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ÖZET 

Günümüzde geleceğe dair iklimsel ya da meteorolojik tahminlerin yapımında genellikle küresel ya da bölgesel iklim 
modelleri kullanılmaktadır. Bu iklim modellerinin en büyük dezavantajı ürettiği verileri yaklaşık 100-200 km’lik hücresel 
alanlar (grid) için üretmeleridir. Hâlbuki yağış başta topoğrafya şartlarına bağlı olarak kısa mesafelerde önemli miktarda 
değişebilmekte, 200 km’lik hücreler yağış için oldukça kaba kalmaktadır. Küresel ya da bölgesel iklim modellerinin ürettiği 
veriler çeşitli ölçek küçültme (downscaling) yöntemleri ile en iyi ihtimalle yaklaşık 30 km’lik hücresel verilere 
dönüştürülebilmektedir. Bu çalışmamızın amacı İstanbul’un en büyük su havzalarından biri olan Ömerli Barajı Havzası’na 
düşecek olan yağış miktarının CBS yöntemleri kullanarak hassas şekilde hesaplanmasıdır. Bu amaçla öncelikle “B1” 
emisyon senaryosu, “Community Climate System Model (CCSM)”küresel iklim modeli, “RegCM3” bölgesel iklim modeli 
olarak seçilmiş ve 2071-2100 yıllarına ait yağış haritaları üretilmiştir. Daha sonra ise 1971-1990 yılları için CCSM modeli 
sonuçları alınarak bu iki veri arasındaki anomali değerler bulunmuştur. Son olarak bu anomali değerler meteoroloji gözlem 
istasyonlarından elde edilen değerlerle toplanarak 2071-2100 yılları arasında Ömerli Havzası’na düşecek olan aylık 
ortalama yağış miktarları tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: CBS, küçültme, küresel iklim modeli, yağış. 

GİRİŞ 

Yağışın miktarı ve mevsimlere dağılımı sıcaklık şartları ile birlikte insan hayatını en çok etkileyen iklim 
elemanıdır. Çünkü herhangi bir bölgeye düşen yağış miktarı başta tarım ürünlerinin rekoltesini, barajların 
doluluk miktarını, dolayısıyla da barajlardan elde edilebilecek içme ve kullanma suyu miktarını, yeşil bitkilerin 
su ihtiyacını, nehir ve göller gibi temiz su kaynaklarını doğrudan etkilemektedir. Bu da yağışın miktarının 
günümüz ve gelecek için bilinmesini ve kullanımının en verimli şekilde planlanmasını gerekli kılmaktadır. 
Çünkü Uluslararası İklim Değişikliği Örgütü’nün (IPCC) verilerine göre yeryüzünde iklim elemanlarında (başta 
sıcaklık ve yağış) yıldan yıla büyük değişiklikler gözlemlenmektedir.  Bu nedenle iklim değişikliklerinin 
miktarının ve sonuçlarının tahmini insan faaliyetleri ve planlama açısından büyük önem taşımaktadır (Watson et 
al. 1996).  

İklim değişikliklerinin potansiyel etkilerinin hesaplanabilmesi amacıyla pek çok model geliştirilmiştir (Mearns et 
al. 1992, Maytin et al. 1995). Günümüzde büyük ölçekli yağış ve sıcaklık tahminleri genellikle matematiksel 
tahmin modelleri kullanılarak yapılmaktadır. Numerik modeller geleceğe dair sıcaklık ve yağış değerlerinin 
tahmininde çoğunlukla meteoroloji istasyonlarına ait gözlem değerlerinin çoklu doğrusal regresyon yönteminde 
kullanımı yöntemiyle çalışırlar (Glahn and Lowry, 1972). Bu yöntemde regresyon denklemleri her istasyon için 
ayrı ayrı geliştirilmekte (Murphy, 1999) ya da çalışma alanındaki istasyonlar bölgesel olarak ele alınmaktadır 
(Antolik, 2000). Bununla birlikte modellerin geleceğe dair doğru ve geçerli senaryolar üretebilmesi için hem 
mekânsal hem de zamansal olarak sık gözlem verilerine ihtiyaç vardır (Corte-Real et al. 1999). Bu modellerin 
farklı senaryolar için kullandığı en önemli parametrelerden biri yağıştır.  

Geleceğe dair iklim senaryolarının üretilmesinde en çok kullanılan araç Genel Hava Dolaşımı Modelleridir 
(General Circulation Models). Bununla birlikte GCM’ler geniş alanların atmosferik dolaşım karakteristiğini 
simule etmekte her ne kadar iyi sonuçlar verse de bölgesel ve yerel ölçekli küçük alanlarda yeterince doğru 
sonuç vermemektedirler. Çünkü GCM’ler çok düşük çözünürlüğe sahip olup 1°-2°’lik enlem aralıkları için veri 
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üretebilmektedirler. Bu nedenle bu modellerin sonuçları çeşitli çözünürlük düşürme (downscaling) yöntemleri 
uygulanarak dar alanlarda kullanılırlar.  

Genel olarak çözünürlük düşürme (downscaling) yöntemleri iki kategoriye ayrılırlar: statik yöntemler ve 
dinamik yöntemler. İstatistiksel çözünürlük düşürme yöntemleri yağış ve sıcaklık gibi yerel iklim 
parametrelerinin atmosferin genel dolaşımının bir parçası olduğunu kabul eder ve basit analog yöntem, doğrusal 
ve doğrusal olmayan regresyon yöntemi ve kanonik korelasyon analizi gibi değişik şekillerde dizayn edilebilirler 
(Corte-Real et al. 1999). Statistik yöntemlerin avantajı basitliği ve uygulanabilirliğidir. Dinamik yöntemler ise 
uygulanabilirliği daha zor olan yöntemler olmakla birlikte daha yüksek çözünürlüğe sahip olabilen ve statik 
yöntemlere göre daha dar alanlar için uygulanabilen yöntemlerdir (Giorgi et al. 1992, Jones et al. 1995). Ayrıca 
dinamik yöntemlerde topoğrafya ve yüzey akışı gibi etkenler de modele dahil edilerek daha geçerli sonuçların 
elde edilmesi mümkündür.  

Bu çalışmada ise çözünürlük küçültmesi coğrafi bilgi sistemleri (CBS) yardımıyla yapılmıştır. CBS yöntemleri 
günümüzde şehir planlama, haritacılık, ormancılık, doğal kaynakların yönetimi, arazi kullanımı gibi pekçok 
sahada yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunlarla birlikte CBS’nin enterpolasyon yöntemleri sıcaklık ve yağış gibi 
iklim elemanlarına ait iklim haritalarının oluşturulmasında da kullanılmaktadır. CBS’de kullanılan başlıca 
enterpolasyon yöntemleri Ters Mesafe Ağırlığı, Kriging, Doğal Komşuluk, Radyal Temel Fonksiyonlar, 
Doğrusal Enterpolasyonla Üçgenleme yöntemleridir (Taktak ve diğer. 2008). Hijmans ve diğer. (2005) spline 
yöntemi ile otalama, minimum ve maksimum aylık yağış verileri kullanarak küresel alanlarda yüksek 
çözünürlüklü enterpole iklim yüzeyleri oluşturmuştur. Ninyerola ve diğer. (2000) çoklu regresyon yöntemi 
kullanarak aylık ve yıllık ortalama minimum, ortalama ve ortalama maksimum sıcaklık ve yağış değerleri ile 
iklim modellemesi çalışmışlardır. Hofeirka ve diğer. (2002) İsviçre ve Slovakya’da kompleks yüzeyler için 
günlük ve yıllık ortalama yağış için regularize spline yöntemi vasıtasıyla geçerli ve esnek enterpolasyon yöntemi 
oluşturma çalışmışlardır. Jolly ve diğer. (2005) noktasal kaynaklardan elde edilen veriler yardımıyla farklı 
coğrafi ölçeklerde entegre meteorolojik yüzeyler oluşturma çalışmışlar; solar radyasyon, minimum ve 
maksimum sıcaklıklar, nemlilik ve yağışın enterpolasyonunda normal kriging, Gauss filtresi, ters mesafe ağırlığı 
yöntemlerini kullanmışlardır. Dirks ve diğer. (1998) Norforlk adalarında farklı enterpolasyon yöntemleri 
kullanarak yüksek çözünürlüklü yağış yüzeyleri oluşturma çalışmış; kriging yönteminin ters ağırlık, Thiessen ya 
da alansal ortalama yönteminden daha iyi sonuçlar vermediğini ifade etmiş ve ters mesafe ağırlığı yönteminin en 
geçerli sonuçları verdiğini belirtmiştir.  

Bu çalışmada da yağış yüzeylerinin oluşturulmasında ters mesafe ağırlığı yöntemi kullanılmıştır. Ömerli 
Havzası’nın aylık yağış gözlem verilerinin farklı iklim modelleri senayolarının sonuçları ile karşılaştırılarak 
model sonuçlarının geçerliliğinin tespiti ve bu sonuçlar yardımıyla 2071-2100 yılları arasına düşecek ortalama 
yağış miktarının tespiti çalışmamızın konusunu oluşturmaktadır. 

Çalışma Alanı 

Ömerli Havzası İstanbul’un Anadolu yakasında birlikte 29º 11’ - 29º 40’ doğu meridyenleri ile 40º 51’ - 41º 07’ 
kuzey paralelleri arasında yer alır. Ömerli Havzası Büyükçekmece ve Terkos havzaları ile birlikte İstanbul’un en 
büyük üç içme suyu havzasından biridir. Havza yaklaşık 621 km2 alana sahip olup kuzey-güney yönünde 28, 
doğu-batı yönünde 39 km’lik mesafeye sahiptir. Havza İstanbul ile birlikte Kocaeli ili sınırları içerisinde de 
topraklara sahiptir (Şekil 1). Havzadaki orman alanları ve ekosistem İstanbul’un yaşam kalitesi açısından son 
derece önemlidir (Özügül, 2006).  

Havza içerisinde yükseklik genellikle batıdan doğuya doğru artmakta olup baraj gölünün doğusunda yüksekliğin 
300 m’nin üzerine çıktığı alanlar görülmektedir. Bununla birlikte göl çevresinde be havzanın batı bölümlerinde 
yükseklik 0-150 civarındadır. Genel olarak havzanın batısında ve gölün güneyinde düz ve az eğimli ovalar yer 
alırken, doğu kesimlerde tepeler yer almaktadır. Havzayı besleyen akarsuların vadileri gölün güneyinde kuzey-
güney; gölün kuzeyinde ise batı-doğu doğrultuludurlar.  

Havzadaki irili ufaklı başlıca dereler şunlardır: Kömürlük Dere, Bıçkı Dere, Muslu Yatak Deresi, Sarıkız Deresi, 
Ozan Dere, Büyük Dere, Sögütgeçidi Dere ve Kara Dere Kolları, Sazak Dere, Zubcan Dere ve Kahvecioğlu 
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Deresi Kolu, Göçbeyli Dere, Kadıçayır Dere, Eski Değirmen Dere, Balçık Dere, Kocagöl Dere ve Doğan Dere, 
Değirmen Dere, Kuzguncuk Dere, Yayla Dere, Cankoca Dere, Canbazalacağı Dere, Horoz Dere, Suçıkan Dere, 
Yongalıdere Kolları, Koy Dere, Değirmen Dere, Patlıcan Gölü Dere, Topçayırlar Deresi, Uzun Dere, Maldöken 
Dere, Paşaköy Deresi, Ayazma Dere, Paşaçayırı Deresi, Değirmen Dere ve Bakkalköy Deresi, Palamut Dere. 

 

Şekil 1. Ömerli Havzası 

Fizyoğrafik elemanlar, toprak yapısı ve iklim şartlarına bağlı olarak havzanın bitki örtüsü ormanlar ve orman altı 
bitki örtüsü (maki ve psödomakiler) olarak şekillenmiştir. Orman alanları havzanın su dengesi açısından çok 
önemli konumdadır. Havzanın % 44’ü mutlak ve kısa mesafeli koruma alanlarına, % 11’i ise orta mesafeli 
koruma alanlarına dâhildir (Özügül, 2006).  

Ömerli Havzası yerleşim alanlarının dar ve nüfusun az olduğu bir bölge olmakla birlikte son zamanlarda 
İstanbul’daki genel nüfus artışından nasibini almıştır. İstanbul Büyükşehir Belediyesi Kültür İşleri Daire 
Başkanlığının (1997) verilerine göre havzadaki nüfus miktarı 1975 yılında yalnızca 14.958 iken bu rakam 2000 
yılında 306.322 olmuştur. İstanbul’un en büyük su havzası olan Ömerli, yerel yöneticiler tarafından yoğunlaşan 
nüfusun yerleşebileceği yerler arasında görülmektedir. Yeni yolların yapımıyla birlikte İstanbul’da yerleşme 
alanları hızla doğuya doğru genişlemiş ve havzanın nüfusu hızlı şekilde artmaya başlamıştır (Avcı ve Döker, 
2005).  

VERİ VE YÖNTEM 

Çalışmamızda kullanılan gözlem verileri çalışma alanının çevresinde ve içerisinde yer alan meteoroloji 
istasyonlarına ait aylık toplam yağış verileridir. Havza çevresinde ve içerisinde toplam 6 adet meteoroloji 
istasyonu (Şile, Beykoz (Elmalı), Göztepe, Kartal, Ömerli, Gebze) bulunmaktadır (Şekil 2). 
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Şekil 2. Çalışma alanındaki etkileyen meteoroloji istasyonları. 

Bu meteoroloji istasyonlarından elde edilen 1971-1990 aralığına ait aylık toplam yağış verilerinin ortalamaları 
kullanılarak aylık ortalama ve yıllık toplam yağış haritaları oluşturulmuştur (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Çalışma alanına ait meteoroloji istasyonlarına ait uzun yıllar aylık ortalama yağış değerleri. 

  Ocak  Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık Yıllık 

Şile 103 69,6 65,5 49,1 34,6 34,4 34,5 60,9 63 116 100,5 120,7 851,8 

Elmalı 74,9 55,9 55,9 41,9 27,4 31,3 27,9 30,4 43,3 100,9 93,6 100,6 684,0 

Göztepe 73,8 58,7 54,3 42 29,3 22,6 20,3 28,8 32,8 69,1 79,4 88,4 599,5 

Kartal 78,9 65 59,8 50,8 28,6 26 21,8 23,4 36 70,1 72,4 92,5 625,3 

Ömerli 75,3 56,2 71,8 44,3 22,5 29,4 20,6 9,4 37,4 83,2 94,8 125,3 670,2 

Gebze 55,9 43,6 35,5 40,5 41,6 33,5 22,7 10 26,2 60,2 83 83 535,7 
 
Haritalar oluşturulurken ArcGIS 10 yazılımının “spatial analyst” aracı kullanılmıştır. Yüzeysel yağış haritaları 
oluşturulurken enterpolasyon yöntemi olarak da ters mesafe ağırlığı (inverse distance weighting) kullanılmıştır. 
Bu yöntem özellikle meteorolojik verilerden sürekli yüzeyler oluşturmada en çok kullanılan yöntemlerden olup 
birbirine yakın nesnelerin uzak nesnelere göre daha benzer olması ilkesine göre çalışır. Ters mesafe ağırlığı 
(IDW) yöntemi herhangi bir noktadaki ölçülmemiş bir değerin bulunmasında o noktayı çevreleyen ölçülmüş 
değerleri kullanır. Bu yöntemde tahmin yapılacak noktaya yakın olan ölçülmüş değerler uzak olanlara göre daha 
fazla etkide bulunmaktadırlar. Bu yöntem her ölçülmüş değerin uzaklığa artmasına bağlı olarak azalan ve yok 
olan bir yerel etkiye sahip olduğu prensibine göre dizayn edilmiştir (ArcGIS Help, 2012). Bu yöntemin en basit 
formu Shepard’a (1968) aittir.  

Enterpole değerlerin (u) verilen x örnekleri  

ile bulunması için  

kullanılan enterpolasyon fonksiyonu:   

ve     ‘dir. 
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Gözlem değeri haritaları oluşturulduktan sonra küresel iklim modellerine ait veriler kullanılarak yine ters mesafe 
ağırlığı yöntemi ile raster formatında aylık ortalama yağış haritaları oluşturulmuştur. Küresel iklim modellerine 
ait çıktılar İstanbul Teknik Üniversitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitüsü tarafından hazırlanan internet 
sayfasından (http://dds.agora.itu.edu.tr/modelData.jsf) temin edilmiştir (Şekil 3).  

Çalışmamızın amacı İstanbul’da CBS yöntemleri kullanarak 2071-2100 dönemine ait yağış haritalarının 
oluşturulması olduğu için öncelikle 2071-2100 yıllarına ait aylık toplam yağış haritaları “agora” sitesinden elde 
edilmiştir (Şekil 3). Veri indirilirken emisyon senaryosu “B1”, küresel iklim modeli “CCSM”, bölgesel iklim 
modeli “RegCM3” olarak seçilmiştir. Veri tipi olarak “enlerm-boylam” haritası seçilmiştir. Böylece enlem 
boylam haritalarından sabit gridlere ait enlem-boylam dereceleri ile her dereceye ait yağış miktarına ulaşılmıştır. 
Bu noktalara ait yağışlar kullanılarak ArcGIS yazılımının “spatial analyst” aracının “interpolation” kısmı bölümü 
yardımıyla raster formatında yağış haritaları üretilmiştir.   

 

Şekil 3. İTÜ iklim modelleri veri indirme sistemi. 

Sonraki aşamada ise modelin ürettiği verilerin doğruluğunun test edilmesi amacıyla kullanılmak için 
kullanılacak olan “referans” verileri “agora” sisteminden elde edilmiştir. Bu işlem sırasında emisyon senaryosu 
“referans”, küresel iklim modeli “CCSM”, bölgesel iklim modeli de “RegCM3” seçilmiştir. Sonrasında ise 2071-
2100 yıllarına ait raster haritalardan raster calculator vasıtasıyla 1971-1990 dönemine ait referans haritaları 
çıkarılmıştır. Son olarak ise bu “fark” haritaları meteoroloji istasyonlarından elde edilen gözlem verilerinden 
üretilen raster haritalara eklenmiş ve sonuç haritaları üretilmiştir. Bu işlemin yapılmasındaki temel mantık 
modelin 1971-1990 yılları döneminden 2071-2100 dönemine kadar göstereceği değişikliğin hem gözlem 
değerleri için de aynı olacağıdır.  

B1 iklim senaryo ailesi nüfusun 21. yy’lın ortalarında zirveye çıktığı ve sonrasında azaldığı aynı küresel nüfusa 
sahip bitişik bir dünya betimler ve A1 senaryosunda olduğu gibi ekonomik yapıda, hizmet sektöründe, 
enformasyon ekonomisinde hızlı değişiklikleri; temiz enerji kaynaklarının kullanıldığı, enerji kaynaklarının daha 
verimli kullanıldığı bir dünya tanımlar. Bu senaryo ailesi daha eşitliğin geliştiği bir dünyada ekonomik, sosyal, 
ve çevresel problemlere küresel çözümler üzerinde durur (IPCC, 2000). 

Topluluk İklim Sistem Modeli (Community Climate System Model) Amerikan Ulusal Atmosferik Araştırmalar 
Merkezi (National Center for Atmospheric Research) tarafından geliştirilmiş bir iklim modelleme, analiz ve 
tahmin programıdır. Bu modelin en önemli amaçlarından biri küresel iklim değişikliklerinin değişkenlerinin ve 
sonuçlarının anlaşılabilmesine yardım etmek, yakın gelecek için ise ulusal ve uluslararası kanun yapıcılara bilgi 
sağlamaktır. CCSM yeryüzünün iklim sistemini simule eden birleşik bir modeldir. Atmosfer, okyanuslar, kara ve 
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deniz buzulları ile bir birleştirici elemandan oluşan dört farklı modelin aynı anda çalışmasıyla oluşan bir birleşik 
modeel olan CCSM araştırmacılara yeryüzünün geçmişi, bugünü ve geleceği ile ilgili araştırma yapma imkanı 
sunmaktadır (NSDL, 2012).  

RegCM3 Amerikan Ulusal Atmosferik Araştırmalar Merkezi (National Center for Atmospheric Research) 
tarafından 1980-1990 yılları arasında geliştirilmiş üçüncü nesil bir bölgesel iklim modelidir. RegCM3 bir 
dinamik çekirdek, ışınımsal transferi temsil eden fizik, geniş ölçekli ya da dinamik yağış, yükselim yağışları, 
gezegensel sınır katmanı, biosfer bileşeni, açık okyanuslar ile kapalı sular, ve atmosfer kimyası ile aerosoller 
bileşenlerinden oluşur. Bu bileşenler bitişik ve interaktiftir (USGS, 2012). 

Sonuç ve Öneriler 

Daha önce de ifade edildiği gibi öncelikle “B1” emisyon senaryosunun “CCSM” küresel iklim modelinin 
“RegCM3” bölgesel iklim modeline ait aylık toplam yağış haritaları 2071-2100 dönemi için üretilmiştir. Bu 
haritalar üretilirken ArcMap yazılımının “Interpolation” aracı kullanılmış, yöntem olarak da IDW seçilmiştir. 
(Şekil 4). 

 

Şekil 4. RegCM3 bölgesel iklim modeli aylık ortalama yağış haritaları (2071-2100). 

Daha sonra ise referans (1971-1990) dönemine ait yağış haritaları yine ArcMap yazılımının “Interpolation” aracı 
vasıtasıyla üretilmiştir (Şekil 5). Bu işlem için agora sisteminden veri elde edilirken emisyon senaryosu 
“referans”, küresel iklim modeli “CCSM”, bölgesel iklim modeli ise “RegCM3” seçilmiştir.  
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Şekil 5. 1971-1990 dönemine ait CCSM model verileri. 

2071-2100 dönemine ait CCSM/RegCM3 haritalarından 1971/1990 dönemine ait CCSM/RegCM3 haritaları 
“raster calculator” aracı kullanılarak çıkartılmış ve “fark haritaları” üretilmiştir. 

Sonraki aşamada çalışma alanı içinde ve çevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarından (Şekil 2) elde edilen 
1971-1990 yıllarına ait aylık ortalama toplam yağış verilerine dayanarak ArcMap ortamında “raster” formatında 
“gözlem” haritaları oluşturulmuştur (Şekil 6).   

 

Şekil 6. Gözlem verileri ile oluşturulan aylık ortalama yağış haritaları. 
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En son aşamada ise üretilen “fark haritaları” ile “gözlem” haritaları “raster calculator” aracı vasıtasıyla toplanmış 
ve sonuç haritaları üretilmiştir (Şekil 7). Yine daha önce ifade edildiği gibi bu haritalar üretilirken modeldeki 
artışın gerçekle örtüşeceği düşünülmüştür.  

 

Şekil 7. Sonuç Haritaları. 

Bu çalışma CBS’nin pek çok kullanım alanlarından biri olan iklim-yağış uygulamaları ile ilgili bir çalışmadır. 
Görüldüğü gibi yağış haritalarının üretilmesinde ve sunumunda CBS çok güçlü bir araçtır. CBS yazılımları çok 
hızlı ve efektif bir şekilde sıcaklık ve yağış haritalarının üretilmesinde kullanılabilir. Ayrıca çalışmamızın asıl 
amacı olan ölçek küçültme işleminde de CBS yöntemleri verimli şekilde kullanılabilmektedir. 

Model sonuçlarına bakıldığında 1971-1990 dönemine ait referans verileri ile 2071-2100 dönemine ait veriler 
arasında büyük farklar olduğu göze çarpmaktadır. Model 1971-1990 dönemine ait referans verilerini gözlem 
değerlerine göre oldukça düşük hesaplamaktadır. Dolayısıyla da model verilerine göre 2071-2100 yıllarında 
Ömerli Havzası’na düşecek yağış miktarı önemli ölçüde artacaktır (Şekil 8).  
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Şekil 8. 2071-2100 yıllarına ait yağış miktarı. 

Görüldüğü gibi havza içerisindeki yağış miktarı 798mm ile 1146 mm arasında değişecektir. Terkos 
Havzası’nın İstanbul’un en büyük su kaynağı olduğu düşünüldüğünde gelecekte nüsuf artışı 
neticesinde karşılaşılacak olan su sıkıntısı bir ölçüde bu yağış artışı karşılanabilir. Fakat 
unutulmamalıdır ki bu yalnızca bu birçok iklim modelinden yalnızca birine ait sonuçtur. Farklı 
modeller farklı veriler üretecek ve bazı modeller de mutlaka yağışın azalacağını öngörecektir. Bu 
nedenle yerel yöneticiler model sonuçları gibi bilimsel araştırma sonuçlarını dikkate almalı, nüfus 
artışını da düşünerek şimdiden su kaynakları ile ilgili planlar yapmalıdırlar. 
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