26), Sibirya yiiksek basinci (%2) ve Basra algak basinci (%9) etkileri kisa
mesafelerde farklilagmaktadir. Belirtilen basing sistemlerinin farkli  boliimleri
degisik hava kiitlelerinin etkili olmasina neden olmaktadir (Ko¢ 2000). Kuzeybati
Anadolu'da denizel polar (mP, %24), karasal tropikal (cT, %21), Akdeniz (M, %16)
ve karasal polar (cP, %14) en etkili hava kiitleleridir. Etkili olan hava kiitlelerinin
Giiney Marmara, I¢ kesim ve Ege kesiminde etkileri farkhilasmaktadir. Orneklemek
gerekirse kuzey sektoriinden sokulan mP hava Kkiitlesi Giiney Marmara'da nemli
soguk, I¢ kesimde cok nemli cok soguk ve Ege kesiminde serin az nemli etki
yapabilmektedir.

Belirlenen istasyon gruplari icinde Canakkale ve Bandirma bulundugu
sahaya gore nemli, Dursunbey ise kurak Ozellik gostermektedir. Bu durum belirli
bolge ya da yonlere gore yasanan iklim Ozellikleri akimindan bir gruplama
yapilabilse bile istasyonlarin yerel oOzelliklerinin mutlaka dikkate alinmasi
gerektigini hatirlatmaktadir.

Kuzeybati Anadolu'da yagis etkinliginin belirlenmesi sirasinda uygulanan
De Martonne, Thornthwaite, Ering ve Sezer yontemleri genel hatlariyla benzer
sonuclara ulasilmasina neden olmustur. Diger ifade ile uygulanan her yontemde
kuzeye, ic ve yiiksek kesime dogru yagis etkinliginde artis isaret edilmektedir.
Bununla birlikte Sezer (1988) yontemi yagis etkinligi bakimindan istasyonlar
arasindaki ayrintiy1 diger yontemlere gore daha net olarak ortaya koymasi ile dikkat
cekmektedir.

Kuzeybati Anadolu istasyonlarinin hi¢ birinde cok kurak sartlar
belirlenmemistir. Bununla birlikte yillar arasindaki degiskenlige bagli olarak
yasanan kurak donemler ve genel egilim olarak belirlenen kuraklasma su
kaynaklarinin kullanimi1 ve planlamast bakimindan oOnemli tehlikeleri isaret
etmektedir. Bu nedenle arastirma sahasinda gercgeklestirilen su kullanimina dayali
etkinliklerde planlamaya azami olgiide dikkat edilmelidir. Ozellikle Ege kiyisinda
bulunan turizm merkezleri basta olmak tlizere Balikesir, Bursa gibi hizla gelisen

yerlesmelerde su sikintisi beklenen tehlikeler olarak isaret edilebilir. Diger taraftan
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tarimsal etkinliklerde kurak donemlerin ve kuraklasma tehlikesinin Onlenmesi ile
ilgili tedbirler alinmalidir. Kuraklasmadan en fazla etkilenecek sahalar olarak Ege

kiyilar isaret edilebilir.
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Marmara Denizi

feA7] 7. Kuzeybati Anadolu'da arastirma alaninin topografya haritasi.
1-.Inceleme alani sinir, 2:Sinoptik ve deniz istasyonu, 3:Sinoptik istasyon, 4:Biiyiik
klima, 5:Kiiciik klima, 6: Yerlesmeler, 7: Es yiikselti egrileri, §: Tepe ve yiikseltiler,
9:Goéller. 10: Akarsular..
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