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EGE BOLGESI’NDE YAGISIN YUZEYSEL DAGILIM MODELLEMESI
Muhammet BAHADIR”

OZET

Bu calismada Anadolu’nun ve tUlkemizin bati kesimini kapsayan Ege
Bolgesi'nde yagisin yuzeysel dagilim modellemesi gerceklestirilmistir. Yagisa
10’ar yillik dénemler halinde Etkilesimli 3D Analizi, Cografi Agirhiklh
Regresyon, Radial Basis Function ve Quadratic Trend Analizleri uygulanmais
ve yagis dagilis haritalar1 olusturulmustur. Boélgede yagisin dagilist ve
degisimi tizerinde plenater faktorlerin birinci derecede etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Yagisin lokal degisimleri tizerinde ise topografik ozellikler
belirleyici olmus, 6zellikle daglarin kuzey kesimleri bakiya bagli olarak daha
fazla yagis aldigi tespit edilmistir. Bolgede yagisin zamansal degisiminde,
1975’den 2010 yilina kadar genel anlamda azalma egilimi gerceklesmistir.
Azalma miktar1 kiy1 kesimlerde daha belirgin olmasina karsin i¢ kesimlerde
yagisin az olmasina baglh olarak daha kritik bir hal almistir. Gelecege yonelik
trend analizlerine gore bolgede yagista azalma egiliminin devam edecegi
bulgusuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ege Bolgesi, Egilim, Modelleme, Interpolasyon,
Yagis.

SURFACE DISTRIBUTION MODELLING FOR PRECIPITATION IN
THE EGE REGION

ABSTRACT

The scope of this study was the surface distribution modeling of
precipitation in Anatolia and the Aegean Region which covers the western
part of our country. The precipitation was handled in terms of 10 year
segments and applied with Interactive 3D Analysis, Geographically Intensive
Regression, Radial Basis Function and Quadratic Trend Analysis after which
a precipitation dispersion map was established. It was concluded that
planetary factors had a primary impact on the dispersion and change of
precipitation in the region. On the other hand, topographical characteristics
were determining for local precipitation changes, it was particularly evident
that the northern parts of the mountains subject to exposure received more
precipitation. The temporal changes in the precipitation of the region has
shown a general declining trend from 1975 up to 2010. Although the declined
amount is more pronounced on the coastal parts, the situation is more
critical in the inland parts with less precipitation. According to trend analysis
results targeting the future, indications pertaining to the continuation of the
declining precipitation trend have been observed.
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Giris

Iklim elemanlariin yeryiiziinde dagilis1 bélgeler arasinda biiyiik farhiliklar gosterdigi gibi
zamansal olarak da biiyiik degisimlere ugramaktadir. Ozellikle iklim elemanlarindan sicaklik ve
yagis bir bolgenin iklimindeki degisim veya farkliligin en Onemli gostergelerindendir. Bu
nedenledir ki sicaklik ve yagis lizerine yapilan c¢alismalar her donemde 6nem kazanmistir.
Tiirkiye’de yagisin mekansal dagilisi, yagislt devrelerin 6zellikleri, yil igindeki dagilisi ve yillar
arasindaki degisim egilimleri ile ilgili bircok caligma yapilmistir ve yapilmaya da devam
etmektedir. Bu ¢alismalarda, giinliik, aylik ve yillik yagis verilerine gore analizler gerceklestirilmis,
bu c¢aligmalarin birkacginda yagisin mevsimlere dagilis oranlari ve miktarlart {izerinde durulmus,
bazilarinda ise yagis rejim tipleri belirlenmeye calisilmistir (Tiirkes, 1996, 1998; Cigek, 2000a,
2000b). Bununla birlikte, giinliik ve aylik yagislar kullanilarak diisen yagis miktar1 ve siddeti
dikkate alinarak yagis rejim bolgeleri olusturulmustur (Erlat, 1997; Temugin, 1990). Bu
calismalardan Erlat, (1997), Tirkiye’de giinliik yagis siddetini dikkate alarak, 7 yagis rejim bolgesi
belirlemistir (Erlat, 1997). Tirkiye’de aylik degisme oranlarina gore yagis rejim tiplerini
belirlemeye yonelik c¢alismasinda Temugin, {lkemizde 10 farkli yagis rejimi bolgesi
siniflandirmistir (Temugin, 1990). Tiirkiye’de iklim elemanlar1 iizerine diger ¢aligmalardan biride,
Kog¢man (1993), tarafindan yapilmis, calismada Tiirkiye ikliminin temel 6geleri {izerine durmustur.
Bir diger calismasinda Ege Bolgesi Ovalarinin iklimi {izerinde degerlendirmeler yapmustir
(Kogman, 1993a; 1993b).

Bu calismalarin disinda, 6zellikle iilkemizde iklimdeki degismeleri ve mekansal dagilisinin
incelendigi calismalar da yapilmigtir. Bu konuda Tiirkes, degisik yontem ve analizlerle konuyu
farkli boyutlarda ele almustir. Tiirkes (1996), Tirkiye’nin yillik yagis degerlerinde alansal ve
zamansal dagilim agisindan degismelerin oldugunu belirtmistir (Tiirkes, 1996). Tiirkes, (1998)
yilindaki c¢alismasinda, Tiirkiye’deki yillik ve mevsimlik yagis verilerindeki egilim ve
dalgalanmalar1 analiz etmis, Ozellikle giiney kiyilarimiz basta olmak {iizere yillik yagis
miktarlarinda azalmanin oldugunu vurgulamistir (Tiirkes, 1998). Tiirkes (1999, 2003), tarihli
calismalarinda yillik ve mevsimlik yagislari, yillik kuraklik indisine gore incelemis, Tiirkiye’de
cOllesmeye egilimli olabilecek alanlar1 belirlemistir (Tiirkes, 1999, 2003). Bu calismalarda
ozellikle iilkemizin merkezi kesimlerinde yagislardaki azalmanin etki derecenin daha yiiksek
olacagi sonuca ulagmustir. Tirkes vd., (2002), yilindaki ¢alismalarinda Tirkiye’de yillik ve
mevsimlik normallestirilmis yagis anomalisi dizilerindeki 1srar ve donemsellik bilesenlerini
incelemis, kis yagislarinda anlamli dizisel iligki tespit etmistir (Tirkes vd., 2002). Tiirkes ile
birlikte Erlat’in (2003; 2005; 2006) yapmis olduklar1 ortak ¢alismalar incelendiginde, atmosferik
kosullarda degisim ile yagis degismeleri arasindaki iliskilere dikkat ¢ekilmistir (Tiirkes ve Erlat,
2003; 2005; 2006). Yine, Tiirkes, vd., (2007), Tirkiye’deki yagis toplami ve yogunlugu
dizilerindeki zamansal ve alansal degisim iizerine yaptiklar1 ¢alismada, Tirkiye’de o6zellikle kig
yagislarinda anlaml1 azalmalarin oldugu sonucuna ulagmislardir (Tiirkes vd., 2007).

Ko¢ (2001),’de Anadolu’nun kuzeybatisint kapsayacak sekilde yagis verileriyle
gerceklestirdigi analizlerde, yiiksekligin ve denizelligin arttig1 alanlarda, yagis miktarlarinin daha
fazla olduguna dikkat ¢ekmistir (Kog, 2001). Nisanci1 (2002), calismasinda Tiirkiye ikliminin genel
ozelliklerini belirlerken, yagisin iklim bolgelerine dagilisina da deginmistir (Nisanci, 2002). Saris
vd., (2010) tarafindan Tirkiye’nin yagis rejimi bolgeleri belirlemeye yonelik ¢alismalarinda,
hiyerarsik ve logaritmik klastir analizlerini kullanmis, 5 yagis rejimi bolgesi sinifi ayirmiglardir.
Genel olarak ii¢ yagis rejiminin ortaya ¢iktig1 ¢caligmada, kiy1, gegis ve karasal yagis rejimlerinin alt
tiirleri olarak 5 yagis rejim tipinden s6z edilmektedir (Saris vd., 2010).

Yagisin bolgelere ve rejim alanlarina gore dagilisi incelendiginde, Karadeniz ile Karasal
Dogu Anadolu Bolgeleri’nde yagista artis egilimi; Akdeniz, Akdeniz Gegis, Karasal Akdeniz
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bolgelerinde ise azalma egilimi bulunmaktadir. Karasal I¢ Anadolu ve Marmara Bolgeleri’nde ise
artig ya da azalis egilimi olmadig1 ifade edilmektedir (Demir vd., 2008).

Yagsla ilgili ongoriilerde sicakliklarin artmasina paralel olarak okyanuslardan buharlagan
su miktarinin ve sicak hava kiitlelerinin daha ¢ok nem tasima kapasitesine sahip olacagi ve
atmosferdeki nem miktarinin artacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle yagista kiiresel ortalamasinin
artmas1 beklenmektedir. Ancak atmosfer dolasiminda ve yagis getiren sistemlerin yer degistirmesi
sonucunda yagislarin kisin orta enlemlerde yazin ise gliney ve dogu Asya’da artiglar
ongoriilmektedir (Erlat, 2009). Ayrica iilkemizde lokal alanlarda, sicaklik ve yagisin yerel
degisimi incelendiginde, dzelikle Akdeniz iklim bolgesinde yer alan istasyonlarda sicaklikta artis,
yagista ise azalma seklinde egilimler tespit edilmistir (Ozdemir ve Bahadir, 2008; Ozdemir ve
Bahadir, 2009; Bahadir ve Saragli, 2010; Ozdemir ve Bahadir, 2010)

Yagisi ile ilgili Ege Bolgesi’ni ele alan calismalardan Kogman (1988), Izmir ve yakin
cevresinde yagisin aylik ve ginliik degisimi lizerine yapmis oldugu ¢alismada, yagisin aylara ve
yillara gore tutarliligim incelemistir. Ozellikle yagista yillara gore artis ve azalislarin birbirini
izledigini, belirgin bir degisimin olmadigini, ancak 1990’dan sonra diizenli bir azalma egiliminin
oldugunu ifade etmistir. Aylik degisimlerde ise yagista dnemli sapmalarin oldugunu, kurak ve
nemli aylarin siddetli olarak yasandigini, yagisin ise yil icinde Akdeniz Yagis Rejimine uygun
olarak kig devresinde toplandigini belirtmistir (Kogman, 1988).

Bolgedeki yagis degiskenligi ve ortaya c¢ikardigi kuraklik sorununu ele aldiklar
calismalarinda (Kogman vd., 1996), Ege Bolgesi Ovalarinda yagisin yildan yila 6nemli degismeler
gosterdigini, bazi yillar bu farklanmalarin %25°1 buldugunu ifade etmiselerdir (Kogman vd., 1996).
Bolgede yagista en fazla sapmanin Mugla’da (292 mm), en az ise Aydin’da (127 mm) oldugunu
belirlemislerdir (Kogman vd., 1996).

Bu calismada, yiizeysel dagilim modelleri kullanilarak Ege Bolgesi’nde yagisin mekansal
dagilis1 ve dénemsel degisim egilimleri incelenmistir. Bolge 79 bin km? ile alan bakimindan
iilkemizin % 11’ini kaplamaktadir. Bolge gerek orojenez gerekse blok tektonizmanin sonucunda
gelismis olan daglar ve bu daglarin arasindaki depresyonlarin art arda yer aldig1 bir yapiya sahiptir.
I¢c Bati Anadolu Béliimii’nde ise daha yiiksek olan daglik ve plato alanlarma gegilmektedir. Ege
Boliimii’'nde 6zellikle kuzeyden giineye dogru Kaz Dagi, Yunt Dagi, Bozdaglar, Aydin ve Mentese
Daglar ile Bakir¢ay, Gediz, K. Menderes ve B. Menderes grabenleri yer almaktadir. S6zkonusu
daglik kiitleler ile grabenler arasinda 1000 m’yi bulan seviye farklar1 bulunmaktadir. Ayrica bu
grabenlere yerlesmis ve ayni adi tasiyan akarsularda sularini Ege Denizi’ne bosaltmaktadir (Sekil
1). Bolgede jeomorfolojik birimlerin kisa mesafelerde biiyiik yiikselti farklar1 olusturmasi, iklim
elemanlarimin  dagilist {lizerinde Onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu nedenle bolgede daglik
alanlarin bakiya bagl olarak kuzey yamaglar1 daha fazla yagis almaktadir.
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Sekil 1: Ege Bolgesi’nin lokasyonu ve fiziki haritast.

Bu calismada Ege Bolgesi’nin calisma alani olarak secilmesinde, kiyi ile i¢ kesimler
arasinda cografi dzelliklerin diger kiy1 bolgelerimize gore farkli bir yapida olmasi etkili olmustur.
Kiyidan i¢ kesimlere dogru kademeli bir degisimin varligi, dogal ve beseri ortami sekillendirmistir.
Ozellikle iklim elemanlarinda yerel sartlara bagl olan degisimin mikro diizeyde haritalanmas ve
incelenmesi daha saglikli planlamalarin yapilmasinda énemli katkilar saglayacaktir. Ulkemizde
yagisin dagilisi ve miktari, kiyt ile i¢ kesimler, ovalik alanlar ile daglik alanlar, vadi ile yamaglar
arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle her alanda genel bir yargiyla yola ¢ikmak,
planlamaya gitmek, araziyi gelisi glizel kullanmak yerine, biitlin unsurlarmi dikkate alarak
degerlendirme daha saglikli olacaktir. Bu diisiincelerle yagisin Ege Bolgesi Olceginde, lokal
degisimlere bir model olusturmasi amaciyla bu g¢alisma ele alinmistir. Ege Bolgesi’nde kiy1
kesimde goriilen Akdeniz iklimi yerini, i¢ kesimlere dogru i¢ Bati Anadolu’da gegis iklimine ve
hatta karasal iklime birakmaktadir. Kiyida yiiksek olan yagis degerleri i¢c kesimlere dogru
azalmakta ve yarikurak ortam sartlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu farklanmalarin ortaya konulmast,
gelecekteki olasi degisimlerin tespit edilmesi ve haritalanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu
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nedenlerden dolay1 bdlgede yagisin uzun yillik degisimleri ve yoresel farklanmalara yansimasinin
tespit edilmesi, ayrica gelecekteki olasi degisimleri analizi ve kiiresel iklim salimmlari ile

| Tirkiye DEM
| Yikselti

Sekil 2: Calisma alan1 ve veri istasyonlart.

Veri ve Yontem

Bu ¢alismada veri olarak Ege Bolgesi sinirlari igerisinde yer alan 21 meteoroloji istasyonu
ile cevresindeki sinirlari belirlemek amaciyla 4 istasyonun uzun yillik aylik yagis degerleri ile uzun
yillik, yillik toplam yagis degerleri kullanilmistir. Caligmada istatistiksel programlar ile cografi
bilgi sistemleri programlarindan yararlanilmistir. Yagisin uzun yillik egilimi ise Quadratic trend
analizine gore incelenmistir. Yagis haritalar1 Interpolasyon tekniginin en yakin komsuluk analizine
gore olusturulmustur. Asagida her bir yontemin igerigi hakkinda bilgi verilmistir.

a) Surface Plot analizi, herhangi mekéansal bir verinin yiizeye dagitilmasi iglemidir. Bu
amagla noktasal bir verinin yiizeye belirli oranlarda ve diizende dagitilmasinda kullanilmaktadir.
Ozellikle cografya biliminde birgok veri noktasal bazda olup, sorgulamalarin yapilabilmesi igin
alana dagitilmasi gerekmektedir. Bu yonteme, “’Etkilesimli 3D Yiizey Analizi’’ de denilmektedir.
Yontem, grid noktalarinin olusturulmasi ve etkilesimleri oraninda belirli bir 6l¢ek dahilinde
birbirine baglanmasi sistematigine dayanmaktadir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken noktalar
sunlardir;

Cizim Sekli ve Islemleri:

. Noktalar: Tiim pikseller birer kii¢iik nokta olarak ¢izilir.

o Hatlar1: Tiim piksel x-yoniinde baglanir. Bu sekilde etkilesimin x tarafi belirlenmis
olur.

o Mesh: Tiim piksel x ve y yoniinde baglanir. Bu asamada verilerin koordinat
diizlemi iizerinde karsilikl etkilesim degerleri hesaplanir ve kesisme noktalari elde edilir.

. Dolu: Tiim pikseller delik birakmadan baglanir ve yiizey olusturulur.

. Renk orijinal renk, gri tonlama, farkli LUT ve portakal segilebilir. Bu asamada

sekil lizerinde degisiklikler yapilabilir.
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o Eksen: Eger segilirse, baltalar ve metin gosterilir. Boylece sekil gorsel olarak daha
anlasilir ve konuya uygun hale getirilir.

) Invert: Eger segilirse, arsa verileri (Lum yiikseklik) parlaklik tersine ¢evirir. Bu
Sayede arazinin ii¢ boyutlu goriintiisii ve rakamsal veri sorgulamasinin dagilimi saglanmis olur

(http://rsbweb.nih.gov/ij/plugins/surface-plot-3d.html).

S6zkonusu islemler gergeklestirildikten sonra ise elde edilen seklin diizenlenmesi ve amaca
uygun olarak hazirlanmasi1 kalmaktadir. Bu sekilde her ylizeye en uygun deger dagitilmakta ve
yiizeysel dagilist olusturulmaktadir. Surface analiz yiizey dagilimin ortaya konulmasinda son
yillarda yararlanilan yontemlerden birisi olarak dikkat ¢ekmektedir.

b) Quadratic trend analizi ise dogrusal olmayan gelecege yonelik istatistiksel bir tahmin
teknigidir. Yontem ortogonal polinomlarin katsalarin1 ve gelecekteki olasi rakami belirlemek i¢in
ikinci dereceden trend testleri i¢in kullanilmaktadir. Bdylece verinin gidis egilimine gore
devamliliginin asagiya veya yukart dogru seyrini belirler. Quadratic trend analizi lineer tegresyon
denklemine benzer sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle regresyon sayilarini elde edebilmek icin
coklu coklu regresyon programlari kullanilmaktadir. Yontem asagidaki formiil ile bu islemleri
gerceklestirmektedir. Yontem diizensiz devam eden yani periyodik olmayan iklim verilerinin
egilimi belirlemede kullanilmasinin yarali olacag: fikrine dayanilarak tercih edilmistir (Kadilar,
2005).

Yj =hot b Xj + bszz

Ozellikle iklim elemanlarinin gelecekteki egiliminin belirlenmesi ve bilimsel bir temelde
olmasi biiliyk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle Ege Bolgesi’nde yagisin gelecekteki egilimlerini
belirlemek amaciyla gelecege yonelik egilimleri belirlemede istatistik calismalarinda olumlu
sonuglar veren Quadratic trend modeli tercih edilmis ve yagisin gelecege yonelik egilimleri tahmin
edilmistir.

Cahsmada Kullamlan Haritalama Yontemleri;

c) Bu caligmada kullamlan “Radial Basis Function” ydntemine “Yarigapsal Tabanli
Fonksiyon” veya “Bir Merkezden Her Yone Yayilan Yontem™’de denilmektedir. Radial Basis
Function dagilis modeli ArcGIS adli programin Geostatistical Analyst tool’u (arag) igerisinde yer

almaktadir. Programin ara yiiziinde kullanilan dagilis yontemlerinden biri olan Radial Basis
Function baz1 matematiksel fonksiyonlar igermektedir (Barton vd., 1999; Kol ve Kiipcii, 2008).

Bu yontemde kullanilan temel fonksiyonlar ise sunlardir;

Invers Multiquadric: B(h) = \/hzl+—R2
Multilog: B(h) = log(h® + R?)
Multiquadritic: B(h)=vh? +R?

Natural Cubic Spline: B(h) = (Vh? +R?)*2

Thin Plate Spline: B(h) = (h? +R2)log(h? + R?)

Burada; h: dayanak noktasi ile kestirim noktasi arasindaki rolatif mesafe,
R2: Keyfi olarak tanimlanan diizlestirme katsayisidir (Kol ve Kiipcii, 2008).
d) Cografi Agirliklt Regresyon Modeli;
P= Co+C1(H)+C2(A)+e (1)
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« P=yagis (mm)
» Co= deniz seviyesinde ve diiz alandaki yagis (mm)

» C1= yagisin yiikseklik ile birlikte bagimsiz artig hizi (mm/m)
* H= istasyon yiiksekligi (m)

* C2= yagisin bakiya gore degisimi

* A= istasyon bakisi

+ e= hata terimi

GWR uygulamasinda ayni dogrusal modeli koruyarak CO, Cl, C2 parametrelerinin alan
tizerinde farkli degerler almasina imkan saglamr. (X, Y) koordinat degerlerini goz oniinde
bulundurarak Formiil (1), Formiil (2) seklinde genisletilebilir (Bostan ve Akyiirek, 2007).

P= CO(x,y)+C1 (x,y)(H)+C2 (x,y)(A)+e

Boylece yontemde belirli bir noktadan sozkonusu formiillerin 6ngordiigii  kestirim
noktalarina dagilim gergeklestirilmektedir. Bu sayede noktasal verinin rakamsal sorgulamasindan
sonra alansal dagilimi belirlenmektedir. Agirlik merkezi, verinin noktasal olarak konumunu
olusturmakta, bir ara kat degeri ise diger noktasal verinin ara degerini ongérmektedir. Bu sayede bu
degere gore de yontem enterpolasyon teknigi ile ilgili alanlara uygun degerleri atamaktadir.

Yontem Uygulamasi

Yagis haritalarinin olugturulmasinda kullanilan Interpolasyon yontemi, farkli lokasyondaki
ol¢lim noktalarmin degerleri kullanilarak siirekli bir yiizey olusturmamizi saglar. Olgiim
noktalarindaki veriler birer meteorolojik istasyondaki yagis, nem, sicaklik, toprak veya su
yiizeylerinden alinan numunelerin dagilimi olabilecegi gibi bir radyasyon sizintisinin yogunluk
dagilimin1 da haritalamay1 saglayabiliriz. Bu yontemi daha ayrintili ve daha dogru sonuglara
ulastiracak sekilde Natural Neighbor Interpolation teknigi de kullanilabilir. Bu yontemde ise, girdi
noktalarina Delaunay triangulasyonu uygulanarak TIN olusturulmaktadir. Boylece iicgenleme
yerine, Voronoi poligonlar1 dedigimiz yap1 olusturulur. Bu sayede herhangi bir konuda bilinmeyen
bir degeri tahmin etmek i¢in yeni olusturulan poligon onu ¢evreleyen poligonlar igerisinde olusmus
olur. Bu ¢evreleyen poligonlara ait girdi noktalar1 tahmin edilecek noktalarin dogal komsularidir ve
tahmin bu duruma gore yapilarak haritalanir. Bu haritalama ile dagilim tespit edilmis olmaktadir.
Bir sonraki agamada ise egilim degerlerinin kiiresel atmosfer kosullarinin degisimi ile iligkisi,
nedenleri ve etkileri, gelecekteki olasi etkilerinin degerlendirilmesi seklinde siireklilik
saglanmalidir.

Bulgular ve Tartisma

Ege Bolgesi, ililkemizde en fazla yagis alan Karadeniz ve Akdeniz’den sonra yagis
miktarlarinin yiiksek oldugu iiclincii bolgemizi olusturmaktadir. Ege Bolgesi 1975-2010 yillart
arasinda yerel istasyonlarla birlikte 350 mm ile 1200 mm arasinda yagis almaktadir. Lokal ug
degerler goz ardi edilirse, 550-700 mm arasinda bolgenin ortalama yagis aldig1 sdylenebilir. Bolge
yagls rejimi olarak Ege Boliimiinde Akdeniz yags rejimi, I¢ Bati Anadolu Boliimii’nde ise
Karasal yagis rejimi ile Akdeniz yagis rejiminin bozulmus hali olan gegis tipi yagis rejimi etkili
olmaktadir. Bu iki yagis rejimi bolge tizerinde etkili olan hava kiitleleri ve jeomorfolojik birimlerin
olusturdugu farkliliklarin sonucudur.

Bolge yilin iki devresinde farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmakta, yaz devresinde
sicak ve nemli olan Maritim Tropikal, kis devresinde ise Kuzeybati Avrupa’dan iilkemizi etkileyen
Maritim Polar, giineyden gelen Maritim Tropikal hava Kkiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir.

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 6/2 Spring 2011



220 Muhammet BAHADIR

Bolge yaz devresinde tek hava kiitlesinin etkisi altinda kaldig1 i¢in biiyiik oranda yagissiz
gecmektedir. Buna karsilik kis devresinde ise kuzeybatidan ve glineyden sokulan hava kiitlelerinin
olusturdugu soguk ve sicak cephelerin kargilagsmasiyla yagislar olusmaya baslar ve Kasim ayindan
yaz baslarina kadar cephesel faaliyetlere bagl olarak devam eder. Ozellikle kuzeybatidan sokulan
soguk hava kiitlesi kiy1 kesimlerde yagmurun olugmasina, i¢ kesimlerdeki plato ve daglik alanlar
basta olmak iizere I¢ Bati Anadolu’nun biiyiik bir boliimiinde kar yagislarina neden olur. Ayrica,
Orta Akdeniz tizerinde etkili olan sicak cephelerin varlifina bagli olarak 1lik lodos riizgar ile
birlikte glineybat1 kiyilar basta olmak iizere kis devresinde hem sicaklik yiikselir hem de 6nemli
Olciide yagis goriliir. Bu nedenle kiy1 kesimlerde yagis miktari i¢ kesimlere oranla daha yiiksektir
(Atalay ve Mortan, 2006; Atalay, 2010).

Bu calismada, Ege Bolgesi’nde yagisin uzun yillik degisimi, egilim yonii ve gelecekteki
olast egilimleri ve bu degisimin haritalanabilirligi iizerine durulmustur. Analizler sonucunda elde
edilen bulgular incelendiginde; Ege Bolgesi’nde yagisin dagilisi ve trend egilimleri incelendiginde
yillar arasinda 6nemli farliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira bolgede kuzeyden, kiyidan ve
giineyden i¢ kesimlere dogru gidildikge yagis miktarlarinda énemli azalmanin oldugu ilk bakista
ortaya cikan bir sonuctur. Bélgede en yagisl kesimi Mugla ve ¢evresi olusturmaktadir. Ozellikle
bu kesimde yagisin ¢ok fazla olmasinda kis devresinde Orta Akdeniz iizerinden etkili olan maritim
tropikal hava kiitlelerinin olusturdugu sicak cephelerin orografyaya bagl olarak cephesel-orografik
yagislar seklinde etkili olmasinin sunucudur.

Ege Bolgesi’'nde 1975 yili yagis degerlerine gore yapilan analizler neticesinde elde edilen
harita incelendiginde Manisa’nin dogusu ile Denizli’nin batisindan ¢izilecek bir hat boyunca
Akdeniz yagis rejim bolgesi, dogu kismi ise Gegis tipi yagis rejimi olarak ayrilmistir. Bu hattin bati
kesiminde yagis degerleri 850 ile 1375 mm arasinda olup, yagisin biiyiik bir bélimii kis devresinde
diismiistiir. i¢ Bat1 Anadolu platolar1 ve daglik sahalar1 yiikseklik artmasina ragmen kiy1 kesimler
kadar yagis almamaktadir. Ozellikle Kula ve Demirci cevreleri ile Afyonkarahisar yagisin en az
distiigii yerleri olusturmaktadir. Yagis degerleri bu alanlarda 430 ile 560 mm arasinda
degismektedir. Yiiksekligin arttig1 alanlarda yagis ile yiikseklik arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligki s6zkonusu olmakla birlikte, yagisin dagilisini asil belirleyen faktorlerin hava kiitlelerinin
gelis yonleri ve donemlerinin olusturdugu net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu dénemde en fazla
yagis 1368 mm ile Mugla’da goriiliirken en yagis alan istasyon ise 433 mm ile Afyonkarahisar
olmustur. Bu donemde ayrica yagisin agirlik merkezi 700-725 mm olmustur. Bu degerler bolgede
farkli iki yagis rejiminin sinirini olusturmustur (Sekil 3).
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Sekil 3: Ege Bolgesi’nde 1975 yilinda yagisin dagilist.

Ege Bolgesi’nde 1985 yilina yonelik analizlere gore 21 istasyondan 3 tanesinde on yillik
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Sekil 4: Ege Bolgesi’nde 1985 yilinda yagisin dagilisi.
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donemde artis, 18 istasyonda ise azalma tespit edilmistir. Ozellikle azalma miktar1 en fazla
Mugla’da 293 mm ile gergeklesirken artis miktar1 76 mm ile Banaz’da meydana gelmistir. Yagisa
yonelik uygulanan trend analizine gore sapma genligi giineyli kiyilarda daha fazla iken, bdlgenin
kuzey kesimlerinde yagistaki azalma miktar1 daha az oranda gergeklesmistir. Kuzey kesimlerdeki
azalma ortalama olarak 20 mm ile 45 mm arasinda gerceklesirken, giiney ve bati kiyilarda ise
azalma miktar1 ortalama 50-150 mm arasinda gergeklesmistir. Analizler sonucunda elde edilen
harita incelendiginde yagisin bolge genelinde azalma gosterdigi, yagisin bu donemde bolge icin
agirhk merkezini 675 ile 690 mm arasinda olmustur. Yagisin azaldig: alanlar 6zellikle I¢ Bati
Anadolu’nun smirlarimi astigi, kiyr kesimlerde Burhaniye ve Cesme cevrelerinde ortalama yagis
degerlerinin altina diistiigli, yagisin Banaz ve g¢evresinde ise ylikseldigi net bir sekilde ortaya
cikmustir (Sekil 4).
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Ege Bolgesi’'nde 1995 yili i¢in yapilan analizler neticesinde merkezi kesimlerde yagista
azalma ortaya cikarken, diger alanlarda bir 6nceki doneme ve yillara gére yagista artma meydana
gelmistir. Bu yilda 7 istasyonda yagista azalma (Afyonkarahisar, Aydin, Bodrum, Kula, Banaz,
Soma, Ayvacik) meydana gelmis, azalma miktar1 1985 yilina oranla daha diisiik araliklarda
seyretmistir. En fazla azalma Bodrum’da (203 mm ) en az azalma ise 50 mm ile Aydin’da meydana
gelmistir. Bu dénemde yiizey sorgulama ve cografi agirlikli regresyon analizleri sonucunda elde
edilen harita incelendiginde (Sekil 5), 1975 ve 1985 yillarinda kiyidaki Akdeniz yagis rejimi
bolgesi ile i¢c Bati Anadolu Gegis yagis rejimi bolgesini ayiran hattin ortadan kalktig1, yagisin
azaldig1 alanlar Aydin lizerinden Ege Denizine kadar sokuldugu ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik
bolgede en yagish alanlar [zmir ve Manisa gevreleri ile M
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Sekil 5: Ege Bolgesi’nde 1995 yilinda yagisin dagilist.

Bolgede 2005 yilina gelindiginde ise yagistaki degisim egilimi bolge genelinde kararli bir
gidis izlemis, buna karsilik 3 istasyonda ( Ayvacik, Banaz, Akhisar) yagista azalma ortaya
cikmistir. S6zkonusu istasyonlarda azalma miktar1 25 mm ile 82 mm arasinda degismistir. En fazla
azalma Akhisar’da 82 mm ile olurken, en az azalma 25 mm ile Ayvacik’ta olmustur. Buna karsilik
yagista artigin meydana geldigi istasyonlar, Edremit, Izmir, Cesme, Aydin, Mugla, Bodrum ve
Bergama olup artis miktar1 30 mm ile 177 mm arasinda degismistir. En fazla artis 177 mm ile
Bodrum’da meydana gelirken, en az artis 30 mm ile Izmir’de gerceklesmistir. Bolgede diger
istasyonlarda az ya da ¢ok artis yoniinde bir degisim olsa da ortalamadan olan sapmanin ¢ok az
olmasi nedeni ile kararl bir seyir izledikleri soylenebilir (Ortalama 5 mm =).

Analizler sonucunda elde edilen harita incelendiginde yagisin bolge ortalamasinin altinda
kalan sahalar kiyiya dogru genismis, buna karsilik 1995 yilinda rejim boélgelerinin ayrimi
zorlagmigken, 2005 yilinda s6zkonusu yagis rejim alanlari tekrar belirginlesmistir (Sekil 6).
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Sekil 6: Ege Bolgesi’nde 2005 yilinda yagisin dagilist.

Ege Bolgesi’nde 2010 yilinda yagis miktarlarinda onemli diisiisler meydana gelmistir.

Bolgede simirlart igerisinde yer alan segilmis 21 istasyonun

16’sinda azalma meydana gelmis,

azalma miktarlar1, Kiy1 Ege (Asil Ege Boliimii) kesiminde oldukga belirgin olmustur. Bu donemde
yagis ilk kez bolge genelinde 350 mm’nin altina diigmiistiir. Bolgede ortalama yagis miktar ise 625
mm’ye gerilemistir. Yagisin dagilisi incelendiginde 1995 yilinda i¢ kesimlerden kiyiya dogru
sokulan yagis azligi, bu donemde bolgenin biiyiikk bir kisminda kendini hissettirmistir. Buna
ragmen Izmir, Manisa, Mugla, Burhaniye ve Edremit bolgede en fazla yagis alan kesimleri
olusturmustur. S6zkonusu 5 istasyonda yagista artis meydana gelmis ama lokal alanda etkili oldugu
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Sekil 7: Ege Bolgesi’nde 2010 111da ya,
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Gelecege yonelik olarak yapilan trend analizlerine gore bolgede yagista genel anlamda
azalma egilimi ortaya cikmustir. Istatistiksel olarak yagistaki azalma egilimi kiyr kesimlerde
olduk¢a belirgin olmustur. Bu durum yagistaki azalma egilimin olmasi Akdeniz ikliminin etki
sahasinda kalan alanlarda, yagista gelecek icin ongoriilen azalma ile ortiistiigli sonucunu ortaya
¢ikarmistir. Bununla birlikte 8 istasyonda yagista gelecek on yillik donemde artis tespit edilmistir.
Bu istasyonlar, Ayvacik (8mm), Soma (40mm), Banaz (4mm), Edremit (7mm), Afyonkarahisar
(8mm), Tavsanli (9mm), Burhaniye (4mm), Demirci (12mm) olup, genel olarak kiyinin gerisinde
daha karasal ozellikler tasiyan istasyonlar olarak dikkat c¢ekmistir. Yagista azalmanin olacagi
Ongoriisiine ulagilan istasyonlar ise, Kiitahya (27mm), Akhisar (13mm), Manisa (23 mm), Cesme
(2mm), Aydin (7 mm), Denizli (3mm), Bodrum (8mm), Mugla (40mm), Bergama (17mm), Dinar
(12mm) olup, en fazla azalmanin dngoriildiigii istasyon Mugla hesaplanmistir. Yagista degisimin
olmadig1 ve kararli bir seyir izleyecegi sonucuna ulasilan istasyonlar ise, izmir, Usak ve Kula
olarak 6ngoriilmiistiir. S6zkonusu analizlerin ve dngdriilerin dogruluk analizleri % 97’nin iizerinde
ve kuvvetli anlaml1 diizeyinde gerceklesmistir.

Bolgede 2020 yilinda yagisin dagilis analizlerine gore elde edilen harita incelendiginde,
yagisin yiiksek oldugu alanlar Mugla ve ¢evresinde olacagi ortaya ¢ikmistir. Bolge genelinde uzun
yillik donemde yagislarin azalma egiliminde olmasina bagli olarak 1975 yilinda kiy ile i¢ kesimi
net bir sekilde ayiran hattin ortadan kalktig1 ve yagis bolgenin biiyiik bir boliimiinde 550 mm’nin
altina diisecegi sonucunu ortaya koymaktadir (Sekil 8). Bu nedenle bolgede gelecek on yillik
donemde bazi merkezler hari¢ bolgenin biiyiikk bir kisminda yagis ortalama degerlerin altina
diismiis olacaktir. Bu sonuglar bilhassa iilkemizde Akdeniz iklim sahasi icin ongoriilen iklim
degismeleri ile ortiismektedir.
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Sekil 8: Ege Bolgesi’nde 2020 yilinda yagisin dagilisi.

Ulkemizde yagisin dagilisi ve degisimini konu alan ¢alismalarda mekansal ve zamansal
anlamda degisimler {izerine durulmus ve bu degisimler iizerinde etkili olan faktérlere vurgu
yapilmigtir. Bu calismada ise iilkemizin Ege Denizi’ne uzantisi olan Ege Bolgesi sinirlar
icerisinde yagisin yiizeysel dagilim analizi ve zamansal degisimi tlizerine durulmustur. Kuskusuz
yagisin zamansal ve mekana bagli degisimi tizerinde bir¢ok faktor birlikte etkili olmustur. Nitekim
bu konuda Tath vd., (2004)’de yapmis olduklar1 ¢alismada tilkemizin kiy1 bolgelerindeki yagisin
dagilis1 ve olusturdugu rejim bdlgelerinin bilylik oranda genis Olcekli basing sistemlerinin ve
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yiiksek atmosfer dolasiminin etkisi altinda oldugunu, yagis miktar1 degisiminin sézkonusu
sistemlerin Tirkiye tizerindeki etki derecesine bagli oldugunu belirtmiglerdir (Tatli vd., 2004).
Bolge bazi yillar yogun cephesel faaliyetlerinin etkisi altinda kalmakta ve yogun yagish yillar
ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik bazi yillar ise tersi durumda kurak yillar yasanmaktadir. Yine bir
baska calismada Irdem (2005), ise, kis devresindeki yagislarin artma egiliminde oldugunu
vurgulanugtir (irdem, 2005). Ozellikle Akdeniz iklimi etki sahasinda kalan kiy1 bolgelerimizde bu
yillar nemli yillara karsilik gelmektedir. Bu goriisiin aksine ise, Subtropikal kusak yagislarindaki
ani azalma, 1970'li yillarla birlikte Dogu Akdeniz Havzasi'nda ve Tiirkiye'de de etkili olmaya
baslamistir (Tiirkes, 1996: 1998). Yagislardaki 6nemli azalma egilimleri ve kuraklik olaylar1, kis
mevsiminde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. 1970’li yillarin basi ile 1990’1 yillarin ortasi
arasindaki yaklagik 20-25 yildaki kurak kosullardan en fazla, Ege, Akdeniz, Marmara ve
Glineydogu Anadolu bolgeleri etkilenmistir (Tiirkes, 1996). Bu donemlerde ise bolge ve tlke
genelinde yagis miktarlarinda diislisler yagsanmugtir.

Sozkonusu bu calisma ile Ege Bolgesi'nde 1975 ile 2010 yillar1 arasinda yagis
miktarlarinin dagilist ve 10’ar yillik ve 35 yillik doneme gore trend analizleri yapilmustir.
S6zkonusu donemler ayr1 ayri degerlendirildiginde Tiirkes’in (1996) yilindaki ¢aligmasi ile uyusan
sonuglar elde edilmistir. Yine saha i¢in daha 6ncede ifade edildigi gibi, Kogman vd., (1996)
tarafindan yapilan calismalarinda elde edilen bulgularla ortiistiigii ve yagista 6nemli sapmalarin
oldugu goriilmiistiir. Yine, Demir vd., (2008), ait calismada vurgulandigi tizere Akdeniz gecis
sahasinda yagislardaki azalma egilimi, bolge icin gelecege yonelik hazirlanan trend analizlerine
uydugu ve Ege Bolgesi’nde gelecek on yilda yagista azalmanin olacagi sonucuna ulasilmustir.

Sonug¢

Bu calisma ile Ege Bolgesi'nde yagisin yiizeysel dagilis modellenmesi yapilmis,
beraberinde uzun yillik dénemsel degisim analizleri gergeklestirilmistir.

Ege Bolgesinde yagisin uzun yillik zamansal degisimleri incelendiginde 1975 yilindan
1995 yilina kadar genel anlamda bir azalma, 1995’den 2005 yilina kadar ortalamaya yakin bir seyir
izledigi tespit edilmistir. Buna karsilik 2005°den 2010 yilina kadar olan 5 yillik donemde yagista
tekrar bir azalma egilimi ortaya ¢ikmustir. Gelecege yonelik zamansal degisim analizlerine gore ise
bolgede yagista azalma egilimi dngoriilmektedir.

Bolgede yagisin mekansal degisim analizleri incelendiginde ise, kuzey, giiney ve bati
kiyilart yagisin en yiiksek oldugu alanlari olustururken, bu durumun ortaya ¢ikmasinda hava
kiitlelerinin cephesel faaliyetlere bagli olarak, cephesel-orografik yagislar seklinde bu kesimlerde
etkili olmasinin sonucudur. I¢ kesimler ise yagisin az oldugu alanlar1 olusturmus, Manisa’nin
dogusu ile Denizli’nin batisindan alinan bir hat iki yagis rejimini ayiran simirt olusturmaktadir.
Bolgede yagisin yiizeysel dagilis modeli olusturulmus, yontem yerel alanlardaki degisimleri de
gostermede basarili olmustur.

Calisma alaninda yagisin lokal degisimler gosterdigi, ancak biiyiik oranda bolgeyi
etkileyen atmosfer kosullarmin yagisin dagilisi iizerinde etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
Kullanilan teknikler yagisin yiizeysel modellemesinde ve dagilisinin belirlenmesinde Onemli
katkilar saglamis, lokal degisimlerde haritalanabilmistir.
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