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ONSOZ

Cogu kisilerce kabul goren yagisin yiikseltiyle artacagi yoniindeki 6nermenin
sorgulanmasi gerekliligi yapilan alan yazini incelemeleriyle anlagilmistir. Ancak burada,
bu konunun nasil ele alinacagi ve yagis miktarmin yiikseltiyle arttigmin ya da
artmadiginin  nasil  degerlendirilecegi sorulart belirmistir. Sadece yiikseltiyi,
topografyanin diger unsurlarindan ayirarak ele almanin neredeyse imkansiz oldugunun
farkinda olunarak, yiikseltileri farkli iki istasyondaki yagis miktarlarini kargilastirmanin
yagis-yiikselti iliskisine dair tatmin edici sonuglar saglayacagina karar verilmistir. Ustelik
istasyon ciftleriyle calismak, klimatolojide yeni bir yaklagim degildir.

S6z konusu bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de ¢ok sayida -600’# geckin- istasyon
cifti olusturulmustur. Temel varsayim, birbirine cografi olarak yakin olmasina karsin
yiikseltisi farkl iki istasyondaki yagis miktarlarinin farkli olmasinin yiikseltiyle iligkili
oldugudur. Belirlenen ciftlerde yagisin yiikseltiyle nasil degistigi tespit edilmis ve
istatistiksel analizlerle desteklenmistir. Yagisin yiikseltiyle arttigin1 sdyleyebilmek icin
ithtiyatli olmanin faydali olduguna ulasilmistir. Birbirinden son derece 6zgiin yanlariyla
ayrilan her yagis olaymi, geleneksel olarak sabit bir pozitif gradyanla (Schreiber
Formiilii) degerlendirmenin her zaman ve mekanda miimkiin olmadigi belirlenmistir.
Ciinkii Turkiye’'nin 4’te 1 kadarinda, gerceklesen yagislarda negatif gradyanin
kurulmasmin pozitif gradyana goére daha sik gergeklestigi bulunmustur. Ayrica,
Tiirkiye’de yagisin yiikseltiyle arttig1 ya da azaldigir durumlarin ve bunlara ait artis ve
azalis miktarlarinin, mekansal ve zamansal dlgekte gliclii bir ¢esitlilik sergiledigi ortaya
cikarilmistir.

Tiirkiye’de yagis-yiikselti iligkisi {izerine yiiriittigim bu calismanin her
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1. GIRIS
1.1.  Yags ve Insan

Iklim ve hava olaylarinin; tarim, ormancilik, yerlesme, endiistri, ticaret, ulagim,
turizm ve diger birgok beseri ve ekonomik faaliyetler {izerinde belirleyici bir rolii vardir
(Thompson & Perry, 1997 Onsdz). iklimin basat parametreleri sicaklik ve yagis,
teknolojideki gelismeler ve sulama yontemlerindeki iyilestirmelere karsin tarimsal
tiretimi etkileyen birincil etmenler olarak belirmektedir (Lobell vd., 2007). Ayn1 zamanda
bu iki parametreye ait degiskenlik, su kaynaklarmin kalitesini ve ulasilabilirligini
etkilediginden, su iriinleri yetistiriciligi agisindan da 6neme sahiptir (Islam vd., 2019).
Sicakliktaki zamansal degiskenlik fenolojik devreyi (Menzel vd., 2006), yagistaki
degiskenlik ise aerobiyolojik siiregleri etkilemektedir (Norris-Hill & Emberlin, 1993).
Havadaki polen konsantrasyonun yagisla birlikte seyrelmesi, ¢i¢eklerdeki nektarin
yikanarak azalmasi veya siddetli yagiglarla zarar gormesi (Lawson & Rands, 2019) gibi
ya da yagis azliginin siddetlenerek vejetasyon oOrtiisiiniin zayiflamasi gibi durumlar,
aricilik faaliyetlerine iligkin tiretim miktari tizerinde etkiye sahiptir (Degu, 2021). Ciftlik
hayvanlariyla alakali olarak ise 6rnegin yagis degiskenliginin pozitif ucu, gayir ve otlak
kapasitesini artirarak dogum oranlarinda dogru; 6liim oranlarinda ters orantili bir iliskiyi
belirlemektedir (Angassa & Oba, 2013). Yagis artisinin dolayli bir sonucu olarak hayvan
sayisindaki boylesi bir artis siit tiretim miktarlarina da olumlu yansimaktadir (Laben vd.,
1982). Orman ekosistemi igerisindeki kiigik memeli hayvanlarin ana besin
kaynaklarindan biri olan mantarlar, ayni zamanda ydore insanlarmin beslenme
aligkanliklarinda da yerini almaktadir (Krebs vd., 2008). Giiglii bir pozitif korelasyon
temelinde, yenebilen mantar iiretimi yaz yagislartyla baglantili olarak degismektedir
(Alday vd., 2017; Straatsma vd., 2001). Benzer yagis etkisi, meyve veren agag tiirleri
cesitliliginde ve tiirlerin meyve yogunlugunda da gozlemlenebilmektedir (Dunham vd.,

2018).



Gida arz1 agisindan 6nemine ek olarak meteorolojik parametrelere ait optimum
ozellikler, yasanilabilir-barinilabilir ortam sartlarini temin etmektedir. Kiiresel 1sinma
baglaminda ele alindiginda sicakligin, insanlarin termal konforlarinda belirleyici olmasi,
“bliyliyen ve kiigiilen sehirler” olgusunun ortaya ¢ikmasinda etkili olacaktir (Doan &
Kusaka, 2018; Emmanuel & Kriiger, 2012). Bunu destekleyici nitelikte, kiiresel 1sinma
beraberinde yagis desenlerinde degisiklige yol agmakta ve 6zellikle kentsel yerlesmeler
olmak tizere tiim yerlesme tiplerinde tagkin ve toprak kaymasi gibi hidrometeorolojik
kokenli g¢evresel afetlerin gergeklesme olasiligini artirmaktadir (Panthi vd., 2015).
Tagkina kars1 artan hassasiyetle tehlikeli yerler haline gelen bu yerlesmelerden biri New
Orleans’da, Katrina Kasirgasi’nin siddetli yagiglarinin tetikledigi su baskinlari 1
milyondan fazla kisinin sehirden ayrilmasina sebep olmustur (Zaninetti & Colten, 2012).
Masozera vd. (2007)’nin saptamalari, bu tarz bir g¢evresel felaket sirasindaki ve
sonrasindaki basa ¢ikma yeteneginin, bireylerin sosyoekonomik refahi ile iliskili
oldugunu igermekte; buna gore yiiksek gelire sahip insanlar yerlesmeyi hizla terk
edebilme segeneklerine sahipken diisiik gelir grubu i¢in dezavantajli bir durum soz
konusudur. De Koning & Filatova (2020)’nin modelleme sonuglari da ayni olguya isaret
etmekte, tekrarlayan siddetli firtinalar ve tagkinlar, hareket edebilme imkanlar1 kisitli,
diisiik gelirli insanlar tehlikeli yerlerde kalmaya zorlayarak yerlesme ve yer degistirme

oOrlintiisii tizerinde 6nemli 6lgiide belirleyici olmaktadir.

Ote yandan yerlesme &riintiisii, en eski zamanlardan bu yana igme ve kullanma
suyuna erisilebilirlikle biiyiik dl¢iide uyumluluk gostermektedir (Pwiti, 1996). Igme ve
kullanma suyu, dogrudan yagis suyunun sarniglarda toplanmasiyla, yeralti suyu
rezervuarina agilan kuyularla ve akarsular kaynaklar gibi diger yiizey sular1 iizerine insa
edilen yapilarla temin edilegelmektedir (Mays vd., 2007). Ancak kullanilan yontem ne
olursa olsun bu suyun varliginin temelde yagisa bagli oldugu agiktir. Jin & Zhang, (2016)

bu iliskiyi kantitatif olarak ortaya koymaktadir. Yagisin mevsimsel degisimini akarsu
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havzalarinda (Papa vd., 2008) ve yeralt1 suyu seviyelerinde (Fu vd., 2019) dogrusal olarak
gbzlemlemek miimkiindiir. Yagisin yillar aras1 degisimi ise, gol seviyelerinde (Gibson
vd., 2006) ve baraj rezervuarlarinda dalgalanmalara sebep olmakta bu ise hidroelektrik
santrallerindeki tiretimi belirlemektedir (Boadi & Owusu, 2019). Ayrica Berndtsson &
Niemczynowicz (1988), yagisin zamansal ve mekansal degisiminin su Kkalitesini
(Brainwood vd., 2004) ve toprak erozyonunu (Hancock & Coulthard, 2012) etkilemesi

bakimindan 6nemli olduguna deginmektedir.

Yagis, su kalitesinin bozulmasina sebep olarak hastaliklara yol agabilmektedir
(Curriero vd., 2001). Bununla birlikte insan saghgi ilizerinde yagis degiskenliginin
birtakim dogrudan etkileri de bulunmaktadir. Pascual vd. (2008), Dogu Afrika’daki sitma
vakalari ile yagis arasindaki iligkiyi istatistiksel olarak test ederek anlamli sonuglar elde
etmektedir. Buradaki pozitif korelasyona karsin, baska bir yaygin saglik problemi olan
alerjik rinitle (polen alerjisi) yagis arasinda negatif bir iliski s6z konusudur (Todkill vd.,

2020).

Sagliga ek olarak yagis, bir takim cevresel degiskenlerle beraber carpici
psikososyal ¢iktilara da sahiptir. Raleigh & Kniveton (2012)’1n 6ne siirdiigii sekliyle suya
talebin yiiksek oldugu bolgelerde yagis degiskenliginin asir1 uglari, ortalamaya gére daha
nemli veya daha kurak kosullar, kiiciik capli sosyal ¢atigmalara sebebiyet vermektedir.
Kuskusuz ki bu catismalan tetikleyen sebepler, bireylerin ruhsal durumlari ile de
yakindan alakalidir. Nitekim OBrien vd. (2014) biiyiik ¢apta ve uzun siiren bir siddetli
kuraklik sartlarina, kirsal niifus igerisinde artan ruhsal saglik problemlerinin eslik ettigini
ortaya koyarken; Tapak vd. (2018) yaptiklar1 bir arastirmayla, bulutlu ve yagish
kosullarin ruhsal rahatsizliklar tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugunu istatistiksel
olarak kanitlamaktadir. Psikolojik acidan iyi olma halini, dogada gergeklestirilen
rekreasyon faaliyetleri biiylik ol¢iide temin etse de (Wolsko & Lindberg, 2013); bu

faaliyetlerin ise en biiyiik kisitlayicisi siddetli yagislardir (Swiatek, 2014).
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Rekreasyon faaliyetleriyle birlikte turizm endiistrisi i¢in siddetli yagislar,
turistlerin caymasma ya da mevcut tesislerin zarar gormesine neden olarak maddi
kayiplara yol agmaktadir (Roshan vd., 2016). Buna gére normalden daha yagish yazlar
deniz; daha az kar yagish kiglar kayak turizmini sekteye ugratabilecek Olgiide
belirleyicidir (Matzarakis, 2006). Yine yagisin zamansal degisimi, yeraltina sizan suyun
miktarini, gol seviyelerini ve su berrakligini, selalelerin, nehirlerin akis ve debilerini ve
aym1 zamanda bu su kiitlelerinin ¢evresindeki ekosistemi ve biyogesitliligi kontrol
ettiginden; termal turizm (Tuwani, 2011), g6l ve selale turizmi (Franzoni & Pelizzari,
2019; Hussen vd., 2019), adrenalin sporlarini igeren rafting turizmi (Schoengold vd.,

2013) agisindan sezonluk potansiyeli de belirlemektedir.

Su temelli turizm faaliyetlerinde oldugu gibi yagis degiskenliginin dogrudan
etkileri (Dube & Nhamo, 2020; Nyaupane & Chhetri, 2009), insan ve yiik tasimaciliginin
su vasitasiyla saglandigi ulasim yontemleri i¢in de gegerlidir. Nitekim Marengo vd.
(2021), diinyadaki en biiylik sulak alanlardan biri olan Giiney Amerika’daki Pantanal
bolgesindeki kuraklik sartlariyla birlikte anormal derecede diisen nehir seviyeleri
nedeniyle insan ve yiik tasimacilifinin 2020 yilinda bir siireligine askiya alindigi
orneklemektedir. Diizensiz akimlardan kaynakli akarsu-kanal ulasiminda ortaya
cikabilecek olas1 aksamalarin oniine gecebilmek i¢in Chicago’da dogal ve insan yapimi
kanallarin birbirine entegre edildigi kompleks bir teknik yapi insa edilmistir (Duncker &
Johnson, 2015). Boyle bir yapiya duyulan gereklilik, Slater & Villarini (2017)’nin de
ortaya koydugu Amerika Birlesik Devletleri’nin orta-bat1 kesimindeki akarsu akimlarini

kontrol eden ana faktoriin, yagisin belirgin mevsimselligi oldugu sonucuyla uyumludur.

Yagis, yalnizca suyolu ulasimi agisindan degil; karayolu ulasiminda bir takim
dolayli sonuglari ortaya ¢ikaran bir etmendir. Sis, kar ya da yagmur gibi yagis tipleri goriis
mesafesini diislirerek, zeminin 1slanmasina ve kayganlagmasina yol agarak ¢arpisma ve

kazalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir (Andrey vd., 2003). Yagishh hava
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kosullar1 nedeniyle artan kaza riskinin azaltilmasina yonelik siiriis hizinin distiriilmesi,
yoldaki ara¢ yogunlugunu artirarak sikisan bir trafikte seyahat siiresinin uzamasina ve
gecikmelere sebep olmaktadir (Maze vd., 2006). Dolayisiyla yagis, kazalara bagli maddi
kayiplarla, seyahat siiresinin uzamasina bagli artan yakit tiiketimleriyle, gecikmenin
zamansal maliyetleriyle birlikte, ulasimin genel anlamda finansal ¢iktilarim
sekillendirmektedir (Bardal, 2017). Siddetli ve/veya yogun yagislarin dogrudan veya
dolayli olarak araglara ve ulasim alt yapisina hasar vermesi karayolu ulasiminin finansal

boyutunu derinlestirmektedir (Bil vd., 2015; Pregnolato vd., 2017).

El-Rayes & Moselhi (2001), gerek hasar goren bir ulasim altyapisini onarmak
gerekse de bu altyapiya koprii (Ballesteros-Pérez vd., 2015), tiinel (Chiu & Chia, 2012),
otoyol (Zhou & Beck, 2005) gibi tamamen yeni bilesenleri baglamak adina
gerceklestirilen insaat projelerinde, projenin gergeklestirilecegi sahaya ait yagis
ozelliklerinin dikkate alinmasimin faydali olacagini onermektedir. Yazarlar, bunun
projeye ait gercekei bir planlama ve maliyet 6ngdriistinde bulunabilmek acgisindan 6nemli
oldugunun altin1 ¢izmektedir. Bunu, bir karayolu ingsaati1 sirasinda gerceklesen asiri
yagislardan sebeple projenin 4 aylik bir gecikmeyle tamamlandigini belirten yayinlara
atifta bulunarak gerek¢elendirmektedir. Ciinkii yagis ve sonrasindaki 1slaklik,
islenemeyen zemin Ozellikleri nedeniyle insaat sektorii i¢in calisilmayan zaman
dilimlerine dahil edilmektedir (Williams vd., 2009). Ayni sekilde yogun yagislari takiben
gerceklesen su baskinlari, bir tiinelin yapim siirecinde ¢alismalarin zorunlu olarak askiya
alinmasina yol acabilmektedir (Chiu & Chia, 2012). El-Rayes & Moselhi (2001)’ninki
gibi proje siiresini belirlemeye yardimer bir model simiilasyonunu, toprak dolgulu baraj
ingaatlar1 i¢in gelistiren Zhang vd. (2018), bu sayede proje siiresince yagistan
kaynaklanabilecek olas1 gecikmelerin ¢alisma takvimine islenmesiyle etkili bir proje

yonetimini hedeflemektedir.



Beklenmedik yagislarin kazi takviminde aksamalara sebep olacagi arkeolojik
calismalar ele alindiginda da karsimiza ¢ikmaktadir (Sukenik, 1932, s. 5). Bununla
birlikte yagisin arkeolojik faaliyetlere bir diger etkisi, kazi alanin1 yagmur ve kardan
korumak igin gesitli diizeneklerle kapatilmasi gerektigidir. Aksi takdirde heniiz
kazilmamis ylizeyin hemen altindaki antik kalintilarin toprak nemi ve tuzlanmadan zarar
gormesi ya da ¢ok katmanli bir kazi alaninda kazildik¢a derinlesen bir ¢ukurda suyun
birikmesi gibi durumlar s6z konusudur (Carroll, 1998). Arkeoloji arastirmacilarinin
karsilastig1 bir diger zorluk stratigrafik karisikliktan (kalintilarin orijinal stratigrafik
iliskisinin bozulmasi)® ise, kimi durumlarda yagis suyunun tetikledigi yiizeysel akis
sorumludur (Villa, 1982; Wainwright, 1994). Farkl1 bir yaklagim olarak ise yagis suyuyla
nemlenen toprakta bag kuvvetlerinin artmasiyla antik kalintilarin hareketinin sifirlanarak,
kalintinin bulundugu yere sabitlendigi yoniinde goriis bildiren arastirmacilar da
bulunmaktadir (Nielsen, 1991). Burada iki yagis olay1 arasindaki kuru doneme
odaklanilmakta dolayisiyla esas olarak yagisin yil igerisinde nasil bir dagilim
gosterdigiyle ilgilenilmektedir; ¢linkii buna gdre yagis yoklugunda kuru bir toprakla

gdmiilli bulunan kalintilarin yer degistirmesi ve zarar gérmesi daha olasidir.

Ayrica gliniimiize kadarki varligini tiimiiyle acik havada gegiren tarihi ve kiiltiirel
yapilar, yagisi da igeren dis ortamin fiziki sartlarindan biiyiik 6lclide etkilenmektedir.
Wang vd. (2022) yagis degiskenliginden daha ¢ok yagisin kendisinin, dogrudan ve
dolayli yollarla kiiltiirel miras acisindan olumsuz sonuglara yol agtigma dikkati
¢ekmektedir. Yagis, yapinin yiizeyine c¢arparak onu i1slatmakta, oymakta ve
koparmaktadir. Buradaki bu mekanik hasar yazarlar tarafindan yagisin dogrudan bir

sonucu olarak siniflandirilmaktadir. Ayrica yapiyr meydana getiren malzemenin

1 Villa (1982)’ya gore stratigrafik karigiklig1, bir kalintiya ait diger pargalara, farkl tabakalarda ya da bir
tabaka igerisindeki farkli alt katmanlarda rastlanmasi olarak tanimlamak mimkiindiir. Yazar, yagis
suyunun, kalintilar1 yatay ya da dikey dogrultulu yer degistirmeye zorladiginda bu kalintilarin suyla
tasinmanin fiziksel izlerini tasir hale geldigini belirtmektedir.
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gozeneklerine ve ¢atlaklarina yerlesen yagis suyunun donma ¢6ziilme dongiileriyle faz
degistirmesi, kimyasal ¢oziinmeyi tetiklemesi, mikroorganizmalar i¢in uygun besin
maddelerini saglayarak biyolojik bozunmay1 hizlandirmasi gibi yagisla iliskili ikincil
etmenler dolayli hasarlara sebep olmaktadir. Yagisin gerek dogrudan gerek dolayli
yollardan asindirict ve bozucu etkisine karsi tarihi yapilarin yapiminda kullanilan
malzemenin niteligi elbette 6nemli olsa da, bu durumu agiklayacak nitelikteki ¢alisma
Erkal vd. (2012) tarafindan gergeklestirilmistir. Buna gore yapinin maruz kalacagi
erozyonun, malzemenin dayanimi kadar damla boyutu ile hiz1 tarafindan da kontrol

edildigi deneysel olarak ortaya konmaktadir.

Insan yasam agisindan son derece biiyiik bir éneme Ve ¢ok boyutlu bir etkiye
sahip yagis, dogadaki su dongiisiiniin buharlasma ile beraber iki temel ayagini
olusturmaktadir. Kiiresel kapal1 sistemdeki su varligi bu iki 6nemli siiregle siirekli olarak
yer ve faz degistirmektedir (Hobbs, 1980, s. 23). Bu sisteme enerji saglayan giines,
okyanuslar1 olusturan sivi su molekiillerinin enerji kazanarak gaz fazina ge¢mesini ve
atmosfere kagisini saglamaktadir. Bu yolla olusan atmosferik su buhari, riizgarlar ve
difiizyon yontemleriyle kitalar tizerine tasinmaktadir (Finch vd., 1959, s. 73). Su buhar
molekiillerinin taginimi sirasinda enerji kaybetmesi, yagis i¢in bir 6n hazirlik olan
yogusmaya yol agmaktadir. Yogusmayla beraber atmosferdeki gaz fazindaki su siv1 veya
kat1 faza gegmektedir (Finch vd., 1959, s. 80). Yogusma iiriinii su miktar1 atmosferin
tagiyabilecegi kapasiteyi astiginda bu suyun yere aktarimi, yagis, gerceklesmektedir
(Selvam, 2015, s. 47). Kisacas1 bu dongiiniin birinci adimi1 buharlasmada, giines enerjisini
alarak atmosfere giren su; ikinci adimi yagista, aldigi enerjiyi yogusma sirasinda
atmosfere birakarak tekrar yeryiiziine donmektedir (Gordon vd., 2016, s. 301; Molders &

Kramm, 2014, s. 72).

Yeryiizii ile atmosfer arasindaki enerji transferinin bir araci olarak su buhari,

radyatif enerjinin fazla oldugu enlemlerden, enerji eksiginin oldugu enlemlere dogru
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beliren atmosfer ve okyanus dolasimlariyla hareket etmektedir (Ackerman & Knox, 2012,
s. 57; Vogel vd., 2016). Su buharinin buharlasma ve yagis siirecleri arasindaki atmosferik
dolasimi, enerji biitgesindeki eksiklige gore sekillenmektedir ki bu ise, yeryiiziindeki bir
sahada gozlemlenebilecek yagisin mekansal ve zamansal degiskenligine isaret etmektedir
(Le Barbé vd., 2002; Nicholson, 2000). Yeryiiziinii olusturan birimlerin (karalar, su
kiitleleri ve diger daha kiigiik bilesenlerin) enerji transferi stirecinde farkl dlgiilerde etkili
olmalari, atmosferik dolasimi1 dolayisiyla yagis olaymi daha kompleks bir hale
getirmektedir (Aizen vd., 2001; Finch vd., 1959, s. 25). Karalar ylizeyinin ise bitki ortiist,
buz ortiisii, toprak tipi ve nem igerigi, kentlesme yogunlugu gibi farkli fiziksel 6zellikleri,
atmosfer-litosfer arasindaki 1s1 ve nem aligverisini belirleyerek, yagis degiskenligine lokal
Olgekte ek bir boyut kazandirmaktadir (Rabin vd., 1990). Ancak bilindigi gibi karalar
ylizeyini kaplayan arazi Ortiisii yatay bir konumda diiz bir zemin {izerinde ortaya ¢ikmis
degildir. Daglik sahalarla onlar1 ¢evreleyen daha algak alanlarin yan yana bulunmast,
kiiciik boyutlu dolasim hiicrelerinin belirmesine sebep olarak, lokal varyasyonlari
kuvvetlendirmektedir (Astling, 1984; Kimura & Kuwagata, 1993). Sugawara vd. (2018)
tarafindan, kentsel ve kirsal arazi ortlisii 6zelliklerinin yagisa etkisinin arastirildig: bir
calismada, yagis acisindan topografya faktoriiniin arazi Ortiisiinden daha belirleyici

oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Hava Kkiitleleri iizerindeki orografik yiikseltme ve yagis golgesi-yagmur duldasi
(rainshadow) (Atkinson, 1983) etkisiyle beraber daglik sahalarin sahip oldugu yiikselti,
egim, baki gibi topografik oOzellikleri, son derece karmasik yagis dinamiklerinin
islemesine sebep olmaktadir (Saeidabadi vd., 2016). Yagistaki topografya etkisini kis
aylar ile sinirlandirarak grafiksel korelasyonla inceleyen Spreen (1947) Bat1 Colorado
igin yiiksek bir pozitif katsay1 hesaplamaktadir. Topografya-yagis iliskisi ayni teknikle
Burns (1953) tarafindan ortalama yillik verilerle ¢alisilarak desteklenmektedir. Yine

ortalama yillik yagislar temel alinarak, biri engebeli, digeri goreceli olarak daha diiz iki
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farkli gercek birer ¢alisma sahasi ve teorik olarak diimdiiz bir ylizey arasinda yapilan
kantitatif karsilastirmalar sonucunda topografik faktoriin mekansal degisimi biiyiik
Ol¢iide belirledigine ulasilmaktadir (Hutchinson, 1970). Bu faktériin belirleyiciliginin
Camberlin vd. (2014) daha ¢ok baki ile; Hughes vd. (2009) ise yamag egimi ile alakali
oldugunu one siirmektedir. Yiikseltinin kendisini orografya olarak tanimlayan Ives
(1949)’e gore, yagis sadece yiikselti faktoriiyle degismemekte; Balchin & Norman Pye
(1947) de degisimde rolyefin etkili oldugunu belirtmektedir. Bunun yani sira oldukga
sade bir rolyefe sahip bir sahada sadece denize yakinlik bile, deniz ile kara arasinda
beliren lokal riizgarlar vasitasiyla yagisin dagilisinda etkiliyken (Sumner, 1983); yiiksek
tepelerin derin dar vadilerle par¢alanmis oldugu bir rolyefteki boylesi bosluklar ise deniz
tizerinden gelen hava kiitlelerini ve riizgarlar1 kanalize ederek, yagis olusumunda g¢ok
sayida etken ve siirecin bir arada islemesine sebep olmaktadir (Emck, 2007; Merva vd.,

1976).

Genel atmosferik dolasima bagli orta enlemlerdeki hava kiitlelerinin kabaca
batidan doguya hareket ettigi (Finch vd., 1959, s. 157) dikkate alindiginda, yagis getiren
sistemlerin Tirkiye’yi ¢evreleyen denizler flizerinden gegisi zorunludur. Denizel
uyarlamalarla Tiirkiye lizerinde etkili olan yagis sistemlerinin etki siiresi ve etkinligi,
topografya tarafindan degisime-doniistime ugratilmaktadir (Aydin, 2014, s. 23). Tiirkiye
topografyasi ise Alp orojenezinin bir sonucu olarak, 1141 m yiikselti ve %17 egim
ortalamalariyla genel olarak yiikseltinin ve egimin batidan doguya dogru arttig1 bir
ozelliktedir (Elibiiyiik & Yilmaz, 2010). Sikisma rejimiyle ortaya ¢ikan ve Anadolu
karasini kuzeyden ve giineyden ¢evreleyen siradaglar (Ketin, 1966), denizler tizerinden
gelebilecek potansiyel nemli hava akimlarinin yolunu kesmekte ve onlarin etki alanini
biiytlik 6l¢iide denize doniik yamaglarla sinirlandirmaktadir (Tirkes, 1998). Boylesi bir
etki Anadolu’nun bat1 kiyilar1 i¢in gegerli olmayip denizel hava, i¢ bolgelere dogru

sokulma imkani bulabilmektedir (Temugin, 1990). Dolayisiyla batili nemli hava ve art1
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olarak orta enlem siklonlarinin yagislari, batidan doguya dogru artan yiikseltinin ve

denizden uzaklagsmanin bir fonksiyonu olarak dagilis gostermektedir.

Gergege yakin bir yagis dagilisina, 6rnegin Tiirkiye’nin su potansiyelini ya da su
stresini belirleyebilmek acisindan ihtiyag duyulmaktadir (Aydin vd., 2017; Cigek &
Ataol, 2009; Yilmaz & Cigek, 2016). Dolayisiyla dogru bir yagis dagilis modeli su
yonetimine yonelik calismalara da altlik olusturmaktadir (Ataol, 2010). Kuraklik
analizleriyle (Tiirkes & Tatli, 2009) birlikte tarimsal planlamay1 kapsayan projelerin ana
girdisi yagis verisidir. Yine turizm, saglik, kentlesme ve ulasim vb. gibi basliklarda
gerceklestirilecek genis kapsamli projelerde; gercekei bir yagis dagilisi, karar verme

asamasina yardimci olacaktir.

Tiirkiye’de uygulamali klimatolojiye yonelik ¢calismalarda gbze carpan yetersizlik
bir yana, bilimsel bilgi, uygulamali yaklasimlara temel olusturmaktadir (Hobbs, 1997, s.
3). Bu bakimdan, bu ¢alismayla amaglanan ‘Tiirkiye’de yagisin dagilisini ve bu dagilista
etkili olan faktorleri ve etki derecelerini niceliksel olarak belirlemek’ teorik bilginin
tiretilmesi olarak degerlendirilse de, bu bilginin iiretimi uygulamaya doniik ¢aligmalara

referans olusturabilmesi agisindan gereklilik arz etmektedir.

1.2.  Yagsla Ilgili Genel Bilgiler
1.2.1. Yagis Olusumu
Gaz halindeki suyun s1v1 veya kat1 faza gecebilmesi i¢in iki gerekli etmen vardir.
Bu etmenlerden biri havanin igerebilecegi su buhar1 kapasitesini yani doyma noktasini
asmasidir. Doyma noktasinin asilmasi i¢in de iki yol gecerlidir: ya mevcut su buhari
arttirilmalidir ya da hava, doyma noktasma ulastiracak 6lgiide sogutulmalidir. ikinci
etmen ise su buharinin faz degisimi sirasinda tutunabilecegi bir yilizeye gereksinimidir.
Yogusma yer seviyesinde gerceklesecekse su buhari, cesitli nesneleri sararak bu

nesnelerin ylizeylerine tutunabilir. Atmosferdeki yogusma i¢in gerekli yiizeyleri, havada
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diismeden kalabilecek denli kiigiik boyutlara sahip kat1 parcaciklar saglamaktadir. Bu kat1
pargaciklar, dalga catlamasiyla iretilen tuz kristalleri, fitoplanktonlarin kimyasal
siireclerle ortaya cikardigi siilfat aerosolleri gibi denizel kokenli; fosil yakitlarin
kullanimiyla havaya salinan is ve kurum, volkanik faaliyetler, orman yanginlar1 ve kum
firtinalar1 esnasinda dogan ¢ok ince tozlar, bitkilerin biraktigi polenler gibi karasal
kokenli ¢esitli tanelerden ve benzerlerinden olusmaktadir (Barry & Chorley, 2004, s. 95).
Su buhari, atmosferdeki kati pargaciklardan higroskopik olanlarinin yiizeylerine
tutunarak, bagil nem yiizde yiizliikk seviyenin altinda olsa dahi bu pargaciklar etrafinda
yogusabilmektedir (Ahrens, 2009, s. 113). Bu nedenle higroskopik pargaciklar, yogusma
cekirdegi olarak kullanilmakta olup bulut ve yagis olusumu agisindan anahtar isleve

sahiptir.

Yagist olusturan 2 farkl fizikokimyasal siliregten s6z etmek miimkiindiir. Buna
gore bu silireglerden biri sicak bulutlarda, digeri de soguk bulutlarda gelismektedir.
Yogusma ¢ekirdeklerinin, su damlaciklar1 oldugu carpigsma-birlesme siireci sicak
bulutlarda; buz kristalleri oldugu Bergeron siireci soguk bulutlarda gerceklesmektedir.
Dikey gelisimli derin bir bulutun alt kisimlari sicak, iist kisimlari ise soguktur.
Dolayisiyla boyle bir bulutta, s6z konusu bu siirecler ardalanmali bir sekilde birbirini

takip ederek gelismektedir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 137).

1.2.1.1. Carpisma-Birlesme Siireci
Bir bulut icerisinde en diisiik sicakliklara, bulut tepesinde rastlanmaktadir. Buna
gore tepesinde en diisiik sicakligin -15°C’leri buldugu bir bulut sicak karakterdedir ve
icerisinde ¢ok sayida en biiyligiiniin ¢apinin 0.02 mm oldugu ¢ok kiigiik su damlaciklari
bulunmaktadir. Ancak bdyle bir bulut az sayida ¢ap1 0.05 mm’yi bulan gérece iri damlalar
da icermekte olup, yogusma siirecinin devami bu iri damlalar etrafinda
gerceklesmektedir. Baska sozciiklerle sicak bir bulutta iri damlalar yogusma cekirdegi

olarak calistirilmaktadir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 136). Iri damlalarin olusumunda
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ise bulut ve onu cevreleyen daha az nemli hava parseli arasinda gergeklesen tiirbidit
akiglarin rolii bulunmaktadir (Ackerman & Knox, 2012, s. 347; Ahrens, 2009, s. 168).
Buna gore baslangicta cok kiiciik bir damlacik iken yukar1 yonli bir hava akimiyla

stiriiklendikge karsilastigi damlalarla garpisip birlesmesiyle iri bir form kazanmaktadir.

Carpisma-birlesme siireci igin katalizor etki, cok sayida kii¢iik damlacik igeren bir
bulut i¢erisinde gorece iri damlalarin varligindan kaynaklanmaktadir (Spellman, 2013, s.
62). Daha acik ifade edilirse bu siire¢, damla boyutuyla orantili olarak damlalarin hareket
hizlarinin birbirinden farklilik gostermesiyle iliskili islemektedir. Aksi takdirde ayni
boyutlara sahip yan yana diisen iki damlanin ikisi de iri veya kii¢ilk damlalar olsun
carpisarak-birlesme olasiliklari, her ikisinin diisme hizlarinin ayni olmasindan 6tiirii ¢ok
distiktir (Ackerman & Knox, 2012, s. 128). Bu nedenle iri damlalarin diisiisiiniin
yarattig1 etki, daha yavas hareket halindeki ya da neredeyse duragan kiiglik damlaciklar
daha hizli hareket halindeki iri damlaya dogru ¢ekmekte ve kiigiik damlaciklart iri
damlanm tepesinden (damlanim hareket yoniiniin tam aksi) ana damlaya katmaktadir. Iri
damlanin hareket halindeyken carptigi kiiciik damlacik da dogrudan ana damlanin
biiylimesine katkida bulunabilmektedir. Ancak burada devreye giren ozellik, ¢arpan
damla ile ¢arpmaya maruz kalan damlacigin elektrik yiiklerinin zit olmas1 gerektigidir.
Carpisan damlaciklarin elektriksel yiik bakimindan ayni 6zellige sahip olmasi, ¢arpisma
olsa da birlesmeyi engellemektedir (Ahrens, 2009, s. 168). Bununla birlikte, boylesi bir
durumda ¢arpan damlanin ¢arptig1 damla iizerinde yaptig1 sigrama hareketinin, onu bagka

bir damlaciga yaklastirmasi da olas1 gériinmektedir.

Carpisma-birlesme siireci tamamiyla damlaciklardan olusan bulutlarda ya da
dikey gelisimli bir bulutun donma seviyesine kadar yani sicakligin -15°C’ten yiiksek
oldugu kisimlarinda gerceklesmektedir. Tropikal kusak boyunca gelisen bulutlarin esas
kiitlesi -15°C’den daha sicaktir. Bu sebeple ¢arpisma-birlesme siireciyle gelisen yagislar

tropikal kusaga su aktarimi saglamaktadir (Ahrens, 2009, s. 169). Lutgens & Tarbuck
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(2016, s. 137)’1n One siirdiigi sekliyle, az sayidaki yogusma g¢ekirdegi ile bol su buharmnin
bir arada olmasi gorece iri damlalar1 olusturan esas ortam kosullarini olusturmaktadir.
Buna gore c¢ogunluktaki su buhar1 molekiilleri nadir bulunan yogusma cekirdekleri
etrafinda toplanmak {izere yarismakta ve carpigsma-birlesme siireci i¢in gerekli iri bulut
damlas1 boylece olusabilmektedir. Dolayisiyla sicak ve nemli hava kiitlesinin (mT) dogus
bolgesi tropikal kusagin denizleri bu siireci tetiklemektedir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s.
137). Nitekim Barry & Chorley (2003, s. 102) de bu siireg igin ayn1 hava kiitlesine isaret

etmekte ve hatta bu siirecin orta enlemleri de kapsadigini belirtmektedir.

1.2.1.2.  Bergeron Siireci
Buz kristali siireci olarak da adlandirilan bu siireg, meteorolog Tor Bergeron
tarafindan One siirtilen biitiin yagmur damlalarinin 6ncelikle {ist troposferde buz kristalleri

olarak ortaya ¢iktigina dair atifta bulunmaktadir (Ahrens, 2009, s. 169).

Bir bulut, tabanindan itibaren sicakligin -15°C’yi buldugu seviyeye kadar
tamamiyla bulut damlaciklari; bu seviyeden sonra -40°C’e kadar c¢ogunlukta bulut
damlaciklar1 olmak tizere buz kristalleri ile bir arada; -40°C’den sonra ise sadece buz
kristalleri igermektedir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 134). Boylelikle bulut igerisinde -
40°C’e kadar sivi Ozelligini koruyabilen bulut damlaciklar1 asir1 sogumus suyu
olusturmaktadir (Kemp & Young, 1971, s. 28). Sicakligin donma noktas1 (0°C) altina
diismesine karsin, bulut damlaciklarinin donmaya karsi direnci, sahip oldugu ylizey
geriliminden kaynaklanmaktadir (Gordon vd., 2016, s. 43). Ancak bu yiizey gerilimi
bulutta gerceklesecek en ufak bir tiirbidit karisimda etkisiz hale gelmekte ve karisimin
etkili oldugu kisimlardaki damlaciklar buz kristalleri haline gelmektedir (Ttirkes, 2010,
S. 347). Tiirbidit karisimin olmadigi durumlarda ise asirt sogumus damlaciklardan olusan
bir bulut igerisine buz kristalleri veya kristal bir forma sahip giimiis iyodiir (Agl) gibi kat1
parcaciklarin enjekte edilmesi halinde, kati parcaciklara temas eden damlaciklar,

pargaciklar etrafinda donmaktadir (Ahrens, 2009, s. 173). Bu bakimdan Bergeron siireci
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acisindan asil 6nemli olan, asir1 sogumus su damlaciklariyla buz kristallerinin bir arada

bulundugu soguk karakterdeki bir bulutun varligidir (Ackerman & Knox, 2012).

Soguk bir bulutun iki unsuru damlaciklar ve buz kristallerinin ¢evresindeki
doymus buhar basinglarinin ayni olmamasi, Bergeron siirecini baslatan esas 6zellik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 134). Doymus su buhar1 basincinin
daha yiiksek oldugu damlaciklar agisindan kendi aralarinda ¢ekim kuvveti azdir ve
damlaciklar birbirlerinden kaginmaktadir. Ancak buz kristalleri ile damlaciklar arasindaki
iligki, doymus buhar basincinin daha az oldugu buz kristallerine dogru ¢ekim etkisi olarak
belirmektedir (Ahrens, 2009, s. 170). Bu ¢ekim etkisi damlacik ile buz kristali arasindaki
aktif bir hareketi kastetmemekte olup, sadece nemli bir ortamdaki sofra tuzunun
ortamdaki nemi biinyesine hapsetmesine benzemektedir. Soyle ki bu siireg, bir damlacik
etrafindaki ¢ok sayidaki su buhar1 molekiiliiniin, daha az sayida su buhar1 molekiiliine
sahip bir buz kristaline aktarilmasi seklindedir (Barry & Chorley, 2004, s. 100). Buz
kristali etrafina toplanan su buhar1 molekiilleri, sivi faza gegcemeden dogrudan kristal
etrafinda katilasmakta ve kristal biiytimektedir (Ackerman & Knox, 2012; Ahrens, 2009,
s. 170). Bulutta siispanse kalamayacak kadar irilesen bir buz kristali asagi yonli
hareketine gecmekte ve diisiisii sirasinda degdigi asir1 sogumus su damlaciklariyla
boyutlar1 biiyiiyebilirken, veya ¢okga irilesmis bir buz kristali diiserken diger kristallere
carparak kirilip pargalanabilmekte ve daha kiiglik birkag kar kristali tiireyebilmektedir.
Yeni olusan parcaciklar bulutta geriye kalan asir1 sogumus su damlaciklar1 i¢in yeni
yogusma yiizeylerini olusturarak siirecin devamini saglamaktadir (Lutgens & Tarbuck,

2016, s. 135).

Bergeron siireciyle iiretilen yagislarin cografi dagilist tropikal kusagi
kapsamamaktadir (Ahrens, 2009, s. 169). Orta ve daha yiiksek enlemlerde ise bu siirecin
etki alan1 ve yogunlugu Kemp & Young (1971, s. 26)’1n 6ne siirdiigii sekliyle mevsimsel

olarak degiskenlik gostermektedir. Buna gore donma seviyesinin yani buz kristali ile
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bulut damlaciklarinin bir arada bulunabildigi seviye olan -15°C sicakliginin yiikseltisi
kislar1 yerden 1000 m metre yiikseklerdeyken; yazin bu yiikselti kistakine gore 2.5 kat
daha fazla yer seviyesinden uzaklasmaktadir. Dolayisiyla donma seviyesi yazin daha
yluksek rakimlarda belirirken, bu siirecin etki alan1 da yiiksek enlemlere dogru cekilerek
daralmaktadir. Kisin ise tam tersi olarak seviye algalmakta ve etkili oldugu alan kuzey

yarimkiire diisiiniildiigiinde glineye dogru genislemektedir.

1.2.2. Yagis Olusum Mekanizmalari
Bir hava parselinin yiikseliminde, Spellman (2013, s. 64)’a gore termik zorlamali,
topografya zorlamali ve cephe zorlamali olmak tizere 3 farkli; Lutgens & Tarbuck (2016,
s. 105)’a gore ise bu tigiine ek olarak konverjans (yaklasim) zorlamali olmak tizere 4 farkli
mekanizma iglemektedir. Bu mekanizmalar hava parselinin adyabatik sogumasina neden
olarak bulut ve yagis olusumunu tetiklemektedir (Tiirkes, 2010, s. 312). Adyabatik
soguma, hava parselinin daha az basincin oldugu bir yere nakledilmesiyle beraber gelisen

hacimdeki genislemenin bir tirtiniidiir (Kemp & Young, 1971, s. 19).

Adyabatik soguma, doyma noktasi sicakligina erisilene dek kuru (doymamis)
adyabatik degisim oranina gore siirmektedir. Doyma noktasi sicakligina erisildiginde ise
bulut olusumu baglamaktadir. Bulut igerisinde devam eden adyabatik soguma ise 1slak
(nemli veya doymus) adyabatik oranina gore gergeklesmektedir. Dolayisiyla bulut
olusumunun basladig: yiikselti veya adyabatik degisim oraninin kuru karakterden 1slak
karaktere tasindigi yiikselti, yogusma seviyesi olarak adlandirilmaktadir (Lutgens &

Tarbuck, 2016, s. 104; Rohli & Vega, 2018, s. 100).

1.2.2.1. Konverjans Yagislar
Konverjansa bagli yagislar, farkli yonlerden bir merkeze dogru akan hava
akimlarinin olusturdugu alg¢ak basingla iligkili olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ackerman &

Knox, 2012, s. 113). Algak basing kosullarinin gelistigi bu merkezde yiikselici hava
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hareketleri hakim duruma gelmekte ve bu da beraberinde sirasiyla adyabatik sogumayi,
yogusmay1, bulut olusumunu ve yagis olusumunu getirmektedir (Lutgens & Tarbuck,
2016, s. 106). Aym1 zamanda konverjans mekanizmasi, kimi durumlarda siirtiinme
etkisiyle de desteklenebilmektedir. Soyle ki, deniz gibi gorece piiriizsiiz bir yiizey
tizerinde mesafe kat eden bir hava kiitlesi, pliriizlii bir kara yiizeyi iizerine ge¢ince artan
stirtinmeyle deniz {izerindeki hizini1 biiylik 6l¢iide kaybetmektedir. Kara {izerindeki bu
yavaslama ve arkadan hizla gelmeye devam eden hava akimlariyla desteklenerek yukari
yonlii hava akimini dogurmaktadir. Lutgens & Tarbuck (2016, s. 107)’a gore bunun en

giizel ornekleri Florida sahillerinde gozlemlenebilmektedir.

1.2.2.2. Konveksiyonel Yagislar (Yiikselim Yagislari)

Konveksiyon ig¢in temel gereklilik, atmosferi gegerek yeryiiziine ulasan giines
enerjisinin birikimidir (Ackerman & Knox, 2012, s. 113). Buna gore, giines enerjisinin
biriktigi kisimlardaki yiizeye yakin hava i1smir ve komsu sahalarla kiyaslandiginda
yogunlugu giderek azaldigindan yiikselmeye zorlanmaktadir. Yeryiiziinden buharlasan su
ylkselen havayla beraber kiimiilonimbiis bulutlarin1 olusturmaktadir (Tirkes, 2010, s.
318). Bu bulutlarin tepe kisimlari olduk¢a soguktur. Bu nedenle buraya ulasan su buhari
soguyarak sivi veya kati faza gegmekte ve yukari1 yonlii hava akimina iistiin gelebilecek
Olclide irilesen damlalar veya taneler asagi yonlii hareketine baslamaktadir. Asagiya
dogru gerceklesen hava aktarimimin devamliligl, yerden saglanan yukar: yonlii akimin
etkinligine baglh olmakla birlikte; asag1 akimin yer seviyesine getirdigi serin kosullar,
asir1 1smmmayla dogmus yukar1 akimin zayiflamasinda da en biiyiik etken olarak
belirmektedir (Ackerman & Knox, 2012, s. 348; Erol, 2011, s. 320). Bu nedenle
atmosferden yeryiiziine su nakli kisa bir siireligine etkili olmaktadir. Ancak bu, kisa
stirede saganaklar seklinde olup bol miktarda ger¢eklesmektedir (Lutgens & Tarbuck,

2016, s. 108).
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Konveksiyonel yagislari doguran ana etken olan asiri 1sinma, esas olarak hava
kiitlesinin kararsizligin1 artirmaktadir (Ahrens, 2009, s. 153; Spellman, 2013, s. 64). Bu
sebeple yagisin siddeti, hava kiitlesinin kararsizlig1 6l¢iisiinde artmaktadir. Bu tip yagislar
kurak ve yar1 kurak bélgelerin karakteristigidir (Sharon, 1972). Ulkemizin orta
kesimlerinde gézlemlenen kuraklik sartlari, giindiiz sicakliklariin giinden giine belirgin
bir sekilde arttigi donemde, konvektif yagis hiicrelerinin gelismesi i¢in uygun ortami
hazirlamaktadir (Erol, 2011, s. 236). Genellikle ilkbahar sonu ve yaz baslarini kapsayan
bir bucuk aylik siirecte pes pese her giin goriilen kisa siireli saganak yagislarin ana
etkenini, giiniin en sicak saatlerinde topraktan buharlasan suyun yiikselmesi ve giines
batmaya yakin saatlerde hava sicakliginin diismeye baslamasiyla yogusmaya gecmesi
olusturmaktadir. Kisin diisen yagisla nemlenen toprak ortiisii, ilkbahar ortasina dek siiren
siddetli soguklarla nem igerigini biiyiik 6l¢iide koruyabilmektedir. Bu nedenle kurak, yari
kurak sahalarda biiyiik su birikintileri mevcut olmasa da buharlasarak atmosfere karigacak
suyun ana kaynagi topraktir. Nemli bir topragin, bir sonraki konvektif yagis hiicresinin

gelisiminde rolii olmadigini 6ne siiren ¢alismalar da bulunmaktadir (Alfieri vd., 2008).

1.2.2.3.  Orografik Yagislar (Yersekli veya Yamag Yagislari)

Topografya zorlamali yiikselim yagislari, teorikte bir hava kiitlesinin yatay
hareketine devam ederken topografik bir bariyerle karsilasmasi (Sekil 1) ve hava
akimmnin  dogrusal hareketinin  engellenerek yukariya dogru saptirilmasiyla
gerceklesmektedir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 105). Boyle bir mekanizmada bu bariyer,
gelen hava Kkiitlesi i¢in bir kriko gorevi gormekte ve onu yiikselterek sicaklik
kaybetmesini saglamaktadir (Spellman, 2013, s. 65). Sicaklik kaybi bagil nemin
artmasina sebep olmakta ve bulut olusumunu tetiklemektedir (Ackerman & Knox, 2012,
s. 136). Bulut olusumunun yogunlugu ve yagis siddeti gelen hava kiitlesinin nem igerigine

ve kararsizlik dlgiisiine gore degismektedir (Ahrens, 2009, s. 156).
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Yagis
Golgesi

Deniz

Sekil 1: Orografik yagis olusum mekanizmast

Sicak ve biiyiikk Olclide nem igeren hava kiitlesinin hafifce bir ylikselmeye
zorlanmasi dahi, yagis kosullarini ortaya ¢ikarmada yeterlidir (Erol, 2011, s. 237). Boyle
bir hava kiitlesinin yiikselisini stirdiirmesi, kiitle i¢erisinde gergeklesen yogusma ve yagis
olusum siireclerini hizlandirmakta ve boylece kiitlenin nem igeriginin biiyiik bir boliimii,
topografik bariyerin 6rnegin yiiksek bir dagin hava kiitlesini karsiladig: tarafina yagis
halinde birakilmaktadir. Hava kiitlesi so6z konusu dagin riizgar almayan tarafina
gectiginde ise diger yamagta nemini kaybetmis oldugundan, bu yamaca yagis
saglayabilmekten son derece uzaklagmis bir durumdadir (Tiirkes, 2010, s. 314). Boyle bir
orografik etki, Tiirkiye’de deniz iizerinden gelen hava kiitlelerini karsilayan Kuzey
Anadolu Daglar1 ile Toros Daglarinin yamaglari arasinda godzlemlenebilmektedir.
Orografik yagislar, ¢ogu durumda tek basina bir topografya etkisiyle ortaya ¢ikmamakta,
yaklasan bir cephesel sistemin derinligini pekistirecek sekilde karma bir siklonik-
orografik ozellik gostermektedir (Barry & Chorley, 2004, s. 103; Erol, 2011, s. 237).
Ayrica topografik zorlamanin kismen etkili oldugu ekme-besleme siirecinin yagislar da

orografik olarak degerlendirilmektedir.
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Ekme-Besleme Mekanizmas: (Seeder-Feeder Mechanism)

Yagis gelisiminde ekme-besleme siirecini, temelde ikili bulut sistemi olarak
diisiinmek gerekmektedir (AMS, 2012). iki farkl1 yiikselti seviyesinde kurulan ve/veya
gelisen bu bulutlar arasindaki etkilesim istteki bulutun alttaki bulutu beslemesi
(tohumlamasi) seklinde gerceklesmektedir. Farkli yiikseltilerde bulunduklarindan bu
bulutlarin fiziksel 6zellikleri birbirinden ayridir. Daha yiiksekteki ekme (seeder) bulutu,
alttaki buluta gére yogusma ¢ekirdegi olarak daha fazla buz kristallerine sahiptir (Tucker,
2005, s. 553). Alttaki bulut yani besleme (feeder) bulutunun biiyiik bir ¢ogunlugunu ise
sivi fazdaki bulut damlaciklar1 olusturmaktadir. Ekme bulutundan besleme bulutu
icerisine diisen buz kristalleri, burada bulut damlaciklari ile biiylimektedir. Bu, soguk
bulutlardaki bulut gelisimini yani Bergeron siirecini tanimlamaktadir. Ustteki buluttan
kristal, damla veya her ikisi karisik yagis gerceklesebilmektedir (AMS, 2012). Yagisin
tipi ne olursa olsun besleme bulutuna saglanan takviyeyle birlikte, toplamda bu bulutu
olusturan biitiin unsurlar arasindaki boyut farkliliklar1 giiclenecektir ve boylece bulut
icerisinde ¢arpisma-birlesme siireci (sicak bulutlarda bulut gelisimi) ivme kazanacaktir.
Bu bakimdan besleme bulutu icerisinde Bergeron ve carpisma-birlesme siireclerinin es-

zamanli ya da ardalanmali gergeklesmesi s6z konusudur (Fernandez-Gonzalez vd., 2015).

Ekme-besleme mekanizmasi Tor Bergeron tarafindan ortaya atilmistir
(Robichaud & Austin, 1988). Bergeron’un agiklama getirdigi bu siirece dair goriisler 60°
kuzey enlemleri civar1 dikkate alinarak gelistirilmistir. Bu nedenle ¢ogunlukla, ekme-
besleme siirecinde, alttaki bulutun yagis liretiminin {istteki buluttan buz kristallerinin
diismesiyle iliskili oldugu distiniilmektedir (He vd., 2022). Ancak bu, besleme
bulutundaki yagis gelisiminde baslica faktor olsa da carpisma-birlesme siirecleri bulut
icindeki yagis verimliliginin artmasini saglamaktadir (Wilson & Barros, 2014). Sonugta
besleme bulutunun etki alani, ekme bulutundan daha dar olsa da bu bulut, igerisindeki

karmasik siireclerle yerel olarak yiizeye daha fazla suyun aktarilmasini saglamaktadir
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(Sekil 2). Bununla birlikte besleme bulutu, ekme bulutu olmadig: taktirde yagis iiretimi
i¢in tek basina yetersiz kalabilmektedir (Ramelli vd., 2021). Bu bakimdan ekme-besleme
mekanizmasina bagli gelisen yagislarin etkinligi, asagidan yukariya gergeklesen nemli
akimlarin siirekliligine ve ekme bulutundan diisen yagis pargaciklarina baghidir (AMS,

2012).

Besleme
Bulutu

Deniz

Sekil 2: Ekme-besleme yagis olusum mekanizmast

Isve¢’te sonbahar-kis yagislarmin hemen kiyr yakinindaki dar bir kusakta
maksimuma ulagmasi1 Bergeron (1949)’un dikkatini ¢ekmistir. Deniz iizerinden karaya
gecen nemli hava, alt kisminda daha biiyiik siirtiinme kuvvetine maruz kalarak, hemen
kiy1 yakininda riizgar kaymasi1 gegirmekte ve akim burada yukariya yonelmektedir
(Barry, 2008, s. 273). Bu ise besleme bulutunun gelisimine isaret etmektedir. Bununla
birlikte, kiy1 yakinindaki tepeler veya kiiglik daglar ekme-besleme siirecinin gelisimi igin
daha giiclii kosullar1 olusturmakta ve bu nedenle bu mekanizma ¢ogu kez orografik yagis
gelisiminin bir pargasi olarak diisiiniilmektedir (Robichaud & Austin, 1988). Besleme

bulutunun ¢ekirdegini, topografya tarafindan zorlanarak yukariya saptirilan hava akimi
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olusturmaktadir. Bu haliyle besleme bulutu, orografik bir yogusma iiriiniidiir ancak ekme
bulutu topografyadan tamamiyla bagimsizdir ve fonksiyonu besleme bulutuna tohum
saglamaktir. Bununla birlikte He vd. (2022), bu mekanizmanin genis diizliikler tizerinde
de gelisebildigini belirtmektedir. Yazarlar bunu, ¢alisma sahasinda bulut tavan ve taban
sicakliklar1 itibariyle normalde buz kristalleriyle iliskili bir yagis liretemeyecek
bulutlardan buz virgasi olayinin baslamasini, birkag kilometre yukarida baska bir bulutun
tohumlamasiyla gelistigine dayandirarak aciklamaktadir. Ayrica yazarlar bunu, Ansmann
vd. (2008)’nin Giiney Fas’taki bulgulariyla drnekleyerek desteklemektedir. Buna gére
sicakligr -12°C ila -15°C arasinda degisen sivi damlacik bulutlarindan giiglii buz virgalar
tiremektedir. Yine Ansmann vd. (2009) buna benzer sekilde Cape Verde’de ekme-
besleme mekanizmasinin bulut ve yagis gelisimindeki etkisine dikkat ¢ekmektedir.
Sonugta, yliksek veya algak enlemlere kadar kiy1, kara i¢leri, diiz veya tepelik sahalar gibi
diinyanin bir¢ok yerinde karsilasilabilecek bu mekanizma (Wilson & Barros, 2014), yagis
miktarlarindaki yerel diizensizlikleri agiklamada kullanish bir yaklasimi olusturmaktadir

(Johansson & Chen, 2003).

1.2.2.4.  Cephesel Yagislar (Frontal veya Alcak Basing veya Siklon Yagislari)
Sicaklik ve nemlilik gibi fiziksel 6zellikleri bakimindan birbirinden oldukga farkl

iki hava kiitlesinin arasinda olusan siireksizlik yiizeyi cephe olarak adlandirilmaktadir
(Gordon vd., 2016, s. 212). Bu yiizey, iki hava kiitlesi arasinda dinamik bir denge sz
konusu oldugu i¢in belirmektedir. Dengenin bozulmasi, siklonal bir hareketi ortaya
cikarmaktadir. Soguk oldugu i¢in daha fazla yogun ve daha hizli hareket eden hava, sicak
oldugu i¢in daha az yogun ve daha yavas hareket eden havaya yetismekte ve onu
ylkselmeye zorlamaktadir. Boylece dinamik bir nedenle ortaya ¢ikan yiikselim hareketi

daha uzun siireli yagislar saglamaktadir.

Cephe zorlamal1 ylikselim, orta enlemlerde yagis olusturan ana mekanizma olarak

islev gérmektedir. Bu mekanizmayla ortaya ¢ikan yagislarin cografi dagilisi yazin yiiksek
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enlemlere dogru, kisin ise algak enlemlere dogru kayarak degiskenlik gostermektedir.

(Erol, 2011, s. 238).

1.2.3. Yags Tipleri

Yerkiiredeki su ve buz yiizeylerinden buharlasarak atmosfere karisan su, yogusma
gecirdigi yerlerde yagis olusturmakta ve tekrar bu sayede atmosferden yeryliziine
donebilmektedir. Canliligin temel kaynagi suyun yerkiiredeki bu dolasimi,
fizikokimyasal slireclerle  desteklenmekte ve yeryiizine farkli  bigimlerde
ulasabilmektedir. Buluttan kaynaklanan ve asag1 yonli aktif bir hareketin oldugu yagmur,
dolu, kar gibi yagislarin yani sira yogusma seviyesinin yeryiiziinde veya yakin oldugu
¢ciy, kiragi, sis gibi olusumlar da atmosferden yere su naklini saglamaktadir (Lutgens &
Tarbuck, 2016, s. 131). Yagis tipleri, yagisi meydana getiren unsurlarin fiziksel

ozelliklerine gore ikiye ayrilabilmektedir.

1.2.3.1. Siv1i Yagislar

Bulut igerisinde gelisimini tamamlayan ve yere dogru harekete gecen damlalar
yere ulagiyorsa bu bir sivi yagis bicimidir. Ancak heniiz yere ulasmadan atmosferin bir
seviyesinde buharlasarak yagisin kaybolmasi da s6z konusudur. Bu olay virga olarak
adlandirilmakta olup, bulut tabaninin sagakli goriiniimiiyle anlagilmaktadir (Ahrens,
2009, s. 176; Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 139; Spellman, 2013, s. 212). Bu tarz bir
meteorolojik olayin izleri yer seviyesinde Ol¢lim yapan istasyonlar tarafindan kayda
alimamamasima karsin buharlagma-yogusma seviyesini gdstermesi bakimindan dikkat

cekicidir.

Kimi durumlarda atmosferde sivi yagis biciminde gelisen damlalar yere temas
eder etmez donmakta ve boylece kat1 bir form kazanmaktadir. Ancak yere ulagana dek
stvi oldugu igin vergla adi verilen bu olay da sivi yagis bigimleri igerisinde

siiflandirilmaktadir (Erol, 2011, s. 245).
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Pus, sis gibi troposferin en alt kisminda gelismektedir. Ancak pusu meydana
getiren damlaciklar, sisi yaratan damlaciklarin ¢apindan daha da kii¢iik boyutlara sahiptir.
Stratiis bulutunun az yogun ve s1g bir formunun yer seviyesine kadar algalmis hali olarak
degerlendirmek miimkiindiir (Tirkes, 2010, s. 358). Pus ortiisii, 2 km’lik bir goriis
mesafesine kadar havada hafif bir bulaniklik olarak algilanmakta iken, damlaciklarin
irilesip siklasmasiyla mesafe 1 km’nin altinda diismekte ve olusan bu oOrtiiye sis adi
verilmektedir (Erol, 2011, s. 217).

Sis damlaciklari ile bulut damlaciklari ayn1 boyuttadir. Aralarindaki fark ilkinin
kondiiksiyon yoluyla ikincisinin adyabatik olarak sogumasiyla ger¢eklesmesidir (Kemp
& Young, 1971, s. 24). Sisi olusturan kiigiik damlaciklar, hava kiitlesinin yer yiizeyine
yakin kisimlart icerisindeki yogusma olaylariyla geliserek belli bir siireligine havada
siispanse olarak kalmaktadir. Aktif bir diisme gerceklestirmeden sadece temas halinde
oldugu yer yiizeyinde hafif bir i1slanmaya sebep olmaktadir. Bununla birlikte, kimi
durumlarda sis ortiisii igerisinde ¢iseleme seklinde ¢ok hafif siddette yagis da
goriilebilmektedir (Erol, 2011, s. 217).

Ciy, hava kiitlesi i¢erisinde gaz fazinda olan suyun, hava kiitlesinin sicakligindan
daha diisiik ancak suyun donma sicakligindan daha yiiksek bir sicakliga sahip cisimler
tizerinde yogusmasidir. Bulutsuz ve riizgarsiz gecelerde yerden yansiyan 1iginimin siddetli
oldugu durumlar ¢iy gelisimini desteklemektedir. Ciy gelisimiyle beraber, tiim bir yil
kapsaminda toplamda derinligi 50 mm’ye ulasan bir su Ortiisii atmosferden yere

aktarilabilmektedir (Ahrens, 2009, s. 112).

Cisenti, yagmur gibi cisentiyi de olusturan bulut nimbostratiistiir. Yagmurdan
farki, damlaciklarinin ¢apinin 0.5 mm’den daha kiigiik olmasidir. Bu ¢esit yagista
damlaciklar son derece diizenli bir sekilde yeryiiziine ulasmaktadir (Ttrkes, 2010, s. 354).

Yagmur, nimbostratiis bulutlarindan ¢ap1 0.5 ila 5 mm arasinda degisen

damlalarin yeryiiziine ulagsmasiyla ortaya ¢ikan atmosferik bir olaydir. Yagmur, saganak
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karakterdeyse bu damlalarin iiretim merkezi dikine gelisimli kiimilis, kiimiiliis
kongestus ve kiimiilonimbiistiir. Nadiren altostratiis ve stratokiimiiliis bulutlar1 da yagmur

iiretebilmektedir (Tiirkes, 2010, s. 353).

1.2.3.2. Kat1 Yagislar

Bulut icerisinde kazandig1 kat1 formunu yer seviyesine ulasana dek biiyiik dl¢iide
koruyan tanelerin diisiimi kati yagis bigimini olusturmaktadir. Bulut tabanindan kati
yagis olarak ayrilip yer seviyesine yakin kesimlerde sivi yagisa doniisen durumlar ¢ogu
kez olusabilmektedir (Tiirkes, 2010, s. 353). Ya da yukarida sozii edilen virgada oldugu
gibi yere ulasamadan sivi yagis da ortadan kalkabilmektedir. Bu nedenle bir yagis
olayinda, buluttan yere kadarki mesafenin sicaklik profili son derece belirleyici
olmaktadir (Schneider & Moneypenny, 2002).

Kir¢ olayinda meydana gelen buz kristalleri, kiragidakine nispetle daha iri
boyutlardadir. Bununla birlikte donma noktasinin altinda bir sicaklia sahip cisim
tizerinde olusan ilk buz kristalleri, daha sonra olusacak kristaller i¢cin yogusma cekirdegi
islevi gormekte ve boylece buz kristallerinin u¢ uca eklenmesiyle kiragidakinden ¢ok

daha kalin bir buz 6rtiisli olusmaktadir (Tiirkes, 2010, s. 361).

Kiragy, ¢iy olusumuna benzer sekilde bulutsuz ve riizgarsiz ancak ¢ok daha soguk
kosullar kiragiya yol agmaktadir. Sisi olusturan damlaciklar kadar kiiciik boyutlardaki
unsurlar, donma sicakliginin altinda sicakligi olan cisimlerle temas halindeyken
gerceklestirdigi 1s1 aligverisi sonucu buz kristalleri haline gelmektedir. Havada gaz
fazinda tutulan su dogrudan kati1 faza gegmektedir, ¢linkii doyma noktasi sicakligi donma
sicakligindadir veya daha da diistiktiir (Ahrens, 2009, s. 112).

Dolu tanelerini iireten fiziki siire¢, igerisinde bir¢ok al¢alma ve yiikselme
hareketlerinin bir arada goriildiigii kiimiilonimbiis bulutlarinda gergeklesmektedir. Dolu
tanelerinin merkezini, agir1 sogumus su damlalar1 veya buz kristalleri olusturmaktadir. Bu

damla ve kristaller, alcalma ve yiikselme hareketleriyle beslenerek ¢evrelerini saran ig ice
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bir¢cok buz katmaniyla beraber irilesir ve ¢aplari ise 5 ile 50 mm arasinda degisen taneler
haline gelmektedir (Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 141).

Kar yagisimt olusturacak unsurlarin yogunlugu, boyutu ve bi¢imi igerisinde
gelistigi bulutun sicaklig tarafindan belirlenmektedir. Cok diisiik sicakliklar s6z konusu
oldugunda tek tek buz kristalleri seklinde kiigiik unsurlar diismektedir. Sicakliklarin
gorece biraz daha yiiksek oldugu kosullarda, kristaller bir araya gelerek kusbasi
bliyiikliigiine dek ulasabilmekte ve tek bir unsur halini alarak yagis olusturmaktadir

(Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 136).

1.2.4. Yags Verisinin Elde Edilebilecegi Kaynaklar
Cesitli araglar ve aletler vasitasiyla atmosferik durum ve hava olaylari, yiiksek
atmosferde ve yer seviyesinde takip edilebilmektedir. Yer seviyesindeki olgtimler
meteoroloji istasyonlarinda gerceklestirilmekte olup, yerden daha yiiksekteki atmosferik
sirkiilasyon ve siiregler ise radar ve uydu cihazlariyla gozlemlenebilmektedir. Radar ve

uydu cihazlartyla toplanan veriler yine meteoroloji istasyonlarina aktarilmaktadir.

1.241. Radar

1940’11 yillardan bu yana atmosferik olaylar radarlar vasitasiyla izlenebilmektedir
(Markowski & Richardson, 2010). Radar vericisinde iiretilen mikro dalgalar etrafa yayilir
ve atmosferik parcaciklarla (hidrometeor) etkilesimi sonucu bu dalgalarin bir kismi
parcacik tarafindan emilirken diger bir kismi1 sac¢ilmaktadir. Pargacik tarafindan yansitilan
yani geri donen dalgalar radar yankisi olarak adlandirilmaktadir. Radar yankisi, radarin
alicis1 tarafindan algilanmaktadir. Vericiden dagitilan mikrodalga ve aliciya gelen radar
yankisi miktarlari arasinda kurulan formiillerle yapilan hesaplamalar sonucu meteorolojik
parametreye dair miktar ve siddet tespit edilebilmektedir (Ackerman & Knox, 2012;
Ahrens, 2009, s. 188). Radarlarin meteorolojide kullanimi, ¢oklukla yagis parametresini
takip edebilmek adina tercih edilmektedir (Heistermann vd., 2013). Wilson & Brandes,

(1979) radar araglarinin sik bir meteoroloji ag1 kurmanin imkansizlig1 hususundaki a¢igi
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kapattig1 yoniinde goriis bildirerek, yagis analizleri acisindan radar verisine biiyiik bir
onem atfetmektedir. Benzer sekilde Lengfeld vd. (2020)’ne gore, sagladigi yiiksek
¢Oziinlirlikklii zamansal ve mekansal bilgiler sayesinde, 6rnegin saganak yagislar tespit
etmede radar araglari, istasyonlarin ve uydularin Oniine ge¢mektedir. Ancak, radar
alicisina ulasan radar yankisiin sagladigi bilgi buluttan diisen yagis1 vermektedir. Bu
yagis yere ulasmadan buharlasarak ortadan kayboluyorsa gergekte yagis olmayan bir yeri
yagish olarak gostermesi gibi bir sakincay1 da beraberinde getirmektedir (Ahrens, 2009,
s. 189; Lutgens & Tarbuck, 2016, s. 148). Buna ek olarak, bir yere radar sisteminin tesisini
saglamak ve oranin iglerligini siirdiirebilmek bir dizi yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu
sebeple yiiksek maliyet, meteorolojide yaygin bir sekilde radar sistemlerinden
faydalanilmasinin oniindeki en giiglii kisitlayict etkendir (Kidd, 2001). Tirkiye’de
Eminoglu vd. (2007)’nin bildirdigine gore yagisi 6lgmede radar kullanimi sinirh
kalmaktadir. 2007°de 4 adet olan meteoroloji radarlar1 sayist 2022 itibariyle 10’a

yiikselmis bulunmaktadir (MGM, 2022a).

1.2.4.2. Uydu

Meteorolojik gézlem amaciyla uydularin kullanilagelmesi, yarim asr1 gegkin bir
stireye yaklasmaktadir (Kidd, 2001). Uzaydan diinya atmosferini eszamanli olarak takip
edebilmeyi saglayan bu uydular genel olarak iki alt kategoriye ayrilmaktadir (Shonk,
2020, s. 32). Birinci tiptekileri, jeoistasyoner (Geostationary-GEO) olarak adlandirilan ve
dogrudan ekvator iizerinde 36 bin km ytiksekte konumlandirilan uydular olusturmaktadir.
Bu uydular diinya ile ayn1 hizda hareket etmektedir. Dolayistyla uydudan saglanan
goriintiilerin odak merkezini, yer yiizeyinde her zaman ayni nokta olusturmaktadir. Ikinci
tipteki kutupsal yoriingeli uydularla karsilastirildiginda, jeoistasyoner uydulari sabit ve
yiiksek yoriingeli olarak tanimlamak da miimkiindiir. Kutupsal yoriingeli uydular (Low
Earth Orbit- LEO) ise iki kutup arasinda dolagimini yer yiizeyinden 850 km yiikseklikte

gerceklestirmektedir (Ackerman & Knox, 2012, s. 157). Jeoistasyoner uydular, tropiklere
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ve orta enlemlere ait siirekli ve en yiiksek kalitede goriintiiler saglamaktadir. Buna karsin
yerin yapisindan kaynakli enlem derecesi biiyiidiikge goriintii kalitesi diismektedir.
Buradaki eksiklik ise kutupsal yoriingeli uydulardan saglanan goriintiilerle
giderilebilmektedir. Kutupsal veya diger adiyla algak yoriingeli uydular yer ylizeyine
daha yakin bir mesafeden goriintii toplamakta oldugundan daha yiiksek enlemlere ait

yiiksek ¢oziiniirliikli veriler bu uydulardan elde edilebilmektedir (Shonk, 2020, s. 33).

1.2.4.3. Istasyon

Tirkiye’de sistemli bir sekilde meteorolojik gozlem ve Olglimlerin
gerceklestirilmeye baslanmasi 1925 yilma rastlamaktadir. ilk istasyon Ankara’da
kurulmus olup, istasyon sayisi son yillarda 2350’yi bulmaktadir (Yilmaz & Darende,
2021). Kuskusuz son yillardaki istasyon sayisindaki artista, 861 adet olan otomatik
meteoroloji gozlem istasyonlarinin gozlem agina dahil edilmesinin payi bityiiktiir (MGM,
2022b). Olgiimleri gergeklestirmek ve sonuglari kayit altina almak igin personele gerek
duyulmayan bu istasyonlarin kurulumu ve isletilmesi daha kolaydir. Bu bakimdan
ilerleyen zamanda, geleneksel yontemlerden 24 saat 6l¢iim yapabilme avantajiyla da

ayrilan bu istasyonlarin sayisinin artacagi beklenmektedir.

1.2.5. Yagisin Olgiimii
Belirli bir yere, belirli bir siire igerisinde kati (kar, dolu, kirag1) veya siv1 (yagmur,
¢ly, sis yagmuru) formda diisen su derinliginin hesab1 yagis 6l¢timiidiir (Tiirkes, 2010, s.
369). Nitekim yag1s rasadi i¢in geleneksel bir yontem takip ediliyorsa mihber ad1 verilen
taksimatli 6lgekteki su yiiksekligine karsilik gelen deger, yagisin miktarini vermektedir.
Olgiimler milimetre (mm=hacim/alan) cinsinden ifade edilmekte olup, buna gére 1
milimetrelik yagis, 1 m?lik alan kaplayan 1 kg agirligindaki (1 It) su anlamima

gelmektedir.
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Yagis ol¢timleri pliiviyometreler (yagisOlger) ve/veya dag pliiviyometreleri (yagis
totalizatorii) araciligiyla yapilmaktadir. Bir pliiviyometre, genellikle tam bir silindir sekle
sahip bir hazneden olusmaktadir. Bu haznenin agiz kismi, suyun girigini saglayacak ancak
buharlagmayla su kaybinin ve kar yagislarinda tanelerin riizgarla savrulmasinin 6niine
gececek ek bir diizenek i¢ermektedir (Eken vd., 2008, s. 289). 24 saatlik siire zarfinda
gerceklesen yagisi toplayabilecek kapasiteye sahip pliiviyometrelere karsin, siirekli
Olclim yapmanin imkansiz oldugu yiliksek dag istasyonlarinda pliiviyometrelerin
hacimleri 12 aylik yagis1 depolayabilecek niteliktedir (Erol, 2011, s. 233). Yiiksek dag
istasyonlarinda pliiviyometreler, soguk periyotta ger¢eklesmesi beklenen muhtemel kar
kalinligiin iizerindeki bir seviyeye yerlestirilmelidir. Diger istasyonlarda ise
pliiviyometreler, yere ¢arpan damlanin yerden sigrayarak hazneye girme ihtimalini
engellemek adina yaygin bir kullanim olarak 0.5 ilal.5 metreler arasinda degisen belirli
seviyelere yerlestirilmektedir (WMO, 2018, s. 215). Ulkemizde bu seviye 1 m olarak
belirlenmistir (Eken vd., 2008, s. 23). Kat1 yagislarin 6l¢timii i¢in kalsiyum kloriir (CaCl.)

kullanilir ve dncelikle sivi hale gelmesi saglanarak hesaplanir (Erol, 2011, s. 233).

Yagisin biraktigi su miktarint 6lgmekle birlikte yagisin basladigi ve sona erdigi
saatleri ve miktar1 kaydeden ekstra ekipmana sahip pliiviyograflar, 24 saat boyunca 6l¢iim
yapmaya imkan tanmimaktadir. Bu bakimdan pliiviyograflar, pliiviyometrelerle
karsilastirildiginda avantajli bir konum elde etmektedir. Ek olarak, son yillarda sayisi
gittikce artan, yagisi otomatik olarak algilayan, dlgen ve kaydeden diizenekler, yagis

rasatlar1 ve gdzlemleri agisindan 6ne ¢ikan araglardir.

Manuel pliiviyometreler gibi otomatik pliiviyograflarin da su toplama deligi
yerden 1 m yiikseklige gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Kat1 yagislar1 eritmek i¢in su
toplama haznesinin igerisinde 1sitict mevcuttur. Pliiviyografin ana bilesenini ise hazne
igerisine yerlestirilmis iki farkli konumdaki kepgeler ve kepcgeler arasinda yer alan

manyetik anahtar olusturmaktadir. Kepgelerden biri suyla dolar dolmaz, gelen su diger
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kepceyi doldurmaya baslamakta ve bu sayede henliz dolmus olan kepge suyunu
bosaltmaktadir. Manyetik anahtar, suyun bir kepceden digerini doldurmaya baglamasi
sirasinda ¢alismakta ve her bir ¢evrim bir atim olarak kaydedilmektedir. Kepgelerin her
biri 0.2 mm’lik su alabilecek hacimdedir ve buna goére 1 mm’lik yagis i¢in manyetik

anahtarin 5 kez ¢alismasi yani 5 attmin olmasi gerekmektedir (MGM, 2022c¢).

Otomatik pliiviyograflar, yagisin gelencksel yontemlerle olgiimii sirasinda
gozlemciden kaynaklanabilecek hatalarin, veri kaybinin veya yanlis verinin kaydedilmesi
gibi sakincali durumlarin 6niine gegmektedir (Xiaolong vd., 2019). Bununla beraber,
Yilmaz & Darende (2021)’nin ortaya koydugu sekliyle, ayn1 zaman dilimine ait manuel
Olgtimlerle elde edilen yagis veri Seti ve otomatik 6l¢iimlerden saglanan yagis veri Seti
arasinda anlamli farkliliklar mevcuttur. S6z konusu ¢alismada yagis icin manuel 6l¢iimiin
mii otomatik 6l¢iimiin mii daha dogru sonuglar verdigini sdylemenin miimkiin olmadigi
dile getirilmis ve manuel ile otomatik 6lgtimler ug uca eklenerek veri setinin zamansal

kapsami genisletilmek istendiginde kalibrasyonun gerektigi belirtilmistir.

Smirlart belli bir alan igerisinde belli noktalara kurulmus istasyonlarin
olusturdugu agdan gelen Olclimler, alansal analizler i¢in ana veri kaynagim
olusturmaktadir. Bunun yani sira uydulardan ve radarlardan saglanan verilerle yagisin
alansal dagilis1 hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Alansal yagis analizleri agisindan
radar, uydu ve yer gozlemlerinin {i¢iiniin bir arada kullanildig1 bir model kuskusuz ki
yagisin simiilasyonunda daha kaliteli ¢iktilar tiretecektir (WMO, 2018, s. 216). Nitekim
MGM (2013) tarafindan Dogu Akdeniz ve civar iilkeler i¢in gelistirilmis ani tagkin erken
uyari sistemi modellemesinde buna benzer bir entegre kullanim s6z konusudur. Buna gore
iki farkli uydu verisinin diizeltmelerinde yer seviyesinde yapilan Olgiimlerden

yararlanilmaktadir.
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1.3.  Yags-Yiikselti liskisi
Yagis miktarini tespit edebilmek adina ilk dl¢iim girisimlerinin, M. O. 500°de ve
M. O. 400°de sirasiyla Antik ddnemin Yunanistan’1 ve Hindistan’inda gergeklestirildigi
disiiniilse de (Nemeth, 2008), modern zamanlara temel olusturacak ilk sistematik
Olgtimler Biiylik Britanya’da, 1850’lilerde baslamistir (Reynolds, 1978). Ancak bu
tarihten ¢ok daha Oncesinde Heberden (1769) tarafindan yapilan bireysel olgiim ve
gozlemler yagis miktarinin kendisini tespit etmekten ¢ok, yiikseklik bakimindan ti¢ farkl

seviyeye yerlestirilmis 6l¢iim aletlerinde okunan sonuglar1 karsilastirmaya yoneliktir.

Yagisla yiikseklik arasindaki iligkiyi merak eden ilk arastirmacilardan biri olarak
Heberden (1769)’in elde ettigi sonuglar yagis miktariin yiikseldik¢e azaldigina isaret
etmektedir. Bu yorum her ne kadar topografik agidan bir yiikseklik farklihgi? ile iliskili
olmasa da, bundan yaklagik 80 sene sonra yine Britanya’da Homersham (1851) tarafindan
gercgeklestirilen gozlemlerle, yagisin topografya boyunca yiikseldik¢e azaldigi sonucuna
ulagilmaktadir. Heberden (1769) sonuglarini sira disi olarak nitelemis, Homersham
(1851) ise sonuglarinin en azindan yerden yaklasik 610 metreye kadar yagisin artacagi bu
seviyeden sonra azalacagi yoniindeki bilgiyle celistiginin farkindadir. Buradan da
anlasilacagi lizere yagis yiikseltiyle birlikte artar seklindeki bir 6nermenin kabulii daha

uzak bir gegmise dayanmaktadir.

Yiikselti-yagis arasinda pozitif bir iligkinin oldugunu sdyleyen ve oneren bir¢cok
yazi, ¢alisma, inceleme alan yazininda mevcuttur (Alter, 1919; Becker, 1883; Blanford,
1874; Clyde, 1931; Fernow & Gannett, 1888; Johnsson, 1937; McAdie, 1909; Pearson,

1930; Robbins, 1910; Turner, 1900; Wallis, 1917). Ornegin Davis (1894) fiziki cografya

2 Heberden, ii¢ ayr1 6l¢iim diizeneginden birini bir evin bahgesine, digerini ayn1 evin en yiiksek bacasina ve
iiclinciislinii Westminster Manastiri’nin ¢atisina yerlestirmistir. 1766 nin temmuzundan itibaren, gelecek
yilin temmuzuna kadar 13 aylik veri setini tablo halinde ¢alismasina eklemistir. Toplamda en fazla yagisi
bahgedeki diizenekte elde etmistir. Eyliilde ve sonraki temmuzda aylik en yiiksek yagis1 manastir ¢atisinda
hesaplamis olsa da geri kalan aylarm her birinde en fazla yagis bahgedeki diizenekte kaydedilmistir. Bu
sonuglar1 Heberden tam olarak “extraordinary difference” seklinde tanimlamaktadir.
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egitimini konu aldig1 bir yazisinda “yagisin, yiikseltinin azalmasinin normal bir sonucu
olarak yavas yavas azaldigmmi” dile getirmektedir. Aymi sekilde Davis (1899)
jeomorfolojik gelisimin ana noktalarini agikladigi baska bir yazisinda, bir arazi par¢asinin
asinarak yiikselti kaybetmesine yagistaki bir azalmanin eslik edecegine yer vermektedir.
Kaliforniya’nin fiziki ve endiistriyel cografya 6zellikleri {izerinde duran Hilgard (1893),
Sierra Nevada Daglarinda yagisin yiikseltiyle artistnin 100 m’de yaklasik 83 mm
oldugunu sdylemektedir. Benzer sekilde New York’un fiziki cografya o6zelliklerini
kaleme alan Turner (1900) eyaletteki en yiiksek yagis miktarlarina Adirondack
Daglarinda rastlamaktadir. McAdie (1909), daha algaktaki Cisco ile zirve istasyonunu
karsilagtirdiginda Cisco’da daha fazla ortalama yillik yagisin olmasin, belli bir seviyeden
sonra artig oraninin kiigiilmesiyle agiklarken; yerden 500 m’ye kadarki artis oranini her
100 m’de 62 mm olarak tespit etmektedir. Yazara goére 500 m’den sonraki oran ise
belirsizdir. iklimin bir gdstergesi olarak Colorado’nun bitki ortiisiinii inceleyen Robbins
(1910), topogratyadan kaynakli ¢ok sayida istisnai durum oldugunu belirtirken, genel bir
kural olarak yagis miktarinin ve sikliginin yiikseltiyle arttiginin kabul edilebilecegini 6ne
stirmektedir. Buna en giiglii kanit olarak, daglarin eteklerini esas olarak kserofit bitkilerin
kaplamasina karsin; daha yiiksek rakimlarda mezofitik bitkilerin hakim duruma
gecmesini gostermektedir. Yiikseltiyle yagis artisina baska bir kanit ise Becker (1883)
tarafindan, sicaklikla iliskilendirilerek ortaya atilmaktadir. Yagis, dogasi itibariyle nemli
havanin yiikseldik¢e sogumasiyla ortaya ¢iktigindan, ona gore yiikselti arttik¢a artan
yagis miktarlari, yiikselti arttik¢a diisen sicaklik miktarlarinin bir fonksiyonudur. Ancak
buna karsit olarak Cin kiyilar1 boyunca uzanan belirgin yiikselti farklarinin olmadigi
adalarda Lee (1936) nin tespiti, sicakligin fazla oldugu yerlerde yagisin da fazla oldugu

seklindedir.

Yagisin yiikseltiyle arttigi goriisene dair farkli bir agiklama getiren Suzuki vd.

(2011)’ne gore yiikseklerde daha biiyiik yagis miktarlariyla karsilagiimasinin sebebinin,
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yukselti arttikca daha yogun yagislarin gerceklesmesiyle degil daha ¢ok sayida yagis
olayimnin ortaya ¢ikmasiyla alakali oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte Britanya
adalarinda yagisin yiikseltiye bagl arttigini ancak bu iliskinin dogrusal degil artan egrisel
bir 6zellik gosterdigini 6ne siiren Ballantyne (1983), bunu yiikselti arttik¢a daha da fazla
artan yagis miktarlar1 olarak agiklamaktadir. Bu goriise gore yagis, bir yamag boyunca
yiikseltiyle sabit bir oranda artmamaktadir. Ote yandan yiikseltiyle birlikte artan yagis
miktarlar1 igin sabit bir oran hesaplamak, genel olarak 1950’lere kadar 6nemli bir ¢aba
olarak degerlendirilmektedir (Baker, 1944; Fernow & Gannett, 1888; Hilgard, 1893;
McAdie, 1909; Poulter, 1936). Her 100 m’de bir; Fernow & Gannett (1888)’e gore Orta
Avrupa’da 69 mm, Amerika’nin giineybatisinda Hilgard (1893)’a gore 83 mm, McAdie
(1909)’ye gore 500 m’ye kadar 62 mm artmaktadir. Yine Giineybati Amerika’da Lee
(1911)’ye gore yaklagik 70 mm, McAdie (1914)’ye gore yaklasik 80 mm artis oraninin
oldugunu Baker (1944) alintilamaktadir. Poulter (1936), Glasspoole (1933)’den yola
c¢ikarak Britanya adalarinda yiikseltiyle yagis artisini 108 mm olarak hesaplamakta, kendi
degerlendirmelerine gore ise yagis artis miktarinin, yamaclarin riizgar almasina ya da
duldada kalmasina bagli biiyiik Ol¢lide degisiklik gosterdigini degerlendirmektedir.
Nitekim bunu Sierra Leone’de 31 istasyonla ¢alisan Hayward & Clarke (1996) da dile
getirmektedir. Yagis golgesinde kalan 14 istasyonun bulundugu birinci grupta yagisin
yiikseltiyle artig1 122 mm olarak, okyanusa doniik 17 istasyondan olusan ikinci grupta ise
artis miktar1 43 mm olarak hesaplanmaktadir. Hayward & Clarke (1996)’1n bu sonuglari
muson doneminde gegerlidir, kurak aylarda yagis yiikselti arasinda net bir iliski

gbzlemlenememektedir.

Yagisla yiikselti arasindaki pozitif iliskinin niceligi, mekansal temelde
degiskenlikler sergilemekte (Barrows, 1933) ve zamansal boyut dikkate alindiginda da
bu 6zelligin islerliginin oldugu anlasilabilmektedir (Clyde, 1931). Oyle ki yagisin

yiikseltiyle artisinin aylara gore nasil degistigini inceleyen Varney (1920) Kaliforniya’da
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yazin en kiigiik, kisin ise en biiyiik yagis artis miktarlarina rastlamaktadir. Lull & Ellison
(1950)’a gore, Kaliforniya gibi Utah’ta da yazlarin kurak mevsim olarak nitelenebilecegi
bir sahada gerceklesen yagislardaki yiikselti etkisi kisin bliylimekte; yazin ise
kiigtilmektedir. Smallshaw (1953) ayn1 durumu Tennessee’de gozlemlemekte ve bunu,
iki mevsimi birbirinden ayiracak 6lgiide belirleyici farkli karakterlerdeki yagis olusum
stirecleriyle iligskilendirmektedir. Benzer sonuglar Kuraji vd. (2001) tarafindan elde
edilerek, yiikseltiyle yagis artisin1 kurak mevsimde gozlemlemekle birlikte yagish
mevsimlerde bu artisin biiytidiigii tespit edilmekte boylece hem Varney (1920) hem de
artts miktarinin yildan yila degistigini dile getiren Clyde (1931) desteklenmektedir.
Ciinkii Tayland’in kuzeyindeki bu su toplama havzasinda yiikseltiyle artis miktari
1999’un yagishh mevsiminde 1998 yagishh mevsimine gore 2.5 kat daha fazladir. Aksi
olarak Seko (1987)’nun Nepal Himalayalar igerisinde yer alan Langtang Vadisi’ndeki
incelemesi, yagis miktarlarinin kigin yiikseltiyle arttigi; yazin yani bol yagisli muson
mevsiminde ise yiikseltiyle azaldigi yoniindeki sonuglardan olusmaktadir. Glazirin
(1997) ise, Tanr1 Daglarinin kuzeyindeki akarsu havzalarinda en biiyiik pozitif
gradyanlarla en fazla yagisin distiigli yaz aylarinda karsilagildigini, daha kiiciik
olanlarmin ise ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriildiigiinii belirtmektedir. Kisa
gelindiginde ise gradyanin negatife dondiiglinii yani yiikselti arttik¢a yagisin azaldigini
ifade etmektedir. Yagis gradyaninin donemselligini ele alan bu c¢aligmalarin yani sira
Harrison & Clark (1998), iskogya’nin batisinda yillik toplam yagisin yiikseltiyle
azaldigina ulagmaktadir. En al¢agi 8 en yiiksegi 425 m’de bulunan 17 istasyonla ele alinan
istatistiksel analizlere gore 1995 ve 1996 yillarina ait yagis gradyanlar: sirastyla her 100

m’de 35 ve 63 mm azalmaktadir.

Yagis miktarlarinin gerek mekansal gerekse de zamansal degisiminde yiikselti
etmeninin ne Ol¢iide agiklayict oldugunu ortaya koymak adina gergeklestirilen ilk

kantitatif calismalara 6rnek olarak Donley & Mitchell (1939)’in incelemesini vermek
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miimkiindiir. Bu ¢alismaya gore yaklasik 760 m’lere kadar yagisla yiikselti arasinda
anlaml bir iligki bulunmamaktadir. Bu sebeple bu seviyeden daha yiiksekteki istasyonlar
diiz ¢izgi teknigiyle degerlendirilmekte ve nem yiikli havanin gelis glizergahinin 6nemli
oldugunu ifade edilmektedir. Spreen (1947), Bat1 Colorado’nun kis yagislarini grafiksel
korelasyon teknigiyle oncelikle sadece ylikselti agisindan inceleyerek 0.55’lik pozitif bir
katsay1 hesaplamakta; daha sonrasinda yiikseltinin yani sira baki, egim ve istasyonun
calisma sahasindaki konumu gibi 6zelliklerini birlikte degerlendirerek katsayinin 0.94’e
yiikseldigini bulmaktadir. Ortalama yillik verileri ayni teknikle ele alan Burns (1953),
Spreen (1947)’e ¢ok yakin sonuglar elde etmektedir. Yine benzer bir ¢alismaya (Linsley,
1958) atifta bulunarak Sevruk (1974) yagisin dagilisini ortaya koymada yiikseltinin
kendisinden ¢ok diger topografik parametrelerle birlikte degerlendirilmesinin daha dogru

bir yaklasim olacagini 6nermektedir.

Italya’nin giineyinde 44 yila ait yillik ortalama yagislari, 3 farkli yoldan Kriging
enterpolasyonuyla degerlendiren bir ¢alisma, ylizey modellerinin hata degerlerini
karsilastirmaktadir (Diodato, 2005). Model sonuglari, siradan kriging (OK) tekniginden
yardimer degiskeni yiikselti olan co-kriging (CK) teknigine ve bu teknikten yardimci
degiskeni topografik indeks olan co-kriging (CK) teknigine dogru iyilesmektedir.
Sonucta, g¢alisma ylriitiiclisi engebeli bir topografyaya sahip bir bolgede yagisi
modellemek icin sadece yiikseltinin dikkate alinmasimin yetersiz olacagi goriisiine

ulagmaktadir.

Kuzey Galler’de yiikselti, enlem ve boylam bagimsiz degiskenlerinin, yillik
ortalama yagislarin dagilisina etkisini ¢oklu regresyonla inceleyen Unwin (1969),
yiikseltinin en belirleyici etmen oldugunu ortaya koymaktadir. Enlem de yagisin
dagilisinda istatistiksel olarak anlamli bir etmen, ancak boylam, dagilisi kontrol
etmemektedir. Ayrica Unwin (1969), c¢alisma sahasinda yagisin gilineybatidan

kuzeydoguya dogru genel olarak azalisinin oldugunu belirtmekte, boylece yagis olusum
34



stirecinde glineybatili hakim riizgarlar1 dogrudan almanin ve orografyanin etkisine dikkati
cekmektedir. Ona gore, baki ve/veya akarsu havzasindan uzaklik gibi degiskenlerle coklu

regresyon modellemesinin kapsami genisletilmelidir.

Diinya ¢apinda 10 tane, 6rnegin Kaliforniya'nin Sierra bolgesi gibi, orta dlgekli
daglik sahay1 incelemeye alan Basist vd. (1994), topografyanin yagis tizerindeki etkisini
ortaya koymak iizere basit ve ¢oklu regresyon analizleri ger¢eklestirmektedir. Bunun i¢in
6 adet bagimsiz degisken tespit edilmistir: Bunlar tek tek egim, yiikselti, baki, yonelim
ve 2 tane de tliretilmis egim-yonelim ve yiikselti-baki degiskenleridir. Yazarlar bakiy1,
istasyonla o istasyona yukaridan gelecek hava akimlarini engelleyebilecek topografik
bariyer arasindaki mesafe olarak tanimlamaktadir. Yonelim ise 700 hPa seviyesindeki
hakim riizgar yonii ile istasyonun bulundugu akarsu havzasinin ana ekseniyle yaptig1 aci
olarak isleme alinmaktadir. Basit regresyon sonuglarina gore, 6 degisken arasinda yagisin
dagilisini en iyi agiklayan degiskenlerin tiiretilmis olanlarla elde edildigi belirtilmektedir.
Baki ve yonelimin ise, sanildiginin aksine yiikselti ve egimden daha giiclii birer kontrol
faktorleri oldugu vurgulanmaktadir. Egim ve yiikselti, bu ¢alismada yagisin dagilisi
tizerinde en zayif etkiye sahip degiskenlerdir. Coklu regresyon modellerine gelindiginde
ise en giiclii aciklayicilar baki ve yiikselti-bakidir. Ayrica yiikselti, 10 adet c¢oklu
regresyon analizinin sadece 3’iinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bunlardan ikisi Orta
Kenya ve Kaliforniya’nin Sierra bolgesinde pozitif etkiyle ortaya ¢ikarken, digeri British

Columbia’da ortalama yillik yagis her 100 m’de 35 mm azalmaktadir.

Tiirkiye 'de yagus yiikselti iliskisi

Erol (2011, s. 252), yagis miktarinin mekansal dagilisini kontrol eden faktorleri;
hava kiitlesinin 6zelligi, ylikselti, yer sekilleri, denizden uzaklik, deniz akintilar1 ve orman
seklinde siiflandirmaktadir. Bu faktorlerden bazilan ile yagis arasinda genel bir kural
olarak kabul edilebilecek iliskiler bulunmaktadir. Buna gore denizden uzakligin artmasi,

yagis miktarinda azalmaya yol agmaktadir. Yagis miktarindaki artis ise, sicak deniz
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akintilarina, orman Ortiisiinlin varligina ya da yiikseltinin artigina bagl olarak ortaya
cikmaktadir. Yiikselti arttik¢a yagis artar seklindeki bir 6nerme, hem uluslararas1 hem de
ulusal literatiirde gegerliligini korumaktadir (Darkot, 1943; Tiimertekin & Contiirk,

1960).

Ardel (1960, s. 277)’e gore yamag dikligi ile yagis artig1 arasinda dogru bir oranti
vardir. Dolayistyla daha dik bir yamag¢ boyunca yiikselti artisi, daha egimli bir
yamagtakine kiyasla yagis miktarin1 daha ¢ok artirmaktadir. Ayrica bir yamagta zirveye
kadarki yiikselti artig1 her zaman yagis1 artirmamaktadir. Buna gore belli bir yiikselti
seviyesine erisildiginde, bu seviyeden sonra artik yiikselti artsa da yagis azalmaktadir. Bu
yiikselti, en ¢ok bulutluluk seviyesini gostermekte ve bu seviyenin yerden yiiksekligi,

nemli veya kurak ortam kosullarina bagl olarak zamansal 6lgekte degismektedir.

Tiirkiye’de yiiksek dag istasyonlarinin yetersizliginden sebeple en ¢ok bulutluluk
ya da diger adiyla en ¢ok yagis seviyesini tam olarak tespit edebilmek miimkiin olmasa
da, Cigek & Ataol (2009), Alp-Himalaya orojenik kusaginda bu yiikseltinin ortalama
3000 m’lerde oldugunu belirtmekte dolayisiyla Tiirkiye’de de bu seviyenin en az 2500
m’de olabilecegini Onermektedir. Bu bakimdan su potansiyelini belirlemek iizerine
kurulan ¢aligma yonteminde yagis, 2500 m’ye kadar diizenli bir sekilde arttirilmaktadir.

Diizenli artis miktari ise, Schreiber’e atfedilen esitlikteki sabit deger 54 mm’dir.

“Schreiber formiilii” olarak adlandirilan esitlikten ilk olarak Ardel (1960, s. 279)
bahsetmektedir.? Kisaca “her 100 metre yiikselise karsilik yagisin 54 mm artt11” seklinde

ifade edilen (Ardel vd., 1965, s. 166) bu esitlik (Esitlik 1), yillik ortalama yagis1 bilinen

3 Yazar esitlikten bahsederken metin icinde 58 numaral atif olarak gdstermekte ancak kaynake¢a kisminda
bu atifa ulasilamamaktadir. Ayni yazarin dahil oldugu ¢ok yazarli bagka bir yayinda (Ardel vd., 1965)
Schreiber formiilii ele alimmis ancak bu yaymin da kaynak¢a kisminda Schreiber’e ait bir atifa
rastlanmamaktadir. Dénmez (1979)’in yaymminda da bu formiile dair ilk kaynagin ne oldugu
ogrenilememektedir.
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bir noktanin yiikseltisini ve yagisin1 referans alarak, yiikseltisi bilinen ancak yagisi

bilinmeyen diger bir noktanin yagis miktarinin tahmininde kullanilmaktadir.

P, = Py + 54h [1]

Donmez (1979, s. 177) ile birlikte diger 6nceki yayinlarda formiiliin uygulanisi,
Bursa-Uludag cifti 6rnegi tizerinden agiklanmaktadir. Ciftin algak noktasi 100 m’deki
Bursa istasyonudur ve yillik ortalama yagis degeri 725 mm’dir. Ciftin ytliksek noktasi
Uludag’in kuzey yamacinda 1700 m’deki farazi bir istasyondur ve formiil uygulandiginda
bu istasyonda oOlciilmesi gereken deger 1589 mm’dir. Sonugta formiiliin esas 6zelligi,
alcak noktanin yagis miktar1 iizerine her 100 m’de 54 mm daha yagis ekleyerek
yiiksekteki bir nokta i¢in deger ongdrmektir. Tam tersi olarak yagisi bilinmeyen algak
nokta ise, yiiksekteki referans noktasinin yagis miktarindan her 100 m’de 54 mm
eksiltilerek hesap yapilmaktadir. Buna gére 100 m’deki Bursa istasyonun 725 mm’lik
yillik ortalama yagisina karsilik 0 m’deki bir farazi bir noktada yillik ortalama yagis 671
mm olmalidir. Yillik ortalama yagislarda 54 mm olarak ele alinan sabit deger, aylik
ortalama yagislarin her 100 m’deki degisimi i¢in 4.5 mm olarak formiile dahil edilmelidir
(Donmez, 1979, s. 178). Ancak Biricik (2009, s. 155) bir istasyonda her ay ayni miktarda
yagis Olciilemedigine gore, 4.5 mm’lik degisim katsayisinin her ay icin kullanigh

olamayacagini savunmaktadir.

P, = Py + 52h [2]
Schreiber esitliginden sabit degerinin 54 yerine 52 olmasiyla ayrilan “Conrad
formiili” olarak adlandirilan esitlikle (Esitlik 2) beraber, ortalama egimi de dikkate alan
bir diger esitlik “Huber formiili” (Esitlik 3) yine ayni istasyon cifti araciligiyla
agiklanmaktadir (Ardel, 1960, s. 279; Ardel vd., 1965, s. 168; Donmez, 1979, s. 179).
Yamag egiminin ortalama 45° oldugu varsayildiginda -ki bu Tg o’nin 1 olmas1 anlamina

gelir- ayni ¢iftin 1700 m’deki yiiksek noktasinda yagis 1769,4 mm olmalidir. Buna gore
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100 m’deki 725 mm yagisiyla Bursa istasyonundan sonra, 45° egimli 1600 metrelik
yiikselti farkinin her bir 100 m yiikselti basamagindaki artis veya azalis 65.2 mm

olacaktir.
P, =Py+41,4h+382Tg a [3]

Tiirkiye’nin 7 cografi bolgesinde yiikseltiyle yagisin nasil degistigine dair bir
inceleme olarak Aydinozii (2008) tarafindan ortaya konulan ¢alismada, degisim
miktarmin her bolgede farkli degerler aldig1 saptanmaktadir (Tablo 1).* Her 100 m’lik
degisimde yagis miktar1 en az Karadeniz Bolgesi’nde degismektedir. Burada degisim
miktar1 18 mm’dir. En ¢ok degisim I¢ Anadolu ve Ege Bélgelerinde sirastyla 61 ve 56
mm’dir ve diger bolgelerdeki degisim miktarlartyla birlikte ortalama hesaplanmakta,
buna gore Tirkiye’yi temsil edebilecek degisim miktarinin 40 mm ile bu ortalama deger
oldugu oOnerilmektedir. Yazar, ayn1 zamanda, her bir cografi bdlgede birer istasyon
ciftiyle elde edilen bu sonuglarin, 7 degil daha ¢ok sayida istasyon giftiyle calisildigi

durumda daha gercekei ¢iktilarinin olacaginin altini ¢izmektedir.

Tablo 1: Cografi bolgelerdeki vyiikseltiyle yagisin degisimine dair ornek calismayla ve Schreiber Formiiliiyle
hesaplanan sonug¢larin Karsilastiriimast

Yiikselti (m) Yagis (mm) Aydinézii Schreiber Fark
Uludag 1877 1464 0,44 1633,58 169,58
Bursa 100 674
Uzungol 1450 1121 0,18 1632,48 511,48
Trabzon 38 870
Denizli 425 555 0,56 549,44 -5,56
Alasehir 189 422
Hadim 1552 645 0,62 603,88 -41,12
Konya 1030 322
Sartkamus 2100 600 0,36 658,2 58,2
Kars 1770 480

4 Yazar yiiksek istasyon yagisindan alcak istasyonun yagisini ¢ikarmakta, bu farki yiikselti farkina
bolmektedir. Elde edilen bu sonucu da 100 m’de 54 mm ile karsilastirilabilir bir standart elde etmek icin
100 ile carpmaktadir. Yiiksek istasyonun yagisi bilinmeseydi, Schreiber formiiliine gore istasyonun yagisi
ne kadar olacakti sorusunun sonuglar1 séz konusu bu calismada ele alinmistir. Sonugta Aydindzii
(2008)’niin yiiksek istasyonlarina ait yagis degerleri, formiille elde edilen sonuglarin kontrolii i¢in
kullanilmistir ve bunu fark stitununda gorebilmek miimkiindiir. Burada formiille hesaplanan degerden,
yiiksek istasyonda 6lgiilen yagis degeri ¢ikarilmaktadir.
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Giilek 950 793 0,23 1089,38 296,38
Mersin 3 578
Siverek 801 550 0,41 583,16 33,16
Urfa 547 446

Tiirkiye’de yagisin mekansal dagilisini iceren bir¢ok calismada Schreiber
formiiliinden yararlanilmaktadir (Avci, 2016; Canpolat vd., 2020; Degerliyurt, 2013;
Erdogan vd., 2015; Hepbilgin & Kog, 2019; Ozdemir & Tatar Dénmez, 2016; Yildirim
vd., 2015).> Ancak formiiliiniin gercekte oldugundan daha abartili sonuglar verdigine
ulasan yayinlar da bulunmaktadir (Isik vd., 2019). Melet Cayr’nin su toplama
havzasindaki potansiyel erozyon miktarin1 ortaya ¢ikarmayi amaglayan Hatipoglu &
Uzun (2020), model ¢alismalarina girdi olusturacak yagis verisini Schreiber formiiliiyle
hesapladiklar1 taktirde, c¢alisma sahasinda hatali sonuglara ulagilacagini bu sebeple
formiilii kullanmayi tercih etmediklerini dile getirmektedir. Nitekim Aydinézii (2008) de,
formiiliin Tiirkiye’nin gerek geneli gerekse bolgelerin kendi igerisinde gegerli olmadigini
ispatlamaktadir (Tablo 1). Yiikseltiyle yagis degisim miktarlari, ele almman g¢esitli
mekansal ve zamansal 6lg¢ekler baglaminda farkliliklar gostermektedir (Atalay, 2010, s.

476).

Yagisin mekansal dagilisini ortaya ¢ikarabilmek iizere cografi bilgi sistemlerinin
araglari, enterpolasyon yontemleri de siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemlerle, 6l¢iimii
yapilmis belirli noktalar referans alinarak Ol¢limii yapilmamis noktalara degerler
atanmastyla olusturulan yiizeyler elde edilmektedir. Olgiimii yapilmamis noktalara

degerlerin verilmesi birtakim matematiksel ve istatistiksel islemlere dayanmaktadir

S Esitligin, burada deginilmeyen dili Tiirkge olan diger iki yayinda ‘Schreiber enterpolasyonu’ ve Ingilizce
olan bagka bir yayinda ‘Schreiber enterpolasyon yontemi’ olarak adlandirildigiyla karsilasilmistir. Ancak
Schreiber formiiliiniin sadece basit bir esitlik oldugu, enterpolasyon yontemi olarak tanimlanmasinin uygun
olmayacagi diistiniilmektedir. Ciinkii bu yontemler esasinda Aydin & Cigek (2013)’in ya da Bayraktar
vd.(2005)’nin belirttigi gibi 6l¢iim noktalar1 arasindaki mekansal korelasyona dayanmaktadir. Korelasyon,
Olclimii yapilmis noktalar ve bu noktalara ait 6lgiim degerleri kiimesi igerisindeki her elemanin birbirini
etkiledigi ya da birbirinden bagimsiz olmadig1 yaklasimini icermektedir. Bu bakimdan kiimenin
biitiiniindeki iliskiyi dikkate almayan, bagka s6zciiklerle kiime igerisindeki elemanlarin her biri i¢in tek tek
dogrusal bir hesaplama yapan Schreiber formiilii, enterpolasyon yontemi olarak degerlendirilmemelidir.
Enterpolasyonun uygulanabilmesi i¢in konumu da 6lgiimii de bilinen en az iki noktaya gereksinim
duyulmaktadir. Bunu ise esitligin saglamadigi agiktir ¢iinkii ‘Ph’ noktasinda 6lgiim bilinmemektedir.
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(Cetin & Tiilticii, 1998) ve ortaya ¢ikan yiizey, 6l¢limii yapilan degiskenin mekanda nasil

dagildigin1 gostermektedir (Aydin, 2014, s. 40).

Bostan & Akytirek (2007) 225 meteoroloji istasyonundan saglanan yillik ortalama
yagis verisinin mekansal dagilisin1 ortaya cikarabilmek i¢in, sayisal yiikseklik
modellerinden tiiretilmis yiikselti, baki, akarsuya olan mesafe, arazi kivrimliligi, arazi
puriizliligii, tek tek kuzey-giiney-bati kiyilarima olan en yakin mesafeler gibi
degiskenlerin yagis tizerindeki etkisini degerlendirmektedir. Calismada 2 yontem
uygulanmistir. Bunlar, co-kriging ve cografi agirlikli regresyon (GWR) analizleridir. Co-
kriging i¢in 10 farkl Gi¢lii bagimsiz degiskenler grubu belirlenmis olup bunlarin 9’unda
baki, 8’inde yiikselti degiskeni bulunmaktadir. Hem yiikselti hem baki degiskenin
bulundugu {iglii grubun sayist ise 7’dir. 10 farkli co-kriging modellemesinin tahmin
hatalarinin ortalamalar1 hesaplanmis ve en kii¢iik ortalamanin, yiikselti-baki-akarsuya
olan mesafeden olusan degisken grubuyla gergeklestirilen modellemeye ait oldugu tespit
edilmistir. Belirleme katsayisinin da en yiiksek oldugu bu grupla, yagisin mekansal
dagilisinin daha dogru temsil edilebilecegi belirtilmektedir. Sonraki asamada sayisal
yukseklik modelinden tiiretilen tiim degiskenlerin hepsi birden GWR modellemesine
dahil edilmektedir. Bu analize ait ortalama hatanin, 10 farkli co-kriging analizinin her
birinden daha disiik oldugu bulunmaktadir. Ayrica GWR analizinin belirleme
katsayilarinin kriging enterpolasyonuyla mekansal dagilis1 gergeklestirilmekte ve sonugta
basta Karadeniz’in dogu ve bat1 boliimleri ile Akdeniz Bolgesi olmak iizere kiytya komsu
bolgelerde kullanilan degiskenler yagisin dagilisin1 daha fazla etkilerken, Anadolu’nun
kiyidan uzak i¢ kesimlerinde bu etkinin nispeten daha az olduguna ulasilmaktadir.
Yikselti-yagis iliskisinin ise Ege’nin Mentese Daglar1 kuzeyinde kalan kesimi ile
Marmara Bolgesi, Cihanbeyli ve Kirsehir Platolari, Firat ve Dicle Havzalarinda pozitif

iken Dogu Karadeniz’de negatif oldugu belirlenmektedir.
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Ic Anadolu’daki 74 adet meteoroloji istasyonuna ait 1975’ten 2006’ya kadarki
aylik verilerle ¢alisan Apaydin vd. (2011), kriging ile yardimci degisken olarak
yiikseltinin tamimlandigi co-kriging tekniklerinin hata degerleri arasinda karsilastirma
yaparak yikseltinin iklim degiskenleri tizerindeki etkisini ortaya koymayi
amagclamaktadir. ikinci teknikle yiikseltinin dikkate alinmis olunmas, giines radyasyonu,
sicaklik, riizgar hizi degiskenlerinin enterpolasyonunda iyilestirmeleri saglamaktadir.
Ancak arastirilan diger degiskenler giineslenme siiresi, nispi nem ve yagisin dagilisinda
co-kriging tekniginin hata degerleri daha biiylik oldugundan, yazarlar bu degiskenlerle
yiikselti arasinda bir iligkinin olmadig1 sonucuna ulagsmaktadir. Ayrica 6 degiskenin yillik
ortalamalari, ¢oklu regresyon esitlikleri ile incelenmistir. Sonugta enleme ve yiikseltiye
bagli olarak; giines radyasyonu, glineslenme siiresi ve sicaklik biiyiikk Olclide
degismektedir. Ancak enlem ve yiikselti, riizgar hizinin, nemliligin ve yagisin dagilisini

aciklamada yetersiz kalmaktadir.

Tiim Tirkiye’yi 225 adet meteoroloji istasyonunun ortalama yillik yagis verileri
ile ¢alisan Bostan vd. (2012) ise, yagisin mekansal dagilisin1 daha iyi ortaya koyabilen
yontemi tespit edebilmek adina regresyon ve kriging tekniklerini karsilagtirmaktadir.
1970-2006 yillarin1 kapsayan veri seti baki, yilizey piirtizliliigii, akarsu yogunlugu, arazi
kullanimi, ekolojik bolgeler, kiyiya en yakin mesafe ve yiikselti ile iliskilendirilmektedir.
Buna gore ¢oklu dogrusal (MLR) ve cografi agirlikli (GWR) regresyon tekniklerinin,
kriging tekniklerinin gerisinde kaldigina ulasilmaktadir. En iyi birinci ve ikinci teknikler
olarak onerilen regresyon (RK) ve evrensel (UK) kriging ile regresyon teknikleri
kullanildiginda en biiylik yagis tahminleri, Anadolu’nun kuzeydogu, kuzeybati,
giineydogu, giiney ve bati kesimlerinde elde edilmektedir. Siradan (OK) ya da yiikseltili
evrensel kriging (UK) tekniklerinin en yiiksek yagis tahminleri, Anadolu’nun kuzeydogu,
kuzeybati, giineydogu ve giineybat1 kesimlerinde ortaya ¢ikmaktadir. I¢ Anadolu’da ve

kismen Dogu Anadolu’da tahminler yer yer 300 mm’nin altina diismektedir. Van Golii
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ile Atatiirk ve Keban Barajlar ¢evrelerinde ise yagis tahminleri nispeten biiytimektedir.
Bu su kiitlelerinin ¢evrelerinde tahminler biiytiidiigi gibi, Yilmaz vd. (2012) buralarda
yagisin diizensizliginin de arttigin1 bulgulamaktadir. Dolayisiyla en azindan buralarda su
kiitlelerinin ylizeyinden itibaren ¢evreye dogru artan ylikseltiye bagl yagisin miktarinda
ve diizensizliginde artisin oldugu sdylenebilmektedir. Ancak burada cevreye dogru
yiikseltinin artis1, saglayacagi potansiyel nem takviyesiyle bir yagis sistemini

kuvvetlendirebilecek 6zellikteki su kiitlesinden uzaklagsmak anlamina gelmektedir.

Dogu Karadeniz’de yagisin mekansal dagilisini, 38 adet meteoroloji ve 40 adet
akim istasyonu ile ortaya koymay1 amaclayan Eris & Agiralioglu (2017), s6z konusu
bolgede mevcut istasyon aginin yagisin orografik karakterini yansitmada yetersiz
kaldigini belirtmektedir. Bu nedenle ortalama yillik akim ve gercek evapotranspirasyon
hesaplamalarina ait enterpole edilmis yiizeyler birlikte ele alinarak bir yagis haritasi
tiretilmektedir. Bu yagis haritasina gore kiyilar en fazla yagisi almakta ve i¢ kesimlere
gecildikge yani yiikselti arttikca yagis azalmaktadir. Gergekten Atalay (2010, s. 476)’a
gore de Kuzey Anadolu’daki siradaglarin Karadeniz’e bakan yamaglar1 s6z konusu
oldugunda yagisin yiikseltiyle artis1 gecerli olmayabilmektedir. Ayrica, denize doniik bu
yamaglarda yiikseltiye bagli yagis artisindan bahsedilecekse bunun igin yaz déneminin

daha uygun oldugu yazar tarafindan belirtilmektedir.

PR

Bir sahada, yagisin yiikseltiyle nasil degistigi ele alinmak istendiginde, yiikseltiyi
tek basina degerlendirmek gergek¢i sonuglara ulasmamizi engellemektedir. Cilinkii bir
rOlyefiizerinde bir noktadan diger bir noktaya geciste degisen sadece yiikselti olmamakta,
enlem-boylam gibi cografi konum ile baki, egim ve denize uzaklik gibi unsurlarin
degisimi de yiikselti degisimine eslik etmektedir. Giines’ten gelen radyasyonun yil
igcerisindeki degisimi enleme bagli gergeklestiginden, boylamin yagis iizerindeki olasi
etkisi ihmal edilip genel olarak enlem degerlendirilmeye alinmaktadir. Meteoroloji

istasyonlarinin baki sartlar1 kolaylikla tespit edilebilse de yagis agisindan bakinin, denize
42



ya da hava kiitlesinin gelis istikametine doniikliigliniin 6nemli olmasi, bu 6zelligin de

Tirkiye’de bolgelere gore farklilik géstermesi ve aylik degismesi, bakiya dair ¢aligsmalari

zorlastirmaktadir. Bu ¢alismada, genel olarak enlem, denize uzaklik ve yiikseltinin

yagista nasil bir degisime yol a¢tig1 arastirilmistir. Ayrica istasyon ¢iftleriyle s6z konusu

bu ¢alismanin kapsami genisletilmis yagisin yiikseltiyle hem aylik hem de yillik degisimi

incelenmis, yiikseltiye bagh yagis degisiminin ¢iy noktasi ile iliskisi lizerine analizler

gerceklestirilmistir. Bu analizlerle;

1)

2)

3)

4)

Genel bir kural olarak ele alinan yagisin yiikseltiyle arttigi 6nermesi her zaman
dogru mudur? Bazi bilim insanlarinca istisnai olarak tanimlanan yagisin
yiikseltiyle artmadigi veya azaldigi durumlar, gergekte istisna olarak
degerlendirilebilecek kadar nadir mi ortaya ¢ikmakta yoksa daha genis bir zaman

ve mekani m1 kapsamaktadir?

Tiirkiye’de yagis ne zaman ve nerelerde yiikseltiyle artmakta veya azalmaktadir?
Artisin veya azalisin oldugu yerlerde hep artis veya hep azalis m1 gegerlidir?
Artisin ve azalisin miktar1 nedir? Degisim miktar1 y1l boyunca ayni midir ya da

yil i¢erisinde degisim miktar1 nasil bir 6zellik gostermektedir?

Istasyon giftlerinin kendi igerisinde beliren yiikseltiyle yagisin gradyani (degisim
miktar1), ¢ifti olusturan istasyonlarda Olgiilen yagis miktarina gore nasil
degismektedir? Ciftin daha yiiksekteki veya daha alcaktaki istasyonunda yagis
artarsa yagis gradyan1 ne kadar olmaktadir? istasyon ciftinin yagis ortalamasi,

yagis gradyanini nasil degistirmektedir?

Yagis, bulutu olusturan unsurlarin bulut tabanindan ayrilarak yere ulagsmasiyla
olustuguna gore bulut tabaninin kuruldugu sicaklik yani ¢iy noktasi sicakligi
(CNS), istasyon ciftlerindeki yagis gradyanina nasil etki etmektedir? Yiiksek
istasyonda CNS artarsa ciftteki gradyan nasil degismektedir? Ayni soru algak
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istasyon igin de gegerli oldugunda gradyan artar mi1 ya da azalir mi? Ciftin

ortalama CNS artarsa gradyan degerinde nasil bir degisim olur?

Aragtirma sorularina cevaplar aranmis, tartismalar yapilmistir. Analiz sonuglari
genel olarak grafik ve haritalarla gosterilmis, bazi durumlarda direkt degerler iizerinden

inceleme gerceklestirilmistir.

Calismanin bundan sonraki kisminda, sirasiyla veri ve yontem, farkli kisimlardan
olusan bulgular, sonuclarin degerlendirildigi tartisma ve sonug yer almaktadir. Yontem
bolimiindeki anlatim, bulgulardaki kisimlara gore gergeklestirilmistir. Genel

degerlendirme bdliimiinde ise d6rneklere bagvurulmustur.

44



2. VERI ve YONTEM

Bir parametreye iliskin 6l¢limlerin iki farkli noktada gergeklestirilmesiyle birlikte,
incelenen parametrenin bu iki nokta arasinda nasil bir degisiminin oldugunu ortaya
cikarmak amaciyla s6z konusu noktalar birbirleriyle karsilastirilabilmektedir. Temelini
kargilagtirmanin olusturdugu, Ol¢lim noktalar1 ya da istasyon ciftleri yaklagiminin
klimatoloji ¢alismalarinda kullanim1 yeni degildir (Ballantyne, 1983; Harrison & Clark,
1998). Aydinézi (2008), belirledigi istasyon ¢iftlerinde yagisin yiikseltiyle degisimini;
Aykir (2017) ise sectigi istasyon ciftlerinde sehirlesmenin, sicaklik egilimlerindeki

etkisini arastirmistir.

Tirkiye’de yagisin yiikseltiyle nasil degistigini inceleyen bu ¢alismanin biiytik bir
kismini, belirlenen istasyon giftlerinde uygulanan istatistiksel analizler olusturmaktadir.
Istasyon ¢ifti yaklasimina gore, aym dénemde iki istasyonda olciilmils yagis
miktarlarindaki farklilik, yiikseltilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Diizensiz
bir dagilima sahip meteoroloji istasyonlar arasindan sézii edilen ¢iftlerin belirlenmesinde

birtakim kriterler g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Bu kriterleri:

1. Cift olusturacak istasyonlar arasindaki yatay mesafenin (kus ucusu) ayni yagis
olayindan etkilenebilecek kadar kisa olmasi,

2. Cift olmasi diisiiniilen iki istasyon arasindaki diisey mesafenin (yiikselti) en az
100 metre olmasi,

3. Yagis getiren sistemlerin ¢ogunlukla batili olmasindan dolayi, iki istasyon
arasindaki dogrultunun, bu sisteme paralel olmasi,

4. Istasyonlarin aym alt havza igerisinde yer almast,

5. Cift olmasi diisiiniilen istasyonlar arasinda beliren dogrultunun bir topografik sirt1
kesmemesi,

6. Istasyonlarin ¢ift olarak belirlenebilmesi i¢in miimkiinse her iki istasyonun da

ayni yamagcta bulunuyor olmasi gibi siralamak miimkiindiir.
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Belirtilen bu son kriteri ayrica agiklamak yararli olacaktir. Buna gore bir vadinin
kars1 yamaglarinda bulunan iki istasyon arasinda bir giftin tespit edilebilmesi i¢in, vadinin
uzanist goz oniinde bulundurulmalidir. Vadi kabaca kuzey-giiney uzanish ise boyle bir
vadi igerisinde karsi yamaclarda yer alan istasyonlarla ¢ift tespit etmek miimkiin degildir.
Ciinkii boyle bir vadinin bir yamacindaki istasyon yagis golgesinde kalirken diger
yamagtaki istasyon batili yagis sistemine doniik bir sekildedir. Dolayisiyla, bu ikisi
arasindaki yagis miktarlar1 farkliligini sadece yiikseltiyle aciklamak giiclesmektedir. Eger
vadi dogu-bat1 uzanigina sahipse, batidan gelen yagis sistemi bdyle bir vadi icerisinde
kanalize olacaktir ve her iki yamagta 6l¢iilen yagis miktarlarinda yiikselti disinda belirgin
bir farkliliga yol agmayacaktir. Bu nedenle bu c¢alismada bundan ka¢inilmis ve karsi

yamaglardaki istasyonlar eslestirilmemistir.

Calisma baslangicinda, Tiirkiye’de 1633 otomatik meteoroloji gézlem istasyonu
haritalanmis, yukarida agiklanan kriterler dogrultusunda 612 istasyon ¢ifti belirlenmis,
ancak verilerinde yanlislik oldugu diisiiniilen istasyonlarin kaldirilmasiyla ¢ift sayis1 606
olmustur (Sekil 3). Veri kontrolii gergeklestirildikten sonra ¢ift sayis1 daha da azalmis ve

542 ¢iftin veri uzunlugunun yeterli oldugu tespit edilmistir.

Veri uzunlugu 60 ay ile sinirlandirilmis ve verisi bundan daha az olan higbir ¢ift
analizlere dahil edilmemistir. Boylece, yillik ve aylik yagis gradyanlar1 ortalamalarinin
ve siklarinin hesaplandigi analizler ile istasyon yagislarimin bu gradyanlar1 etkileme
durumlariin incelendigi analizlerde 542 ciftle ¢alisilmistir. 542 ¢iftten 81 tanesinde
yiiksek istasyonun yiikseltisi 1200-1400 m’ler arasindadir (Sekil 4). Yiiksek istasyonun
ylukseltisinin 1400 m’den daha fazla oldugu ¢ift sayisi diizenli bir sekilde azalmakta,
sadece 2 istasyon ¢iftinde yiiksek istasyon 2600 m’yi ge¢mistir. 2800 m’den sonraki
seviyelerde istasyonun olmamasi, yagisin bu seviyeden sonra yiikseltiye bagli nasil bir

degisim gecirdigine dair bilgi eksikligine neden olmaktadir.
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Sekil 3: Tiirkiye'deki meteoroloji istasyonlart ve bu istasyonlarla belirlenen istasyon ciftleri
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Sekil 4: Belirlenen istasyon ciftlerinin yiiksek istasyonlarina ait yiikselti siklik grafigi

542 giftten 141’inde algak istasyonun yiikseltisi 200 m’den algaktir (Sekil 5).
Algak istasyonlarin 91’inde yiikseklik, 1000-1200 m’ler arasindadir. Algak istasyonunun
1200-1400 m’den daha yiiksekte oldugu ¢ift sayis1 diizenli bir sekilde azalmakta, higbir

ciftin algak istasyonu, 2200 m’den daha yiiksekte bulunmamaktadir.
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Yikselti Basamaklari

Sekil 5: Belirlenen istasyon ciftlerinin al¢ak istasyonlarina ait yiikselti siklik grafigi
Ciftlerin yiiksek ve algak istasyonlar1 arasindaki yiikselti farki sadece bir ¢iftte

1800 m’yi agmaktadir (Sekil 6). 2000 m’den daha fazla yiikselti farki olan higbir ¢ift

belirlenmemistir. Yiikselti farkinin 600 m’den diisiik oldugu ¢ift sayis1 340, 600-800 m
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oldugu cift sayis1 77°dir. Farkin 800 m’den de daha fazla oldugu c¢ift sayis1 diizenli bir

sekilde azalmaktadir.
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Yiikselti Basamaklari

Sekil 6: Belirlenen istasyon ¢iftlerindeki yiikselti farklarina iliskin yiikselti siklik grafigi

Istasyon giftleri olusturulduktan sonra, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
ciftleri olusturan istasyonlarda ol¢iilen 2005-2021 donemine ait aylik toplam yagis
miktarlar1 talep edilmistir. Yagis miktarlari, iki istasyon arasindaki yagis gradyanini
belirleyebilmek agisindan gereklidir. Ayrica bu temel verinin yani sira, genel olarak 4
baslikta gerceklestirilen c¢alismanin sonuncu basliginda istasyonlarin ¢iy noktasi
sicakliklarmin hesaplanabilmesi i¢in aylik ortalama minimum sicaklik ve aylik ortalama
nispi nem verilerine de ihtiya¢ duyulmustur. Aylik ortalama nispi nem ve aylik ortalama
minimum sicaklikla birlikte, bunun saglamasi olmasi bakimindan aylik ortalama
maksimum ve aylik ortalama sicaklik verisi de istenmistir. MGM’den saglanan veri
setinin diizenlenmesi, kontrolii ve analizi i¢in Microsoft Excel programinin araglari

kullanilmastir.

Excel’de istasyon ciftleri seklinde tablolastirilan veri setinden hatali oldugu
diistiniilen degerler silinmistir. Veri kontroliiniin uygulanisi, asagidaki 6rnekler iizerinden
aciklanmistir. Temin edilen veride 6rnegin 19012 kodlu Cele Orman Sahasi (Bolu)

istasyonunda 2018 yilinin mayisindan 2019’un ekimine kadarki 18 ayda ortalama nispi
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nem 100’1 gostermektedir dolayisiyla veri setinden bu kisim kaldirilmistir. Ayni sekilde
18327 kodlu Kayapinar Devegegidi (Diyarbakir) istasyonunda 18 ay ve 18328 kodlu
Kocakdy (Diyarbakir) istasyonunda 12 ay iist iiste nispi nemin 3 olarak islendigi tespit

edilmis ve bunlar da analiz dis1 birakilmistir.

17808 kodlu Geng (Bingdl) istasyonunda 2016 yili agustos ayinda ortalama,
ortalama minimum, ortalama maksimum sicakliklar her tigiinde de 0 olarak gosterilmistir.
Yine 2015 yili haziran ayinda her ii¢ parametrenin 18719 kodlu Tascilar koyil (Bayburt)
istasyonunda 0 oldugu goriilmiistiir. Bu degerlerin sicakligin bir ifadesi olmadig1 agiktir.
S6z konusu istasyonlarda o aylarda sicaklik dl¢iilmemistir. Boyle bir durumu tespit etmek

yaz aylar1 i¢in kolayken kis aylarinda zorlagmaktadir.

Yagisin, yaz aylar1 haricinde {ist iiste iic ay 0’1 gosterdigi istasyonlarda, yagis
yoklugu degil, 6l¢lim yapilmadigi disiiniilerek veri setinden bu ii¢ aylik 0 degerleri
cikarilmistir. Istasyon eger Karadeniz Bolgesi’nin kiyiya doniik kesiminde yer aliyorsa
yagisin yaz aylart da dahil ist iiste {i¢c ay 0 oldugu tespit edildiginde, bu kisim analize
alinmamigtir. Ancak, istasyon Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer aliyorsa ve
hazirandan eyliile kadarki 4 aylik siirecte yagis hiicrelere 0 olarak islenmigse, bunun yagis
yoklugunu gosterdigi diisiiniilmiis ve oldugu sekliyle birakilmistir. Ayrica yagisin 500
mm’den fazla oldugunu gdsteren aylara ait hiicredeki degerler silinmistir. Ornegin 18482
kodlu Giilagac (Aksaray) istasyonunda Eyliil 2014 yagis1 icin islenen deger 986.6°dir.
Halbuki ayn1 senenin agustos yagist 18.2 ve ekim yagis1 31.6°dir. Yine bir 6nceki ve
sonraki senelerin eyliil yagislar: sirasiyla 45.8 ve 4.8’dir. Dolayistyla 2014 eyliil yagisi

icin girilen bu degerin yanlig olma ihtimali ¢ok yiiksektir.

Yiiksek istasyon olarak belirlendigi taktirde 3 ayr ¢ift olusturmanin miimkiin
oldugu 19164 kodlu Kumalar Tepesi radar sahast (y:2237m, Afyonkarahisar)

istasyonunun yagis verilerinde tespit edilen tutarsizliktan Otlirii bu istasyon ve bu
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istasyonla olusturulan ciftler iptal edilmistir. Benzer tutarsizlik 19058 kodlu Palovit
Yaylasi (y:1633m, Camlihemsin), 19059 kodlu Huser Yaylasi (y:2422m, Camlihemsin)
ve 18731 kodlu Kalekdy (y:2281m, Camlihemsin) istasyonlarinda da gozlemlenmis, bu
istasyonlar ve bu istasyonlarla kurulan ¢iftler analizlere dahil edilmemis geriye kalan

toplamda 606 adet istasyon ¢iftiyle ¢aligilmistir.

Belirlenen 606 ciftin her birinin veri uzunlugu hesaplanmistir. Belli bir ayda bir
cifti olusturan yiiksek ve alg¢ak istasyonun her ikisinin de o0 ay igin 6lglimii olmasi
gerekmektedir. Ornegin 2015 ocak ayinda bir ¢iftin yiiksek istasyonunda 6l¢iim yoksa,
alcak istasyondaki 0l¢ltim degeri de g6z ard1 edilmis, sonugta o ¢ifte ait bir 2015 ocak ay1
yagis verisi bulunmadigi kabul edilmistir. Tersine yagis alcak istasyonda Ol¢iilmemis
ancak yiiksek istasyonda Ol¢iilmiis ise uygulanis yine ayni sekildedir. Her bir ¢ift i¢in her
iki istasyonunda ortak 6lglimiin oldugu aylar sayilmistir. Bu ise ¢iftlerin veri uzunlugu
hakkinda bilgi vermektedir. Her ¢iftin veri uzunlugu es degildir. Kimi ¢iftlerde ¢ok az
sayida ortak veri bulunmaktadir. Ciftlerin bazilarinda ise 6rnegin Bolu Dagi-Bolu ya da
Bolu Dagi-Diizce ¢iftlerinde oldugu gibi veri uzunlugu 204 aydan olugsmaktadir ki bu da
2005 ile 2021 yillar1 dahil 17 yillik siiregte hig eksik 6l¢iimiin ya da yanlis veri girisinin
olmadigini yani ¢iftlerin yiiksek ve al¢ak olarak belirlenen istasyonlarinda 6l¢iimlerin tam

oldugunu gostermektedir.

Istasyonlardaki hatali verilerin silinmesi, ¢iftlerdeki verilerin kontrolii ve ortak
6l¢lim yapilmayan aylarin ¢ikarilmasindan sonra geriye kalan net veri sayilarinin tespiti
islemleri ile istasyon ¢iftleri veri seti hazir hale getirilmistir. Elde edilen bu nihai veri seti

tizerinden istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.

Tirkiye’de yagis-yiikselti iliskisi tizerine gerceklestirilen istatistiksel analizlerin
sonugclari, bulgular baslig1 altinda 4 kisim halinde sunulmustur. Her 4 kisim, alt arastirma

problemleri, kullanilan veri ve yontemler gibi hususlar bakimindan birbirinden
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ayrilmaktadir. Bulgular I i¢in, yagisin; enlem, denize uzaklik ve ytikselti degiskenleriyle
nasil degistigi ¢oklu regresyonla incelenmis ve analiz sonuglart IDW teknigiyle
haritalanmistir.  Bulgular II’ de belirlenen istasyon ¢iftlerinde yagis gradyanlar
hesaplanmis, pozitif ve negatif gradyanlarin aylik dagilis yilizdeleri c¢ikarilmis ve
gradyanin aylik olarak nasil degistigi bulunmus ve tiim bunlarin mekansal dagilisi
Thiessen c¢okgenleri teknigiyle sunulmustur. Bulgularin diger iki kisminda analiz
sonuglarmin mekansal dagilislart yine bu teknikten yararlanilarak gerceklestirilmistir.
Bulgular IIT” te ¢iftlerin sirasiyla yiiksek istasyon, algak istasyon ve bu ikisinin ortalamasi
yagls miktarlariin yagis gradyani itizerindeki etkisi, dogrusal regresyonla analiz
edilmistir. Bulgular IV i¢in istasyonlarin once ¢iy noktasi sicakliklari hesaplanmistir.
Sonrasinda bulgular III” teki gibi sirasiyla yiiksek istasyon, algak istasyon, iki istasyon
ortalama ¢iy noktas1 sicakligi ile yagis gradyami iliskilendirilerek regresyon
uygulanmistir. Bu ii¢ regresyon analizine ek, yliksek istasyondan algak istasyonun ¢iy

noktasi sicaklig1 ¢ikarilarak elde edilen fark sicakliklar1 da yagis gradyaniyla incelenmis

boylece bu kisimda toplamda 4 dogrusal regresyon analizi kullanilmistir.

2.1. Bulgular I icin yontem: Coklu Regresyon ve IDW
Ciftler veri setinin ¢ift sayis1 606’dir. Calismanin bu ilk kisminda ise bu istasyon
ciftlerinden yararlanilmamustir. Ciftlerde eslestirilmeleri yapilmis istasyonlar alt altta
eklenmis ve tek bir tablo haline getirilmistir. Ancak istasyon sayis1 1212 degildir. Ciinkii
bir ¢ifttin yiiksek istasyonu olarak eslestirilen ayni istasyon baska bir ¢iftte algak istasyon
olarak tanimlanmis ya da yiiksek istasyon olarak birden fazla ¢ift olusturulmustur. Bu

nedenle yinelenen istasyonlar kaldirilmis ve sonucgta 936 istasyonla calisilmistir.

Istasyonlardaki 6lciim sayilar1 birbirinden oldukea farklidir. Kimi istasyonlarda
Olctimler tamdir ve 2005 yilindan baslatildiginda en fazla 204 aya kadar ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte bu istasyonlarin sayisi ¢ok azdir ve diger bir¢ok istasyonda ise 2010’lara

kadar Ol¢timiin siireksizligi dikkati ¢ekmistir. 2000°1i yillarin baslarinda kurulmaya
52



baslanan Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonlarinin (OMGI) sayilar1 son yillarda artis
gostermektedir. Tlk kurulanlarindan bazilarinda, ilk yillarda érnegin 2 ay dl¢iim yapilmus,
sonra 5 ay Ol¢iim yapilmamis ve bundan sonra yine 1 ay 6l¢limiin devaminda uzunca bir
siire 0l¢limiin yapilmamis oldugu belirlenmistir. Bunlardaki nispeten devamli 6lgiimler
2010 sonrasina rastlamaktadir. Ustelik cogu yiiksek istasyonun faaliyete ilk gegisi de yine
2010 sonrasidir. Bu bakimdan ¢alismanin ¢oklu regresyonla gergeklestirilen bu kisminda
belli bir standardi yakalamak ig¢in veri setinin uzunlugu 2012-2021 olarak

sinirlandirilmastir.

2012-2021 yillarin1 da kapsayan 10 yillik siire¢ i¢in yagis, enlem, yiikselti ve
denize uzaklik parametreleri arasindaki iligki incelenmistir. Coklu regresyon analizine,
bagimli degisken olarak yagis; bagimsiz degiskenler olarak da enlem, yiikselti ve denize
uzaklik tanimlanmistir. Bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin ve bunlarin istatistiksel
anlamlilik degerleri her ay i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Ayni sekilde belirleme katsayisi

(R?) ve anlamlilik degerleri de bulunmustur.

Coklu regresyon analizlerine gegilmeden once, aylik dlgekte yagis ortalamalari
tespit edilmistir. Bunun i¢in, bir istasyonda drnegin ocak ayr yagis ortalamasi hesap
edilecekse son 10 yilda en az 5 kez ocak igin 6l¢iim yapilmis olmasi gerektigi kriteri temel
alinmistir. Daha acik ifade edilirse, bir istasyonun son on yillik verisinde 4 ve daha az
sayida ocak yagisi varsa bu istasyonda ocak yagislari analiz dis1 birakilmistir. Aksine
ocak ay1 yagis verisi 5 veya daha fazla sayida ise o ay i¢in ortalama hesaplanabilmistir.
Buna gore ocak ayinda 5 6l¢iim yapilmigsa 5, 6 6l¢iim yapilmissa 6, ya da son 10 yilin

ocak ol¢timleri tamsa 10 6lglimiin ortalamas1 bulunmustur.

Sonrasinda aylik yagis ortalamalarimin hesap edildigi istasyonun enlemi,
yiikseltisi ve denize uzaklig1 gibi 6zellikleri tanimlanmis ve ¢oklu regresyon analiziyle

bu parametrelerin yagis iizerine etkisi incelenmistir. Tiirkiye genelini kapsayan bu
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islemler hem her ay i¢in hem de yillik 6lgekte gergeklestirilmistir. Yillik coklu regresyon
analizinde, sadece tiim aylarinda da yagis ortalamalarinin hesaplandig1 istasyonlar
dikkate alinmistir. Baska bir ifadeyle, burada yukarida sozii edildigi gibi bir istasyonda
ocak yagis1 ihmal edilmisse bu istasyonun diger aylarindaki ortalama yagislar1 da thmal
edilmis ve yillik ortalama toplam yagis verisine dahil edilmemistir. Geriye kalan
istasyonlar 12 ayin her biri i¢in aylik ortalama yagisa sahiptir ve bu 12 ortalama yagisin

toplamlar1 bagimli degisken olarak tanimlanmustir.

Yagis gradyaninin mekansal degisimini ortaya koymak amaciyla, Tiirkiye haritasi
tizerinde 2x2°lik bir grid ag1 olusturulmustur. Bu grid agindaki bir gridin icerisinde en az
10 istasyonun yer almasi istenmisse de; Tiirkiye'nin en dogusundaki gridlerin igerisine,
calisilan istasyonlardan birka¢ tanesi diistiiglinden veya hig istasyon diismediginden,
batisindaki komsu gridlerle birlestirilmistir. Ek olarak grid birlestirme islemi
giineybatidaki iki grid i¢in de yapilmistir. Benzer bir uyarlama da giiney sahillerindeki
kimi istasyonlarin bu grid aginin disarisinda kalmasindan sebeple yapilmistir. Buna gore
giineyli gridlerin giiney kenarlar1 disarida kalan birkag istasyonu da kapsayacak sekilde

genisletilmistir. Sonugta 26 grid bolgesi elde edilmistir.

Tiirkiye tlizerinde 26 grid bolgesinin belirlenmesi, ¢oklu regresyon ve belirleme
katsayilarinin Tiirkiye’deki dagilisini haritalamak amaciyla yapilmistir. Her grid, kendi

icerisinde One ¢ikan cografi tanilayici 6zelligiyle adlandirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7: Tiirkiye iizerinde olusturulmus grid bolgeleri ve gridler igerisinde yer alan istasyon sayilar

Grid bolgeleri merkezi birer nokta ile temsil edilmekte dolayisiyla 26 adet nokta
Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) teknigine girdi olusturmustur. Noktalarin
tablo bilgisine regresyon analizlerinin sonuglari eklenmistir. Buna gore olusturulan grid
bolgelerin her biri kendi iginde, ¢oklu regresyon analiziyle aylik ve yillik olgekte
degerlendirilmis ve her bir bolge i¢in ayri ayri, bagimsiz degiskenlerin regresyon
katsayilar1 ve anlamliliklari, belirleme katsayilar1 ve anlamliliklar1 hesaplanmis ve
haritalanmistir. Regresyon katsayilarina iligkin istatistiksel anlamlilik degerleri T testi ile,
belirleme katsayilarina iliskin anlamlilik degerleri F testi ile bulunmustur. Elde edilen bu
anlamlilik degerleri hipotezleri dogrulayip dogrulamama durumlarmna gore kategorize
edilerek haritalara eklenmistir. Buna gore 0.05’ten kiigiik olanlar anlamli olduklari igin
haritada ayrica belirtilmemis, 0.05’ten biiyiik olanlar1 ise hipotezi gecersiz kildiklar i¢in

taral1 alanlar halinde gosterilmistir.

Coklu Regresyon (Multiple Regression-MR)

Gerek sosyal gerekse doga bilimleri igerisinde kullanimi siklikla tercih edilen ve
coklu regresyon olarak kisaltilan yontemin tam adi “Siradan En Kiigiik Kareler Coklu
Dogrusal Regresyon” dur (Allison, 1999, s. 22) ve bu tanimlama yontemin esas olarak ne
oldugunu o6zetlemektedir. En temelde, bu, degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin

oldugu varsayimina dayandigin1 belirtmektedir. Yine tanimlamadan, bu iliskinin
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istatistiksel olarak ortaya cikarilmasinda en kiigiik kareler esitliginin kullanildigi
Ogrenilebilmektedir. Genellestirilmis, agirliklandirilmis, iki asamali gibi daha karmasik
teknikleri olan en kiigiik kareler esitliginin en sade sekliyle ele alinmis olmasi ise siradan
ifadesiyle vurgulanmaktadir. Bir bagimli degiskenin, bir bagimsiz degiskence ne Gl¢iide
kontrol edildigi seklinde kurulan bir aragtirma probleminde kullanilacak yontem, basit
dogrusal regresyon olmaktadir. Ancak ¢oklu ifadesi, istatistiksel modele iki veya daha

fazla bagimsiz degiskenin dahil oldugu durumlarda kullanilmaktadir.

Dogrusal ya da dogrusal olmayan, iki ya da ¢ok degiskenli gibi ve daha bagka alt
tiirleriyle regresyon analizleri, genis bir istatistiksel yontem ailesini olusturmaktadir. Bu
analizler icerisinde regresyon esitliginin en yalin hali, basit dogrusal regresyon esitligiyle

ifade edilebilmektedir (Esitlik 4) (Kutner vd., 2005, s. 9).
Y=By+p1X1+¢ [4]

Birden fazla bagimsiz degisken 6rnegin p sayida kullanilacaksa ¢oklu dogrusal
regresyon esitligini asagidaki gibi degerlendirmelidir (Esitlik 5) (Chatterjee & Hadi,

2006, s. 53).
Y:ﬁo+ﬁ1X1+ﬁ2X2+"‘+ﬁpo+g [5]

Esitlikteki Y, bagimli degiskeni; X ise bagimsiz degiskenleri gostermektedir.
Regresyon katsayilar1 f semboliiyle temsil edilmektedir. Bu katsayilar, bagimsiz
degiskenlerde meydana gelen bir birimlik degisimlerin, bagimli degiskeni ne 6lgiide
degistirdigini ortaya ¢ikarmak adina hesaplanmaktadir (Yilmaz & Darende, 2021). Bu
hesaplamalar yani regresyon modelindeki £ degerlerinin bulunmasi en kiigiik kareler

teknigiyle gergeklestirilmektedir (Allison, 1999, s. 31).

Esasinda en kiiciik kareler teknigiyle, regresyon analizine dair kabaca 2 unsur
ortaya ¢ikarilmaktadir. Bunlardan biri, X ve Y degiskenleri arasindaki iliskinin sistematik

bilgisini iceren f katsayilarini ve digeri, sz konusu degiskenler arasindaki sistematik
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bilginin disinda kalan & degerini bulmaktadir. X tarafindan Y’nin belirlenmesinde

sistematik bir fonksiyonu bulunmayan &, modellemedeki tahmin hatasin1 vermektedir

(Chatterjee & Hadi, 2006, s. 54).

Regresyon katsayilarindan biri olan f,, ayni zamanda regresyon sabiti olarak
adlandirilmakta ve X degiskeninin 0’a esit oldugu durumu tanimlamaktadir (Yilmaz &
Darende, 2021). Bu bakimdan regresyon analizinde f,’in alacagi deger, dogrudan Y
degiskeninin alacag1 degeri gostermektedir. Bu sabitin hesaplanmasi regresyon modelinin
kesme noktasinin ortaya cikarilmasini da icermektedir. S, disindaki diger katsayilar
regresyon egimlerini ifade etmektedir. Regresyon egimleri olarak elde edilen degerler,

bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlerce nasil kontrol edildiginin birer nicel ifadesidir.

Regresyon modeli, X ve Y degiskenlerinin bilinen degerleri arasindaki iliskiyi
coziimlemektedir. Hentiiz bilinmeyen X ve Y degerleri i¢in yeni degerlerin atanmasi ise
bu iliskiye dayandirilarak gergeklestirilmektedir. En kiiclik kareler teknigi hem her bir
yeni deger hem de gozlemlenmis degerler icin bir¢ok kez tahminlerde bulunur ve
gbozlemlenen ile tahmin edilen degerler arasindaki farkin en kiigiik oldugu yapiyr
regresyon modeline temel alarak model sonuglarini ¢ikt1 olarak verir (Allison, 1999, s.

32; Kutner vd., 2005, s. 14).

Coklu regresyon analizlerinde varsayimlardan bir tanesi, bagimsiz degiskenler
arasinda iligki bulunmamasidir. Calismada, enlem, yiikselti ve denize uzaklik arasinda
iligkiler incelenmis, korelasyon degeri 0.7°den diisiikk oldugu icin, degiskenlerin

birbirinden bagimsiz olduklari varsayilarak islemler yapilmistir (NRB, 2022).

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (Inverse Distance Weighted-1DW)

Belli bir alanda goriilen bir 6zellige ait Ol¢limler siklikla noktasal temelde
gerceklestirilip kaydedilmekte ve bu sekilde elde edilen noktasal verilerin yiizeyi nasil
kapladig1 ve ne dlciide temsil edebildigi merak edilmektedir. Bu meraki gidermek adina

57



gelistirilen enterpolasyon teknikleri, 6l¢imii bilinen noktalar1 referans alarak o6l¢limii
bilinmeyen diger noktalara da degerler atamakta ve sonugta siirekli yiizeylerin elde
edilmesini saglamaktadir. Bugiin gelinen noktada enterpolasyon icin ¢ok sayida cesitli
yaklasim ve tekniklerden yararlanilmaktadir. Bunlarin en ¢ok bilineni ve kullanimi ¢okga
tercih edileni ters mesafe agirlikli enterpolasyon teknigidir. Teknigin temel varsayimini,
Tobler (1970)’in cografyanin birinci yasasi olarak 6nerdigi goriis olusturmaktadir. Tobler
(1970), bu goriisiinii Detroit’teki kentsel biiytimeyi bilgisayar teknolojilerini kullanarak
ele aldig1 calismasinda, “her sey diger her seyle iliskilidir, ancak yakin olanlar uzak
olanlardan daha fazla iliskilidir” s6zleriyle agiklamaktadir. Bu 6nerme, bir cografi bilgi
sistemleri aract olarak IDW adiyla 1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin ulusal
hava servisi tarafindan gelistirilmistir (Chen & Liu, 2012). Belli istatistiksel varsayimlari
iceren Kriging enterpolayonu stokastik yontem olarak degerlendirilirken; bu sekilde bir
istatistiksel arka plan IDW i¢in s6z konusu olmadigindan bu teknik deterministik olarak

nitelenmektedir.

Chen & Liu (2012), IDW formiilasyonunu asagidaki gibi tanimlamakta (Esitlik 6)
ve buna gore ﬁp, Olclimii bilinmeyen noktayi, R; ise Ol¢limii bilinen noktalari
gostermektedir. Olgiimii bilinen noktalarin sayist N ile, dl¢iimii bilinen noktalarin

agirliklart w; ile temsil edilmektedir.

N
R\p = Z WiRi [6]
i=1

L

Olgiimii bilinen noktalarm agirliklart yani w; ise asagidaki formiille
hesaplanmaktadir. Formiildeki d;, her bir 6l¢limii bilinen noktalarin 6l¢iimii bilinmeyen
noktalara olan uzakligin1 gostermekte, a ise Ol¢limii bilinen noktalarin her birinin

agirligini belirlemeye yarayan kuvvettir (Esitlik 7).
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w; =Nd;a_a [7]
i=1d;

i=

Kuvvettin eksi degerle hesaplamaya dahil edilmesi ters mesafe iliskisini ortaya
cikarabilmek i¢indir. Baska bir ifadeyle iki nokta arasindaki biiyiiyen mesafe, eger pozitif
bir kuvvetle degerlendirilirse daha uzak noktalara daha fazla agirligin atanmasina neden
olmaktadir. Teknigin asil amaci ise mesafe arttikca atanan agirhigin kiigiilmesini
gerektirmektedir. Bu bakimdan negatif kuvvetin kii¢lilmesi (—a nin 0’dan uzaklagmast),
Ol¢timii bilinen noktalardan uzaklasildik¢a 6l¢iimii bilinmeyen baska noktalar i¢in tahmin
degeri atamasinda hesaplamaya dahil edilen agirliklarin (w;) kii¢iilmesini saglamaktadir.
Buna karsin negatif kuvvetin biiylimesi (—a’nin 0’a yaklasmasi), 6l¢iimii bilinmeyen

noktalara da 6l¢imii bilenen noktalardakine benzer veya yakin degerlerin atanmasini

saglamaktadir.

2.2.  Bulgular II i¢in yontem: Yagis Gradyam ve Thiessen Cokgenleri

Belirlenen istasyon ¢iftlerinin tamami kullanilmamistir. Calismanin bu kisminda,
cift olusturan her iki istasyonun ortak o6l¢lim devresindeki veri sayisina bakilmis ve 60
aydan daha az bir ortak veri uzunluguna sahip ¢iftler kaldirilarak 606 ciftten sadece 542
tanesiyle calisilabilecegi tespit edilmistir. 542 ciftlerin her birinde pozitif ve negatif
gradyanlar sayilmis ve bunlarin oranlar1 hesaplanmistir. Aym islem aylik olarak da
gergeklestirilmis, ayrica gradyan miktarlarinin aylik olarak nasil degistigine bakilmstir.
Thiessen teknigi kullanilarak 542 adet ¢okgen elde edilmis, ¢iftlerde gerceklestirilen bu

hesaplamalar ait olduklar1 ¢okgenlere tanimlanarak sonuglarin mekéansal dagilisi

saglanmustir.

Yagis Gradyam
Yagisin yiikseltiyle arttig1 seklindeki onermeye uygun olarak yiiksek istasyonun
yagisinin (Y),) algak istasyon yagisindan (Y) fazla olmasi beklenilmektedir. Bu sebeple

gradyanin (Grd) tespitinde yliksek istasyonun yagisindan algak istasyonun yagist
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cikarilmustir. ki istasyon arasindaki yiikselti (R) farki bulunmus ve bu fark 100’e
boliinmiistiir. Sonugta elde edilen bu yeni deger, yagis farkin1 bdlmede kullanilarak yagis
gradyani hesap edilmistir (Esitlik 8). Bdylece bu gradyan yiikseltinin 100 m degismesiyle,

yagis miktarindaki degisimi vermektedir.

Grd = (Y, — Y,)/((Ry, — Ry)/100) [8]

Yagis gradyani, belirlenen istasyon ciftlerinin her biri i¢in aylik olarak
hesaplanmistir. Buna gére bir ciftin yiiksek ve alcak istasyonlarmin her ikisi de 2005-
2021 donemi igerisinde ayn1 85 ayda yagis Ol¢iimii yapmigsa, bu 85 ayin her biri i¢in
yagis gradyani1 hesaplanmistir. Bu bakimdan, ciftlerin sahip oldugu tiim yagis verisi

uzunlugu, yagis gradyanina dair veri uzunlugunu da gostermektedir.

Thiessen Cokgenleri

Gorcelioglu (1983), esasinda, bir akarsu havzasina diisen ortalama yagisin
hesaplanmasina yonelik yeni bir yaklasim olarak iki eksen yOntemini tanittigi
caligmasinda Thiessen yonteminden de bahsetmektedir. Yazar, Thiessen yonteminin bir
havzanin aldig1 yagisin ortalamasmin tespitinde kullanigh baglica yontemlerden biri
oldugunu belirtmektedir. Yilmaz & Cicek (2018) ise bu yontemin noktalarin niteliksel
ozelliklerden, enterpolasyon yontemlerinde oldugu gibi bir yilizey olusturulmak

istendiginde tercih edilmesinin uygun olacagini vurgulamaktadir.

Uluslararasi bilimsel yayinlarda Wigner-Seitz hiicreleri, Dirichlet mozaiklemesi,
Hoey’nin yakin ¢okgenleri, Deleunay iiggenlemesi gibi ¢esitli isimlerle anilan (Brassel &
Reif, 1979) ancak yaygin bir sekilde Thiessen yontemi olarak adlandirilan bu teknik i¢in
Yilmaz & Cicek (2018) ‘Voronoi Cokgenleri’ tanimlamasini tercih etmekte ve yazarlar
yontemin uygulanisinin nasil oldugunu aktarmaktadir. Buna gore ilk olarak, konumsal

bilgileri mevcut, daginik bir noktalar kiimesindeki her bir nokta en yakinindaki diger
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noktalarla birlestirilmektedir. Iki nokta arasinda olusturulan bu baglantilarla birlikte
noktalar kiimesinin tamamu i¢in liggenlerden olusan bir ag elde edilmektedir. Sonrasinda
ikinci kez birlestirme islemi, iiggenlerin kenarlarinin yani iki nokta arasina c¢izilen diiz
cizgilerin orta noktalarinin, olusturduklari ticgenlerin merkez noktalarina baglanmasiyla
gerceklestirilmektedir. ilk islemde {icgenlerin kdselerini temsil eden 6l¢iim noktalari,
ikinci islemde ait olduklar1 tiggenlerin kenarortaylarmin agirlik merkezine kadar olan
kisimlarinin ug uca eklenmesiyle elde edilen diizensiz ¢okgenlerin igerisinde yer alir hale
gelmektedir. Dolayisiyla baslangictaki noktalar kiimesi n sayida elemandan olusuyorsa,
sonugcta ortaya ¢ikan ¢cokgenlerin sayisi da n kadardir (Sen, 2009, s. 52). Bagka bir deyisle
her bir ¢okgen birer nokta icermekte ve noktaya ait 6zellik o ¢cokgenin kapladigi alanda
gecerlidir. Sen (2009, s. 52) bunu c¢okgenin sinirlarinin, Slglim noktasinda 6lgiilen
Ozelligin etki alaninin sinirlar olarak tanimlarken; Gorcelioglu (1983) da kenarortaylara
istinaden bir Ol¢lim noktasindaki Ozelligin, diger bir dl¢iim noktasina kadar olan
mesafenin ancak yarisma kadar olan bir mesafede etkili oldugu seklinde

diigiiniilebilecegini belirtmektedir.

Elde edilen ¢okgenlerin her biri Thiessen c¢okgeni olarak anilmakta ve bu
cokgenlerin ¢izilmesi yontemin esas kismini olustursa da yontemin devami, bir ¢alisma
sahasinda arastirilan parametrenin alansal ortalamasinin tespiti i¢in birtakim cebirsel
islemleri  de igermektedir. Ancak bu g¢alismada yontemin bu 0Ozelliginden
yararlanilmamaktadir. Olgiim noktalarindaki 6lgiilen degerler cesitli istatistiksel
islemlerle degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglarinin mekansal dagilisini
gosterebilmek adina ise, Yilmaz & Cigek, (2018)’in ¢alismasinda oldugu gibi yontemin

sadece ¢izim algoritmasindan yararlanilmistir.

2.3.  Bulgular III icin yontem: Basit Regresyon
Calismanin ti¢lincli kisminin agirhigini basit regresyon analizleri olusturmustur.

Bu kisimda gergeklestirilen tiim analizlerde bagimsiz degisken yagis gradyamdir.
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Belirlenen 606 ¢ifttin kimi ¢iftleri, veri uzunlugu en az 60 ay kosulunu saglamadigi i¢in
bu kisimda da kaldirilmis ve analizlerin tiimiinde 542 adet istasyon ¢ifti yer almistir.
Regresyon modellemeleriyle regresyon katsayisi, belirleme katsayisi (R?) ve bunlara ait
istatistiksel anlamliliklar elde edilmistir. Sonuglar ise Thiessen Cokgenleri yontemiyle

haritalanmustir.

Basit Regresyon

Iki degisken grubu arasindaki iliskinin yonii ve bu iliskinin 6l¢iisii regresyon
analizleriyle ortaya ¢ikarilabilmektedir. Coklu regresyonun daha sade bir sekli olarak
basit regresyon modellemesi ise sadece iki degisken arasindaki iliskiyi incelemektedir.
Degiskenlerden biri bagimli, digeri bagimsiz degiskendir. Modelleme sonucunda 3, ve
B, katsayilari ve modellemenin belirleme katsayisi (R?) hesaplanmaktadir. Katsayilarin
hipotez testleri T ve F dagilimlarina gore degerlendirmeye alinmaktadir. Bu test

istatistikleriyle hesaplanan $; ve R?’nin anlamlilik degerleri birbirine esittir.

2.4.  Bulgular IV i¢in yontem: Ciy Noktas1 Sicakhgi

Dordiincii kisim, g¢alismanin iiglincii kismi gibi tamamiyla basit regresyon
analizlerinden olusmustur ve analiz sonuglarinin mekéansal dagilisi1 yine Thiessen
yontemiyle haritalanmistir. Ancak bu kisimda istasyonlarda ol¢iilen yagis miktarlar
degil, istasyonlarin ¢iy noktasi sicakliklarinin yagis gradyani iizerindeki etkisi ortaya
¢ikarilmak istenmistir. Ayrica burada galisilan istasyon sayis1 525°tir. Yagis olgtimleri
acisindan 60 aydan daha kisa 6l¢iime sahip ¢iftler kaldirilmakla birlikte burada ikinci
kural olarak bunun ¢iy noktasi sicakliklari i¢in de uygulanmasiyla ¢ift sayist 525’e

diismiistiir.

Ciy (Doyma) Noktast Sicakligi (Temperature of Dew Point)
Belli bir miktarda su buhar1 igerigine sahip (mutlak nem) bir hava kiitlesinin sahip

oldugu basing degeri sabit tutularak sicakliginda meydana gelecek bir azalma, hava
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kiitlesine bir su buhari takviyesi olmamasina karsin hava kiitlesinin su buhari igeriginin
goreceli olarak yani bagil neminin artmasina sebep olmaktadir. Bagil nemin yiizde yiize
ulastig1 durum, hava kiitlesinin su buharina doydugu anlamina gelmektedir. Bu bakimdan
hava kiitlesinin bagil nem oraninin %100°1 gérdiigii noktadaki sicakligi, doyma ya da ¢iy
noktasi sicakligidir (Ahrens, 2009, s. 98). Ciy noktas1 sicakligini, hava kiitlesi igerisinde
gaz fazinda tutulan suyun, sivi faza gegebilmesi i¢in gereken bir esik deger olarak

nitelemek mumkiindiir.

Ciy noktasi sicakligi asagidaki formiil sayesinde bulunabilmektedir (Esitlik 9).

T, = (Tlo _ f_:. In (eio)>_1 [9]

Bu formiilde T,, e, ve R, /L, olmak lizere ii¢ sabit deger bulunmaktadir. Buna
gore Ty, referans sicakligi ifade etmekte olup 273.15 K olarak, e, referans buhar basincini
ifade etmekte olup 0.611kPa olarak ele alinmaktadir. R, su buharinin gaz sabitidir ve bu
deger 461 J K~ kg=1’dir. 0°C’deki buharlasmanm gizli 1s1s1 L, olarak gosterilmektedir
ve degeri 2.5x10° J kg~1’dir (Hartmann, 1994, s. 374 Ek G). Buna gore R, /L, degeri
0.000184 K~! olarak hesap edilmekte olup, formiile dogrudan eklenebilmektedir
(Supawat vd., 2017). Formiildeki e degeri buhar basincini ifade etmektedir. Buhar basinci
(e), bagil nem (RH) ve doymus buhar basincinin (e) ¢arpimiyla elde edilmektedir (Esitlik

10) (Molders & Kramm, 2014, s. 74).

e =RH - ¢ [10]
Doymus buhar basinci (eg) ise Clausius-Clapeyron denkleminden tiiretilmektedir
(Esitlik 11) (Hartmann, 1994, s. 350). Formiile e,=0.611kPa, T,=273.15 K ve L, /Ry

degeri 5423 K olarak dahil edilmektedir.
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~ L, (1 1
es = ey exp R_V T_o_? [11]

Istasyonda &l¢iilmiis sicaklik T ile ifade edilmektedir. Olgiilen sicaklik, doyma
noktasi i¢in gerekli sicakligin tespitinde, doymus buhar basinci (eg) ve buhar basinci (e)
hesaplamalariyla dolayli olarak formiile eklenmektedir. Istasyonda 6lciilen sicaklik (T)
ile hesaplanan doyma noktas1 sicakligi (Ty) arasindaki fark, yagis olayinin gerceklesme
olasilig1 anlamimi tagimaktadir. T ile Ty arasindaki fark arttikca havadaki mevcut su
buharimin sivi hale gelebilmesi i¢in gereken soguma miktar1 o oranda artmaktadir. T
degerinin T4’ye yaklagsmasi (soguma) havanin doygunlugunun ve bdylece yagis

olasiliginin arttigina isaret etmektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Tiirkiye’de Yagis ile Enlem, Denize Uzaklik ve Yiikselti Arasindaki

Mliskiler
3.1.1. Tiim Tiirkiye I¢cin Regresyon Analizleri
Coklu regresyon analizleriyle elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye genelinde her
tic degiskenin birlikte yagist belirleme diizeyinin %24 civarinda oldugu belirlenmistir.
Ayrica yillik ortalama toplam yagis dagilisinda denize uzakligin ve yiikseltinin negatif,
enlemin pozitif bir etki yaptig1 ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 2). Buna gore enlem derecesi
arttikca yagis artmakta; ancak denizden uzaklasildikga ve yiikselti arttikga yagis
diismektedir. Her ti¢ degiskene dair hipotez testi sonuglari, degiskenlerin istatistiksel
acidan anlamli oldugunu gostermektedir. Hesap edilen belirleme katsayis1 diisiik olsa da

bu katsay1 da anlamlilik stnamasindan gegmektedir.

Tablo 2: Tiirkiye’de yillik ortalama toplam yagus ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti arasindaki ¢oklu regresyon
analizlerine ait regresyon katsayilar: ve anlamliltk degerleri ile belirleme katsayisi ve anlamlilik degeri

Enlem Enlem T | Denize Denize Yiikselti Yiikselti T R? F (P)
P) Uzaklik Uzaklik T | (m) P)
(km) (P)
20.374 0.001 -1.239 0.000 -0.052 0.001 0.244 0.000

Yagisla enlem, denize uzaklik ve ylikselti iligkisi aylik olarak incelendiginde,
degiskenlerin etkisinin yil igerisinde farklilastigi (Sekil 8) ve yillik toplam yagis ile
yapilan analiz sonuglarinin kullanilmasinin, problemler olusturacagi anlasilmaktadir.

Coklu regresyon analizlerinin belirleme katsayilar1 en yliksek haziranda, ki bu
aydaki deger 0.57°dir; en diisiik nisanda, ki bu aydaki deger 0.01 olarak bulunmustur. 12
ayin belirleme katsayilar1 ortalamasi ise 0.29°dur. Hesaplanan belirleme katsayilarinin
timii istatistiksel olarak anlamlidir. Bununla birlikte belirleme katsayilar1 genel olarak
yazin 0.4 ve daha yiiksek, kisin 0.3-0.4 arasindaki degerler gostermektedir. Ancak
ilkbaharda daha siddetli olmak tizere her iki ge¢is mevsiminde belirleme diizeyleri iyice

diismektedir.
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Enlem Denize Uzaklik (km)

Yajis (mi

Yikselti (m) R

Yajs (mm)
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Sekil 8: Tiirkiye'de aylik ortalama yagus ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti arasindaki ¢oklu regresyon analizlerinin
regresyon Katsayilari ve belirleme katsayist

Denize uzaklik degiskeninin yagisa etki derecesi aylik olarak degisse de 12 ayin
timiinde negatif bir katsay1 gostermektedir (Tablo 3). En yiiksek negatif katsayinin
hesaplandig1 nisan i¢in bu sonug istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu bakimdan
denizden uzaklasildik¢a yagisin diistiigli gerg¢egi nisan haricinde tiim bir y1l gecerlidir.
Anlamli en yiiksek negatif katsayiya mayista rastlanmakta ve bu, mayis yagislarinda yilin
geri kalan tiim aylarma gore denizelligin nispeten zayifladigina isaret etmektedir. En
kiiglik negatif katsay1 ocak yagislarinda ortaya ¢ikmakta, dolayisiyla denizellik etkisi en
giiclii ocak yagislarinda gozlemlenmektedir. Bu giiclii etki ikinci olarak aralik yagislarina
yansimaktadir.

Yagis tizerindeki enlem etkisini, kabaca iki doneme ayirmak miimkiindiir (Tablo
3). Buna gore nisandan ekime kadar pozitif; buna karsin kasim, aralik ve yilin ilk {i¢
ayinda negatif bir etki s6z konusudur. Pozitif katsayilar, nisandan hazirana kadar diizenli
bir sekilde artmakta ve haziranda en yiiksek degeri gosterdikten sonra ekime kadar
diizenli bir sekilde azalmaktadir. Pozitif katsayilarin timi anlamli olarak
degerlendirilmektedir. Negatif katsayilarin gozlemlendigi aylardan biri olan kasim
disinda diger aylarin katsayilari, istatistiksel olarak anlamli sonuglardir. En yiiksek

negatif katsayilar ocak ve aralik yagislarinda hesaplanmakta, bu aylarda enlem arttik¢a
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yagisin distiigii, negatif katsayilara sahip diger iki aylar olan subat ve marta gére ¢ok

daha belirgin oldugu goriilmektedir.

Tablo 3: Tiirkiye de aylik ortalama yagis ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine
ait regresyon katsayilari ve anlamlilik degerleri ile belirleme katsayisit ve anlamliltk degeri

Enlem Enlem T | Denize | Denize Yiikselti | Yiikselti R? R?F (P)
P) Uzakhk | Uzaklik | (m) T(P)
(km) T(P)

Ocak -16.121 0.000 -0.256 0.000 -0.020 0.000 0.392 0.000
Subat -3.318 0.000 -0.110 0.000 -0.009 0.000 0.188 0.000
Mart -3.594 0.000 -0.059 0.000 -0.002 0.368 0.053 0.000
Nisan 1.412 0.002 -0.001 0.844 0.000 0.806 0.012 0.011
Mayrs 8.569 0.000 -0.039 0.000 0.013 0.000 0.434 0.000
Haziran 11.010 0.000 -0.108 0.000 0.008 0.000 0.563 0.000
Temmuz 9.558 0.000 -0.085 0.000 0.001 0.694 0.393 0.000
Agustos 8.616 0.000 -0.082 0.000 0.002 0.196 0.335 0.000
Eyliil 8.919 0.000 -0.119 0.000 -0.005 0.007 0.359 0.000
Ekim 6.205 0.000 -0.109 0.000 -0.008 0.000 0.244 0.000
Kasim -0.450 0.504 -0.119 0.000 -0.011 0.000 0.208 0.000
Aralik -11.532 0.000 -0.191 0.000 -0.018 0.000 0.320 0.000

Yagis tizerindeki yiikselti etkisi de genel hatlartyla iki doneme ayrilabilmektedir
(Tablo 3). Pozitif katsayilar nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos yagislarinda;
negatif katsayilar ise sonbahar ve kis aylarinin yagislariyla birlikte mart yagislarinda
ortaya ¢ikmaktadir. En biiyiik negatif katsayilarin hesaplandigr mart ve eyliil yagislar
icin bu sonuglar istatistiksel temelde bir anlam gostermemektedir. Negatif katsayilarin
elde edildigi diger aylarda ise sonuclar anlamlidir. Cok kiiciik pozitif katsayilarin
hesaplandig1 nisan, temmuz ve agustos yagislari i¢in sonuglar anlamli degilken; nispeten
daha biiytik pozitif katsayilara sahip mayis ve haziran i¢in sonuglar anlamlidir. Anlamli
en yiiksek pozitif katsayi, dolayisiyla yiikselti arttik¢a en ¢ok yagis artisina mayista
rastlanmaktadir. Anlaml en diisiik negatif katsay1 ise ocak yagislarinda hesaplanmistir.
Yiikselti arttikca yagis en ¢ok ocakta azalmaktadir. Azalis miktari, sirasiyla aralik ve
kasima dogru diismektedir.

Her ii¢ degisken agisindan hem en giiclii hem de anlamli sonuglara ulasilan ocak
ay1 dikkat ¢cekmektedir. Yiikselti arttikca yagis en ¢ok ocakta azaldigi gibi, bu aydaki
yagislar iizerinde denize ve ekvatora yakinligin da en giiglii etkenler oldugu sonucuyla

karsilagilmaktadir. Ocakta gdzlemlenen bu 6zellik ayni sekilde aralik i¢in de gegerlidir.
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Yillik ortalama toplam yagislarin enlem, denize uzaklik ve yiikselti
degiskenleriyle gergeklestirilen ¢oklu regresyon analizleri sonucunda regresyon ve
belirleme katsayilarinin dagilisi zamansal oldugu kadar mekéansal baglamda da 6nemli

farkliliklar gostermektedir.

3.1.2. Belirlenen Grid Bolgeleri i¢in Regresyon Analizleri

3.1.2.1.  Yillik Ortalama Toplam Yagisa Iliskin Regresyon Katsayilar ve
Belirleme Katsayist

Yillik ortalama toplam yagislarin enlemle iligkisi, genel hatlariyla Tiirkiye’ nin
batisinda pozitif, dogusunda negatif bir 6zellik gostermektedir (Sekil 9). Batida ig
kesimlerde biiylik pozitif katsayilar; doguda i¢ kesimlerde kii¢iik pozitif ya da biiyiik
negatif katsayilar ¢evreye dogru gittikge dereceli bir sekilde azalmaktadir. Dolayisiyla
batida Anadolu i¢lerinden kiy1 bolgelere ve doguya dogru dogrusal iligski zayiflamakta,
doguda merkezi kisimlarda zayiflayan iliski ters orantiya donmekte ve glineye ve kuzeye
gittikce ters orantili iliski giiclenmektedir. Samsun-Gaziantep arasinda belirlenebilecek
bir hattin dogusunda enlemin 1° artmasiyla, yagis Yalniz¢gam, Hakkari ve Munzur Daglari
cevrelerinde ve Bingol’iin kuzeydogusunda 150 mm kadar artmaktadir. Sayilan yerler
disinda genel olarak 150 mm azalislar goriilmektedir. Ancak azalis Yesilirmak Havzasi
ve Giresun Daglarinda 300, Sanliurfa’da 450 mm’yi bulmakta, enlemin en giiclii negatif
etkisi 600-750 arasinda degisen degerlerle Mardin Platosunda ortaya ¢ikmaktadir. Enlem
arttikca en giiglii yagis artiglari, Usak-Gordes, Haymana ve Cihanbeyli Platolari ¢evresi
ile Yukar1 Sakarya Havzasi’nda 600 mm olarak belirlenmistir. Amanos Daglarinda,
Taseli ve Uzunyayla Platolarinda 450; Kiire ve Mentese Daglar1 ile Bozok ve Kirsehir
Platolarinda 300; Ergene ve Asag1 Sakarya Havzalari ile Bat1 ve Orta Toroslarda 150 mm
artts miktarlariyla karsilasilmaktadir. Istatistiksel olarak anlamli regresyon katsayilari,
Mentese, Giresun ve Yalnizgam Daglari, Sakarya Havzasi, Amanos Daglari, Kirsehir ve

Usak-Gordes Platolarinda elde edilmistir.
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Sekil 9: Belirlenen grid bolgelerine gore Tiirkiye 'de yillik ortalama toplam yagis ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti
arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait regresyon katsayilar: ve belirleme katsayisinin (R?) dagilisi

Denizden 1 km uzaklagmak, Kiire ve Kackar Daglari, Amanoslar, Palandoken-
Bingol Daglart kuzeydogusu ve Munzur Daglar1 kuzeyinde kiiciik bir alanda 2 mm kadar
bir artis etkisine sahip olsa da Tiirkiye’de geri kalan yerlerde degisen Olgiilerde azalisa
yol agmaktadir (Sekil 9). Azalis, Orta ve Dogu Karadeniz’de, i¢ Anadolu dogusu ile Dogu
Anadolu’nun batisinda, Antalya ve Iskenderun Kérfezlerinde 2 mm’dir. Kuzey Kiy1 Ege,
Cukurova ve Van Golii kuzeyinde 4, Ergene Havzasi, Kirsehir ve Nevsehir Platolari, Van
Goli giineyi ile Bati Toroslarda 6 mm’lik azalislar ortaya ¢ikmaktadir. Mentese Daglari
cevresinde 8 mm olan azalig, Usak-Gordes, Haymana-Cihanbeyli, Taseli Platolar1 ile
Yukar1 Sakarya Havzasi’'nda 8 ile 10 mm arasinda degigsmektedir. Denize uzakligin en
giiclii negatif etkisinin gozlemlendigi Giineydogu Anadolu’da ise degerler 8 ile 16 mm
arasinda degismektedir. Pozitif katsayilarin ve en kiiclik negatif katsayilarin goriildiigi
yerler haricinde genel olarak tiim Tiirkiye’deki denizellik katsayilar istatistiksel olarak
anlamlidir. Anlamli olmayan sonuglar, Safranbolu Platosu haricinde Karadeniz Bolgesi
ile Yalnizgam Daglari, Uzunyayla Platosu, Munzur ve Palanddken-Bing6l Daglari,
Kuzey Kiy1 Ege, Antalya ile Iskenderun Korfezleri civarinda belirlenmistir.

Yiikselti arttik¢a her 100 m’de 10 mm’ye kadarki yagis artislari, Anadolu’nun

daha ¢ok orta ve giiney kesimleri yogun olmak {izere geneline hakimdir (Sekil 9). Ek
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olarak Bat1 Karadeniz’in ortalarinda 10 mm artislar bulunmaktadir. Genel olarak Mentese
Daglar1 ile Usak-Gordes Platosu, I¢ Anadolu Platolar ile Amanoslar, Yukar1 Sakarya
Havzasi, Safranbolu Platosu ve Bati Toroslarda her 100 metre yiikselti artisinda yagis 10
mm artmaktadir. Yagis, Kiire Daglarinda 20, Asagi Sakarya Havzasi’nda 20-25, Ergene
Havzas1 ve Munzurlarda 25-30 mm kadar artmaktadir. Taseli Platosunda ve Van Goli
kuzeyinde artis miktarlar1 25-35 mm arasindadir. Dogu Karadeniz ve Ardahan, Kars
Platolar1 ¢evresinde yagis her 100 m’de 35 ile 55 mm artislar belirlenmistir. Bununla
birlikte Mardin Platosunda 10 ve Hakkari Daglarinda 20 mm yagis azalmalar1 vardir.
Anadolu’nun kuzeybati ve kuzeydogusu, Munzurlar gevresi, Taseli ve Safranbolu
Platolar1 ve Bati Toroslarda elde edilen regresyon katsayilari istatistiksel olarak
anlamlidir.

Coklu regresyon analizlerinin belirleme katsayilari, en kii¢iigii 0.22, en biiyligi
ise 0.76 olup genel hatlariyla Tiirkiye’nin batisinda kiigtik, dogusunda biiyiiktiir (Sekil 9).
Ayrica 3 grid bolgesi disinda geriye kalan 23 gridte belirleme katsayilar istatistiksel
olarak anlamlidir. En diisiik katsayilarin elde edildigi Haymana, Cihanbeyli Platolar1 ve
Giresun Daglarinda sonuglar anlamli degildir. Ayrica 0,4’liik belirleme katsayisi hesap
edilen Palandoken-Bingdl Daglar i¢in de sonuglar anlamli degildir. Bunlarin haricinde
kalan bolgelerde degisen degerlerdeki belirleme katsayilarinin tamamu istatistiksel olarak
anlamlidur.

Belirleme katsayisi, Ergene (0.76) ve Yukari1 Sakarya Havzalari, Rize, Amanoslar,
Kayseri-Sivas arasinda, Munzur ve Hakkari Daglar1 ¢evresinde 0.65’ten biyiiktiir. Van
Goli ¢evresinde 0.62 olan belirleme katsayisi, Kiy1 Ege, Asagi Sakarya Havzasi, Orta
Karadeniz, Orta Toroslar, Taseli ve Mardin Platolarinda 0.50 ile 0.60 arasinda
degismektedir. Adiyaman-Sanliurfa civarinda 0.46 olarak hesaplanan belirleme katsayisi
Mus-Bingdl ve Ardahan-Kars dolaylarinda 0.40’tan biraz biiyiiktiir. Safranbolu,

Nevsehir, Kirsehir, Bozok Platolarinda 0.36’dir. Yildiz ve Kiire Daglar1, Usak-Gordes,
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Haymana, Cihanbeyli Platolar1, Bat1 Toroslar ve Giresun Daglarinda 0.35’ten ise daha

kiiciik degerler almaktadir.

3.1.2.2.  Aylk Ortalama Toplam Yagisa Iliskin Regresyon Katsayilart

Enlem, denize uzaklik ve yiikselti degigkenlerinin, aylik ortalama yagislarin
mekansal dagilisina etkisi, farkli zamanlarda farkli derecelerde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
10). Enlemin artmasi, Tiirkiye’de genel olarak yagisi artirmaktadir. Genelde Sanliurfa ve
Mardin Platolar1 ile Paland6ken-Bing6l Daglarindaki azalisin haricinde geri kalan
yerlerde enlemdeki 1° artis yagisi da 30 mm kadar artirmaktadir. Ayrica genel olarak
pozitif katsayilar batida, negatif katsayilar doguda ortaya ¢ikmaktadir. Doguda pozitif
katsayilar sonbaharda belirginlik kazanmaktadir. Batida negatif katsayilar ise sonbahar
sonundan ilkbahar basina kadar goriilmekte yilin geri kalaninda pozitife donmektedir.

Enlemin pozitif etkisi sonbahar baslarinda Anadolu iglerinde goriilmeye
baslanmakta olup kis baslangicinda katsay1 giiclenmekte ve alan1 genislemektedir. Ocak
ve subatta giineye inen yiiksek pozitif katsayilar, ilkbahar basinda tekrar Anadolu i¢lerine
cekilmekte, marttaki gii¢lii etki hazirana kadar zayiflamakta ve alani kiiclilmekte olup
temmuz ve agustosta minimum degerlere inmektedir.

Enlemin negatif etkisi Ergene Havzasi’nda kasimda goriilmeye baglanmakta olup
ocak ve subatta giiclenmekte ve Kuzey Kiy1 Ege’yi de kapsamakta, marta gelindiginde
deger diigmekte, negatif etki alani1 daralmaktadir. Geri kalan aylarda s6z konusu yerde
enlemin pozitif etkisi goriilmektedir. En giiglii negatif etki kabaca Dogu Karadeniz’de ve
Gilineydogu Anadolu’da gozlemlenmektedir. Dogu Karadeniz’de ekimden araliga kadar
gittikce gliglenen negatif katsayilar ocakta zirve yapmakta ve subattan mayisa kadar
zayiflamaktadir. Haziranda ortadan kalmakta eyliil basina kadar kismen etkili olmaktadir.
Giineydogu Anadolu’da negatif etki ocak ve subatta bolgenin dogusunda, marttan araliga

kadar s6z konusu bolgenin daha ¢ok batisinda gegerlidir.
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Sekil 10: Belirlenen grid bolgelerine gore Tiirkiye'de aylik ortalama yagis ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti
arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait enlem regresyon katsayisimin dagilisi (Tarali alanlar istatistiksel olarak
anlamli olmayan sonuglar: gostermekte)

Regresyon katsayilarinin dagilist ocak ve subat aylari i¢in biiytik 6lciide benzerlik

gostermektedir. Bati, Orta Toroslar, Amanoslar, Taseli ve Sanliurfa Platolarinda enlemin
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1° artmasi ocak yagislarinda 60 ile 125 mm arasinda artisa sebep olmaktadir. Kiire ve
Kacgkar Daglarinda enlemin pozitif etkisi ocaktan subata gliglenmektedir. Asag1 Sakarya
Havzasi’nda ocakta gézlemlenen pozitif etki yilin geri kalaninda ocaktaki kadar giiclii
degildir. Martta, Usak-Gordes Platosundan Uzunyayla Platosuna kadar olan alanda 60-
90 mm arasindaki artis miktarlari Haymana-Cihanbeyli Platolarinda 125 mm’yi
bulmaktadir. Martta bu alanda ortaya ¢ikan pozitif etkinin derecesi ve alam kiiglilerek
hazirana kadar gozlemlenebilmektedir. Ancak temmuz ve agustos yagislarindaki enlem
etkisi, i¢ Anadolu’nun platolar kusaginda da iilkenin geri kalan biiyiik bir kismindaki
kadar diisiik olmaktadir. S6z konusu kesimde 60 mm’ye varan yagis artislari eyliil ayiyla
birlikte Yukar:t Sakarya Havzasi ile Haymana-Cihanbeyli Platolarinda goriilmeye
baslanmakta olup araliga kadar genislemekte ve aralikta Tuz Golii batisinda enlemin 1°
artmasi yagist 125 mm kadar artirmaktadir. Temmuzdan farkli olarak agustosta Taseli
Platosu ile Amanoslarda gozlemlenen pozitif etki, eyliil ve ekimde belirginlesmekte
ancak kasimda zayiflayarak aralik yagislarinda tekrar ylikselmektedir. Kuzey Kiy1 Ege’de
agustostan eyliile 60 mm’lik pozitif etkinin alan1 geniglemektedir. Ayni sekilde 60 mm
yags artig alani, Palandoken-Bingdl Daglarinda nisandan mayisa genislemekte, ekimden
kasima daralmaktadir. Hakkari Daglarinda sonbahar boyunca etkili olan 60-90 mm
arasindaki yagis artis miktarlar1 kismen aralikta goriilebilse de, ocaga gelindiginde
buradaki yagis, enlem arttik¢a azalmaktadir.

Enleme bagli 60 ile 120 mm arasinda degisen miktardaki yagis azalislar1 ocak ve
subatta, Hakkari Daglarinda ortaya ¢ikmakta ancak martta batiya kaymaktadir. Mardin
Platosunda enlemin negatif etkisi martta 180 mm, mayista 215 mm olmaktadir. ilkbahar
ile yaz sonuna kadar burada enlemin artis1 yagis1 azaltmaktadir. Sanlurfa Platosunda
mayistan yil sonuna kadar yagis, enleme bagli olarak 60 mm kadar azalmakta agustosta
azalis 90 mm’yi bulmaktadir. Yesilirmak Havzasi, Giresun ile Kagkar Daglarinda

ilkbaharda ve ekim, kasim, aralik aylarinda enlem artisi, yagisin azalmasina neden
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olmaktadir. Giresun ¢evresindeki azalis ocakta 215 mm’ye yaklagmaktadir. Van Golii ve
¢evresinde enlem, araliktan mayis sonuna kadar yagislarin azalmasinda etkilidir. Ergene
Havzasinda kasimda goriilmeye baslanan 15 mm yagis azalisi, marta kadar etkili olmakta,
ocak ve subatta azalis 60 mm civarinda olup bu aylarda Kuzey Kiy1 Ege’de de yagislar
enleme bagl olarak azalmaktadir. Paland6ken-Bing6l Daglari ¢evresinde ve Yalnizgam
Daglarinda ocaktan marta kadar enlemin negatif etkisi goriilmektedir. Yalnizgam
Daglarinda bu etki mayis ve aralikta da goriilebilmektedir. Munzur Daglarinda yags,
nisan ve mayista enlem arttik¢a artmakta; temmuz ve agustosta azalmaktadir. Enlemin
negatif etkisi Safranbolu Platosunda ekimden nisan sonuna kadar gozlemlenebilmekte,
bu etki en cok 30 mm’ye varan azalislarla aralik yagislarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Denizden uzaklagsmak, Tiirkiye’de genel olarak yagista azalmaya sebep
olmaktadir (Sekil 11). Ancak yagis1 artirict etkisi bazi aylarda {ilkenin farkli yerlerinde
kiiciik sahalarda gozlemlenebilmektedir. Pozitif etki, Kuzeybati Anadolu’da yaz aylari ile
ocak ve subatta goriilmekte ancak bahar aylarinda tam tersi duruma donmektedir. Kiire
Daglarinda yagis, ekimden mayis sonuna kadar denizden uzaklastik¢a artmaktadir. S6z
konusu yerde en giiclii pozitif katsay1 aralikta ortaya ¢ikmaktadir. Mart ve nisan aylarinda
genel hatlariyla Karadeniz’in dogusunda denizden uzakligin pozitif etkisi goriilmektedir.
Mayis ve yaz aylarindaki yagislar, Kuzey Kiy1 Ege’de de denizden uzaklasildikga
artmaktadir. En giiclii ve genis alanli pozitif etki nisan ayinda Palandoken-Bingol Daglar
cevresi ile Kuzeydogu Anadolu’da goriilmektedir. Burada denizden 10 km uzaklagsmanin
yagista 8 mm kadar bir artirict etkisi olmaktadir. Bu etki, haziranda Yalnizgam Daglari
ile Van Golii kuzeyinde de ortaya ¢ikmaktadir. § mm’ye varan artiglar Palandoken-Bingol
Daglar1 c¢evresinde ekimde de goriilebilmektedir. Burada eyliil haricinde yilin geri
kalaninda pozitif katsayilara rastlanmaktadir. Amanoslarda, agustostan araliga kadar

yagis artmakta, yilin geri kalaninda denizden uzaklik yagis1 azaltmaktadir.
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Sekil 11: Belirlenen grid bolgelerine gére Tiirkiye'de aylik ortalama yagus ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti
arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait denize uzaklik regresyon katsayisimin dagilisi (Tarali alanlar istatistiksel
olarak anlamli olmayan sonuglar: géstermekte)

Enleme ait regresyon katsayilarinin dagilis1 gibi denize uzakligin katsayilar1 da

ocak ve subatta biiyiik Ol¢iide benzerlik gostermektedir. Farklilik yalnizca ocakta

75



gbzlemlenen gliglii negatif katsayilarin yerini, subata gelindiginde ayni yerlerde ancak
ocaga gore daha diistik katsayilarin belirlenmesi seklindedir. Ocakta Mentese Daglari,
Bat1 ve Orta Toroslar ile Taseli Platosunda denizden 10 km uzaklagmak yagista 12 ile 28
mm arasinda azalmaya yol agmaktadir. Subatta azalis en fazla 12 mm olmaktadir. Ocak
ve subattaki benzer durum Yesilirmak Havzasi, Giresun ve Kagkar Daglar1 gevrelerinde
de gozlemlenebilmektedir. Bu iki ayda Hakkari Daglarindaki 12 mm’lik azalislar, martta
batiya dogru genislemekte Mardin Platosunda azalis 24 mm’yi bulmaktadir. Azalis
miktarlar1 nisanda kiigiilse de mayistan aralik sonuna kadar Sanlurfa, Mardin Platolari
ve Hakkari Daglarinda denizden uzaklasildik¢ca yagis azalmakta ve sonbahar sonuna
dogru azalis miktarlar1 biiyimektedir. Ocak ve subatta 4 mm’ye varan artis miktarlarina
Haymana-Cihanbeyli ve Kirsehir Platolarinda rastlanmakta, ancak yilin geriye kalaninda,
denizden uzakligin negatif etki ortaya ¢ikmaktadir. Martta 12 mm’ye varan bu azalis
miktarlari, nisandan ekime 4 ile 8 mm arasinda degismektedir. Buradaki negatif etki
aralikta giiclenmekte, yaz ortasindan itibaren Taseli Platosunda goriilmeye baslanan 8
mm azalis miktar1 20 mm’yi asarak buray1 da kapsamaktadir.

Taseli Platosunda, Orta Toroslarda, Yildiz Daglar1 ve Sakarya Havzasi’nda yil
boyunca negatif regresyon katsayisi belirlenmis, Uzunyayla Platosunda nisan ve mayista
pozitif etki ortaya ¢ikmus, diger aylarda denizden uzaklastikca yagis azalmalar
belirlenmistir. Usak-Gordes Platosunda temmuz harig, Bat1 Toroslarda kasim hari¢ her
ayda negatif etki goriilmektedir. Munzurlarda mayistan sonraki yagis denizden
uzaklastik¢a azalmaktadir. Munzur ve Palandoken-Bingdl Daglarinda hesaplanan
regresyon katsayilar higbir ayda istatistiksel olarak anlamli degildir.

Yagisin aylik dagiliglar biitiin haliyle goz 6niinde bulunduruldugunda Tiirkiye’de
yiikselti arttikga yagis da artmaktadir (Sekil 12). Artis miktarlarinin aylik degisimi son
derece belirgindir. Genel hatlartyla kis yagislarinda artis miktari kimi yerlerde 9-10

mm’nin iizerine ¢ikmakta ve pozitif katsayilara rastlanan diger ¢ogu yerde bu miktar 3-5
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mm olmaktadir. Yazin ise 100 m yiikseldikce yagisin artis1 3 mm’yi gegmemekte, kimi
yerlerde goriilen negatif katsayilarla beraber genel olarak yagis yiikseltiyle ancak 1 mm
kadar artmaktadir.

Yiikselti degiskeni regresyon katsayilarinin ocak ve subat dagilislar biiytik 6l¢iide
benzerlikler tasimaktadir. Negatif katsayilar ile 1 mm’ye kadarki yagis artis miktarlari,
Dogu Karadeniz’de ortaya c¢ikmakta, Uzunyayla Platosu tizerinden Bati Akdeniz’e
baglanmaktadir. Kaba ¢izgileriyle Davis’in Anadolu Diyagonali’ni (Gemici vd., 1992)
animsatan bu bolgenin batisinda ve dogusunda katsayilar pozitiftir. Batida kuzeybatiya,
doguda giineydoguya gidildikge pozitif etki gliglenmektedir.

En gii¢lii pozitif etki Ergene Havzasi’nda 100 m’de 12 mm yagis artisiyla ocakta
ortaya ¢ikmaktadir. Burada artis miktari temmuza kadar azalmakta, 1 mm olmakta ve
sonrasinda tekrar ocaga kadar yiikselmeye baglamaktadir. Ocakta Kuzey Kiy1 Ege’de de
Tiirkiye’nin geri kalanina gore yagis artis miktarlar1 daha biiyiiktiir. Burada artis en az 6
mm’dir. Bu deger Usak-Gordes Platosu ve Asagi Sakarya Havzasi’nda 4, Yukar1 Sakarya
Havzasi’nda 3 mm’dir. 3-4 mm’lik artiglar diyagonalin batisinda Haymana-Cihanbeyli
Platolarinda, dogusunda ise Palandoken-Bingdl ve Hakkari Daglari ile Mardin Platosunda
ortaya cikmakta, platoda artis 6 mm’yi bulmaktadir. Ancak platonun batisinda
Sanlrfa’da yiikselti yagista 1 mm azalmaya yol agmaktadir. Subata gelindiginde
buradaki bu azalis 2 mm olmakta, Mardin Platosunda artis miktari 3 mm’ye diismektedir.
Ocakta Mardin Platosunda karsilasilan pozitif katsayilara, subatta Van Goli ve
cevresinde, martta Kagkar ve Yalnizcam Daglarinda rastlanmaktadir. Anadolu’nun
kuzeydogusundaki bu pozitif etki yaz sonuna kadar kii¢ciilmekte ve agustosta 1 mm
olmakta, sonrasinda araliga kadar dogrusal bir sekilde artarak yil sonunda yiikseltiye bagl

artis miktar1 9 mm’yi civarinda olmaktadir.
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Sekil 12: Belirlenen grid bolgelerine gore Tiirkiye’de aylik ortalama yagis ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti
arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait yiikselti regresyon katsayisimin dagilisi (Tarall alanlar istatistiksel olarak
anlamli olmayan sonuglart géstermekte)

Martta yagisin yiikseltiyle artig miktarlari Tiirkiye nin genelinde 3 mm kadar olup

neredeyse homojen bir dagilim gostermektedir. Ergene ve Asagi Sakarya Havzalari,
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Bozok ve Taseli Platolar1 ile Palandoken-Bingdl Daglarinda yagis 4 mm kadar
artmaktadir.

Mentese ve Giresun Daglari ile Bat1 Anadolu’da nisandaki artis 1 mm’dir. Ancak
kiyillarda ve Dogu Anadolu’da 2 mm artis miktarlariyla karsilasilmaktadir. Dogu
Anadolu’da goriilen bu pozitif etki mayista batiya dogru genislemekte, haziranda Giiney
Ege kiyilarina kadar uzanmaktadir. Temmuz, agustos ve eyliilde ise Anadolu’nun biiyiik
bir boliimiinde yagis artist 1 mm’dir. Bu ii¢ ayda Taseli Platosu ile Anadolu’nun
kuzeydogunda artisin 2 mm olmasi dikkati ¢ekmektedir.

Ekimde Tirkiye genelinde 2 mm yagis artist goriilmekte, Taseli Platosunda
nisandan beri goriilen 2 mm artis miktar1 hari¢ tutuldugunda, bu ayda genel hatlariyla
kuzeyde daha biiyiik giineyde daha kiigiik pozitif ve negatif katsayilarin oldugu
anlasilmaktadir.

Kasim ve aralik ay1 regresyon katsayilart dagilist biliylik Olclide birbirine
benzemektedir. Kasimda Yildiz Daglar ile Asagi Sakarya Havzasi’ndaki pozitif
katsaymin etki alan1 aralikta giineye, Kuzey Kiy1 Ege ve Usak-Gordes Platolaria dogru
genislemektedir. Pozitif katsayilar, kuzeyde Kiire Daglari ile Bozok Platosu iizerinden
giineye Tageli Platosuna baglanan hat ile kabaca Anadolu’yu ikiye ayirmaktadir. Bu hatta
2 mm olan gradyan artisi, hemen doguda 1 mm artig ya da azalis degerlerini almaktadir.
Yesilirmak Havzasi’ndan Amanoslara dogru baglanan bu ikinci hat, ocak ve subatta
Anadolu Diyagonaliyle uyumlu bdlgenin kasimdan itibaren kurulmaya bagladigina isaret
etmektedir.

Yaz boyunca Anadolu’nun kuzeydogusundaki 2-3 mm yags artisi olarak goriilen
katsayilar, sonbaharla giineye dogru genislemektedir. EKimde Van Goli kuzeyinde,
kasimda gol ¢evresinde, aralikta Hakkari Daglar1 kuzeyinde ve ocakta bu daglarda yags,

her 100 m yiikseltiyle 3 mm kadar artirmaktadir. Hakkari Daglarinda ocaktaki bu artis
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miktari, agustostan araliga kadar gegerli 3.5 mm’ye varan azalis katsayilarinin yerini
almaktadir.

Ergene, Sakarya ve Yesilirmak Havzalar ile Yildiz ve Yalnizcam Daglarinda
yilin higbir ayinda negatif katsayilar goriilmemektedir. Yiikseltiyle yagisin azalmasi
Amanoslarda ekimden araliga kadar gegerliyken, diger aylarda yiikselti arttik¢a yagisin
artmasi s6z konusudur. Amanoslar kuzeyinde ve Uzunyayla Platosunda kasimdan marta
kadar goriilen yagislar yiikseltiyle azalmakta ancak yilin geri kalaninda yiikseltinin pozitif

bir etkisi bulunmaktadir.

3.1.2.3.  Aylk Ortalama Toplam Yagisa Iliskin Belirleme Katsayist (R%)

Aylik ortalama yagislarin belirleme katsayilari 0 ile 0.9 arasinda degismekte olup,
hi¢cbir ay 0.9’un tizerine ¢gitkmamaktadir (Sekil 13). Ocakta ve subatta Ergene Havzas1 ve
Taseli Platosunda belirleme katsayis1 0.7’ den biiytiktiir. Katsayi, bu iki ayda Ege bolgesi
ve Kagkar Daglarinda 0.6’nin iizerindedir. Kuzey Kiy1 Ege, Asag1 Sakarya Havzasi ve
Kagkarlarda ise 0.5 ile 0.6 arasinda degismektedir. Ocakta Y1ldiz Daglari, Bat1 Karadeniz
ve Kirsehir Platosunda 0.3’liik olan belirleme katsayisi, Orta Karadeniz, Yukar1 Sakarya
Havzasi, Orta Toroslar ve Amanoslarda subatta goriilmektedir. Munzurlarda katsay1 iyice
diiserek 0.1 olmaktadir.

Van Goli cevresinde ocak ve subatta 0.3 olan katsayr marta gelindiginde
yiikselmekte goliin kuzeydogusunda 0.7 olmaktadir. Ergene ve Yukar1 Sakarya
Havzalarinda mart yagislarinin regresyon katsayisi 0.8°dir. Yesilirmak Havzasi, Munzur
ve Hakkari Daglarinda belirleyicilik 0,5’in tizerindedir. Bu belirleyicilik nisanda Munzur
Daglarinda 0.7°ye yiikselmekte, Hakkari Daglarinda 0.5’in altina diismektedir. Ayrica
nisanda 0,7°lik belirleme diizeyleri Sakarya Havzasi ve Amanoslarda da ortaya
cikmaktadir. Mayis yagislarindaki belirleme diizeyleri ise genel olarak batida diistik,

doguda yiiksektir. 0,8’e varan katsay1 degerleri, Uzunyayla Platosu, Kiire, Munzur,
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Palandoken-Bingdl Daglarinda karsimiza cikmaktadir. Yildiz Daglari, Cihanbeyli-

Haymana ve Taseli Platolarinda katsay1 ancak 0.2 kadardir.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Sekil 13: Belirlenen grid bolgelerine gore Tiirkiye’de aylik ortalama yagis ile enlem, denize uzaklik ve yiikselti
arasindaki ¢oklu regresyon analizlerine ait belirleme katsayisimin (R?) dagilisi (Tarali alanlar istatistiksel olarak
anlamli olmayan sonuglar: gostermekte)
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Genel hatlariyla haziran yagislarinda kuzeyde yiiksek, giineyde ise disiik
belirleme katsayilar1 vardir. Bati Karadeniz’den Dogu Karadeniz’e kadar belirleme
diizeyleri en az 0.6, Kiire Daglarinda ise 0.9’a yaklasmaktadir. Katsayi, Mentese Daglari
Usak-Gordes ve Uzunyayla Platolari, Ergene ve Yukar1 Sakarya Havzalari, Palandoken-
Bing6l Daglarinda ise 0.6 civaridir.

Temmuz ve agustos yagislarinda katsayilarin dagilisi, doguda yiiksek, batida
diisiik degerler gostermektedir. Bu durum kismen eyliil ve ekim yagislar i¢in de gegerli
olup araliga gelindiginde belirsizlesmekte, ocakta diisiik regresyon katsayilarina
Anadolu’nun orta kesimlerinde rastlanmaktadir. Temmuzda Yesilirmak Havzasi’nda 0.8,
Giresun Daglarinda 0.7’¢ inmekte, agustosta havzada 0.8 olan katsayi, daglik alanda 0.6
olmakta ancak Kiire Daglarinda temmuzda 0.3 olan belirleme diizeyi, agustosta 0.8’
eylilde 0.9’u bulmaktadir. Eyliilde yiiksek belirleme katsayilar1 0.7 ile Ergene
Havzasi’nda, kismen Kuzey Kiy1 Ege, Uzunyayla ve Mardin Platolari, Amanoslar ve
Hakkari Daglarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yesilirmak Havzasi, Taseli ve Sanlurfa
Platolarinda 0.6’lik katsayilar belirlenmistir. Ekimde belirleme diizeyleri genel olarak
Giineydogu Anadolu’da yiiksektir. Taseli ve Uzunyayla Platolari, Orta Toroslar,
Amanoslardan Hakkari Daglarina kadar olan kusak ile Munzur Daglarinda katsayilar 0.7
civarinda, Ergene Havzasi’nda ise 0.8’dir. Belirleme katsayilarinin kasim ve araliktaki
dagilislart kaba hatlartyla birbiriyle uyumludur. Bu iki ayda Hakkari Daglari ve Van Goli
dogusu ile kuzeydogusunda katsay1 0,7°dir. Yine her iki ayda Taseli Platosunda 0.7’ye
yaklasan bir belirleme diizeyi soz konusudur. Yesilirmak Havzasi’nda bu seviye, kasimda
yakalanmakta, aralikta daha da yiikselip 0.8’1 gormektedir. Ergene Havzasi’nda her iki
ayda da 0.7 katsayis1 belirlenmistir. Benzer sekilde Mardin Platosu ve Amanoslarda 0.6
katsayilar1 her iki ayda da karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukar1 Sakarya Havzasi’nda katsayi, kasimdan araliga 0.6’dan 0.8’e

yiikselmektedir. Yalnizgam Daglarinda ise kasimdan araliga 0.6’dan 0.3’e, ocakta ise
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0.2’ye diismektedir. Belirleme katsayisinin Kackar Daglarinda, kasimda 0.7
diizeyindeyken aralikta %30’a diismekte, ocakta diizey yine 0.7’ye yiikselmektedir.
Istatistiksel olarak anlamli olmayan belirleme katsayilar1 %10-20 gibi kiiciik
belirleyicilik diizeylerinin goriildiigii yerlerde elde edilmektedir. Subatta Yalnizgam
Daglarin, nisanda Bozok Platosunda, mayis ve ekimde Kagkar Daglarinda, kasim ve
aralikta Kuzey Kiy1 Ege’de belirlenen 0.4°liik katsayilarin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 goriilmiistiir. Yilin on iki ayinda da belirleme katsayilarinin 0.5 ve {istli olarak
hesaplandig1 yerlerdeki degerler istatistiksel olarak anlamlidir. Ancak subatta Hakkari
Daglarinda, temmuzda Kagkar Daglarinda elde edilen 0.5 belirleme katsayilarinin
anlamli olmadiklar belirlenmistir.
3.2.Tiirkiye’de Belirlenen istasyon Ciftlerinde Ayhk Yagis Farki ve Gradyan

Dagihis1

Biri yliksek ve digeri algak istasyon olarak se¢ilen ikili gruplar, istasyon ¢iftlerini
olusturmaktadir. Istasyon ciftleri olusturmak, yagisin yiikseltiyle nasil degistigini
dogrudan anlayabilmek iizerine kullanigh bir yaklasimdir. Buna gore, yiiksek ve algak
istasyonlara ait yagis 6l¢iim sonuglar arasindaki farklilik, yiikseltinin yagis izerindeki
bir etkisi olarak yorumlanmaktadir. Yiiksek istasyonun yagisi, algak istasyonun
yagisindan fazla ise yagisin yiikselti arttikca arttig1 sonucu elde edilmektedir. Tersi olarak
yiiksek istasyonun yagis1 algak istasyonun yagisindan az ise yagisin yiikselti arttikca

azalmakta olduguna ulagilmaktadir.

Istasyon ciftlerinde yiikseltiyle yagis artiyorsa bu pozitif, aksine yagis azaliyorsa
bu negatif gradyan olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de 542 istasyon ¢iftiyle yapilan
incelemeler sonucunda “yagis yiikseltiyle artar” seklinde bir 6nermeye karsit olarak

negatif gradyanlarin da dikkat ¢ekici 6lgiilerde ortaya ¢ikabildigi gézlemlenmektedir.
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542 istasyon ¢ifti ylizde yiiz kabul edildiginde bu istasyon ¢iftlerinin analiziyle

ulasilan baz1 sonuglar séyledir:

1)

2)

3)

Oncelikle bir istasyon ciftine ait tiim veride hesaplanan gradyanlarm yiizde
kagmin pozitif yiizde kaginin negatif oldugu hesaplanmigtir. Kimi ¢iftlerde
pozitif, kimi ¢iftlerde de negatif gradyanin ortaya ¢ikmasi digerine gore daha
stk gergeklesmektedir. Sonug olarak, her bir istasyon ¢ifti ig¢in yapilan bu
hesaplamalarla ¢iftlerin %76’sinda pozitif, %24 tinde negatif gradyanin diger
gradyana gore daha sik ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Sonrasinda, ¢iftlerde tespit edilen bu pozitif ve negatif gradyanlarin aylik nasil
bir dagilis gosterdigi irdelenmistir. Daha basit bir anlatimla bir ¢iftte hangi
ayda hangi gradyanin daha ¢ok kez ortaya ¢iktig1 arastirilmistir. Buna gore
ciftlerdeki pozitif ve negatif gradyan oranlarinin (goriilme sikliklarinin) aylara
gore degistigi anlagilmistir. Ciftlerde rastlanan aylik negatif gradyan oranlarini
degerlendirmek tizere %50 esik degeri dikkate alinmistir. Clinkii bir ¢ifte bir
ayda negatif gradyan oraninin %50’yi ge¢mesi o ¢iftte o ay i¢in pozitif
gradyanin daha az ortaya ¢iktig1 anlamina gelmektedir. Buna gore 542 ciftin
12 aya ait negatif gradyan oranlarinin %50’den biiyiik olup olmama durumlari
dikkate alindiginda, Tirkiye genelinde 6504 (542x12) adet gradyanin
%33 iinde negatif gradyan orani1 %50’y1 agsmaktadir.

Istasyon ciftlerindeki negatif gradyan oranlarinin aylik dagilisinin nasil
olduguna dair genel bir degerlendirmeyi (Tablo 4)’te gormek miimkiindiir.
Negatif gradyan orani yil i¢inde en sik, aralik ayinda (%38,9), %50 ve daha
biiyiik olarak belirlenmistir. Ikinci en yiiksek negatif yagis gradyanlar1 orani
ocakta gergeklesmektedir. Temmuzda ayinda giftlerin %29’unda, nisan ve

agustosta ise %30’undaki negatif gradyan oran1 %50’yi gegmektedir.
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Tablo 4: Tiirkiye de belirlenen istasyon ciftlerindeki negatif gradyan oranlarmn aylik dagilis:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 363 | 341 | 317 |297 |303 |352 |286 |29.7 |315 |306 |343 |389
%50
< 63.7 | 659 | 683 (703 |69.7 | 648 |714 |703 |685 |694 |657 |61.1
%50

Belirlenen istasyon c¢iftlerinin higbirinde tiimiiyle pozitif ya da tiimiiyle negatif
gradyana rastlanmamistir. Her g¢iftte az ya da ¢ok her iki gradyan da bulunmaktadir.
Ancak 542 ciftten elde edilen sonuclar toplu olarak degerlendirildiginde yagisin
yiikseltiyle birlikte artmasini y1l i¢erisinde kabaca 2 doneme ayirmak miimkiindiir (Sekil
14). Bunlar, ekimden marta kadarki soguk ve nisandan eyliile kadarki sicak olarak

nitelenebilecek donemler seklindedir.

74
72
70
68
66
64
62
60
58
56
54

Pozitif Gradyan Yuzdelikleri

Sekil 14: Tiirkiye'de belirlenen istasyon c¢iftlerindeki pozitif gradyan oranlarimin aylik dagilisi (Negatif gradyanin
%50 °den daha az olma durumu)

Yagis yiikseltiyle artar seklindeki bir 6nerme soguk donem igin, sicak doneme
kiyasla daha az gecerlidir. Bu, sdylem genel olarak kabul edilebilecek iken burada dikkati
ceken haziran ayidir. Hazirandaki gradyan orani soguk donemle benzesmektedir. Bu ise,
sicak donemin kendi igerisinde haziran ile iki farkli donem olarak ele alinmasi gerektigine

isaret etmektedir.

Ciftlerde hesaplanan negatif gradyan oranlarinin mekansal dagilis1 yil igerisinde

farkliliklar gdstermektedir (Sekil 15, Sekil 16). ilk olarak negatif gradyanin yiizde %50’yi
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gectigi ciftlerin ocak dagilisina bakildiginda tilke sathina homojen bir dagiliminin oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak Ergene Havzasi dogusu, Marmara Denizi ve Atatiirk Baraji
giliney kesimleri, Van Goli kuzeybatisi ile Yalnizgam-Sarikamis Daglar1 ¢evrelerinde
pozitif gradyan daha baskindir. Subat dagilis1 da bundan pek farkli olmayip sayilan
yerlere Tuz G6lii’niin giiney ve bati kesimleri ile Munzur Daglar1 dahil edilebilir. Marta
gelindiginde negatif gradyan, Uludag, Domani¢c ve Mentese Daglar1 civarinda yer yer
baskin olup, Ege’nin geri kalaninda ¢ogunlukla pozitif gradyan yogundur. Zaten mart ve
nisanda negatif gradyan batida bazi yerlerde ortaya ¢iksa da esas olarak Anadolu’nun
dogu yarisina kaymaktadir. Bu etki en giizel Taseli Platosundan izlenebilmektedir.
Negatif gradyan agirligi, ocak ve subatta platonun batisinda iken sonraki iki ayda doguya
kaymis, ilkbahar baslarinda batiya kiyasla doguda agirlik kazanmistir. Bunu
destekleyecek ornek Kars Ardahan platosunda goriilmektedir. Anadolu’nun kuzeydogu
kosesinde yilin ilk iki ayinda yagis yiikseltiyle artmakta ancak ilkbahardan yaz sonuna
kadar yiikseltiyle ters orantili bir durum gostermektedir. Yazi takiben eyliil ve ekim de
kismen dahil edildiginde, yiikseltinin negatif etkisi burada tamamiyla ancak kasimda

ortadan kalkmakta ve yiikseltiyle yagis artis1 aralikla birlikte yeni yila baglanmaktadir.
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Sekil 15 Tiirkiye'de belirlenen istasyon ciftlerindeki aylik pozitif ve negatif gradyan oranlarmn dagilisi (Negatif
gradyan orant %50 den daha az olanlar agik, daha fazla olanlar ise koyu renkle gosterilmekte)

Bat1 Karadeniz kiyilarinin bati kesiminde eyliilden aralik sonuna kadar pozitif
gradyan ocakta yerini negatif gradyana birakmakta ancak uzun siirmemektedir (Sekil 15,
Sekil 16). Yiikseltinin yagistaki azaltici etkisi marta dogru burada hafiflemekte ve nisanda
tamamen pozitif gradyan hakim olmaktadir. Bu kiyilarin dogu kesimiyle Orta Karadeniz
kiyilarinda da nisan yagisinin g¢ogunlukla yiikseltiyle arttigi goriilmektedir. Dogu
Karadeniz kiyilarinda ise yilin biiytik bir boliimiinde negatif gradyan gozlemlenmektedir.
Eyliilden subat sonuna kadar yiikseltiyle yagis azalmaktadir. ik olarak pozitif gradyan
etkisinin subatta hafiften algilanabilmesiyle birlikte bu belirginligini, marttan nisana,
nisandan mayisa ve hatta hazirana dogru artirmaktadir. Kismen temmuz ve agustos
yagislarinda da yer yer negatif gradyan s6z konusudur. Algak istasyonlar ancak
sonbaharla birlikte tekrar daha fazla yagis alabilmektedir (Sekil 15, Sekil 16).

Marmara Denizi kuzeyinde, Ege, Akdeniz ve Dogu Karadeniz kiyilarinda gok
kiiciik lokasyonlar disinda haziran yagislar1 negatif gradyan seklinde, daha ¢cok Anadolu
iclerinde belirmektedir. Temmuz ve agustosta ise negatif gradyan daha ¢ok kuzeyde

yogunlagmaktadir. Bu iki ayda Goller Yoresi ¢evresinde negatif gradyan agirlikli olarak
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ortaya ¢iksa da Tuz ve Van Golleri giineyi ile Atatiirk ve Keban Baraj Golleri ¢evrelerinde

yiikseltiyle birlikte yagis artmaktadir (Sekil 15, Sekil 16).

Haymana-Cihanbeyli Platolarinda nisan ve hazirandaki negatif gradyan baskinligi
bu ikisi arasindaki mayista pozitif gradyanla yer degistirmektedir. Burada negatif gradyan
aralikta agirlik kazansa da diger aylarda pozitife donmektedir. Bozok Platosunda ise
mayistaki negatif gradyan yerini haziranda pozitife birakmakta, diger aylarda da ekim
haric negatif gradyan goriilebilmektedir. Benzer durum Uzunyayla Platosunda
hazirandan temmuza gegiste goriilmekte, eyliil hari¢ tutuldugunda yilin diger aylarinda

negatif gradyan baskinlik kazanmaktadir (Sekil 15, Sekil 16).

Munzur Daglarinda yaz aylarinda agirlikli olarak negatif gradyan, diger aylarda
ise pozitif gradyan goriilmektedir. Palandéken-Bingdl Daglarinda temmuz, agustos, eyliil
haricinde diger aylarda da negatif gradyanla karsilasilabilmektedir. Hakkari Daglar
civarinda ise eyliil disindaki aylardaki yagis, yiikseltiyle azabilmektedir. Bu durum Orta
Toroslarda temmuz ay1 disinda karsimiza ¢ikmaktadir. Gergekte higbir cografi tinitenin
tamaminda tek bir tipte yagis gradyani belirlenememektedir. Mentese Daglar1 ve Bati
Toroslarin kimi kesimlerinde negatif gradyan yilin her ayinda gézlemlenebilmekte ancak

aydan aya yer degistirmektedir (Sekil 15, Sekil 16).
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Sekil 16. Tiirkiye de belirlenen istasyon c¢iftlerindeki aylik negatif gradyan oranlarinin dagilis

Ortalama degerler bir yana birakilarsa, Tiirkiye’nin farkli yerlerinde yillik yagisin
yiikseltiyle artig1 veya azalis1 degisen miktarlarda ger¢eklesmektedir (Sekil 17). En giiglii

pozitif gradyan Antalya Korfezi’nde ortaya ¢ikmaktadir. Bati Toroslar batisinda 75
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mm’ye varan artiglar, dogusunda 50 mm civarinda azaliglar goriilebilmektedir. Taseli
Platosu glineyinde 25 mm azalis bulunurken, kuzeyinde ve Orta Toroslara dogru bu
miktarda artis goriilmektedir. Ancak daha kuzeyde Konya Ovasi ile Cihanbeyli
Platosunda yeniden 25 mm azalisla karsilasilmaktadir. Haymana platosu ile Yukari
Sakarya Havzasi’nda ise 25 mm’lik pozitif gradyan hakim durumdadir. Sakarya Havzasi

kuzeybatisi hari¢ Asagi Sakarya Havzasi’nda tiimiiyle pozitif gradyan gériilmektedir.
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Sekil 17: Tiirkiye 'de belirlenen istasyon ¢iftlerinde hesaplanan yillik yagis gradyanlarimin dagilist

Antalya Korfezi’ndeki yiikseltiye bagli olarak her 100 metredeki yagis artis1 300-
450 mm gibi yiiksek bir gradyan gostermekte, benzer degerler Anadolu’nun kuzeybati,
kuzeydogu, giineybati ve giineydogusunda kiigiik alanlar halinde de ortaya ¢ikmaktadir.
Bolu Dagi-Diizce, Uludag-Iznik Gélii arasinda, Sakarya’da, Tekirdag in ve Istanbul’un
dogu kesimlerinde yillik yagis gradyan1 300 mm civarindadir. Ayni sekilde Ardahan,
Atatiirk Baraj1 ¢evresi, Cukurova dogusu, Gokova Korfezi kuzeyi ve Bat1 Toroslarda da
bu deger yiiksektir. Balikesir ve Agri, Adana ve Istanbul batisi ile Domaniglerde yillik
toplam yagis yiikseltiyle 150 mm civarinda artmaktadir. Munzur Daglari, Koéroglu ve
Kiire Daglar1 kuzeybatisinda kiigiik bir alandaki artis miktart 100 mm’yi gegmemektedir.
Kiire Daglar1 kuzeyi Kastamonu-Sinop kiyilarinda 25 mm azalisa karsin; siradagin

giineybat1 kesimlerinde, Safranbolu Platosunda 25 mm artis s6z konudur.
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En giiclii negatif gradyana, Kackar Daglar1 kuzeydogusunda ve Usak-
Afyonkarahisar arasinda kiigiik bir alanda rastlanmaktadir. Buralarda azalis 300 mm’ye
yaklasmaktadir. Ikinci en yiiksek azalislar, Amanoslar giineyi, Ergene Havzas1 Kuzeyi ve
Amasya-Samsun arasinda kiigiik bir alanda ortaya ¢ikmaktadir. Bunun diginda
Yesilirmak Havzasi’nda genel olarak pozitif gradyan hakim durumdadir ve artis 25 mm

civarinda olup kimi yerlerde 50 mm’ye yaklasmaktadir.

Ergene Havzasi’ndaki yagis azalmalari kuzeyden giineye diismektedir. Kuzeyde
150, orta kesimlerde 100 ve giineyde en ¢ok 75 mm’ye varan negatif gradyan s6z
konusudur. 100 mm’ye varan azaliglar Cukurova kuzeybatisi, Amanoslar kuzeyi, Kars,
Istanbul ve Hakkari Daglari giineybatisinda goriilmektedir. Daha yaygin olarak 75 mm’ye
varan azalis miktarlar;, Goller Yoresinde, Giilliik Korfezi gevresinde, Izmit, Bolu,
Yozgat, Bayburt, Adiyaman’da, Erzurum ve Diyarbakir’in bati kesimlerinde karsimiza
¢ikmaktadir. Diyarbakir giineyinde 50 mm azalis, doguda ve kuzeyde 75 mm varan
artiglar goriilmektedir. Batman’da, Sirnak’ta ve Van G6lii’niin kuzeybatisinda 75 mm’yi
gosteren pozitif gradyana, Munzur, Sultan Daglar1 ve Erciyes kuzeyinde de
karsilasilmaktadir. Ancak Erciyes’in batisinda 50 mm artis, dogusunda 25 mm azalis
gradyanina rastlanmaktadir. Benzer sekilde Orta Toroslarin kuzeyinde 50 mm artis,

gilineyinde 25 mm’ye kadar azaliglar goriilmektedir.

Yillik toplam yagis, Sanhurfa ve Mardin’in giineyinde 75, kuzeyinde 50 mm
kadar artmaktadir. Bozdag-Aydin Daglarinda, Akdagmadeni ve Tecer Daglar ile Kiire
ve Samanli Daglarinin dogu kesimlerinde artis yine 50 mm’dir. Palanddken, Yalniz¢am,
Sarikamis Daglarinda yagis en ¢ok 25 mm kadar artmakta, Bingdl Daglarinda ise tersine
azalmaktadir. Malatya Daglari ile Malatya batisinda yillik toplam yagisin yiikseltiyle 25
mm azalmaktadir. Buranin giineyi, Kahramanmaras-Adiyaman ¢evrelerinde ise gradyan

50 mm kadar artis1 gdstermektedir.
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Tiirkiye’de ekimde 542 ¢iftin %72’sinde, nisanda ise %70’inde pozitif olarak
belirlenmistir (Tablo 5). Bu pozitif gradyanlar ortalamasi, her iki ayda da 3 mm olarak
hesaplanmustir. Pozitif yagis gradyan1 en nadir, ocak ve aralikta karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu aylarda sirasiyla g¢iftlerin %60’1inda ve %62’sinde pozitif gradyan belirlenmis ve bu
degerlerin ortalamasi, ocakta 8 aralikta 6 mm olarak hesap edilmistir. Ocakta %60’lik
orana karsilik, ¢iftlerin %40’ 1nda negatif yagis gradyani tespit edilmistir. Bu ayda yagisin
yukseltiyle azaldig1 c¢iftlerde, azalisin miktar1 ortalama 7 mm olarak bulunmustur.

Aralikta ciftlerin %38’inde yagis yiikseltiyle ortalama 5 mm azalmaktadir.

Tablo 5: Tiirkiye 'de pozitif ve negatif gradyanlarin aylik dagilist ve aylik ortalama degerleri

Pozitif Gradyan Negatif Gradyan

Yiizde Ortalama Yiizde Ortalama
Ocak 60.3 8.4 39.7 -6.6
Subat 68.1 4.8 31.9 -3.2
Mart 69.0 5.1 31.0 -3.8
Nisan 70.3 3.2 29.7 -3.0
Mays 68.6 3.9 314 -3.4
Haziran 67.7 3.5 32.3 -3.5
Temmuz 67.2 1.7 32.8 -2.5
Agustos 64.2 1.8 35.8 -2.3
Eyliil 66.2 2.0 33.8 -2.9
Ekim 72.1 3.1 27.9 -4.3
Kasim 68.8 3.4 31.2 -3.7
Aralik 62.2 5.9 37.8 -5.1

Aylik ortalama yagislarin yiikseltiyle degisiminin y1l igerisine dagilimi Varney
(1920)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye’de en
cok yagis kisin diismekte, nispeten daha az yagisin diistiigii yaz kurak mevsim olarak
nitelenebilmektedir. Degerlerin pozitif ve negatif olarak degerlendirilmesi, iliskinin
yonilinii gostermekte, degerlerin mutlak biiytlikliigii diisiiniildiigiinde kisin yani c¢ok
miktarda yagisin diistiigli bir donemde yagis gradyani biiylimekte, yagisin azaldig
donemde ise gradyan kiiclilmektedir (Sekil 18). Gradyan gerek pozitif gerekse de negatif

olsun, ortalama gradyan degerlerinin kis ortalamasi yaz ortalamasindan biiyiiktiir. Kis
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ortalamas1 pozitif gradyan i¢in 6 negatif gradyan i¢in 5 mm iken; bunlarin yaz

ortalamalari sirasiyla 2 ve 3 mm’dir.
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Sekil 18: Tiirkiye de pozitif ve negatif gradyan aylik ortalama degerleri

Yillik yagis gradyanlarinin Tiirkiye’deki dagilisi kimi yerlerde artisi kimi yerlerde
de azalis1 gosterse de durum aylik yagis gradyanlari agisindan ele alindiginda farkliliklar
gostermektedir (Sekil 19). Yillik yagis gradyaninin pozitif oldugu bazi yerlerde bazi
aylardaki gradyan negatif de olabilmektedir. Tam tersi olarak yillik gradyanin negatif

oldugu bazi aylarda yagis ylikseltiyle artabilmektedir.

En yiiksek pozitif gradyan 90 mm ile araliktan itibaren mart sonuna kadar Antalya
Korfezi’nde goriilmektedir. Burada gradyan nisanda 45 mm iken mayista 60 mm’ye kadar
yukselmekte haziranda tekrar 45 mm olmaktadir. Temmuzda 5’e diigse de agustostan
eyliile dogru sirasiyla 10 ve 30 seklinde biiytimekte ancak ekimde 30 mm’lik azalig
gradyan1 ortaya c¢ikmaktadir. Kasima gelindiginde negatif gradyan yeniden pozitife

donmekte ve buradaki yagis artis1 hazirandaki seviyeye ulagsmaktadir.

Antalya Korfezi’nde genel olarak Tiirkiye nin geri kalanina gore yagis yiikseltiyle

daha fazla artsa da korfezin dogu yarisinda bati yarisina gore daha biiyiik pozitif gradyana
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rastlanmas1 dikkat ¢ekicidir. Buradaki bu sonucun, dogu yarisinin giineybatili yagis

sistemlerini dogrudan karsilamasiyla alakali oldugu diisiiniilmektedir.

gt Abantion
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Sekil 19: Tiirkiye 'de belirlenen istasyon ciftlerinde aylik yagis gradyanlarimin dagilist
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60 mm’den yiiksek gradyanlar, aralik ve ocakta Bat1 Toroslarda Bey Daglarinda,
ocakta Atatiirk Baraji ¢evresinde, ekimde Istanbul batisinda belirlenmistir. Istanbul
batisindaki bu gradyan, mayistan temmuz sonuna kadar 5 mm iken agustosta 10 mm,
eyliilde 45 mm olduktan sonra ekimde 60 mm’yi gegmekte, kasimdan mart sonuna kadar
30 mm olmakta, nisanda ise 15 mm olarak hesap edilmektedir. Atatiirk Baraj1 ¢evresinde
de soguk donemde yiiksek, sicak donemde diisiik gradyan degerleriyle karsilasilmaktadir.
Haziranda ve ekimde 10 mm olan gradyan aradaki zaman dilimlerinde 5 mm’ye kadar
diismektedir. Kasimda 30, aralikta 45 ve ocakta 60 mm olan gradyan, subatta 30 mm’ye,
martta ise 10 mm’ye diismekte ancak nisan ve mayista kiigiik bir miktar artarak 15 mm’ye
¢ikmakta ve haziranda tekrar 10 mm’ye diismektedir. Atatiirk Baraji ¢evresinde ocaktaki
en yiiksek gradyan degeri Akdeniz havzasi iilkelerinde kis aylarinda yogunlasan cephesel
yagislarla iligkilidir. Ocaktan sonra kiigiilme egilimi gdsteren gradyan degerlerinin yil
icerisinde ikinci kez biiyiimesi ve bunu nisan ve mayis aylarina denk gelmesi, bu etkinin

konvektif yagislarla iligkili olabilecegini diislindiirmektedir.

45 ile 60 mm arasindaki pozitif gradyanlar, aralikta Istanbul batisinda, ocakta
Istanbul’un hem dogusu hem batisinda, aralik ve ocakta Gokova Korfezi kuzeyinde kiigiik
bir alanda etkilidir. Ocakta Domani¢ Daglarinda, haziranda Cukurova dogusunda
gbzlemlenen bu gradyanlar, Bolu Dagi kuzeyinde daha yogun belirlenmistir. Burada
gradyan yil genelinde 15 mm’nin iizerindedir. Haziran ve agustosta 15, temmuzda ise 30
mm olan gradyan diger aylarda 30 ile 45 mm arasinda degigsmektedir. Mart, ekim ve
aralikta 45 mm’den fazla, bu {i¢ ayin bir 6nceki ve sonraki aylarinda 30-45 mm arasinda

gradyan degerlerinin oldugu goriilmektedir.

Yagisin fazla oldugu soguk donemde gradyan degerlerinin biiyliimesine benzer
sekilde, negatif gradyan degerleri de en yaygin kis yagislarinda gézlemlenmekte, yil
icerisinde 6zellikle ocak yagislarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ayda, bir cografi iinitenin

iki komsu geometrik bolgesinde, birbirine zit gradyanlar goriilebilmektedir. Ornegin
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Munzur Daglar batisinda 30-45 mm yagis artisina karsin dogusunda 10-15 mm yagis
azalis1 bulunmaktadir. Yine Sultan Daglar1 kuzeybatisinda yagisin 5-10 mm azalirken,
giineydogusunda 30-45 mm artis gostermektedir. Bolkar Daglari’nda 10-15 mm’ye varan
yagls artisina ragmen dogusunda Aladaglarda 30-45 mm varan yagis azalisi
belirlenmistir. Amanoslar giineyinde 30-45 mm negatif yagis gradyan1 varken kuzeyinde
5-10 mm yagis artist bulunmaktadir. Carsamba Deltas1 batisinda 15-20 mm negatif

dogusunda 15-20 mm pozitif gradyan belirlenmistir.

En yiiksek negatif gradyanlar yilin belli aylarinda ve dar alanlarda ortaya
¢ikmaktadir. 45-60 mm’ye varan negatif gradyanlar ekimde Sakarya batisinda, ocakta
Mentese Daglari’nin orta kesiminde ve Usak batisinda goriilmektedir. Bunun diginda bu
gradyan, aralikta Kagkar Daglari dogusunda belirlenmis ocakta batiya kaymistir. Kagkar
Daglar1 merkezi kisimlarinda ocak, temmuz ve eyliil yagislarindaki negatif gradyanlar
45-60 mm civarindadir. Sayilan aylarda daglik alanin dogusunda 30-45 mm’ye varan

yagis azaliglar1 bulunmaktadir.

30-45 mm arasinda yagis azaliglari, ocakta Ergene Havzasi batisinda, Hakkari
Daglan giineyinde, Dedegdl ve Malatya Daglarinin orta kesimleri ile Beysehir Goli
dogusu, Aksehir ve Eber Golleri ¢evresi gibi bir¢ok alanda belirlenmistir. Bu gradyan
araligl en yaygin ocakta gozlemlenmektedir. Malatya Daglar1 orta kesiminde martta
tekrar goriilmekte, ocakta Amanoslar giineyinde, nisan ve mayista hem daglik alanin
glineyinde hem kuzeyinde karsimiza ¢ikmaktadir. Haziranda, Ankara’nin ve
Kirikkale’nin kuzeydogu kesimlerinde de belirlenmistir. Temmuzda Ergene Havzasi
kuzeybatisinda, ekimde giineybatisinda, eyliil ve ekimde Kocaeli’de, aralikta Kocaeli ve
Diizce’de de bu azalis miktarlar1 belirlenmis, subatta sadece Giimiishane Daglar
dogusunda ve agustosta bu daglik alan ile Kagkar Daglar1 dogusunda bu gradyana

rastlanmistir.
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Tageli Platosu bat1 yarisinda, marttan agustos sonuna kadar pozitif gradyan,
eyliilden subat sonuna kadar negatif gradyan hakimdir. Platonun dogu yarisinda pozitif
gradyan martta baslayip ekime kadar goriilmekte, kasimda negatif gradyana donmektedir.
Aralikta tekrar pozitif olan gradyan, ocakta 15-20, subatta 5-10 mm civarinda negatif

degerler gostermektedir.

Bartin dogusundan Bafra Deltasi’na kadar Karadeniz kiyilarindaki gradyan nisan,
mayis ve haziranda tiimiiyle pozitif; kasim, aralik ve ocakta tiimiiyle negatif deger
gostermektedir. Kiire Daglar1 batisinda, temmuz ve agustosta hesaplanan negatif gradyan

disinda y1l boyu pozitif gradyan hakimdir.

Stindiken Daglar1 ve Eskisehir Ovasi’nda haziran yagislar1 ytikselti arttik¢a
azalmakta, ancak bir 6nceki ayda burada pozitif gradyana rastlanmaktadir. Gradyan, Van
Goli kuzeydogusunda mayistan kasim sonuna kadar negatif, geri kalan aylarda pozitiftir.
Goliin kuzeyinde ise agustos ve eyliil aylari negatif, diger on ayda pozitif gradyan
gostermektedir. GOl giineydogusunda yilin biiyiik bir kisminda yagis, yiikseltiyle
azalmakta, azaliglar kasimdan may1s sonuna kadar siirmektedir. Goliin giineyi ve Hakkari
Daglar1 kuzeyi arasinda kalan kesimde yagis, tiim y1l boyunca yiikseltiyle artmaktadir.
Bu durum daglarin giineyi icin agustostan kasim sonuna kadarki zaman dilimi harig¢

tutuldugunda gegerlidir.

3.3.Tiirkiye’de Belirlenen istasyon Ciftlerinde Regresyon Modelleri ve

Parametreleri

Analizler neticesinde, gradyan degerlerinin yilin belli donemlerinde yiiksek, belli
donemlerinde diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle g¢alismanin ikinci kisminda,
belirlenen yagis gradyanlarinin, istasyonlarda oOlgiilen yagislar arasindaki iliskinin
belirlenmesi amaciyla ¢alismanin bu ii¢iincii kisminda bu iki degiskene basit regresyon

analizi uygulanmistir. Analiz 6ncesi gerceklestirilen islemler asagidaki gibi 6zetlenmistir.
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En az 60 ortak Olgiim ayma sahip 542 ciftin her biri i¢in yagis gradyam
hesaplanmistir. Ayrica yiiksek istasyonda ve alcak istasyonda Slgiilmiis iki degerin o
aydaki ortalamalar1 da elde edilmis sonrasinda basit dogrusal regresyon modellemelerine
gecilmistir. Bu modellemelerin her birinde bagimli degisken aylik yagis gradyamidir.
Yiiksek istasyonun aylik yagislart (Ty), al¢ak istasyonun aylik yagislart (Ta) ve iki
istasyonun aylik yagislarinin ortalamasi (T0) bagimsiz degiskenleri olarak belirlenmis,

bu degiskenler ile gradyan arasindaki iligkiler incelenmistir.

Bir giftte ait verinin tamaminda gerceklestirilen iglemler, aylik ortalamalari
hesaplandiktan sonra tekrarlanmistir. Buna gore ¢ifttin 85 aylik verisi igerisinde yiiksek
ve algak istasyonlarin kendi yagislari ile her ikisinin yagis ortalamast ve yagis
gradyanimin aylik ortalamalar1 belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle, 85 aylik verinin 12 aya
dagilmis ortalamalar1 hesaplanmis ve bdylece elde edilen her bir deger o ay i¢in uzun
yillik ortalama olarak alinmistir (En az 5 yil). Bu veriler de dogrusal regresyon
modellemesinde kullanilmistir. Bu sayede hem tiim veri hem de yiiksek istasyon aylik
yagis ortalamalar1 (Ay), al¢ak istasyon aylik yagis ortalamalar1 (Aa) ve iki istasyonun
aylik yagis ortalamast ile (Ao0) aylik ortalama gradyanlar arasinda analizler
gerceklestirilmistir. Tek bir ¢ift lizerinden buraya kadar anlatilan her islem, 542 ¢ifttin
her birine uygulanmistir. Buna gore ilk kisim regresyon analizinde (Ty-Ta-To’de) veri
sayisi, 60’tan az olmamak kosuluyla her bir ¢iftin sahip oldugu veri kadardir; ancak ikinci
kisim regresyon analizinde (Ay-Aa-Ao’de) veri sayisi 542 ciftin her biri i¢in de 12’dir.
Sonug olarak bu iki farkli yaklasimla elde edilen regresyon ve belirleme katsayilar1 ve
bunlarin istatistiksel anlamliliklar1 biiyiik Ol¢lide farkliliklar gostermektedir. Analiz
sonuglarinin mekansal dagilisinin  gosteriminde Thiessen ¢okgenleri tekniginden

yararlanilmagtir.

Regresyon analizleri genel olarak degerlendirildiginde, bir istasyon ciftinde

hesaplanan yagis gradyanin ortaya ¢ikmasinda, yiiksek istasyonun yagisi cogunlukla
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pozitif katsayilarla, algak istasyonun yagisi negatif katsayilarla etkili olmaktadir (Sekil
20; Sekil 21). Bu durum, Tirkiye geneli i¢in su sekilde Ozetlenebilmektedir: Yiiksek
istasyonun yagisinda meydana gelecek 10 mm’lik bir artisin yagis gradyaninda genel
olarak 1 veya 2 mm kadar artmaya, algak istasyonda 10 mm’lik bir yagis artisinin 2 veya

3 mm azalmaya yol agtig1 anlagilmaktadir.

3.3.1. Yiiksek Istasyon Aylik Yagislari ile Gradyan Arasindaki Tliskiler

Yiiksek istasyonda ol¢iilen yagis arttiginda, gradyanin azaldigi istasyon ciftleriyle
de karsilasilmaktadir (Sekil 20-Ty). Bu ¢iftler Ergene Havzasi kuzeybatisi, G6ller Y 6resi
giineyi, Rize kiyisi, Hakkari Daglar1 batisi ve Karacadag’in kuzeydogusunda yer almakta,
azalma miktar1 ise 1 mm civarinda belirlenmistir. Azalisin 2 mm’yi buldugu yerler ise
Aladaglar ile Amanos Daglarinin giineybati yamaglarinda kasimiza ¢ikmaktadir. Taseli
ve Usak-Gordes Platolarinda gradyanin 0.5 milimetre kadar azaldigi ciftler de
bulunmakta, bu miktardaki azalma, Palandoken-Bingol Daglari civari ile Igdir Ovasi’nda

daha genis bir alan kaplamaktadir.

Yukarida sayilan yerler haricinde, yiiksek istasyondaki yagis artigi, gradyanin da
artmasin1 saglamaktadir. Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde 6rnegin Kaz, Aydin, Tahtali, Tecer
ve Munzur Daglar1 ya da Bozok ve Uzunyayla Platolarinda gradyan, yagis her 10 mm
arttiginda 1 ile 2 mm kadar artmaktadir. Gradyanin 3 mm artig1 ile Manyas ve Ulubat
Golleri ile Atatiirk Baraji gevresi, Keban Baraji batisi, Cihanbeyli Platosu, Sanliurfa
giineyi, Kop Dagi, Kiire Daglar1 orta kesimlerinde karsilagilmaktadir. Domanigler batisi
ile Uludag ve Bolu Dagi’nda, Sakarya Nehri agz1 ile Cildir Golii gevresinde gradyan

artisl, 5 mm’ye yaklagsmakta, Otlukbeli Daglarinda ise 5 mm’yi gegmektedir.

Yiiksek istasyonun yagisinin, yagis gradyanini belirleme katsayilar: genel olarak
%50 nin altinda kalmaktadir (Sekil 20-Ty). Bu diizey, Honaz ve llgaz Daglar1 ile Konya

Ovast’nda 0.6 ile yiiksek ¢ikmaktadir. Tekirdag, Bolu Dagi, Sultan Daglari, Manyas ve
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Ulubat Golleri ¢evresinde katsayimin 0.7 oldugu belirlenmistir. Kaz, Aydin ve Munzur
Daglar1 ve Bozdaglarda ise katsay1 0.7 ile 0.8 arasinda degismekte, Bozdaglarin merkezi
kesimlerinde belirleme diizeyi 0.8’1 asip 0.9’a yaklasmaktadir. Benzer diizeyde
belirleyicilige, Domanigler ile Davraz, Hasan ve Erciyes Daglarinda da rastlanmaktadir.
Uludag’in giineybati, Bolkarlarin giineydogu yamaglarinda ve Agri Ovasi’nda ise
belirleyicilik 0.9’u gegmektedir. 542 cifte hesaplanan belirleme katsayilarinin ortalamasi

0.32°dir.

. Regresyon Katsaylsi

02 041 -0.05 0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.5 0.8 08 05 03 02 01 005 0 005 01 02 03 05
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Sekil 20: Yagis gradyani ile yagis arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki haritalar, yiiksek istasyon
aylik verileri (Ty) ile hesap edilen yagis gradyanlar, sagdaki haritalar ise yiiksek istasyon aylik ortalama yagislar
(Ay) ile aylik ortalama gradyanlar arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme katsayilarini ve bunlarin istatistiksel
anlam seviyelerini géstermektedir.

Belirleme diizeylerinin %10’nu gectigi her yerde sonuclar istatistiksel olarak
anlamlidir (Sekil 20-Ty). Sonuglarin anlamli olmadigi yerler igerisinde Giilliikk Korfezi,
Tuz Golii giineyi, Tageli Platosunun giineydogusu, Palandoken-Bingdl Daglar civart ve
[gdir Ovasi bulunmaktadir. 542 ¢iftin %87’sinde belirleme katsayilari istatistiksel olarak

anlamlidir.
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Yiiksek istasyonun yagislarinin, aylik ortalama dagilislariyla gergeklestirilen
ikinci kisim regresyon analizi sonuglar1 birincisinden biiyiik Olgiide farkliliklar
gostermektedir (Sekil 20-Ay). Regresyon katsayilari ilkine kiyasla daha genis bir genlik
gostermekte, negatif katsayilar da yaygin olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Cihanbeyli
Platosunda yiiksek istasyondaki tiim aylik verilerle yapilan analiz sonucunda, 10 mm
yagis artisinin gradyani 3 mm artirirken, aylik ortalama yagislarla yapilan analizde 10
mm’lik artisin gradyan 5 mm’ye yakin disiirdiigii belirlenmistir. Benzer durum
Kiitahya’nin batis1 i¢in de gegerli olup ilkinde 0.5 mm gradyan artisi, ikincisinde 2 mm
azalmasi s6z konusudur. Ayni durum Adiyaman kuzeyinde goézlemlenebilmektedir.
Ergene Havzasi batisinda gradyanin 1 mm kadar artisi yerini 0.5 mm azalmaya
birakmaktadir. Bu tiir degisiklikler Mentese Daglari, Usak-Gordes Platosu, Goller
Yoresinin bazi yerlerinde de tespit edilmistir. Ancak Hakkari Daglar1 batisinda oldugu
gibi her iki analizde de gradyanin 1 mm azaldigi ya da Tekirdag’da 5 mm’ye varan
artiglarin oldugu durumla da karsilasilmistir. Yine, Palandoken-Bingol Daglarinin orta
kesimleri ile Igdir Ovasi’ndaki gradyan azalmasinin 0.5 mm’den 1 mm’ye ¢ikmasi gibi
farkliliklar da gozlemlenebilmektedir. Benzer sekilde, Atatiirk Baraji ¢evresindeki
gradyan 3 mm’den 5 mm’ye ¢ikmistir. Kaz, Bolkar ve Tecer Daglari, Burdur-Isparta
arasi, Diyarbakir-Batman kuzeyi i¢in sonuglar her iki analizle de benzer olup sayilan
yerlerde gradyanin artigt 1 ile 2 mm arasinda degismektedir. Aladaglarda ise her iki
durumda da azalma (negatif gradyan) goriilse de ilkinde 2 mm iken, ikincisinde 8 mm’ye
cikmistir. Amanoslarin giineydogu yamaglarinda birinci analizden ikincisine azalma

miktari, 2 mm olarak belirlenmistir.

Yiiksek istasyonun yagisinin aylik ortalamalariyla gerceklestirilen regresyon
analizlerinin belirleme diizeyleri farkli sekillerde dagilis gostermektedir. Erzurum-Bitlis
arasinda kalan kesim ile Uzunyayla Platosunda diisiik belirleme katsayilar1 belirlenmistir

(Sekil 20-Ay). Buralardaki %10’luk belirleme diizeyine, daha kiigiik alanlarda Tiirkiye
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genelinde de rastlanabilmektedir. Eskisehir-Ankara-Cihanbeyli Platosundaki belirleme
diizeyleri %20’den az olmamakla birlikte en yiiksek %50’ye ¢ikmaktadir. Tiirkiye
genelinde de disiik degerlere rastlanmaktadir. Degerlerim biiyiik bdlimi 0.5’in
altindadir. Uludag’in glineybatisi, Cildir Golii gevresi, Agr1 ve Adiyaman Ovalar ile
Bolkar Daglarinin giineydogusu ve Hasan Dagi civarinda 0.9’u asan degerler belirlense

de 542 ¢ift ortalamasi 0.38 olarak hesap edilmistir.

Tiirkiye’de yiiksek istasyonun yagisinin aylik ortalamalariyla gerceklestirilen
regresyon analiz sonuglarinin istatistiksel anlamliliklart, homojen bir dagilim
gostermemektedir (Sekil 20-Ay). Nitekim 542 ¢iftin yarisinda sonuglar anlamli iken diger
yarisinda anlamli degildir. Anlamli olmayan sonuglar, Igdir ve Eskisehir Ovalari, Taseli,
Cihanbeyli, Uzunyayla ve Bozok Platolari, Siindiken, Tahtali, Munzur, Palandoken,
Bingol ve Karcal Daglarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Sonuglarin anlamli oldugu yerler
arasinda, Goller Yoresi dogusu, Konya Ovasi, Bolkar, Kaz, Aydin, Domani¢, Canik
Daglan ile Bozdaglar, Atatiirk Baraji ve Manyas, Ulubat, Cildir Golleri gevreleri ile

Sanlurfa ve Mardin giiney1 bulunmaktadir.

3.3.2. Algak Istasyon Aylik Yagislari ile Gradyan Arasindaki iliskiler

Algak istasyon verisi ile yapilan analizler neticesinde, yagis arttifinda Tuz Goli
kuzeyi ile Nevsehir platosu, Erzincan veya Mus Ovasi gibi yerlerde 10 mm yagis artisi
gradyan: 0.5 mm artirmaktadir (Sekil 21-Ta). Ancak Kaz ve Aydin Daglar ile Goller
Yoresi, Bozdaglar, Bolkar ve Munzur Daglarinda bu artis 1 mm’den daha diisiiktiir.
Artiglar, Kaz ve Munzur Daglar1 dogusunda 2 mm’yi agmaktadir. Yine Siirt-Diyarbakir-
Batman civarlarinda ve Sanliurfa-Mardin gilineyinde alcak istasyonun yagisininl0 mm
artmasi gradyanin 2 mm artmasina neden olmaktadir. Gokova Korfezi kuzeyi, Teke
Yarimadasi dogusunda dar alanlarda ve Keban Baraji batisi ile Cildir Golii ¢evresindeki

gradyan 3 mm civarinda, Atatiirk Baraj1 ¢evresinde ise 5 mm’dir.
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Tageli Platosunun genis bir kesiminde algak istasyonun yagisinin artmasi gradyani
0.5 milimetre diistirmektedir. Eskisehir Ovasi’nda, Tecer Daglarinda, Yalnizcam ve
Sartkamig Daglar1 ¢evrelerinde 0.5 mm disiisler goriilmekte, bu durum Hakkari Daglar
dogusunda 1 mm olarak ger¢eklesmektedir. Benzer durum Tahtali Daglarinda da
gbzlemlenebilmekte, sahanin giineybatisinda 0.5, kuzeydogusunda 1 mm’lik gradyan
azalmasi ortaya ¢ikmaktadir. Tirkiye genelinde de hakim olan 0.5-1 mm’lik azalma, baz1
yerlerde 3 mm’ye varmaktadir. Ornegin Ergene Havzasi iglerinde 2 olan azalma,
havzanin batisinda 3 mm olmaktadir. Bu durum yine batisinda 2 ve dogusunda 3 mm
olacak sekilde Uzunyayla Platosunda gozlemlenebilmektedir. Bing6l ve Igdir ovalarinda
da 3 mm’ye yakin azalmalar s6z konusudur. Yine, Kars’ta, Bafra ve Carsamba Ovalari
giineyi ile Asag1 Sakarya Havzasi, Ankara kuzeydogusu, Kop Dagi ile Aladaglarda da
yiiksek azalmalar belirlenmistir. 5 mm’den yiiksek azalmalar Otlukbeli Daglar ile
Cihanbeyli Platosunda, 8 mm’ye yaklagsan deger ise Usak-Afyonkarahisar arasinda

karsimiza ¢ikmaktadir.

Algak istasyonla yapilan analizlerin belirlenme diizeyleri, ¢ogunlukla 0.1’in
altindayken, 0.2 ile 0.3 degerleri arasinda olan yerler de fazladir (Sekil 21-Ta). Cihanbeyli
Platosu ve Bingol Ovasi’nda belirleme diizeyi 0.5’e yaklagsmaktadir. Bu diizeyin asildig:
yerler ise Eber ve Aksehir Golleri civan ile Kars, Kagkar Daglar1 kuzeyi ile Ordu
kiyilaridir ve buralarda katsay1 en fazla 0.6’dir. Beysehir Goli’niin kuzeybatisinda 0.7
olan katsay1, goliin giineydogusunda 0.8, giineybatisinda 0.9 olmaktadir. Yine Ankara’nin
kuzeyi ile Aladaglarda belirleme diizeyi 0.9’dur. Tiim degerlerin ortalamasi 0.15 olarak

hesap edilmistir.

103



Rebrésyon Katsa‘,}lsl - i i Reéresyon Katsa)ﬁsn

08 05 03 02 -01 005 0 005 01 02 03 05 08 05 03 02 01 005 0 005 01 02 03 05 08

0 0.5 1 0 0.5 1

Sekil 21: Yagis gradyani ile yagis arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi.: Soldaki haritalar, al¢ak istasyon
aylik verileri (Ta) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki haritalar ise algak istasyon aylik ortalama yagislar: (Aa)
ile aylik ortalama gradyanlar arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme katsayilarini ve bunlarin istatistiksel anlam
seviyelerini gostermektedir.

Sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 yerler, diisiik belirleme
katsayilarinin hesaplandigr yerlerle biiyiik dl¢tide uyumludur (Sekil 21-Ta). Tekirdag’da
ve Kargal Daglarinda belirleyicilik 0.1 kadardir ve sonuglar istatistiksel olarak anlamli
degildir. Asag1 Sakarya Havzasi’nin biiyiik bir ¢cogunlugunda, Manyas, Ulubat, Burdur
ve Cildir Golleri civarlari, Spil Dag1, Taseli Platosu merkezi kesimleri ile Nevsehir
Platosu, Tecer ve Hakkari Daglari, Cukurova, Mus ve Agri Ovasi’nda regresyon
modellemesinin sonuglar1 anlamli degilken; Cihanbeyli Platosu, Atatiirk Baraji ¢evresi,
Ordu-Giresun arasinda anlamhdir. Istatistiksel agidan anlamli katsayilar 542 giftin

%59’unda elde edilmistir.

Algak istasyon yagislarinin aylik ortalamalar1 ile gerceklestirilen regresyon
analizinin sonuglari, tiim verilerle yapilan analiz sonuglariyla biiyiik 6l¢iide benzerlikler

gostermektedir (Sekil 21-Aa). Her iki analizde de al¢ak istasyonun yagist 10 mm
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arttiginda Atatiirk Baraj1 ¢evresinde gradyan 5 mm artmaktadir. Cildir Golii ¢evresinde
tim veriyle yapilan analizde gradyanin artis1 3 mm, aylik veriyle analizde 8 mm’ye
yaklasmaktadir. Algak istasyonun yagisi arttiginda gradyan, Cihanbeyli Platosunda 8
mm, Aladaglarda 5 mm diismektedir. Azalmalar, tiim veriyle analizde Ankara-Eskisehir
arasinda 2 mm, Igdir Ovasinda 3 mm iken, aylik veriyle yapilan analizde sirasiyla 1 ve 2
mm olmustur. Agr1 Ovasi dogusundaki azalma, 0.5 mm iken aylik veri analizinde 5

mm’lik artis belirlenmistir.

Analizler neticesinde, en diisiik belirleme katsayilari, Yildiz Daglari, Bolu ve
Ankara ¢evreleri, Corum-Amasya dolaylari ile Tokat’in kuzeybatis1 ve Konya Ovasi’nda
belirlenmistir (Sekil 21-Aa). Buradaki 0.1°lik belirleme diizeyi, Erzurum-Mus-Agri
dolaylarinda da goriilmekteyse de buralardaki degerler 0.3’e kadar yiikselmektedir.
Malatya’nin dogusu ve Bingdl’lin batisi ile Munzur Daglarindaki belirleme katsayilari
03-0.5 arasinda degigsmekte, Diyarbakir-Batman civarinda 0.5 olmaktadir. 05’ten yiiksek
degerler, Ergene Havzasi batisi, Istanbul, Yalova, Hasan Dag1, Mersin Korfezi batisi, Van
Goli dogusu, Eskisehir ve Kiitahya Ovalarinda goriilmektedir. Kaz Daglarinin orta
kesimlerinde diizey 0.9’a yaklagmakta ancak daglik alan geneli igin bu deger 0.6
civarinda kalmaktadir. Kargal ve Yalnizgam Daglar1 ile Cildir Golii gevresi, Taseli
Platosu orta kesimleri, Uzunyayla Platosu dogusu, Kagkarlar kuzeyi ve Sinop’ta da 0.6’ya
yaklasan degerlere rastlanmaktadir. Manyas-Ulubat Golleri ¢evreleri, Giillikk Korfezi ile
Aydin Daglari, Aksaray ve Igdir Ovalari, Bolkar Daglarinin giineydogu yamaglarinda
belirleme diizeyi 0.6’den biiyiiktiir. Karaburun Yarimadasi ile Bozdaglar, Aksehir-Eber
Golleri gevresi, Cihanbeyli Platosu ve Ceylanpimar Ovasi’nda 0.7’den biiyiik belirleme
katsayilar1 hesaplanmistir. Katsay1, Taseli Platosu giineybatisi, Diyarbakir ve Atatiirk
Baraj1 batis1, Mardin Platosu dogusu, Hakkari Daglar1 batisi ve Kars’ta 0.8’1 agmaktadir.

Egirdir’in ve Aksehir’in dogu kesimleri, Aladaglarin giineydogu yamagclari, Tahtali
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Daglan giineyi ve Gokova Korfezi kuzeyinde kiiciik bir alanda belirleme katsayisi 1’e

yaklasmaktadir. Ttim katsayilarin ortalamasi 0.31°dir.

Analizler neticesinde, Ankara, Kirikkale ve Usak ¢evrelerinde istatistiksel olarak
anlamli olmayan sonuglara ulasilmistir (Sekil 21-Aa). Usak-Gordes Platosunun orta ve
kuzey kesimlerinde ise sonuglar anlamlidir. Ergene Havzasi’nin giineyi, Kaz ve Aydin
Daglari ile Bozdaglarda hesaplanan katsayilarin anlamlidir. Genel olarak Anadolu’nun
batis1 i¢in sonuglarin anlamli oldugu sdylenebilmektedir. Erzincan, Erzurum ve Bayburt
Ovalari ile Otlukbeli, Tecer, Van dogusu ve Hakkari Daglar1 dogusunda sonuglar anlamli
degilken Safranbolu Platosu dogusu ile Kastamonu-Sinop kiyilar1 boyunca anlamli
sonuclar elde edilmistir. Mentese Daglarinda yer yer anlamli olmayan sonuglara
ulasilmistir. Analizler neticesinde, 542 ¢iftin %43 iinde istatistiksel anlamli sonuglar elde

edilmistir.

3.3.3. iki Istasyon Yagis Ortalamasi ile Gradyan Arasindaki iliskiler

Istasyon ciftlerinin yagis ortalamasi ile yagis gradyani arasinda yapilan analizler
neticesinde, gradyan degerlerinin homojen dagilmadigi goriilmektedir (Sekil 22-To).
Tim veri ile yapilan analizlerde gradyan, Taseli Platosunun batili riizgarlara doniik
yamaglarinda 0.5 mm azalmakta ve platonun merkezi kesimlerinde azalma 1 mm’yi
bulmakta, platonun riizgar ardi yamaglarinda ise 0.5 artis oldugu belirlenmistir. Bu
sekilde bir etki Cildir Golii ¢evresinde de goriilmekte, gradyan goliin hemen kuzeyi
Ardahan’da 3 mm artis, hemen giineyi Kars’ta ayn1 miktarda azalis1 gostermektedir.
Ortalama yagistaki artig, Otlukbeli Daglarinda gradyanin 5 mm’den fazla artigina neden
olmaktadir. Tuz Golii giineydogusunda 1, giineybati ve batisinda 2 mm’lik azalmalar,
kuzeydogu ve dogusunda 1, kuzeyinde 2 mm’lik biiylimelerle birlikte hesap edilmistir.
Van Golii gevresinde ise artisin miktar1 degisse de havzanin tamamina yayilmaktadir. En
fazla artis, g6liin dogusundadir (3 mm). Artislar, Keban Baraji batisinda, Agri1 Ovasi’nda,

Ankara kuzeyinde ve Domanigler ile Manyas ve Ulubat Golleri ¢evresinde yine 3 mm,
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Tekirdag, Bolu Dagi ile Atatirk Baraji ¢evresinde 5 mm olmaktadir. Artislarin

Tiirkiye’de 1 veya 2 mm olarak gergeklestigi yerler daha yaygin olarak goriilmektedir.

......
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Sekil 22 Yagis gradyani ile yagis arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki haritalar, ¢ift ortalamasi
aylik verileri (To) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki haritalar ise ¢ift ortalamast aylik ortalama yagislari (Ao)
ile aylik ortalama gradyanlar arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme katsayilarini ve bunlarin istatistiksel anlam
seviyelerini gostermektedir.

Aladaglarin kuzeybati yamaglarinda gradyanda 2 mm artisla karsilasilsa da bu
daglarin giineydogu yamaglarinda 5 mm yakin azalmalar s6z konusudur. Bu boyutta bir
azalma, Usak-Afyonkarahisar arasinda kiigiik bir alanda vardir. Kocaeli dogusu, Ankara
kuzeyi ve Yozgat’ta 3 mm’ye yakin azalmalar goriilmektedir. Ergene Havzas1 batisi,
Kagkar Daglar1 kuzeybati yamaglari, Cihanbeyli Platosu, Eber ve Aksehir Golleri
cevreleri ile Egirdir ve Beysehir Gollerinin dogu kesimlerinde ise azalma ancak 2 mm’yi
gecmektedir. Kastamonu-Sinop kiyilari ile Giresun, Malatya Ovasi’nin giineyi ve Corum
Ovasi, Bozok Platosundaki gradyan 0.5 mm, Kiitahya ve Aksaray Ovalarinda 1 mm

azalma seklindedir.
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Istasyon ¢ifti yagis ortalamasina ile gradyan1 arasinda yapilan analizlerden elde
edilen belirleme diizeyleri 0.5’in {izerine nadir ¢ikmaktadir (Sekil 22-To). Diizey,
Hakkari Daglar1 giineybatisi ile Aydin ve Kaz Daglarinin dogusu ve Atatiirk Baraji
cevresinde 0.5-0.6; Cildir Golii ¢evresi, Hasan, Davraz ve Domani¢ Daglarinda 0.6-0.7
arasindadir. Uludag’in giineybatisinda 0.7’yi asmakta, Bolkar Daglarinin giineyi ile Agri

Ovasi’nda 0.9’a yaklasmaktadir. Katsayilarinin ortalamasi 0.17 olarak hesaplanmistir.

Haymana-Cihanbeyli Platolarinda hesaplanan regresyon ve belirleme katsayilar
istatistiksel olarak anlamli iken, Yukari1 Sakarya Havzasi’nin biiyiik bir kisminda anlamli
degildir (Sekil 22-To). Sonuglar Taseli Platosunun batisinda anlamli ancak dogusunda
anlaml1 degildir. Benzer durum Ergene Havzasinda da goriilmektedir. Canakkale Bogazi
cevresi hari¢ tutuldugunda Ege kiyilarinda istatistiksel olarak anlamli sonuglara
ulasiimaktadir. Ornegin Gokova Korfezi’nde anlamli sonuglarla birlikte hemen igeride
Mentese Daglarinda anlamli olmayan sonuglar bir arada goriilmektedir. Géller Y 6resinin
merkezi kisimlari, Uzunyayla Platosunun dogusu, Konya ve Agr1 Ovalari, Hakkari
Daglar1 dogusu ve Sanliurfa-Mardin-Diyarbakir g¢evreleri i¢in elde edilen katsayilar
istatistiksel temelde anlamli ancak Bartin-Kastamonu kiyilar1 ve Tahtali Daglarinda
anlamlt degildir. Analizlerde, ciftlerin %064’tinde istatistiksel anlamli sonuglara

ulasilmistir.

Iki istasyon yagis ortalamasinin aylik ortalamalarina iliskin analiz sonuglari, bu
yagislarin tekil olarak degerlendirildigi analiz sonuglariyla biiyiikk 6lgiide uyumludur
(Sekil 22-A0). Her iki analizle de Tekirdag’da gradyanin 5, Domani¢ Daglarinda 3, Aydin
Daglar1 ile Bozdaglarda 1 mm gradyan artis1 s6z konusudur. Kaz Daglarinin tamaminda
2 mm artis gosteren gradyan, batisinda aylik ortalamalar bazinda 3 mm’yi bulmaktadir.
Ayni sekilde Sultan Daglarinda 2 mm olan gradyan artisi, giineyinde 3 mm olmaktadir.

Tahtali Daglarinda yer yer 2 mm ¢ikan gradyandaki artis, merkezi kisimlarinda 2 mm
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azalma gostermektedir. Yine Canik Daglarindaki gradyan 1 mm artis, merkezi kisminda

2 mm azalma seklindedir.

Taseli Platosunun ve Hakkari Daglarinin dogu kesimleri, Giresun, Kargal,
Yalnizgam ve Van Dogusu Daglari, Mus ve Erzincan Ovalarinda diisiik belirleme
katsayilari tespit edilmistir (Sekil 22-A0). Ergene Havzasi1 batisi, Candarli Korfezi civari,
Usak, Bartin ve Kastamonu’da katsay1 0.2°den diisiik, Konya Ovas1 ve Istanbul’da 0.2-
0.3 arasindadir. Kiitahya, Igdir Ovalar1 ve Tekirdag ve Sinop’ta 0.3-0.4, Aksaray Ovasi
ile Kirsehir Platosu, Kagkarlar civari, Bingdl Ovasi, Sultan Daglari giineydogusunda 0.4-
0.5 arasinda katsayilarla karsilasilmaktadir. Tiirkiye’nin biiyiik bir kisminda 0.3 ile 0.5
arasinda degisen katsayilar belirlenmistir. Katsaymin 0.5’1 yani belirleme diizeyinin
%350’yi gectigi yerler de bulunmaktadir. 0.5-0.6 aras1 katsayilara Sivrihisar Ovasi,
Aksehir ve Egirdir Golleri ¢evreleri ile Keban Baraj1 batisinda, 0.6-0.7 arasi katsayilara
Cihanbeyli Platosu, Aydin ve Hakkari Daglar1 ve Bozdaglarin bati kesimlerinde
rastlanmaktadir. Belirleme diizeyinin 0.7-0.8 arasinda oldugu yerler i¢inde Kaz Daglari
ile Manyas, Ulubat Goélleri ¢evresi, Aydin ve Munzur Daglarmin batist ve Kars
bulunmaktadir. Ceylanpinar Ovasi ile Mardin Platosu giineyi, Cildir Golii gevresi, Agri
Ovasi, Karaburun Yarimadasi, Hasan Dagi1 ve Aladaglar giineydogusunda katsayilar 0.8’
asmakta, Atatiirk Baraji batisi, Gokova Korfezi kuzeyinde kiigiik bir alan ile Bolkar

Daglarinin giineydogusunda ise 1’e yaklagmaktadir.

Tekirdag ve Kagkar Daglar1 kuzeyi harig tutuldugunda, Trakya’nin ve Karadeniz
Bolgesi’nin  bircok yerinde elde edilen Kkatsayilar istatistiksel temelde anlam
tasimamaktadir (Sekil 22-A0). Giineybatis1 haricinde Atatlirk Baraji gevresi, Keban
Baraj1 kuzeyi ve giineyi, Agri ve Igdir Ovalari, Cihanbeyli Platosu, Géller Yoresinin orta
kesimleri, Domanig, Kaz ve Aydin Daglar1 ile Bozdaglar i¢in hesaplanan katsayilar ise

anlamhdir. 542 ciftin %42 sinde istatistiksel agcidan anlamli sonuglar elde edilmistir.
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3.4. Tiirkiye’de Belirlenen Istasyon Ciftlerinde Ciy Noktas1 Sicakhg ile Yagis

Gradyam Arasindaki Iliskiler

Calismanin iigiincii kisminda bagimsiz degisken olarak tanimlanan istasyon yagisi
yerine bu kisimda istasyonun ¢iy noktasi sicakligin (CNS)’dan yararlanilmis, baska bir

ifadeyle burada, yagis gradyani ile ¢iy noktasi sicakligi arasindaki iliskiler arastirilmistir.

Ciy noktast sicakliginin hesaplanabilmesi icin yagis Ol¢iimi yapilmis
istasyonlarda sicaklik ve nispi nem Ol¢limlerinin de yapilmis olmasi gereklidir. Ciy
noktas1 sicakliginin bulunmasinda aylik ortalama minimum sicaklik ile aylik ortalama
nispi nem kullanilmis, yapilan veri kontrolleriyle birlikte bazi istasyonlarda belli aylarda
veri eksiklikleri tespit edilmistir. Bu durum, s6z konusu o ayda, ¢iy noktasi sicakligi
hesabini olanaksiz kilmistir. Ciftin yagis verisinin 60’tan az olmamasi kosuluyla birlikte
¢iy noktasi sicakliklari verisinin de 60’tan az olmamasi kosulu uygulandiginda ¢ift sayisi
542’den 525 gifte diismiistiir. Dolayisiyla CNS’ye iliskin regresyon modellemesinde 525

adet ciftten yararlanilmistir.

hesaplanmustir. Iki istasyonda hesaplanan bu ¢iy noktasi sicakliklarma ek olarak iki islem
daha uygulanmistir. Bunlardan biri, iki istasyona ait ¢iy noktasi sicaklari toplanip 2’ye
boliinerek ¢iftteki aylik ortalama ¢iy noktasi sicakliginin elde edilmesidir. Diger islem ise
yiiksek istasyonun ¢iy noktasi sicakligindan algak istasyonundan ¢ikarilarak elde edilen

farktir.

Oncelikle ciftlerde hesaplanan ¢iy noktasi sicakliklar ile giftin yagis gradyan
iliskilendirilmistir. Buna gore drnegin bir ciftte tiim veri 85 aydan, diger birinde 70 aydan
olustugu varsayildiginda, bagimli ve bagimsiz degisken olarak tanimlanan her iki verinin
uzunlugu birincisi i¢in 85 iken digeri i¢in 70’tir. Ciftlerin hem ytiksek istasyonunun ¢iy

noktasi sicakliklart (Ty), hem alcak istasyonun ¢iy noktasi sicakliklar: (Ta) ile yagis
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gradyani arasinda regresyon analizleri gerceklestirilmis bagimli degiskeni yagis gradyani
olusturmustur. Ayrica ayni uygulamalar ¢iftin ¢iy noktasi sicakligi ortalamalar1 (To) ve
yiiksek istasyon ile alg¢ak istasyonun ¢iy noktasi sicakliklari arasindaki farklarla (Tf) da

gergeklestirilmistir.

Yiiksek istasyonun ¢iy noktasi sicakliklari kendi igerisinde aylik olarak ele alinmis
ve on iki ayin her biri i¢in aylik ortalamalar belirlenmistir. Ayni siire¢ al¢ak istasyona, iki
istasyon ortalamasina ve farkina da uygulanmigtir. Aylik ortalama ¢iy noktasi sicakliklar
ile aylik ortalama yagis gradyanlari, yine dogrusal regresyonla analiz edilmistir. Bu
analizlerin tiimiinde bagimli degisken, aylik ortalama yagis gradyanidir. Bagimsiz
degisken girdisi ise birinci analizden dordiincii analize dogru sirastyla yiiksek istasyon
aylik ortalama ¢iy noktasi sicakligi (Ay), algak istasyon aylik ortalama ¢iy noktasi
sicakligl (Aa), iki istasyon ortalamasinin aylik ortalama ¢iy noktasi sicakligi (Ao) ve iKi
istasyon farkinin aylik ortalama ¢iy noktasi sicakligi (Af) olarak tanimlanmistir. Bu 4
analize ait regresyon ve belirleme katsayilar1 ile bunlarin istatistiksel anlamliliklarinin

mekansal dagilisi, Thiessen ¢cokgenleri teknigiyle haritalanmistir.

Regresyon ve belirleme katsayilari ile bunlara ait anlamlilik sonuglari, hem
yuksek ve alcak istasyonun ¢iy noktasi hem de ortalama ¢iy noktasi sicakliklarinin tiim
verilerle yapilan analiz sonuglar1 benzerlik gostermektedir (Sekil 24, Sekil 25, Sekil 23).
Bunu, belirleme katsayilarinin ortalamalarinda da gérmek miimkiindiir. Katsay1
ortalamalari, Ty, Ta ve To i¢in 0.05 olarak hesaplanmistir. Her {i¢ii igin istatistiksel
anlamlilig1 saglayan ¢ift oran1 %37-36-37 seklindedir. Ciy noktasi sicakliklariin farkina
iliskin analiz (Tf), bu ii¢ analizden farkli sonuglar igermekte ancak digerlerine gore yagis
gradyani lizerinde daha zayif bir belirleyicilige sahiptir (Sekil 26). Belirleme katsayisinin

ortalamasi 0.03, istatistiksel anlamlilig1 525 ¢iftin sadece %19’unda s6z konusudur.
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Benzer durum, yiiksek ve algak istasyonlar ile ¢ift ortalamasindan elde edilen ¢iy
noktasi sicaklarinin aylik ortalamalar1 dikkate alindiginda da gegerlidir. Regresyon ve
belirleme katsayilar1 ile bunlara ait istatistiksel anlamlilik sonuglari, neredeyse birbiriyle
aymdir (Sekil 24; Sekil 25; Sekil 23). Her ii¢ analizle hesaplanan belirleme katsayilarinin
ortalamalar1 Ay, Aa ve Ao i¢in sirastyla 0.27, 0.26, 0.27, anlamlilig1 saglayan ¢ift orani
% 38-36-38 seklindedir. Ciy noktasi sicakliklarinin farkina iliskin analiz (Af), zayif bir
belirleyicilige sahiptir (Sekil 26). Belirleme katsayilar1 ortalamasi 0.17 olarak

belirlenmis, 525 ¢iftin %18’sinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmiistir.

Burada, daha 6nceki boliimden farkli olarak, 6nce yliksek ve algak istasyon CNS
ortalamasina gore yapilan regresyon analizi sonuglart anlatilmis, yiliksek ve alcak istasyon

CNS’si ile yapilan analizlerin ise ortalamaya gore farkliliklarina deginilmistir.

3.4.1. Tum Ayhlk Verilerle Analiz Sonuclar:

Hem yiiksek, hem algak hem de ortalama CNS degerinin tiim verileriyle ile
gradyan arasindaki analizler sonucunda, 1°C’lik CNS degisiminin yagis gradyaninda -4.5
ile 1.5 mm arasinda degisime neden oldugu gortilmistiir. Ortalama CNS’deki 1°C artis,
Antalya Korfezi batisinda Elmali ¢evresinde kiiciik bir alanda gradyam: 4.5 mm
azaltmakta, Cildir Golii gevresinde ise 1.5 mm artirmaktadir (Sekil 23-To). Ortalama
CNS’ye gore yiiksek gradyan artislarina Mentese Daglarinin, Aladaglarin ve Beysehir
Goli'niin  glineydogusunda karsilasilmaktadir. Egirdir, Eber ve Aksehir Golleri
cevresinde ise gradyan artis degeri 1 mm civarinda, Bolu, Uzunyayla Platosunun dogusu,
Sakarya’nin batisi, Giillik Korfezi ve Datga Yarimadasi, Bayburt ve Bingdl Ovalari,
Tahtali Daglar1 giineyi, Malatya Daglar1 ve Mardin’in batisinda 0.5-1 mm arasindadir.
Ergene Havzasi’nin, Gelibolu Yarimadasi’nin ve Simav Daglarinin batisi, Kirklareli-
Tekirdag arasi, Sivrihisar ve Geng Daglari, Haymana Platosu, Ordu, Van ve Karaman’da
CNS’nin 1°C artis1 gradyani 0.3-0.5 mm, Mardin’in ve Hakkari Daglarinin dogusu,

Cihanbeyli Platosu, Aksaray ve Silifke Ovalari, Taseli Platosu batisi, Sinop Yarimadasi,
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Munzurlarin dogusu ve Kirsehir’de 0.2-0.3 mm artirmaktadir. Bartin ve Rize kiyilar ile
Kiire Daglar1 denize doniik yamaglari, Mersin Korfezi’nin batis1 ve Konya Ovasi’nda

artis 0.1-0.2, Siirt ve Diizce’de 0-0.1 mm arasindadir.
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Sekil 23: Yagis gradyant ile ¢iy noktasi sicakligi (CNS) arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki
haritalar, ortalama ¢CNS verileri (To) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki haritalar ise aylik ortalama ¢CNS
verileri (o) ile aylik ortalama yagis gradyanlari arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme katsayilarini ve
bunlarin istatistiksel anlam seviyelerini gostermektedir.

Ortalama CNS’deki 1°C artisa bagl olarak, Hakkari Daglarinin ve Bilecik’in
batisi, Artvin, Zonguldak ve Burdur, Haymana ve Uzunyayla Platolar1, Taseli Platosunun
ve Balikesir’in dogusu, Amasya-Tokat arasi1 Ceylanpimmar Ovasi’'nda gradyan, CNS
artisina bagli olarak 0-0.2 mm azalmakta, Aydin Daglar1i ve Bozdaglar, Gelibolu
Yarimadasi’nin dogusu, Karcal, Yalnizcam ve Sarikamis Daglari, Batman kuzeyi ve
Kahramanmaras’ta bu deger 0.2-0.5 mm arasinda kalmaktadir. Azalma, Agn, Igdir ve
Harran Ovalari, Vandogusu Daglar1 kuzeyi, Manyas ve Ulubat Goélleri, Tekirdag in ve
Kaz Daglarinin dogusu ile Balikesir’de 0.5-1 mm arasindadir. Kaz Daglarinin ve

Kastamonu’nun batisi, Cankiri-Yozgat aras1 ve Siiphan Dagi ¢evresinde gradyan 1.5-2
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mm arasinda azalma gostermekte, Usak’in dogusu, Domani¢ Daglari, Atatiirk Baraji
cevresi ve Gokova Korfezi kuzeyinde kiicliik bir alanda 2-4 mm, Beydaglarinda ve

Antalya Korfezi dogusunda dar bir alanda ise 4- 4.5 mm civarinda olmaktadir.

Ortalama CNS’nin 1°C artis1, Edirne’de gradyanin 0.3-0.5 mm artmasina sebep
olurken, yliksek istasyonun CNS artisina bagli olarak 0.5-1 mm olmaktadir (Sekil 23-To,
Sekil 24-Ty). Artis, Sivrihisar daglarinda ortalama CNS’ye gore 0.3-0.5, yiiksek
istasyonun CNS’sine gore 0.2-0.3 mm olarak ger¢eklesmektedir. Ortalama CNS degeri
Sinop Yarmmadasi’nda 0.2-0.3 mm’lik gradyan artis1 olustururken, yiliksek istasyon
CNS’sinde bu artis 0.1-0.2 mm olmaktadir. Ayni sekilde Bartin kiyilarinda gradyan artisi,
ortalama CNS’ye bagl 0.1-0.2 mm arasinda, yiiksek istasyon CNS’sine bagli 0.1 mm
seklinde gerceklesmektedir. Afyonkarahisar’in giineybatisinda ise sirasiyla 0.5-1 ve 0.3-
0.5 mm’dir. Benzer durum, Malatya Daglar1 batisinda da gézlenmekte, buradaki gradyan
artig1 da ortalama CNS’ye gore 0.5-1 ve yiiksek istasyon CNS’sine gore 0.3-0.5 mm
olmaktadir. Cihanbeyli Platosunda artis, sirastyla 0.2-0.3 ve 0.3-0.5 mm’dir. Munzur
Daglarinda gradyan, CNS arttik¢a azalmakta, bu deger dagin batisinda ortalama CNS’ye
gore 0.5-1, yliksek istasyon CNS’sine gore 0.2-0.5 mm olarak ger¢eklesmektedir. Ayn
sekilde Manyas ve Ulubat Golleri ¢evresinde ortalama CNS’ye goére 0.5-1 mm olan
gradyandaki azalma, yiiksek istasyon dikkate alindiginda 0.2-0.5 mm olmaktadir.
Tersine, Kirklareli kuzeydogusunda ortalamaya CNS’ye gore 0.2-0.5 mm azalan gradyan,
yiiksek istasyon CNS degerine gore 0.5-1 mm olmaktadir. Cukurova’da ise azalma
sirastyla 0.2-0.5 ve 0-0.2 mm olarak hesap edilmistir. Igdir Ovasinda da bu durum

gozlemlenmekte, azalma sirastyla 0.5-1 ve 0.2-0.5 mm olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 24: Yagis gradyani ile ¢iy noktast sicakligi (CNS) arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki
haritalar, yiiksek istasyon CNS verileri (1Y) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki haritalar ise yiiksek istasyon
aylik ortalama CNS verileri (Ay) ile aylik ortalama yagis gradyanlart arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme
katsayilarini ve bunlarn istatistiksel anlam seviyelerini gostermektedir.

Kaz Daglar batisinda ortalama CNS’ye gore gradyanin azalmasi 1-1.5 mm
olurken, algak istasyonun CNS’ye bagli bu deger 0.5-1 mm olmaktadir (Sekil 23-To,
Sekil 25-Ta). Bozdaglarin batisinda gradyan ortalama CNS’ye gore 0.2-0.5, algak
istasyona CNS degerine gore 0.5-1 mm azalmaktadir. Van Go6li’niin giineybatisinda
azalmalar sirasiyla, 0.2-0.5 ve 0.5-1 mm’dir. CNS arttiginda, Gen¢ Daglarinda yagis
gradyan1 artmakta, artis miktar1 ortalama CNS’ye gore 0.3-0.5, algak istasyon CNS
degerine gore 0.2-0.3 mm’dir. Giillik Korfezi’nde ortalama CNS gradyani 0.5-1 mm
artirirken algak istasyon CNS artisinda bu deger 0.3-0.5 mm olmaktadir. Benzer durum,
Kilis’te de s6z konusudur. Cizre Ovasi ve dogusunda ortalama CNS’ye gore 0.2-0.3 mm
artan gradyan, algak istasyon CNS degerine 0.3-0.5 mm olmaktadir. Artiglarin, dnce
ortalama sonra alcak istasyon CNS degerine gore sirastyla, Corum’da 0.3-0.5 ve 0.2-0.3,

Erzurum batisinda 0.1-0.2 ve 0-0.1, Yozgat kuzeyinde 0.5-1 ve 0.3-0.5 mm arasinda
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oldugu gozlemlenmistir. Siirt’te ortalama CNS’ye gore 0-0.1 mm artan gradyan, al¢ak
istasyon CNS degerine gore 0-0.2 mm azalmay1 gostermekte, tersine, Hakkari Daglar
batisinda ortalama CNS’ye gore 0-0.2 mm azalan gradyan, algak istasyon CNS degerine

gore 0.1-0.2 mm artmaktadir.
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Sekil 25: Yagis gradyani ile ¢iy noktasi sicakligi (CNS) arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki
haritalar, al¢ak istasyon CNS verileri (Ta) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki haritalar ise al¢ak istasyon aylik
ortalama CNS verileri (da) ile aylik ortalama yagis gradyanlari arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme
katsayilarint ve bunlarin istatistiksel anlam seviyelerini gostermektedir.

Tiim verilerle yapilan ortalama CNS-yagis gradyani analizlerinde elde edilen
belirleme katsayilari, Tiirkiye’nin genelinde 0.1 civarindadir (Sekil 23-To). Bu deger,
Balikesir, Karaburun Yarimadasi ile Bozdaglar ve Aydin Daglarinin batisi, Nemrut Dagy,
Igdir Ovast, Cildir Golii gevresi, Kargal ve Munzur Daglari, Samanli Daglarinin batisi ile
Uludag’in kuzey yamaclari ve Taseli Platosunun batisinda 0.1-0.2 arasindadir. Domanig
Daglari, Zonguldak-Karabiik arasi, Teke Yarimadasi’nin orta kesimleri, Eber ve Aksehir
Golleri cevresi, Hasan, Melendiz ve Bolkar Daglari, Silifke Ovasi, Siiphan Dagi ve

cevresinde belirleme katsayis1 0.2-0.3, Beysehir Go6li dogusu ve Ordu giineyinde 0.3-0.4
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arasindadir. Trabzon batisinda ¢ok dar bir alanda deger, 0.5’ yaklasmistir. Katsayinin

Tirkiye ortalamasi 0.05tir.

Belirleme katsayisinin genel olarak 0.1°de yiiksek oldugu yerlerdeki analizler
istatistiki olarak anlamlidir (Sekil 23-To). Hipotez testi sonucunda, Kaz ve Aydin Daglari,
Bozdaglar, Cildir Golii ¢evresi, Kargal, Munzur, Geng, Canik Daglari, Amanos
Daglarinin bati yamaglari, Agr1, Igdir, Harran ve Silifke Ovalari, Nemrut ve Siiphan
Daglar1 gevreleri, Taseli Platosu batisi ve Antalya Korfezi dogusundaki regresyon
analizlerinin istatistiksel anlam tasidigi goriilmistiir. Tirkiye genelinde, analizlerin

%37’sinde istatistiki anlam seviyesi agilmistir.

3.4.2. Aylik Ortalama Verilerle Yapilan Analiz Sonuclar:

Aylik ortalama CNS ve gradyan ile yapilan analizler neticesinde, yiiksek ve algak
istasyon CNS degerleri ile ortalama CNS degerlerinin, yagis gradyanlari iizerinde -6 ile
2.5 mm arasinda degisen bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ortalama CNS degerinin
1°C artmasi, Aladaglarin giineydogu yamaglarinda gradyanin 2 mm artmasina, Atatiirk
Baraj1 ¢evresinde 6 mm azalmasina yol agmaktadir (Sekil 23-A0). Yiiksek azalmalara,
Gokova Korfezi kuzeyi ile Antalya Korfezi’nde dar alanlarda ve Maden Daglart giineyi
ile Usak’ta rastlanmaktadir. Kaz Daglar1 batist ile Ceylanpinar Ovast ve Geng Daglar
giineyinde gradyan 4-6 mm civarindayken, Balikesir ve Siiphan Dag1 ¢evresi, Munzur
Daglar1 dogusu, Vandogusu Daglar1 kuzeyinde azalma 2-4 mm arasindadir. Manyas ve
Ulubat Golleri civari, Kaz Daglar1 dogusu, Bitlis ve Aydin Daglari, Bozdaglar, Harran ve
Agr1 Ovalari, Mardin giineyi ve Tekirdag’da ortalama CNS 1°C arttiginda, gradyanin 1.5-
2 mm azalmakta, Ergene Havzasi kuzeyinde bu deger 1-1.5 mm olurken, giineyinde 0.5-
1 mm olarak hesap edilmistir. Canakkale dogusu, Denizli-Burdur arasi, Tecer, Karcal,
Yalnizgam, Hasan ve Bolkar Daglari, Konya ve Igdir Ovalari, Cukurova ve Kars’ta da

0.5-1 mm arasinda gradyan azalmasi belirlenmis, Diizce-Bartin ile Artvin kiyilar, Kiire
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Daglari batisi, Amasya-Tokat civari, Usak-Gordes Platosunun batisinda bu deger 0.2-05,

Birecik-Surug civarinda 0-0.2 arasinda olmustur.

Aylik ortalama degerlere gore yapilan analizde (Sekil 23-Ao), Uzunyayla,
Cihanbeyli ve Obruk Platolari, Aksaray ve Mus Ovalari, Giresun Daglar1, Kastamonu
kiyillarinda ortalama CNS’deki 1°C artis, gradyanin 0-0.2 artmasina neden olurken,
Tekirdag, Gelibolu ve Sinop Yarimadalari, Gillik Korfezi, Bartin ve Ordu kiyilari,
Bayburt-Erzurum-Erzincan ¢evreleri, Tendiirek Dagi, Silifke ve Cizre Ovalar1 ve Taseli
Platosunun giineybatisinda bu artis 0.2-0.5 arasindadir. Artis degerleri, Bing6l ve gevresi,
Sivas’in giineydogusu, Kiitahya’nin ve Adiyaman’in kuzeybati kesimleri, Karacadag’in
giineybat1 yamaclari, Taseli Platosunun merkezi kisimlarinda 0.5-1 mm, Cildir Golii ve
Siirt ¢evrelerinde gradyanin biiyiimesi 1-1.5 mm, Beysehir golii batis1 ile Aladaglarin
giineydogu ve Malatya Daglarinin giiney yamaglarinda 1.5-2 mm olarak belirlenmistir.

Malatya Daglar1 gliney yamacinda bu deger 2.5 mm’dir.

Ortalama CNS degerine gore Sinop Yarimadasi’nda 0.2-0.5 mm arasinda artan
gradyan, yiiksek istasyonun CNS degerine gore 0-0.2 mm artmaktadir (Sekil 23-Ao, Sekil
24-Ay). Uzunyayla Platosunda ise ortalama CNS’ye goére 0-0.2 mm artan gradyan,
yiiksek istasyona CNS degerine gore 0.2-0.5 mm, Denizli batisi ve Balikesir’de ortalama
ve yliksek istasyona gore sirasiyla 1.5-2 ve 1-1.5 mm arasinda azalmaktadir. Harran
Ovasi’nda ortalama CNS degerine gore 1-1.5 mm azalan gradyan, yiiksek istasyon CNS
degerine gore 1.5-2 mm arasinda olmakta; azalan gradyan degeri Ceylanpinar Ovasi’nda
ise once 1.5-2 mm arasinda, sonrasinda 1-1.5 mm olarak hesaplanmistir. Azalis degeri,
Geng Daglar giineyinde sirastyla, 1.5-2 olmakta ve sonrasinda 2-4 mm’ye yiikselmekte;

Batman’da ise bu, 1-1.5 mm’den 1.5-2 mm’ye yiikselmektedir.

Aladaglarin giineydogu yamacinda ortalama CNS degerine gore 1.5-2 mm artan
gradyan, algak istasyon CNS degerine gore 1-1.5 mm olmaktadir (Sekil 23-Ao, Sekil 25-

Aa). Siiphan Dag1 ¢evresinde ortalama CNS degerine gore, 1.5-2 mm olan azalma, algak
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istasyon CNS degerine gore 2-4 mm; Hasan Dagi’nda 0.5-1 mm olarak hesaplanan
azalma ise istasyon CNS’ine gore 1-1.5 mm arasinda kalmaktadir. Cihanbeyli Platosunda
ortalama CNS degeri, gradyan1 0-0.2 mm artirirken, algak istasyon CNS degerine gore 0-

0.2 mm azaltmaktadir.

Her ii¢ analizde de regresyon katsayilarinda oldugu gibi belirleme katsayilar1 ve
anlamliliklarinin  dagilist  birbirine benzemektedir. Aylik ortalama CNS degeri
analizlerinde belirleme katsayisi, Giresun Daglari, Cihanbeyli ve Obruk Platolar: ile
Konya ve Aksaray Ovalari, Kackar, Kargal ve Hakkari Daglarinda 0.1’in altindadir (Sekil
23-A0). Bu seviye, Tekirdag, Bartin ve Kastamonu kiyilari ve Sarikanmig gevresinde 0.1-
0.2 arasinda belirlenmis, Agri1 Ovasi’nda 0.3’e yaklasmistir. Kaz Daglar1 dogusu, Giillikk
Korfezi ve Taseli Platosunun batisinda 0.3-0.4 arasinda olan belirleme katsayisi, Manyas
ve Ulubat Golleri g¢evresi, Igdir Ovasi, Yalnizcam Daglari, Malatya Daglar1 ve
Munzurlarin dogusu ile Amanoslarin doguya bakan yamaglarinda 0.5’e yaklagmaktadir.
Hasan Dag1, Bingdl ve Harran Ovalarinda katsay1, 0.5-0.6, Malatya Daglar1 ve Mardin
Platosu giineybatisinda 0.6-0.7, Kaz ve Aydin Daglar1 batisi, Karaburun Yarimadasi ve
Ceylanpinar Ovasi’nda 0.7-0.8 arasinda hesap edilmistir. Van Goli ¢evresi ve Bolkar
Daglarindaki belirleme katsayilari 0.9’a yaklagmaktadir. Bu analizlerde hesaplanan

belirleme katsayilari ortalamasi 0.27dir.

Analizlerin hipotez testi sonuglar1 incelendiginde, dar alanlar disinda tiim
Karadeniz kiyilar1 anlamli sonuglara elde edilememis buna ragmen Gelibolu Yarimadasi,
Edremit Korfezi giineyi, Karaburun Yarimadasi’nin dogusu, Gokova Korfezi’nde kiigiik
bir alan haricinde Ege kiyilarinda anlamli sonuglara ulagilmistir (Sekil 23-A0). Kaz,
Aydin, Mentese Daglar1 ve Bozdaglarda hesaplanan katsayilar anlamlidir. Akdeniz’de ise
Antalya ve Iskenderun Korfezlerinin dogu kesimleri ile Taseli Platosunun giineybatisinda
istatistiksel olarak anlamli katsayilara rastlanmaktadir. Denizli’nin dogusu ile Burdur

cevrelerindeki sonuglar, anlamli degildir. Anlamlilik, Tiirkiye’deki biiyiik su kiitlelerinin

119



dagilisiyla biiyiik 6l¢iide uyumluluk gdstermektedir. Manyas, Ulubat, Egirdir, Beysehir
ve Cildir Gélleri gevreleri ile iznik Golii niin batisi, Eber, Aksehir ve Tuz Géllerinin dogu
kesimlerinde hesaplanan katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir. Van Golii Havzasi’nda
da genel olarak sonuglarin anlamli oldugu sdylenebilmektedir. Keban Baraji1 ve Munzur
Daglari, Atatiirk Baraj1 ve Malatya Daglar1 ¢evrelerinde, Harran ve Ceylanpinar Ovalari
ile Mardin Platosu giineyi, Igdir Ovasi, Bolu ve Yalnizcam Daglari, Amasya-Tokat arasi,
Uludag, Erciyes, Hasan Dag1 ve Amanoslar giineyinde elde edilen sonuglar istatistiksel

olarak anlamlidir. Analizlerin %38’inde anlamli sonuglara ulasilmistir.

3.4.3. CNS Farklar ile Gradyan Arasindaki iliskiler

Tiim veriyle yapilan analiz sonucunda, CNS farkinin 1°C artmasi, Manisa’nin
giineyinde 4.5 mm’ye yaklasan gradyan azalmasina yol agmakta, bu da Tiirkiye’de en
fazla azalmanin goriildiigii yer olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 26-Tf). Gokova
Korfezi kuzeyinde kiiglik bir kesim ile Bartin ve Rize kiyilarindaki azalma 2-4 mm,
Balikesir’de ise 1.5-2 mm civarinda ger¢eklesmektedir. Domani¢ Daglar1, Keban Baraji
batisi, Erzurum’un dogusu ile Siiphan Dag1 ve ¢evresinde gradyan 1-1.5 mm azalma
seklindeyken, Atatiirk Baraji ve Hakkari Daglarinin bati kesimleri, Batman ve kuzey
cevreleri, Bolkar ve Aladaglar ile Hasan, Melendiz, Honaz Daglarinda 0.5-1 mm
arasindadir. Tageli Platosu, Konya ve Silifke Ovalari, Kargal Daglari, Bafra Deltasi,
Ulubat ve Manyas Golleri ¢evrelerindeki azalma 0.2-0.5 mm, Kaz Daglar1 dogusunda O-
0.2 mm azalirken bu dagimn batisinda 0.2-0.3 mm artmaktadir. Gelibolu Yarimadas: ile
Ergene Havzasi batisinda da artis 0.2-0.3 mm civarindayken Tekirdag cevrelerinde en
0.1-0.2 mm artmaktadir. Taseli Platosu dogusu ve Uzunyayla Platosu, Harran,
Ceylanpimnar ve Cizre Ovalarinda gradyan degeri 0-0.1 mm kadar artis gosterirken,
Bozdaglar dogusu, Sivrihisar daglar1 ve ¢evresi, Aksaray Ovasi, Burdur-Antalya arasi
kesimde 0.1-0.2 mm, Bitlis Daglan ile Siirt, Igdir Ovas1 ve Cihanbeyli Platosunda 0.2-
0.3 mm arasinda olmaktadir. Agr1 Ovasi, Vandogusu Daglar1 kuzeyi, Cukurova ve
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kuzeybatisi, Denizli’nin kuzeyi, Usak batisinda farkin 1°C artmasi, gradyanin 0.3-0.5
mm, Antalya Korfezi dogusunda ve Ergene Havzasi’nin ile Afyonkarahisar’in batisinda

dar alanlarda, Sirnak ve Sakarya’nin batisinda 0.5-1 mm artmasina neden olmaktadir.

Regresyon Katsayisi
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Sekil 26: Yagis gradyani ile ¢iy noktast sicakligi (CNS) arasindaki basit dogrusal regresyon modellemesi: Soldaki
haritalar, yiiksek istasyon ile al¢ak istasyon arasimdaki CNS farklart (Tf) ile hesap edilen yagis gradyanlari, sagdaki
haritalar ise yiiksek istasyon ile al¢ak istasyon arasindaki aylik ortalama CNS farklari (Af) ile aylik ortalama yagis
gradyanlart arasindaki regresyon katsayilarini, belirleme katsayilarini ve bunlarin istatistiksel anlam seviyelerini
gostermektedir.

Tiirkiye’nin  biliylik bir boliimiinde belirleme katsayilar1 0.1 civarinda
belirlenmistir (Sekil 26-Tf). Bu deger, Denizli kuzeyi, kuzeydogusu ve dogu kesimleri,
Karabiik, Kirsehir ve Balikesir, Kiitahya’nin batist ile dogusu, Bartin kiyilari, Silitke
Ovasi, Keban ve Atatiirk Barajlariin bati1 kesimleri, Siiphan Dag1 ¢evresi, Vandogusu
Daglar1 kuzeyinde 0.1-0.2 arasindadir. Corum kuzeyi ile Hasan ve Melendiz Daglari
cevresinde 0.3-04 arasinda kalan katsayi, Bolkar Daglarinda ise 0.5’ asmamaktadir.

Analizlerde elde edilen katsay1 ortalamas1 0.3 tir.
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Belirleme katsayisinin 0.1’ gegtigi sahalarda yapilan hipotez testi sonuglari
genelde istatistiksel olarak anlamlidir (Sekil 26-Tf). Ergene Havzasi’nin i¢ kesimleri,
Cukurova, Agr1 ve Igdir Ovalari, Bozdaglarin ve Gokova Koérfezi’nin dogusu, Karaburun
Yarimadasi, Diizce-Bolu ve Amasya-Tokat arasinda kalan kesimlerde belirleme
katsayisi, 0.1°¢ yaklagsa da istatistiksel anlam kazanamamusglardir. Analizlerin %19’unda

istatistiksel anlam seviyesi agilmstir.

iki istasyonun aylik ortalama CNS farkinin 1°C artis1, genel olarak gradyani 0.2
mm artirmakta ya da disirmektedir (Sekil 26-Af). Cildir Goli gevresi, Harran,
Ceylanpinar, Agri, Igdir ve Aksaray Ovalari, Gelibolu Yarimadasi ve Cukurova’da, CNS
arttiginda gradyan 0.2-0.5 mm artmaktadir, bu deger Kaz Daglar batisi, Giilliik Korfezi,
Tekirdag, Ardahan ve Kars, Bing6l Ovasi, Afyonkarahisar giineyinde 0.5-1 mm
olmaktadir. Gradyanin artig1, Glimiishane Daglar1 dogusu ile Bingdl ve Mug Ovalarim
ayiran esikte 1-1.5, Catalca Platosu batisinda 1.5-2 mm’yi bulmakta, Manavgat ¢evresi
ve Iznik Gélii kuzeyinde ise 2-4 mm olmaktadir. Ciy noktasi sicaklik farkiin 1°C artmast,
yagis gradyanim1 Gokova Korfezi kuzeyinde kiiclik bir alan ile Beydaglarinda 4-6 mm
azaltmaktadir. 2-4 mm azalmalara, Kagkar Daglar1 ve Karabiik’te karsilagiimakta,
Istanbul dogusunda azalmalar 1.5-2 mm olarak gergeklesmektedir. Sultan Daglari,
Atatlirk Baraj1 ¢evresi, Keban Baraj1 batisi, Diizce kiyilari, Bolu ve Domani¢ Daglari,
Tekirdag ve Balikesir’de gradyan, 1-1.5 mm azalmaktadir. Manyas-Ulubat Golleri
cevresi, Mardin Platosu dogusu ile Batman-Siirt gevreleri, Stiphan Dag1 ve gevresi, Bafra
Deltas1 batisi, Bartin kiyilari, Tecer Daglar1 dogusu, Burdur’un kuzeyindeki azalmalar

0.5-1 mm arasindadir.

Kiire, Tahtal1, Karcal ve Hakkari Daglar1, Uludag, Manisa grabeni, Tageli Platosu
batisi, Carsamba Deltasi’ndan Trabzon kiyilarina kadar olan kesim ile Cildir Goli
cevresinde belirleme katsayist 0.1°in altindadir (Sekil 26-Af). Ergene Havzasi’nin ig

kesimleri ile batisinda katsay1 0.2’ye yaklagsmakta, Kaz Daglar1 dogusu ile Madra dagi,
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Taseli Platosu batisi, Karaman ve Cihanbeyli Platolari, Igdir Ovasi ve Gen¢ Daglarinda
0.1-0.2, Kaz Daglar1 batisi, Kirsehir Platosu, Agri, Harran ve Ceylanpinar Ovalari ile
Mardin Platosu giineyinde 0.2-0.3 arasindadir. Gelibolu Yarimadasi, Manyas ve Ulubat
Golleri gevresi, llgaz Daglari, Amasya-Tokat arasi, Honaz Dagi, Taseli Platosu merkezi
kesimleri, Kars, Ardahan’da 0.3-0.4 olan katsay1, Nemrut Dagi ve dogu kesimleri, Keban
Baraji ¢evresi, Hasan Dagi, Silifke Ovasi, Giillik Korfezi ve Balikesir’de 0.5%¢
yaklasmaktadir. Beysehir Goli giineydogusu, Aksaray Ovasi, Aladaglar, Kagkarlar ve
Siiphan Dagi’nda belirleme diizeyi 0.5’i gegmekte, Afyonkarahisar gilineydogusu,
Aksehir Golii dogusu, Keban Baraji1 batisinda 0.6-0.7 arasinda degismektedir. Cok dar
alanlarda 0.7-0.8 arasinda olan belirleme katsayisi, Bolkar Daglarinda 0.8’i gegmektedir.

Belirleme katsayisinin Tiirkiye ortalamast %17 olarak hesap edilmistir.

Belirleme katsayisinin 0.3 ve daha biiyiik oldugu yerlerde istatistiksel anlam
seviyesi asilmaktadir (Sekil 26-Af). Sonuglarin anlamli oldugu yerler iginde, Gelibolu
Yarimadasi, Balikesir, Manyas ve Ulubat Golleri ¢evresi, iznik Golii kuzeyi, Giilliik
Korfezi, Honaz ve Hasan Daglari, Aksaray ve Silifke Ovalari, Amasya-Tokat arasi,
Keban Baraji ¢evresi, Stiphan ve Tendiirek Daglari ile ¢evreleri bulunmaktadir. 525 ¢iftin

ancak %18’inde hesaplanan katsayilar istatistiksel olarak anlamlidir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME

Enlem, Denize Uzakhk ve Yiikselti ile Yagis Arasindaki iliskiler

Bir topografya iizerinde hareket edildiginde, yiikselti degisirken enlem, denize
uzaklik gibi bir¢ok topografik parametre de eszamanli degismektedir. Bu bakimdan
yagisin yiikselti ile iligkisi incelenirken esasinda yagisin enlemle ve denize uzaklikla da
iligkisi tizerinde durulmus olmaktadir. Bulgular boliimiinde, gergeklestirilen g¢oklu
regresyon analizlerinde, bu ii¢ degiskenin, yillik ortalama toplam yagis degisimini %25
diizeyinde belirledigi belirlenmistir. Ayrica enlemin 1° artmasiyla yillik yagista 20 mm
artis (1 km’de yaklagik 0.2 mm), denizden 1 km uzaklasildik¢a 1.2 mm ve her 100 m
yiikselti artisina bagli olarak da yagista 5 mm azalisin (1 km’de 50 mm) oldugu ortaya
c¢ikmistir (Tablo 2). Elde edilen bu ii¢ katsaymin {igli de istatistiksel olarak anlamlidir.
Negatif ve pozitif yonlerden bagimsiz degerlendirildiginde; bu ii¢ degisken arasinda

yagista en az degisime sebep olani, enlemdir.

Coklu regresyon analizlerine gore ylikseltiyle birlikte enlemin ve denize uzaklik
degiskenlerinin yagisi belirleme diizeyleri aydan aya degismekte, haziranda %60’a
cikarken, 12 ay ortalamasi ancak %30’lar civarinda kalmaktadir. Belirleme diizeyleri
genel olarak diisiik olarak nitelenebilse de degerlerin tamamu istatistiksel olarak
anlamlidir. En diigiik belirleme diizeyleri daha giiclii olarak ilkbaharda ve ardindan da
sonbaharda ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8). Gegis mevsimlerinde yani baska bir ifadeyle
kararsizlik kosullarinin arttigi  donemlerde, bu {i¢ degiskenin yagis1 belirleme
diizeylerinin diigmesi dikkat ¢ekicidir. Yagis, yilin geri kalanina gbre bu mevsimlerde
topografyadan daha bagimsiz dagilmaktadir. Baska sozciiklerle, yagisin dagilisint bu
topografik parametrelerle modellemeye ¢aligmak, gegis kosullarinin gecerli oldugu bu
donemlerde daha da zorlagmakta, baska parametrelerin de dikkate alinmas1 gerektigini

gostermektedir.
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Tablo 2’ye gore yillik toplam yagisi, enlemin dogru, denize uzaklik ve yiikseltinin
ise ters orantili olarak kontrol ettigi anlasilmakta ancak aylik 6l¢ekte (Tablo 3) bu durum
degismektedir. Belirlenen grid bolgeleri ile, mekansal ¢oziiniirliigiin Tiirkiye 6lgeginden
daha dar alanli grid bolgelerine kadar arttirilmasiyla elde edilen detay haritalar, yagisin
enlem, denize uzaklik ve yiikseltiye gore zamansal ve mekéansal olarak dikkat ¢ekici
Olgiilerde degistigini gostermektedir. Daha Once belirtildigi gibi bu li¢ degiskenden
yukselti, yagis gradyani iizerinde daha 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu bakimdan, yagisin
yiikseltiyle iligkisini daha ayrintili ele almak, belirlenen istasyon ciftlerinde hesaplanan
yagis gradyanlariyla miimkiin hale gelmistir. Nitekim yagis gradyanlari, Tiirkiye’de
yagisin kisa mesafelerde ne denli degisebilecegini dikkat ¢ekici Olgiilerde ortaya
cikarmistir (Sekil 17). EK bir boyut olarak buna zamansal 6lgek eklendiginde mekansal

degiskenlik giiclenmektedir (Sekil 19).

Sanilanin ve kabul edilenin aksine, Glazirin (1997), Basist vd. (1994) gibi baz
yazarlarca da ortaya kondugu gibi yagis, yiikseltiyle beraber her yerde ve her zaman
artmamaktadir. Bu durum Tirkiye i¢in de gegerlidir (Tablo 3). Ancak bu yagisin
yukseltiye bagli artmadigi anlamina gelmemelidir. Caligma kapsaminda olusturulan
ciftlerin biiylik bir ¢gogunlugunda pozitif gradyan elde edilmistir. 2005-2021 doénemi
igerisinde en az 60 ay Ol¢limii bulunan 542 ¢iftin 4’te 3’iinde yagisin yiikseltiyle arttigi

durumlar, azaldig1 yagis olaylarindan daha siktir.

Yagis Gradyaninin Mevsimsel Degiskenligi

Tiirkiye genelinde yagisin yiikseltiye bagli degisiminin, belirgin bir donemselligi
bulunmaktadir. Bu durum ¢oklu regresyon analizleriyle ortaya ¢ikarildig: gibi (Sekil 8),
ciftlerde hesaplanan yagis gradyanlarinin goriilme oranlarinin aylara gore dagilisinda da
goriilmektedir (Sekil 14). Pozitif gradyanlar daha ¢ok yaz doneminde, negatif gradyanlar
daha ¢ok kis doneminde belirlenmistir. Nitekim Atalay (2010, s.476) bunu Dogu

Karadeniz Daglarinin kuzeye bakan kesimi igin belirtmis, analiz sonuglar1 ise bu
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Oriintliniin tim Tiirkiye’de gozlemlenebildigini ortaya ¢ikarmistir. Burada dikkati ¢eken

durum, hava sicakliginin, gradyanin pozitif ya da negatif olmasinda etkili olabilecegidir.

Tiirkiye kis aylarinda, yaza kiyasla daha fazla yagis almaktadir (Cigek, 1995).
Yagis miktarlarinin arttigi donem i¢in hesaplanan yagis gradyani da yiiksektir (Sekil 18).
Daha az yagis toplamlarinin ve/veya ortalamalarinin goriildiigii bir donemde veya kurak
yillarda degisimin miktar1 da azalmalidir. Tipki Varney (1920)’in, Lull & Ellison
(1950)’un ya da Smallshaw (1953)’un bulgular1 gibi Tiirkiye’de de kis yagislarinin
yiikseltiye gore degisimi, yaza gore yiiksektir. Tersine yazin, yagisin yiikseltiyle azaldigi
yerlerde daha diisiik miktarlarda azalmakta, arttig1 yerlerde yine diisiik miktarlarda artig
gostermektedir. Nitekim bu durum, coklu regresyon analizine ait sonuglardan da
¢ikarilabilmektedir. Yazin yagis gradyani, yiikseltiyle azaldigr yerlerde 1 mm, arttig

yerlerde 3 mm olmakta; kisin bu genlik 3.5 mm azalis ve 12 mm artigla genislemektedir.

Yogusma Seviyesi ile Yagls Gradyam Arasindaki iliskiler

Cogunlukla alt troposferin sogumasi, yogusma seviyesinin diismesinin nedeni
olarak gosterilmektedir (Kollias vd., 2009). Dolayisiyla kisin yogusma seviyesinin yaza
gore daha algakta olmasi beklenmektedir. Dogrusu yogusma Seviyesinin yerden
yiiksekligi yil igerisinde oldugu kadar giin igerisinde de degismektedir (Barry & Chorley,
2004, s. 83). Sis olay1 goz oniinde bulunduruldugunda bu, daha anlasilir olabilmektedir.
Yogusma seviyesinin yerden yiikselmeye baslamasi, sisi dagitan ana faktordiir ya da sis
dagiliyorsa bu, yogusma seviyesinin yerden yiikselmeye basladigi seklinde

degerlendirilebilmektedir.

Y ogusma seviyesinin bulut tabaninin kendisi oldugu bilinmelidir. Buna gére bulut
tabaninin {istiindeki bir seviyede yagis goriilmedigi disiiniildiigiinde istasyon ciftlerinde
okunan pozitif-negatif gradyanlarin donemselligini agiklayabilecegi diisiiniilen teorik

¢izim asagidaki gibi sunulmaktadir (Sekil 27). Bu ¢izim ocagin subattan, subatin marttan
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daha soguk oldugu diisiiniilerek tamamen termik kosullarla uyumlu dogrusal bir iligkiyi
gostermektedir. Buna gore yogusma seviyesi, aralik-ocaktaki gibi yil igerisinde en algak
konumuna eristiginde A ve B yagis 6l¢erleri arasinda negatif gradyan goriilmesi olasidir
ya da A ve B arasinda pozitif gradyan goriilebilmesi i¢in yogusma seviyesi, subat-

kasimdaki gibi konumda bulunmalidir.

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

2500 Arahk Kasim Ekim Eylul Agustos Temmuz Yo#ugma Seviyesi |
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Sekil 27: Yogusma seviyesinin yil icerisindeki konumunun aylara gorve karsilastiriimasi

Yogusma seviyesi nisan-eyliildeki gibi bir konumdaysa, A’dan C’ye kadar tiim
yagis Olgerler arasinda pozitif gradyan goriilebilir. D, yagis aliyorsa da bu yagis,
kendinden daha algaktaki yagis dlcerlerdekine gore daha diisiiktiir. Belki buradaki yagis
daha ¢ok sis seklinde gerceklesmektedir. Mayis-agustosla birlikte D ile E disinda diger
yagis Olgerlerde pozitif gradyan ortaya c¢ikmaktadir. D ve E arasinda ise yagisin
yiikseltiyle artmasi haziran-temmuz gibi sadece iki aylik kisa bir donemde

gerceklesmektedir.

D ve E’nin bulundugu yiikselti seviyelerinde yaz aylarinda yagis varsa; diger

yagis Olcerlerde, A’ya yaklastikca sicakliklarinin artmasiyla, yagisin virgada oldugu gibi,
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buharlasarak yiizeye diismemesi durumu ortaya ¢ikiyor olabilir. Bu bakimdan yagis, A’da
Ol¢iilmiisse de bu miktar B’deki yagistan daha azdir. Bununla birlikte yogusma
seviyesinin yil i¢indeki en yliksek konumunda oldugu diisiiniilen bir mevsimde deniz
seviyesine kadar suyunu aktarabilen bir yagis sistemi, oldukga derin bir konvektif yapiya
sahiptir (Leena vd., 2021) ve boyle bir sistemde ortalama yogusma seviyesinin ¢ok

yiikseklerde olmasi gerekmez (Kollias vd., 2009).

CNS, bulut tabanimnin kurulmaya basladig: yiikseklikteki sicakliktir. Bu sicaklik
ve bundan daha diisiik sicakliklar, yogusmanin devami i¢in gerekmektedir. Bununla
birlikte, yogusma siireci i¢in genel olarak iki kosul 6ne ¢ikmaktadir: Ya mevcut su buhari
igeren hava parseli CNS’ye kadar sogutulmali; ya da yogusmadan yani CNS’den uzak
hava parseline nem enjekte ederek, hava parselinin nem miktar1 yiikseltilmelidir. Birinci
kosul kis sartlarinda, ikinci kosul ise buharlasarak havaya nem destegi saglayabilecek su
kiitlelerinin oldugu yerlerde, sicak donemde etkilidir. Bu bakimdan i¢ bolgelerle
kiyaslandiginda denize yakin yerlerde yogusma seviyesinin daha algakta olmasi
beklenmektedir. Bu, Kollias vd. (2009)’nin muson mevsimi ilerledik¢e yogusma
seviyesinin diistigiinii 6ne siliren c¢alismasiyla uyumlu goriinmektedir. Buna gore
yogusma seviyesinin kosullu kararsizlik sartlarina kadar indirilmis olmas1 konvektif bulut
gelisimi olasiligii artirmaktadir. Srinivasan & Nair (2005), muson mevsiminin yogun
yagis olaylariyla iligkili giinlilk yagis toplamlarini en biiyiik olarak Bati Gatlar’in
eteklerinde (Hindistan giineyi) elde etmekte, yiikseklere c¢ikildik¢a giinliik yagis

toplamlar1 azalmaktadir.

Yagis getiren sistemler, kendi sicaklik ve nemlilik 6zelliklerinden ayr1 olarak
Anadolu’ya  denizler iizerinden gegerek ulastiklart  i¢in,  modifikasyona
ugrayabilmektedir. Yagis sisteminin sahip oldugu genel yogusma seviyesinin, Tiirkiye’ye

yaklasirken kiiciik degisiklikler gegirmesi olasidir. Nitekim Yilmaz vd. (2012)’nin
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bulgular1 bunu gostermektedir.® Tiirkiye’de yagis diizensizligi en fazla kiy1 bolgelerde
goriilmektedir. Karadeniz’i soguk, Ege’yi 1lik, Akdeniz’i sicak olarak tanimladigimizda,
kiy1 bolgeler igerisinde yagis diizensizligi en yiiksek Akdeniz, Ege ve Karadeniz sirasini
takip etmektedir. Bu bakimdan diizensizligin, deniz suyu sicaklig1 arttik¢a yiikselmesi
dikkat ¢ekicidir. Sicak denizin daha fazla su buhar1 saglayabilmesi, yogusma seviyesine
ulagsmay1 hizlandirmakta, daha yiiksek sicakliklarda da yogusma baslayabilmekte,
dolayisiyla CNS diisiik yiikseltiye ¢cekilmektedir. Kisacasi buradan denizelligin, yogusma
seviyesini nasil kontrol ettigi anlasilabilmektedir. Kollias vd. (2009)’nin belirttigi gibi,
yagis ile yogusma seviyesi arasinda giiglii bir iliskinin oldugu dikkate alindiginda,
Tiirkiye’nin glineybati kiyilarindaki en yiiksek yagis diizensizligini (Yilmaz vd., 2012),
en yliksek yogusma seviyesi diizensizligi olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bununla
birlikte, Tiirkiye kiyilarinda gézlemlenen bu diizensizlik oriintiisii, i¢ bolgelerde yer alan
biiytik su kiitleleri gevresinde de belirmektedir. Dolayisiyla karasal ortam kosullarinin
oldugu yerlerde yogusma seviyesinin konumu, biiyiik dl¢iide termik kosullara uyumlu bir
sekilde degismekte iken; kiy1 bolgelerde ve su kiitleleri ¢evresinde yogusma Seviyesi,

sicaklik ve nemlilik kosullarinin bileskesi olarak sekillenmektedir.

Kiyilara nispeten Anadolu karasinin i¢ kisimlarinda yagisin daha diizenli olmasina
karsilik, Keban Baraji g¢evresindeki diizensizlik olgiisiiniin Batt ve Dogu Karadeniz
kiyilarindaki kadar oldugunu ortaya g¢ikaran Yilmaz vd. (2012) buradaki biiyiik su
kiitlesinin yagis lizerine etkisinin arastirilmasinin degerli bir ¢aba olacagnin altim
cizmektedir. Bununla birlikte ¢cevredeki yagis diizensizligi barajin kuzeydogusunda daha
giiclii olarak belirmektedir. Buna istinaden baraj goliiniin kuzeydogusunda Hozat (1485

m) - Pertek Asagi Giilbahge Koyii (1056 m) ¢ifti olusturulmustur (Sekil 28). Cifttin 81

® S6z konusu ¢alisma aylik ortalama toplam yagis miktarlariyla gerceklestirilmektedir. Eger yazarlar yillik
yagis verisiyle caligsaydi yillara gore yagis diizensizligi ortaya ¢ikarilirdi ki, bu da daha ¢ok genel
atmosferik dolasim ya da uzak baglanti desenleriyle iliskili bir oriintiiye isaret ediyor olurdu. Yagis
diizensizliginin aylik dlgekte ¢alisilmasiyla, sayilan etmenler géz ardi edilmeden, yogusma seviyesinin yil
boyunca degisen konumunun da yagis desenini nasil etkiledigine dair bilgi sagladig: diisiiniilmektedir.
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aylik verisinin 68’inde Hozat, daha fazla yagis almaktadir. Ciftte oranlar, pozitif gradyan
%84, negatif gradyan %16 seklinde olup, mart ve kasim aylarinda hi¢ negatif gradyan
saptanamamaktadir. Diger aylarda negatiflik yiizdesi 14 ila 16 arasinda degismekte ancak
temmuzda bu yiizde 43¢ ve eyliilde 29°a kadar ¢ikmaktadir. Dikkati ¢eken, Sicak aylarda
negatif gradyan sikliginin artmasidir. Boylece bu durum, iki énermeyi desteklemektedir.
Bunlardan biri yogusma seviyesinin, nemlilik kosullar1 tarafindan kontrol edildigidir.
Soguk aylarda buharlagsma sinirli oldugundan su kiitlesine yakin olunsa bile yogusma
seviyesinin konumu mevsim sartlarina uygundur. Sicak aylarda ise, mevsimine gore
yiiksekte olmasi gerecken yogusma Seviyesi, havaya saglanan su buhar1 takviyesiyle
asagiya cekilmektedir. Diger Onerme, yogusma seviyesinin yagis gradyanini
belirledigidir. Buna gore, su kiitlelerine yakin yerlerde sicak aylarda diisen yogusma

seviyesiyle gradyanin negatife donebilmesi miimkiindiir.

a) so
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Sekil 28: a) Keban Baraji kuzeyinde negatif yagis gradyanlar: oranlarmmin aylik dagilisi, b) Keban Baraji kuzeyinde
belirlenen istasyon ¢ifti

Yagis ve bununla beraber yagis gradyaninin yogusma seviyesi tarafindan kontrol
edildigi sezilebilmektedir. Ancak yogusma seviyesi iizerinde birincil olarak sicaklik ve
nemlilik etkili olsa da buna eslik eden baska etmenlerle birlikte bu iliskiyi dogrusal bir
temele oturtmak ve anlamlandirmak giigtiir. Eger yogusma seviyesi ile yagis gradyani
arasinda karmasik bir etkilesim olmasaydi temelde iki basit ¢ikarsama yapmak miimkiin
olurdu. Bunlardan birincisine gore, karasal ortam kosullarinda yagis gradyanlari kisin

negatif, yazin pozitiftir. Ikinci ¢ikarsama ise, su kiitlelerine yakin yerlerde y1l boyunca
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negatif yagis gradyanindan s6z edilecegi seklinde ifade edilirdi. Ciinkii buralarda kisa ait
negatif gradyan tipki karasal ortam kosullarindaki gibidir, yaza ait negatif gradyan ise su
buhariyla yogusma seviyesinin diisiiriilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak sonuglar,

bu ¢ikarsamalarla birebir ortiismemektedir.

Nevsehir Platosundaki Gradyan Degiskenligi

Birinci ¢ikarsamaya uygun olarak Nevsehir Platosunda yazin negatif gradyanin
%350’yi gegmemesi beklenirdi (Sekil 29). 905 m’deki Giilgehir istasyonu algak istasyon
olarak isaretlendiginde burada iig ¢ift olusturulmustur. Ilkinde Giilsehir istasyonu ile 1250
m’deki Acigdl eslestirilmekte ve ¢iftin dogrultusu GB-KD olmaktadir. ikinci ¢ift, 1275
m’deki Hacibektas istasyonu ile olusturulmakta ve dogrultu KKB-GGD olmaktadir. Son
cift, Nevsehir (1260 m) ve Giilsehir istasyonlari arasinda, KB-GD ydniinde
olusturulmustur. Negatif yagis gradyani, bu ciftler arasinda, hazirandan eyliile kadar
Hacibektag’ta %50’nin iistiindedir. Nevsehir’de negatif gradyanin %50’den daha fazla
olmasi agustos ve eyliile rastlamaktadir. Acigdl’de mayis disindaki diger aylarda pozitif

gradyan daha sik goriilmektedir.
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Sekil 29: a) Nevsehir Platosunda negatif yagis gradyanlart oranlarmin aylik dagilisi, b) Nevsehir Platosundaki
istasyon ciftleri

Yapilan 6l¢iimlere gore algak istasyonu Giilsehir olan bu tig ¢ift, gap1 45 km olan
bir daire igerisinde yer almakta ve Sekil 29 dikkate alindiginda, boyle kiigiik bir alanda
yagis dagilisini farkli etmenlerin belirledigi anlasilsa da her ¢ ¢ifttin mart ve nisan

aylarindaki tutarliliklar1 gbéze carpmaktadir. Bu tutarlilik, mayista Acigdl, haziranda
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Hacibektas istasyonlar1 hari¢ tutuldugunda diger iki ¢iftte bu aylarda da gegerlidir.
Denizel etkiden uzak yerlerde kis bitiminde hizli 1sinmayla topraktan buharlasan su,
yiikselim yagislariyla yeryiiziine déonmektedir (Erol, 2011, s. 236). Bu siirecin mart
basindan haziran ortasina kadar uzamasi miimkiin olmakta, bunun da gradyan benzerligi

ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir.

[lkbahar déneminde Tiirkiye nin i¢ kesimlerinde yiikselim yagislar1 6n plana
cikmaktadir. Bu donemde Nevsehir Platosunda negatif yagis gradyani oranlarinin %40°1n
altinda kalmasi akla, yiikselim yagislarinin baskin oldugu bir donemde yagis gradyaninin
cogunlukla pozitif olarak mi1 kuruldugu sorusunu getirmektedir. Ayrica platoda KD-GB
dogrultulu Glizelyurt (1524 m)-Acigol (1250 m) ¢ifti de olusturulmus ve bu giftteki aylik
negatif gradyan dagilist da diger li¢ istasyon ciftindekine benzemektedir (Sekil 29).
Marttan hazirana kadar negatif gradyan orani %40°1 agsmamaktadir. Bununla birlikte
platoda yer alan bu 4 ¢iftin yakininda bulunan diger 4 ¢ift i¢in de aylik negatif gradyan
dagiliglar1 degerlendirilmistir. Bu ciftler, yazin pozitif gradyan goriilme oranlarinin

yiikselmesiyle (Sekil 30) Nevsehir platosundaki ciftlerden ayrilmaktadir.
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Sekil 30: ) I¢ Anadolu giineyinde negatif yagis gradyanlart oranlarimn aylik dagilisi, b) I¢ Anadolu giineyindeki
istasyon ¢iftleri

Nevsehir platosundaki ciftler, yazin daha ¢ok pozitif gradyanin goriilecegi
yoniindeki ¢ikarsamanin gegerliligini sorgulatmaktadir. Platodaki 4 ¢ifte ait sonuglar
birbirini desteklemekte, okunan sonuglardan yola g¢ikilarak bulunduklari bdolgeleri

karakterize edebilecek genellemelere ulasilabilmektedir. Ek olarak Kirsehir Gollii Koyt
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(1391 m) - Boztepe Malya TIGEM (1127 m) giftinde gradyanlarm aylik dagilist
Giizelyurt-Acig6l giftiyle yilin ilk yarisinda biiyiik 6l¢iide uyusmaktadir (Sekil 29,Sekil
30). Mayistan eyliile kadar Cihanbeyli Turanlar Koyt (1261 m) - Sarayoni Gozlii
TIGEM (1110 m) ifti ile Aksaray Biiyiikgiive Kdyii (1278 m) - Aksaray (970 m) ¢iftleri
de birebir ortiismektedir. Bu ikisinde ocak ve nisan disindaki sonucglar da birbirine
yakindir. Bala (1250 m) - Bala Sofular Koyl (1063 m) giftinin sonbahar yagislari,
Kirsehir’deki ¢ift ile benzerlik tasimaktadir. I¢ Anadolu giineyindeki ciftler, Nevsehir
platosundakinin aksine, kisa gore yazin daha ¢ok pozitif gradyanin gecgerli olacagi
onermesini giiclendirmekte; tistelik bu ¢iftlerde de platodaki gibi ilkbahar yagislarinda

pozitif gradyanin goriilme oraninin, %60’lar civarinda oldugu anlagilmaktadir.

Yillik ortalama yagis miktarinin 30-35 mm arasinda degistigi, son derece kurak
(Olii Deniz giineyi, Arava Vadisi, Israil) bir ¢alisma alam belirleyen Sharon (1972),
calistig1 alanda yagis deseninin zamansal ve mekansal anlamda giiglii bir diizensizlik
sergiledigini belirtmektedir. Yazar, ayn1 zamanda gorece diizenli desenin daha ¢ok kis
ortasi yagislari i¢in sdylenebilecegini, ancak ilkbahar ve sonbahar yagislarinin konvektif
yagis hiicrelerinin rastlantisal gelisimiyle uyumlu degistigini belirtmektedir. Bu konvektif
yagis hiicrelerinin ortalama capinin 5 km kadar oldugunu hesaplamakta, kurak ortam
kosullarinda hiicreler birbirinden zamansal ve mekansal olarak belirgin bir sekilde
ayrilirken, daha nemli ortamlardaki hiicrelerin kiimeler olusturabilecegini ya da birbirine
yakin gelisebilecegini tartismaktadir. Sharon (1972)’un ¢alisma sahasi kadar asir1 kurak
olmasa da i¢ Anadolu Boélgesi de kurak ortam kosullariyla dne ¢ikmaktadir. Gegis
mevsimlerinde diisen yagisin, konvektif yagis hiicreleriyle alakali olmas1 s6z konudur.
Bu agidan degerlendirildiginde, bolgede belirlenen istasyon ¢iftlerinden, her iki
istasyonun da ayni yagis hiicresinden etkilenip etkilenmediginin bilinmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii 6rnegin bir giftte, yiikksek istasyon, bir yagis hiicresinden gelen

yagist Olcerken, algak istasyonun hiicrenin etki alani disinda kalmasi s6z konusu
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olabilmektedir. Tam tersi yiiksek istasyonda yagis kesildigi sirada, algak istasyonun,
ylksek istasyonu etkileyen hiicreden daha giiclii bir bagka hiicre tarafindan etki altina
alinmasiyla, algak istasyonda yagis Ol¢iilebilirken, yiiksek istasyona yagis diismeyebilir.
Bunun 6niine gecmek i¢in istasyon ciftleri se¢ilirken miimkiin olan en kisa mesafe dikkate
alinsa da I¢ Anadolu Bélgesi giineyindeki aylik negatif gradyan dagilislarinin birbiriyle

birebir uyugsmamasi, bu durumun sonuglara yansidigini géstermektedir.

Dogu Karadeniz’deki Gradyan Degiskenligi ve Donemsellik Tliskisi

I¢ Anadolu Bélgesi giineyindeki bazi giftlerde, ilkbahar yagislarinda negatif
gradyan oran1 % 40 civarinda iken, Dogu Karadeniz’de bu oran daha da diisiiktiir. Buna
gore Dogu Karadeniz’de ilkbahar yagislar1 genelde yiikseltiyle artmaktadir. Giresun,
Trabzon ve Rize istasyonlari ile ¢alisan Ering (1961), ¢alismasinda Dogu Karadeniz
kiyilarina ulasan fon riizgarlarini incelemistir. Bu riizgarlarin goriilme periyodunu
kasimla ile baslatip nisan ile sonlandirmakta ise de fon i¢in asil donemin subat, mart ve
nisan aylart oldugunu belirtmektedir. Gergekten de bu 6 ayda goriilen fonlii giin
sayilarinin 20 yillik zaman dilimindeki toplamu, ilk ii¢ ayin her biri i¢in 20-30 arasinda
degismekte iken sonraki {li¢ ayin her birinde en az 50 giinii bulmaktadir. Ering, (1961)’in
istasyonlarina sadik kalinarak yiiksek istasyon karsiliklar1 belirlenerek ¢iftler
olusturulmus, buna gore 38 m’deki Giresun’un, karsilastirma istasyonu olarak 1113
m’deki Inisdibi secilmistir. Bu iki istasyonda 62 ay o&l¢iim bulunmaktadir. Bunun
%68’sini  pozitif, %32’sini negatif gradyan olusturmaktadir. Gradyanlarin aylik
dagilislar1 dikkat ¢ekicidir (Sekil 31). Negatif gradyanlar, en sik %83 ile kasimda, %67
ile aralikta ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki ay oncesindeki ekim ve sonrasindaki ocak ayindaki
oran %40 olmaktadir. Subatta ve haziranda % 20 olup bu ikisi arasindaki mart, nisan,
mayis aylarinda hi¢ negatif gradyan gdzlemlenmemistir. ilkbahar aylarinda hep pozitif

gradyan olusmakta, bunun ise fon riizgarlariyla iligkili olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 31: a) Dogu Karadeniz kiyilarinda negatif yagis gradyanlart oranlarimin aylik dagilisi, b) Dogu Karadeniz
kiyilarindaki istasyon ciftleri

Macka Altindere (1030 m) — Trabzon (25 m) ¢iftinde 96 ayin pozitif ve negatif
gradyan yiizdeleri 51°¢ karsilik 49°dur (Sekil 31). Ekimde hep negatif gradyan gegerli
olmakta, sonrasinda kasim, aralik ve ocakta %70-80 arasinda degismekte, subat ve
eyliilde %63 olmakta bu iki ay arasindaki nispeten sicak donemin ilk ii¢ ayindaki pozitif
gradyan siklig1 sonraki ii¢ ayna gore artmaktadir. Ilkbahar ve yaz aylar1 arasindaki bu

fark, Giresun giftinin aylik gradyan dagilisiyla biiyiik 6l¢iide uyum gostermektedir.

Andon (615 m) — Rize (3 m) ¢iftinde veri uzunlugu 92 aydir. Bunlarin %48’sinde
pozitif, %52’sinde negatif gradyan gozlemlenmistir (Sekil 31). Diger iki cifte benzer
sekilde, kis donemi 6ncesi yagislarda daha ¢ok negatif, kis donemi sonrasi yagislarda ise
daha c¢ok pozitif gradyan belirlenmistir. Mayis aymda hi¢ negatif gradyana
rastlanmamistir. Bu degerlendirmelere gore, Dogu Karadeniz kiyilarinda batidan doguya
gidildikce fon etkisi dolayisiyla pozitif gradyanin goriilme siklig ilkbahardan yaza dogru
kaymaktadir. Bu ise, Atalay (2010, s. 476) 1 belirttigi gibi yiikselti artisina paralel yagis
artisinin, esasen Dogu Karadeniz Daglarinda yaz doneminde gegerli oldugunu

desteklemektedir.

Giresun, Trabzon ve Rize istasyonlariyla olusturulan bu 3 ¢ift, Dogu Karadeniz’de
strastyla batidan doguya dogru siralanmaktadir. Giresun i¢in fon riizgar: periyodu mayisa,
Trabzon’da haziran ortasina, Rize’de ise haziran sonuna denk gelmektedir. Fon riizgarlari

etkisinin azalmasinin batidan doguya dogru gecikmesi, Dogu Karadeniz kiy1 daglar
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ardindaki yiiksek Dogu Anadolu platformunun, batidan doguya dogru isinmaya
baslamasiyla ortiismektedir. Soguk ortam kosullarinda havanin su buhari tutma kapasitesi
diistiktiir. Bu saha tizerinde zaten kuru olan hava akimlarinin kuzeye hareket ederken
Dogu Karadeniz Daglarinin kuzey yamaglarinda al¢aldik¢a 1sinmasi, fon olusturmaktadir.
Algaldik¢a 1sinan kuru hava, CNS’den uzaklasmakta yani yogusma seviyesinin
yiikseklere ¢ekilmesine neden olmaktadir. Fon riizgarlarinin estigi bir donemde pozitif
yagis gradyanlarinin en az %75-80’leri bulmasi, hatta %100 olarak ortaya ¢ikmasi,
olduk¢a dikkat cekicidir. Buradan, yagis-ylikselti iliskisinin pozitif ya da negatif
olmasinda, yogusma seviyesinin belirleyici oldugu, fon riizgarlarinin da bunu etkiledigi

anlasilmaktadir.

Antalya Béliimiinde Foniin Gradyan Uzerindeki Etkisi

Anadolu’nun dogu yarisiyla bati yaris1 karsilagtirildiginda Dogu Anadolu’nun
ortalama ytikseltisi daha fazladir. Yikselti arttikca sicaklik degerleri diistiigiine gore;
Dogu Anadolu ve Karadeniz kiyilar1 arasinda beliren fon sisteminin, Bat1 Anadolu ile
Akdeniz kiyilar1 arasinda ortaya cikan fon sisteminden ¢ok daha giiclii olmasi
beklenmektedir. Bu goriis, I¢ Bat1 Anadolu’nun, Dogu Anadolu kadar soguk olmamasi
ve daha al¢ak olmasi nedeni ile ileri siiriilmektedir. Ayrica Dogu Karadeniz’de marttan
hazirana kadar etkili olan fon riizgarlarinin, yaza yaklasildik¢a doguya dogru cekildigi
dikkate alindiginda Bati Anadolu’da bu donem mart oncesine rastlamalidir. Nitekim
Gonenggil (1993), Antalya kiyillarma ulasan fon riizgarlarmin kisin goriildigiini
belirtmektedir. Kaynak sahasi i¢ Bati ve I¢ Anadolu olan hava akimlarinin giineye
yonelmesiyle olusan bu riizgarlar, genel atmosferik dolagima bagli denizel tropikal ve
karasal polar hava kiitlelerinin karsilagmasiyla olusan Akdeniz Cephesinin etkili olmadig1
zamanlarda ortaya ¢ikmalidir (Atalay, 2011, s. 11). Giineybati Anadolu kiyilarina bir yil
boyunca diisen yagisin agirlikli olarak bu cephe sistemiyle saglandigi ve bu cephenin de

kisin ortaya ¢iktig1 diisiiniildiigiinde, bu mevsimde bu kiyilarda Dogu Karadeniz’deki
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kadar belirgin fon etkisi yagis gradyan oranlarindan g¢ikarilamamaktadir (Sekil 32). Bu
kiyillarda fon etkisi yok degildir ancak Dogu Karadeniz’de oldugu kadar sik
gerceklesmemekte bu nedenle belli bir yogunluk olusturamamaktadir. Akdeniz
kiyilarinda fon etkisinin, bir cephenin gegisi sonrasindan ikinci bir cephe olusana kadarki
siire icerisinde gelisip ortadan kalktigi diistiniilmektedir. Belki de cephe yaklasirken
yogusma seviyesi tizerindeki etkileriyle beraber kararsizlik sartlarini giiglendirip, cephe

sisteminin yerel olarak derinlesmesini saglamaktadir.
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Sekil 32: a) Taseli Platosu batisinda negatif yagis gradyanlart oranlarimin aylik dagilisi, b) Taseli Platosu batisindaki
istasyon ¢iftleri

Antalya Korfezi dogusunda giineybatili hava akimlarini dogrudan alan 4 istasyon
ciftinden elde edilen sonuglar, Tiirkiye nin genelini temsil eden sonuglarla uyumludur ve
kis yagislarinda daha ¢ok negatif gradyanin, yaz yagislarinda ise pozitif gradyanin ortaya
ciktig1 goriilmektedir (Sekil 32). Yaz yagislarinin %70-90’1 kadarinda pozitif gradyan
belirlenmistir. Ciftlerin dogrultusu KD-GB uzanimlidir ve algak istasyonlar1 denize daha
yakindir. Bunlardan en kuzeyde ve en karasal olanini Siit¢iiler (985 m) - Beskonak Orman
Sahas1 (377 m) istasyonlart olusturmaktadir. Ciftin 111 ay oOlglimii bulunmaktadir.
Bunlarin %60°1nda negatif gradyan belirlenmistir. Giineye dogru, Derebucak (1275 m) -
Manavgat Beskonak Orman Sahasi (142 m); Akseki Cevizli Tekebeli Mevki (1420 m) -
Manavgat Orman Sahasi (998 m); Sariveliler (1655 m) - Gazipasa (21 m) ciftleri
siralanmaktadir. Bu istasyonlarda ol¢imii yapilan ay sayisi sirasiyla 83, 60, 90°dur.
Ciftlerin tiim verilerinde negatif gradyan oranlari ise %69, 52, 42’dir. EK olarak Konya
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tizerinden Akdeniz’e dogru akmaya baglayan hava akiminin gegis giizergahinda kalacagi
diisiiniilen Taseli Platosunda K-G dogrultusunda uzanan, platoyu dogu ve bati olarak
ikiye ayrran Ermenek Balkusan Koyt (1769 m) - Ermenek (1415 m) ciftinde okunan
sonuglarin fon etkisine isaret ettigi diistiniilmektedir. Bu ¢ifttin 62 aylik tiim verisinin
%35’ini negatif gradyanin olusturmakta ve diger ciftlerden ayrilmakta, ¢iftte pozitif
gradyan daha agirlik kazanmaktadir. Ustelik ¢iftte negatif gradyan orani aralikta %84 ile
platonun batisindaki ¢iftlerdekine benzerken, ocak, subat ve martta negatif gradyan orani
%60’1 agmamaktadir. Dolayisiyla bu aylarda digerlerinin aksine Ermenek ¢iftinde pozitif
gradyan oran1 %40 ile %60 arasinda degiserek batidaki baskin negatif gradyan oraninin
(%70-100) hafifledigi goriilmektedir. Bunda fon etkisiyle beraber yiikselen yogusma
seviyesinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Ermenek ¢ifti, sahip oldugu
yiikseltiyle denizel tesirden biiyiik 6l¢iide daha az etkilenmektedir. Bu da batidaki
ciftlerde gozlemlenen negatif gradyan olgusunu agiklayan ekme-besleme

mekanizmasinin disinda kaldigin1 géstermektedir.

Orografya Etkisi ve Ekme-Besleme iliskisi

Deniz lizerinden gelerek korfeze ulasan cephe sistemlerinin enerjisi, kara tizerinde
daha fazla siirtinmeye maruz kalmasi nedeniyle, alt kismindan azalmaya baslamaktadir.
Cephenin tist kism1 enerjisini korurken alt kismindaki yavaslama ve yavaglamanin oldugu
kesime, deniz {izerinden devam eden hava akimlar1 yigilmakta ve yukar1 yonlii bir hava
akimi yaratmaktadir. Cephenin iist kismi dogal olarak ekme bulutunu igerirken, alt
kisminda havanin yigilmast ve yiikselmesi, besleme bulutunun olugsmasina sebep
olmaktadir. Ekme bulutundan baslayan yagis, besleme bulutu igerisine diistiigiinde ikinci
kez yagis olusum siiregleri gecirmekte bu da yagis yogunlugunun artmasini
saglamaktadir. Kig mevsiminde ekme bulutunun yogusma seviyesi, yaza goére daha
algaktir. Bu durumda, besleme bulutu agisindan yogusma seviyesinin yere daha da yakin

olacagi agiktir. Bu bakimdan, besleme bulutundan saglanan yogun yagislar, giftlerin algak
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istasyonlarinda daha biiyiik yagis toplamlari olarak kaydedilmektedir. Yiiksek istasyonlar
sadece ekme bulutunun yagisim1 aldigindan aralarinda negatif gradyan ortaya

¢ikmaktadir.

Ekme-besleme mekanizmasi, deniz {izerinden gelen nemli havayr dogrudan
karsilayan kara pargalar1 tizerinde de etkilidir. Tiirkiye’de bu mekanizmanin gelisebilmesi
icin en uygun yerler, Antalya Koérfezi’nin dogu yarist ile iskenderun korfezidir. Ciinkii,
giineyli, batili ve giineybatili yagis sistemleri, buralara dik ve dike yakin agilarla
ulagmaktadir. Sistemin gecis gilizergah1 {izerinde herhangi bir kara parcasi
bulunmamaktadir. S6z konusu bu korfezlerde negatif yagis gradyanlart goriilme

yiizdesinin kisin yiikselmesinde bu mekanizma etkili olmaktadir.

Yagis Golgesi ve Gradyan Arasindaki Iliski

Yagis gblgesi, nemli havanin topografik bir bariyerle karsilastiginda, bu bariyerin
ilk karsilastig1 yamacina nemini birakmasi, bariyer ardina daha kuru olarak ge¢mesiyle
olusmakta, daha kurak olan bariyer ard1 ise yagis golgesi olarak tanimlanmaktadir. Yagis
gdlgesi i¢in Silifke ve Mersin istasyonlarini érnekleyen Cicek (1995), Menemen (izmir)
istasyonunun da golgede kaldigini belirtmektedir. Yazar, Menemen’i Ege’nin en kurak
yerlerinden biri olarak tanimlamakta ve bu durumu, Karaburun Yarimadasi’nin batidan
gelen nemli hava akimlarini kesmesine baglamaktadir. Buradaki durumu, yarimadanin
dogusundaki Aliaga Bozkdy Orman Sahasi (144 m) - Menemen (10 m) ¢iftinin verisiyle
incelemeye calistigimizda, ¢iftin 111 aylik verisinin bulundugu ve bu verinin %59’unu
pozitif gradyanin olusturdugu belirlenmistir. Yarimada {izerindeki belirgin topografik
yiikselti K-G dogrultusunda 10 km kadar bir mesafede uzanmakta ve bu topografyanin

en yiiksek noktast 1200 m’ye kadar ulasmaktadir (Sekil 33).
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Sekil 33: a) Karaburun Yarimadasi dogusunda negatif yagis gradyam oranlarmmin aylik dagilisi, b) Karaburun
Yarimadasi dogusundaki istasyon c¢ifti

Yagis golgesinin yagis gradyani iizerindeki etkisine Karadeniz’de baktigimizda,
Ering (1945)’in isaret ettigi lokasyon degerlendirmeye alinabilmektedir. Buna gore batida
Fatsa ve doguda Ordu’yu Yason ve Vona burunlari ayirmaktadir (Sekil 34). Ering
(1945)’in adlandirmasiyla Vona Yarimadasi, Ordu kiyilarinin yagis gélgesinde kalmasina
sebep olmaktadir. Yarimadanin batisinda Kumru (790 m) - Fatsa (2 m) ¢ifti ve dogusunda
Ordu Ulubey (690 m) - Ordu (5 m) ¢ifti bulunmaktadir. Her iki istasyon giftinde de 95
aylik veri bulunmaktadir. Batidaki ¢ifte 95 ayin 34’iinde; dogudaki ¢ift i¢in ise 46’sinda
pozitif gradyan ortaya ¢ikmaktadir. Bu haliyle negatif gradyan orani sirasiyla %64 ve
%351°dir. Sonucta yagis golgesinde kalan kesimde pozitif gradyana daha sik
rastlanmaktadir. Bu durum ise, her iki yamagta da yagisin yiikseltiyle arttigin1 bulgulayan
Hayward & Clarke (1996)’in riizgar (ya da yagis) ardi yamagta bunun daha da gii¢lii

olduguna dikkat ¢ceken galismasiyla uyumludur.
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Sekil 34: a) Ordu’da negatif yagis gradyanlart oranlarimin aylik dagilisi, b) Ordu 'da istasyon ¢iftleri
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Riizgar ardi yamacgta yagisin yiikseltiyle artmasini, yogusma Seviyesinin
konumuna gore degil de carpmanin etkisiyle dagilip sagilmaya maruz kalan hava
kiitlelerinin, tepenin ardina gegmesiyle agiklayan Yeh vd. (1951)’nin gériisleri, yagis
gblgesi yamacinda agirlikli olarak pozitif gradyan goriilmesi olgusunu desteklemekte
buna gore nemli havanin riizgar ardi yamacin eteklerine ulasmasi giiglesmektedir. Ancak
nemli hava akimlarini tagiyan bir sistem, orografik bir yiikseltiyle karsilastiginda bundan
¢ok daha fazlas1 olmaktadir. Genel olarak yalnizca sisteminin dagilip sacilmasi degil,
Emck (2007, s. 184)’in dile getirdigi gibi tiim bir sistemin karisima ugramasi soz
konusudur. Karisim gergeklestiginde ise, bir bulut damlacigi agisindan ¢arpigsma-birlesme
slireci igerisinde daha uzun bir mesafe alabilmesi saglanmis olmaktadir. Bu nedenle
damlaciklarin birbirleri ve arazi yiizeyiyle daha ¢ok ¢arpisma olasiliklart bulunmaktadir.
Bu ise, ¢arpisma-birlesme siirecini pekistirmekte, boylece orografya zorlamali karigim,
yagis yogunlugunu arttiran bir etmen olarak belirmektedir. Ayrica, yagis getiren
sisteminin ¢arptid1 yiizey diiz, piirlizsiiz bir 6zellikte degildir. Bu bakimdan damlaciklarin
carptig1 yiizeyde par¢alanmasiyla bulut i¢erisinde damla boyutu bakimindan heterojen bir
durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bu da garpisma-birlesme siirecini pekistirmektedir (Saffman
& Turner, 1956). Ozetle, damla/damlaciklarin boyutlarmin gesitlenmesi ve ¢arpisma-
birlesme olasiliklarmin artmis olmasiyla giiglenen yagis gelisim siirecleri, sistemin
dengeli bir dagilimla yere aktaracagi potansiyel su miktarinin biiytik kisminin riizgara
doniik yamaca birakilmasini saglamaktadir. Dolayisiyla bir yagis sistemi bir dag sirasinm
gecerken 6nemli Olglide degisime ugratilmakta (Chakravarty vd., 2021), riizgara doniik
yamagtaki 6zelliklerin, riizgar ard1 yamagta devam ettirilmesi zorlagsmaktadir. Buradaki
onemli bir degisim, hava akimimin nemliligi ile iliskili olarak yogusma seviyesinin her iKi

yamagta farkli olmasidir.
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Bati ve Orta Karadeniz Cevresinde Yazin Goriilen Negatif Gradyan Sikhigi

Akyol (1944), Sinop, Samsun ve Trabzon kiyilarinin, hakim riizgar yoniini dik
karsilamadigi i¢in, buralarda yagis golgesinin varligindan s6z etmektedir. Karadeniz’in
diger kiyilarina nazaran yagisin buralarda azaldigini1 ve asagi yukart Akdeniz rejimine
benzer bir 6zellik kazandigini belirtmektedir. Tersi olarak hakim riizgar yoniinii dik veya
dike yakin agilarla Zonguldak almaktadir. Yazar burada, yaz kurakliginin hafif oldugunu
belirtmektedir. Bu bakimdan yagisin y1l i¢erisinde nispeten homojen dagildig: bir yorede,
yagis gradyanlarini aylik olarak incelemek, yogusma seviyesinin tiim bir yila ait farkl
konumlarin ve 6zellikle iki mevsim arasindaki belirgin farkliligi degerlendirmeye imkéan
saglayabilmektedir. Bunun igin 2 ¢ift belirlenmis, ikisinde de yiiksek istasyon olarak
Devrek Acisu Tepesi (1112 m) kullanilmigtir. Tepedeki yiiksek istasyonun, algak istasyon
esleri, tepenin bulundugu sirt ardindaki sirta paralel, kabaca GB-KD dogrultulu vadi
icerisinde kalmaktadir (Sekil 35). Yiiksek istasyon kiyiya daha yakinken, algak
istasyonlar deniz iizerinden gelen 6zellikle KB yonli hava akimlarinimn, sirti astiginda
ulagabildikleri bir konumdadirlar. Yiiksek istasyonla Egerci Beldesi (275 m) istasyonu
arasindaki dogrultu KB-GD; vadinin asagi kismindaki Devrek (100 m) istasyonu ile GB-

KD yonliidiir.

) & ks

Yokselti (m)

~A Akarsu e High : 1663
® Giftistasyonlan

2 /
= /
3 /
5
>4 ‘ \
c
s / |
g 30 / \
L3 \
O \ / \
£ 20 ; L/ 4
&
153
o /
Z 10 9‘\
\
0 v
i-Devr

Sekil 35: a) Zonguldak Devrek'te negatif yagis gradyanlari oranlarimin aylik dagilisi, b) Zonguldak Devrek teki
istasyon ¢iftleri

—— Istasyon Giftleri S
v

Ciftlerde, sirastyla 62 ve 204 aylik veri bulunmakta, yiiksek istasyon kiyiya daha
yakin oldugundan, pozitif gradyan orani birinci ¢iftte %79, ikinci ciftte %81°dir. Bu

ciftlerde negatif gradyan orani, Egerci beldesi ¢ifti igin en yiiksek %60 ile mayista
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belirlenmis, diger aylarda %50’den diisiik olmus hatta haziran, kasim aralikta hi¢ negatif
deger ile karsilagilmamustir. Devrek ¢iftinde en yiiksek negatif gradyan orani1 %40 ile
agustosta belirlenmis, ocakta ise hep pozitif gradyan ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. S6z
konusu bu iki ¢ift, Tiirkiye’nin geneli i¢in ifade edilen agirlikli olarak yazin pozitif, kisin
negatif gradyan 6nermesiyle ¢elismektedir. Negatif gradyanin burada goriilmesi kisa gore
yazin daha fazladir. Her iki ¢iftte de algak istasyonlar, yiiksek istasyona gore yagis
golgesinde kalmakta, bu sebeple pozitif gradyan orami 5’te 4’ti bulmaktadir. Algak
istasyonun golgede kalmasi, tiim yagislarda pozitif gradyan beklenmesine neden olurken,
yaz doneminde negatif gradyan oranlarinin yiikselmesi dikkati ¢ekicidir. Bunda algak
istasyonlarin vadi igerisinde kalmasinin ve nemli havanin vadi boyunca kanalize
olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sicak donemde denizde buharlasma artmakta,
kisin bu olay daha sinirli kalmaktadir. Bu sahadaki kis yagislari, cephe sistemlerinden
kaynaklanmakta, bu nedenle hava kiitlesinin gelis yonii etkili olmaktadir. Yaz aylarinda
cephe gecisi seyreklesmektedir. Denizden buharlasma ve denizden karaya dogru hava
hareketleri meydana gelmekte, buharlagmayla artan nispi nem, kara iizerinde sogumaya
ve yogusmaya baslamakta, bu olay da daha ¢ok kiyiya yakin yerlerde gerceklesmekte,
vadi iginde devam etmektedir. Bu olay da negatif gradyana neden olmaktadir. Nitekim
coklu regresyon analizi sonuglarina gore agustosta Bartin ve Filyos Caylar1 ¢evrelerinde
denizden uzaklastik¢a yagis artis1 gdzlemlenebilmektedir. Denizin en sicak oldugu ayda
denizden uzaklasmanin yagisi artirmasi, nemli havanin vadilere kanalize olmas: ve
yiikseldik¢e ¢iy noktasina yaklasmasiyla alakalidir. Bunu destekler drnekler, Bafra Ovasi
¢evresinde daha dar bir alanda, Carsamba Ovasi-Tokat arasindaki sahalarda da
goriilmektedir. Bu durum, bu deltalar1 olusturan akarsu vadilerinin derin olmasi ve nemli

havanin buralarda ilerleyebilmesinden kaynaklanmaktadir.

Devrek’te yazin siklasan negatif gradyana benzer sekilde, gélge durumu iliskisi
olmayan, Bolu Dag1 (948 m) - Diizce (146 m) ve Kardiiz Yaylast (1707 m) - Golyaka
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(118 m) c¢iftlerinde de yaz donemi negatif gradyan artis1 gézlenmektedir (Sekil 36) .
Birinci ¢iftin 204, ikincinin 78 aylik verisi bulunmakta, birincisi KB-GD, ikincisi ise K-
G dogrultulu bir hat iizerindedir. Devrek’tekinin tersine algak istasyonlar1 kiyiya daha
yakin bu ¢iftlerde, Devrek’tekine benzer sekilde sirasiyla %76 ve %85 oranlarinda pozitif
gradyanla karsilasilmistir. Golyaka ciftinde en yiiksek negatif gradyan orani %50 ile
haziranda, Bolu Dagi ciftinde ise %50’den biraz daha yiiksek oranla eyliilde
goriilmektedir. Kis aylarinda negatif gradyan oranmi diisiik olan iki ¢iftte de ekimden
mayisa kadar negatif gradyan yiizdesi %20 civarindayken, haziran-eyliil donemi i¢in bu

oran %30 olmakta, yaz doneminde negatif gradyan oranlar1 artmaktadir.

a) b)
50
40

30

Negatif Gradyan Yuzedelikeri

e BOlu Dagi-Diizce e Kardiiz Yaylasi-Golyaka

Sekil 36: &) Diizce’de negatif yagis gradyanlart oranlarimin aylik dagilisi, b) Diizce deki istasyon ciftleri

Yukaridaki duruma benzer sonuglar, yliksek ve algak istasyonlarin kiyiya es
uzaklikta oldugu Safranbolu Orman Sahasi (1092 m) - Ovacuma Beldesi (739 m)
ciftinden de elde edilebilmektedir (Sekil 37). Istasyonlar arasindaki dogrultu, kiyiya
paralel sekilde KD-GB yonlidiir. Ciftin 61 aylik verisi bulunmakta, bu verinin %70’inde
pozitif gradyan olusmaktadir. Algak istasyonun vadi igerisinde kaldig ¢iftte, kisin pozitif
yazin negatif gradyanlar siklasmaktadir. Kasim ve aralikta %15’ler civarinda goriilen
negatif gradyan, ocak-nisan arasinda olusmamaktadir. En fazla negatif gradyan oranina
% 80 ile agustosta rastlanmakta, bu oran mayistan agustosa dogru dereceli bir sekilde

artarken agustostan ekime dogru azalmaktadir.
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Sekil 37: a) Karabiik Safranbolu’da negatif yagis gradyanlart oranlarimin aylik dagilisi, b) Karabiik Safranbolu’daki
istasyon ¢ifti

Yagis Gradyamimin Yazin Negatif Oldugu Yerler

Akdeniz’de Dértyol-Iskenderun cevresi, Nisanci (1986) tarafindan hakim riizgar
yoniine dik kiyilara 6rnek olarak verilmektedir. Burada, kuzeyden giineye dogru; KD-GB
dogrultulu Saimbeyli Halilbeyli Koyii (1370 m, ) - Kadirli (86 m) ve Kaleboynu Koyii
(1401 m) - Andirin (1108 m) c¢iftleri, KB-GD dogrultulu Hasanbeyli (909 m) - Diizigi
(366 m), K-G dogrultulu Hasanbeyli - Bahge (606 m) ve KB-GD dogrultulu Belen (624

m) - iskenderun (4 m) ciftlerindeki durum incelenmistir (Sekil 38).
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Sekil 38. a) Iskenderun Korfezi ve yakin gevresinde negatif yagis gradyanlar oranlarimin aylik dagilist, b) Iskenderun
Korfezi ve yakin ¢evresindeki istasyon ¢iftleri

Ciftlerdeki veri uzunlugu 78-111 ay arasinda degismektedir. Benzer gradyan
ozellikleri gosteren ¢iftlerde, negatif gradyan ortalamasi %61 olmakta ve Zonguldak
cevresine gore daha sik negatif degerlere rastlanmaktadir. Gradyanlarin mevsimsel olarak
degistigi sahada, Tiirkiye genelinin tersine, Bat1 Karadeniz’e benzer sekilde yaz aylarinda
daha sik negatif gradyan ile karsilasilmaktadir. Temmuz ayinda %50’nin altina inebilse

de istasyonlarda belirlenen negatif gradyan orani, mart-ekim arasinda % 60-100 arasinda
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gerceklesmekte, Iskenderun kérfezinde kis yagislarinin yiikseltiye bagl olarak arttigini

gostermektedir.

Yagis Gradyaninin Yazin Pozitif Oldugu Yerler

Zonguldak ve Iskenderun cevresinde negatif gradyanlarin aylik dagilislar:
Tiirkiye geneliyle uyumlu olmasa da, Erzurum’da kisin negatif, yazin pozitif gradyan
goriilmektedir. Kabaca K-G dogrultusuna sahip Yakutiye Kirkgdze Dumlu (2666 m) -
Erzurum (1860 m) ¢iftinde 79 aylik veri bulunmaktadir (Sekil 39). Ciftte baskin olarak

negatif gradyan belirlenmis, oran1 %65 olarak hesap edilmistir.
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Sekil 39. Erzurum da negatif yagis gradyanlar: ovanlarmmin aylik dagilisi, b) Evzurum daki istasyon ¢ifti

Negatif Gradyan Yuzdelikleri

Gradyanlarin aylik dagiliglarina bakildiginda, mart ve aralik yagislarinin hep
negatif olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Ocak ve subat igin de durum farkli olmayip negatif
gradyanin orani %80’ini bulmaktadir. Nisanda %50 olsa da mayista tekrar %80 olmakta
negatif oranin en diisiik degerleri %25 ile haziran ve temmuzda ortaya ¢ikmaktadir.
Agustosta %75’e yiikselmekte ve eyliilde tekrar %50’yi gorerek ekimden itibaren araliga
dogru dogrusal bir sekilde artmakta ve aralikta %100 olmaktadir. Sonucta ¢iftte ortaya
cikan bu Ozellik, sadece Tiirkiye’nin biiylik bir kesimindeki durumu yansitmakla
kalmayip, Glazirin (1997)’in Tanr1 Daglarinin kuzeyinde belirledigi kisin negatif
gradyan, yazin pozitif gradyan bulgulartyla ortiismektedir. Tanr1 Daglarinin kuzeyi gibi
bir yerin Tirkiye’deki benzeri olarak gerek karasalligi gerek yiikseltisi bakimindan
Erzurum depresyonu ortaya ¢ikmakta, bu iki yerde sonug¢larin uyumlu olmasi dikkati

cekmektedir. Glazirin (1997), Tanr1 daglar1 kuzeyinde yil i¢erisinde en fazla yagisin yazin
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diistligiinii belirtmekte, nitekim Erzurum’da da en fazla yagis diisen zaman dilimi ilkbahar

sonu yaz baslarina rastlamaktadir (Atalay, 2011, s. 113).

Aylik ve Yilik Yagis Gradyam Degisimi

Biricik (2009, s. 155), Schreiber Formiiliiyle onerilen yillik toplam yagisin
yiikseltiyle 54 mm arttirildig1 oranin 12’ye boliinmesiyle bulunan, aylik toplam yagislarin
yiikseltiyle 4.5 mm ile arttirtlmasini 6neren goriisiin, her ay icin gecerli olamayacagini
belirtmektedir. Coklu regresyona ait yiikselti katsayilari, Biricik (2009, s. 155)’i
dogrulamaktadir. Ornegin, Schreiber Formiiliinii agiklamak iizere yararlanilan klasik
ornek olan Uludag-Bursa istasyonlari ¢evrelerinde yagisin 4.5 mm civarinda artisi, ocakta
ve kismen subatta goriilebilmektedir. Burada martta yagisin yiikseltiyle artig1 3 mm kadar
olurken, diger aylarda 1 ile 2 mm arasinda degismektedir. Biricik (2009, s. 155), 4.5
mm’lik artis miktarinin, tiim aylarda kullanisli olamayacagini bir yere her ay ayni
miktarda yagis diismeyecegi fikriyle gerek¢elendirmektedir. Bu goriis dogru bir noktaya
temas etmektedir. Ciinkii, yagisi her ay yiikseltiyle 4.5 mm artirmak, gercekte algak ve
yiiksek istasyonlarin her ikisinde de yagisin olmadigi aylar igin, yiiksek istasyonda
yagisin var oldugu varsayimina dayanan bir sakincayi i¢ermektedir. Ayrica, Biricik
(2009, s. 155)’in yaklagimini, yalnizca aylik yagis miktarlart i¢in degil, yillik yagis
miktarlari i¢in de genisletilebilmek miimkiindiir. Clinkii bir yere her yilda da ayni
miktarda yagis diismemektedir. Dolayisiyla yagisin yiikseltiye gore degisimi yildan yila
degismektedir. Bunu, ilk ifade eden yazarlardan Clyde (1931), Kuraji vd. (2001)
tarafindan dogrulanmaktadir. Kuraji vd. (2001), 1999 yilinin 1998 yilina gére daha fazla
yagish gectigini ve 1999°da yagisin yiikseltiyle artisinin 1998°dekine gore 2.5 kat daha

fazla oldugunu bulgulamaktadir.

2012-2021 doénemine ait yillik ortalama toplam yagisin Tiirkiye’de yiikseltiyle
dagilis1 belirgin mekansal farkliliklar gostermektedir. Yagis gradyani, yagisin azaldigi

yerlerde en fazla 20 mm’ye, arttig1 yerlerde en fazla 55 mm’ye ¢ikmaktadir. Yagisin
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yukseltiyle artisinin 55 mm’yi bulmasi, Schreiber Formiiliine ait 54 mm’lik degisim
sabitesinin gegerliligini desteklese de formiiliin bu artig1 6nerdigi yore, en basta Bursa ve
cevresi oldugu halde, ¢coklu regresyon analizine ait sonuglar burada yagisin her 100 m’de
15 mm kadar arttigini gostermektedir. 55 mm’ye varan artis miktarlar1 Rize ve
cevresinde, Ardahan ve Kars’in dogu kesimlerinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu iki ilin bati
kesimlerinde ve Artvin’deki artis da 50 mm’ye yakindir. Nitekim Tirkiye’de yagisin
yiikseltiyle artisinin 35 mm’den daha yiiksek oldugu yerler, sadece bu sayilan yerler ve

cevrelerinde goriilmektedir.

Gradyan analizi sonuglari sadece artis degil, azalislar oldugunu da gostermektedir.
Omegin; yillik toplam yagis Erciyes Dagi’nda, her 100 m’de 25 mm azalmaktadir.
Alagam Daglar batisinda da gradyan 25 mm azalist gostermekte, daglik alanin orta
kesimlerinde ayni miktarda artis ortaya ¢ikmakta dogusunda ise artis 50 mm’ye
ulagsmaktadir. Regresyon analizinde de bu sahanin kuzeyinde 300, giineyinde 75,
dogusunda ve batisinda 50 mm’ye ulasan artislar belirlenmistir. Konya Ovasi’nda 25
mm’ye yaklasan azaliglara, Eregli Ovasi’nda ise artiglara rastlanmaktadir. Taseli
Platosunun batis1 ve Goksu Nehri agzinda 25 mm yagis azalisi, platonun dogusunda artisa
donmektedir. Kiire Daglarinin kuzey yamaglarinda 25 mm kadar yagis azaligi, giiney
yamaglarinda ise 75 ile 100 mm artiglar ortaya ¢ikmaktadir. Bati Karadeniz’de Bartin

civarinda da yagisin yiikseltiyle azalis1 50 mm civarindadir.

Coruh Vadisinde Yagis Azalmasi

Artvin’de yillik toplam yagisla ¢alisan Isik vd. (2019), Hopa’da 2100 mm olan
yagisin i¢ kesimlerde Yusufeli ve Ardanug cevrelerinde 350 mm kadar distigiini
belirtmektedir. Bu bakimdan yagisin denizden uzaklasildik¢a azalmasi, kiyidaki yagisin
i¢ kesimlerde neredeyse 7’de 1’e kadar inmesiyle sonuglanmaktadir. Coklu regresyon
analizi ise Artvin ve g¢evresi i¢in denizden her 1 km uzaklagmanin yagista 2 mm azaligla

sonuglandigin1 gostermektedir (Sekil 9). Bununla birlikte, Hopa-Yusufeli ve Hopa-
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Ardanug arasinda kus ugusu 60-65 km mesafe oldugu goz onilinde bulunduruldugunda,
Hopa’dan Ardanug ve Yusufeli’ne kadar yagisin 120-130 mm kadar azalmasi gerekmekte
ancak i¢ kesimlerdeki bu yerler igin ger¢ekte daha az yagis 6l¢tilmektedir. Buradaki yagis
azalmasinin, denizden uzaklasmak disinda baska etmenlerce kontrol edildigi
anlasilabilmektedir. Isik vd. (2019) bunu i¢ kesimlerdeki istasyonlarin yagis golgesinde
kalmalariyla agiklamaktadir. Coklu regresyon analizi sonuglarnin IDW ile
enterpolasyonu ise boyle yerel boyutlu yagis gélgelerini ortaya ¢ikaramamaktadir. Cilinkii
sayilan yerlerde yiikseltinin yagist 50-55 mm kadar artirdigi goériilmektedir. Bununla
birlikte buradaki sonuglar, enlemin artig1 yani ayn1 zamanda kiyiya yaklasiyor olmanin,
yagisin azalmasiyla sonuglanacagina isaret etmektedir. Ancak gergekte kiyidan
uzaklastik¢a yagis azalmaktadir. Coklu regresyon analizinin denize uzaklik degiskenine
iliskin regresyon katsayisinin enterpolasyonuna gore azalis, her 1 km’de sadece 2 mm’dir.
Analize girdi olusturan degiskenlerin ii¢ii birden ortak bir sonug iiretmekte, enlem ve
yiikselti degiskenlerinin enterpolasyonu ise kiyidan uzaklastik¢a yagisin artacagini isaret
etmektedir. Denizden uzaklagmayla tersine isleyen bu iki degisken, azalisin 2 mm
olmasini sinirlandirtyor olabilmektedir. Gergekte bu yorede Isik vd. (2019)’nin
caligmasinda oldugu gibi denizden uzaklasmak yagista daha fazla azalmaya yol
acabilmekte ancak bu hassasiyet, belirlenen grid bolgeleri icerisinde gergeklestirilen
regresyon analizi sonuglarinin enterpolasyonuyla ortaya ¢ikarilamamaktadir. Bununla
birlikte, takip edilen boylesi bir yontemle, Orta Karadeniz’de bir gegis ikliminin gecerli

oldugunu belirten Giirsoy (1941)’un tespitleri gézlemlenebilmektedir.

Yontem Karsilastirmalar:

Hep pozitif bir gradyan oOne siiren formiiliin aksine, istasyon ciftlerinin
belirlenmesi ve bunlarda yagis gradyanlarinin hesaplanmasi yagis yiikselti iliskisinin ters
orantili isleyebilecegine imkan vermektedir. Bununla birlikte, yagis gradyaninin
hesaplanmasi, 6l¢iimii yapilmis veride durum tespitine yonelik bir girisimdir ve sabit
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degerler sunmaktadir. Ancak regresyon analiziyle farazi durumlara gore yagis
gradyaninin nasil bir 6zellik kazanacagi ortaya ¢ikarilabilmektedir. Bu farazi durumlar
bu ¢alismanin kapsaminda: birincisi, yliksek istasyonda yagisin 10 mm artmasina veya
¢ly noktasi sicakliginin 1°C yiikselmesine bagli; digeri, bu degisimlerin algak istasyonda
ger¢eklesmesine gore; ve lglinclisii bu iki istasyonun ortalama yagisinin 10 mm
artmasiyla ya da ortalama ¢iy noktasi sicakliginin 1°C yiikselmesiyle yeni yagis gradyan
degerlerinin ne olacagi seklinde siralanabilmektedir. Belirtilen durumlara gére regresyon
analizinin verdigi yanitlar, bagska bir zaman diliminde ve baska bir mekansal olgekte
yagisin modellenmesini kolaylastirmaktadir. Bu bakimdan yagis gradyaninin bagiml
degisken olarak regresyon analizine tanimlanmasi, dinamik bir dagilis yapisi
saglamaktadir. Sik bir yagis gradyani agiyla regresyon analizinin birlikte kullaniminin,
yagisin mekansal dagilisini ortaya ¢ikarmada geleneksel yaklagimlara kiyasla giiglii bir
alternatif olacag anlasilmaktadir.

Belirlenen grid bolgeleri igerisinde regresyon analizlerinin ger¢eklestirilmesi ve
bu analiz sonuglarinin enterpolasyonu, genel durumu ortaya ¢ikarmada basarili olsa da
yerel farkliliklar1 ortaya c¢ikarmada yetersiz kalmaktadir. Enterpolasyon yontemi bir
noktada odlgiilen yiiksek bir degeri, diger bir noktaya kadar ¢ok genis bir alanda yiiksek
degerlerle gostermektedir. Bu da gercekte olandan uzaklasilmasina neden olmaktadir.
Ornegin enterpolasyon algoritmasi, Rize kiyilarinda &lgiilen gok yiiksek bir yagis
miktarini, yagisin yiikseltiyle artis miktar1 olarak Van Golii giineyine kadar dereceli bir
sekilde azaltmaktadir. Eger Rize kiyilarinda gergekte olandan daha az bir miktarda ancak
yine de ¢evresine gore yliksek bir yagis miktar1 dl¢tlilseydi, Rize kiyilarindaki istasyonun
etki alan1 Van Golii giineyine kadar sarkmayacaktir. Tabi burada, ikinci noktada 6lgiilen
degerlerin nicelikleri de 6nem kazanmaktadir. Bununla birlikte, enterpolasyon teknikleri
yagisin mekansal dagilisint ortaya c¢ikarabilmek agisindan en islevsel araglari

olusturmaktadir.
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Yontemlerin karsilastirilmasi amaciyla 2 farkli yagis haritasi olusturulmustur.
Coklu regresyon analizinin yiikseltiye iliskin katsayilar1 IDW teknigiyle modellenmistir
(Sekil 40-a) Istasyon ciftlerinde hesaplanan yillik ortalama yagis gradyanlar1 da ayni
teknikle enterpole edilmistir (Sekil 40-b). Yagis gradyanlarindan, ¢oklu regresyon
analizine gore daha ayrintili bilgi edinilebilir. Ancak genel olarak her iki modellemede de
benzer sonuglar okunabilmektedir. Tiirkiye’nin kiyr bolgeleri ile Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yillik ortalama toplam yagis, I¢ Anadolu’dakinden ¢ok daha fazladur.
Buradan, denize wuzakligin ve yikseltinin yagisin dagilisint  kontrol ettigi

anlagilabilmektedir.
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Coklu regresyon analizinin yuksek ¢iktigi yerler kirmizi,
ciftlerdeki yagis gradyanlarinin yliksek ¢iktigi yerler mavidir. ) 0 (+)

Sekil 40: a) Yiikseltiye iliskin coklu regresyon katsayisiyla yagis modellemesi, b) Istasyon ciftlerinde hesaplanan yagis
gradyanlariyla yagis modellemesi, c) Coklu regresyon katsayisivla gergeklestirilen model sonuglarindan yagis
gradyanlariyla gerceklestirilen model sonuglarinin ¢ikariimasiyla elde edilen fark sonuglart
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Ic Anadolu Bolgesi’nin genelinde yagis 200 mm kadardir. Yer yer 200-400 mm
arasinda degismekte ve yliksek kesimlerinde 600 mm’yi bulmaktadir. Karadeniz
Bolgesi’nin Samsun’dan Artvin’e kadar olan kesiminde ise yagis en az 800-1000 mm’ler
arasinda degismekte kiyilarda bu 1000 mm’den daha fazladir. Yagis sistemlerini
dogrudan alan Antalya ve Iskenderun Korfezlerinin kiy1r kesimlerinde yagis 600-800
mm’ler arasinda degismekte, yiikselti arttikca yagis 1400 mm’ye kadar yiikselmekte,
Antalya korfezi kuzeyinde yagis 2000-3000 mm’ler arasinda degismektedir.

Yagis gradyanlariyla yagisin IDW modellemesi, ¢ok kiigiik sahalarda hatali
sonuclar icermektedir. Rize ve Nigde’ nin giineydogusu, Yozgat’in kuzeyi ve Erzurum’un
giineybatisinda tahminler 0’1n altindadir. Bu durum farkli sebeplerden kaynaklaniyor
olabilir. Ancak olas1 iki sebepten biri, s6z konusu bu yerlerde istasyon ¢ifti belirlenmemis
olmasi; ya da digeri ¢ift belirlenmisse de ¢ok diisiik negatif gradyanin (yiikseltiyle giiclii
azalma) hesaplanmis olmasidir.

Coklu regresyon katsayisiyla elde edilen modelden, yagis gradyanlariyla
olusturulan model c¢ikarilmistir (Sekil 40-c). Buna gore farkin pozitif oldugu yerler
Tiirkiye’nin yliksek kesimleriyle biiyiik 61¢iide uyumludur. Tersine al¢ak kesimlerde fark
negatiftir. Bununla birlikte istisnai yoreler de vardir, bunlara ornek olarak Rize-
Gilimiighane Daglar1 gosterilebilir. Burada yagis gradyani, ¢oklu regresyon analizinden
daha fazla yagis vermektedir. Ayni sekilde Taseli Platosu ile Amanoslar gibi yiiksek
sahalarda genel olarak yagis gradyani daha fazla ise de, buralarda yer yer ¢oklu regresyon

yagis gradyanindan daha fazla yagis tahmin etmektedir.

Yiiksek ve Alcak Istasyon Verisi ile Gradyan Degerlendirmeleri

Bulgular bdliimiinde hem algak hem de yliksek istasyonun tiim yagislari ile yagis
gradyanlar1 arasindaki iliskiler belirlenmistir. Bunlara gore, yiliksek istasyonun yagisi
arttiginda gradyan artiyorsa ve bu durum algak istasyon verisiyle de destekleniyorsa, bu
sahada yagisin yikseltiyle pozitif, tersi durumda negatif bir iliskisinin oldugu
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anlasilmaktadir. Nitekim her iki istasyonda yagis artisinin, gradyan artisin1 sagladigi
yerlerin (Sekil 41-a), yillik yagis gradyaninin pozitif oldugu yerlerle (Sekil 42-a), yine
yagis her iki istasyonda arttiginda yagis gradyaninin azaldigi yerlerin (Sekil 41-b), yillik
yagis gradyaninin negatif oldugu yerlerle uyumlu olmasi bunu desteklemektedir (Sekil

42-b). Birinci durum giftlerin %30’unda, ikinci durum ise ¢iftlerin %7’sinde karsimiza

¢ikmaktadir.

e e GRSt
Sekil 41: Ciftlerin yiiksek ve al¢ak istasyonlarinda él¢iilen yagis miktarlarinin yagis gradyanini etkileme durumlarinin
birlikte degerlendirilmesine ait sonuglar (Yi: Yiiksek istasyon, Ai: Al¢ak istasyon)
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iki istasyonunda yagis arttiginda, her ikisinde yagis
radyaninin arttigini gdstermektedir.

Mavi yatay cizgilerle tarali alanlar bir ciftin her iki
istasyonunda yagis arttiginda, her ikisinde yagis
gradyaninin azaldigini gdstermektedir.

-300 -150 -100 -75 -50 -25 0 25 50 75 100 150 300 450

Sekil 42: Yillik ortalama yagis gradyani ile yiiksek ve algak istasyonlarin yagislarima bagl her ikisinin birlikte pozitif
(a) veya negatif (b) olma durumlarinin karsilastirilmasi

Her iki istasyonda yagis artisi, yiiksek istasyon regresyon analizine gore gradyan
artmasina, algak istasyon regresyon analizine gore gradyan azalmasia neden oluyorsa da
(Ugiincii durum), bu durum gradyani ¢ok diisiik oldugu yerleri gostermektedir (Sekil 41-
). Diisiik pozitif gradyan, ciftlerin %63’iinde ortaya ¢ikmaktadir. Her iki istasyonda
yagis artisinin, yiiksek istasyon regresyon analizine gore gradyanin azalmasina
(Dérdiincti durum), algak istasyon regresyon analizine gore ise gradyan artmasina neden

oldugu durum higbir ¢ift i¢in gegerli degildir (Sekil 41-d).

Aylik ortalamalarla yapilan analizler neticesinde ise birinci durum ¢iftlerin
%47 sinde (Sekil 43-a), ikinci durum ¢iftlerin %25’inde (Sekil 43-b) ortaya ¢ikmaktadir.
Ugiincii durum  giftlerin %27’sinde belirlenmis (Sekil 43-c), dordiincii duruma ise

rastlanmamustir (Sekil 43-d).
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Bir giftin her iki istasyonunda (Ao) yagis artuginda, stasyonunda (Ao) yagis arttiginda,
| her ikisinin yadis gradyanlarinda artigin garoldign | | ——T—— iyanlaninda azalisin gbr0ldug0
i 5 i dir.

ciftler yesille gosterilmektedir.

®» 74N
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Bir giftin her 1Kl Istasyonunda (Ao) yagis artiginda, Bir iftin her 1KI Istasyonunda (Ao) yaBs arttginda,
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Sekil 43. Ciftlerin yiiksek ve al¢ak istasyonlarinda hesaplanan aylik ortalama yagis miktarlarimin yagis gradyanini
etkileme durumlarimin birlikte degerlendirilmesine ait sonuglar (Yi: Yiiksek istasyon, Ai: Alcak istasyon, Ao: Aylik
ortalama)

Su Yiizeyi Cevrelerinde CNS Farklari ile Gradyan Arasindaki iliskiler

Yiiksek istasyonun ¢iy noktast sicaklifindan, algak istasyonun ¢iy noktasi
sicakligi ¢ikarilarak elde edilen CNS farklar arttikca yagis gradyanimin diistiigii yerlerin
su kiitlelerine yakin olmasi dikkat ¢ekmektedir. Goller Yoresi, Giliney Marmara’daki
goller cevresi ile Van Golii, Atatiirk ve Keban Baraj Golleri ¢evrelerinde, CNS farkinin
artmastyla yagis gradyanlar1 diigmektedir. Egirdir ve Beysehir gollerinin giineydogu
kesimleri ve Van Golii’nlin dogusu haricinde sayilan yerler ¢evresinde yapilan yagis
yiikselti analizleri, buralarda yagisin yiikseltiyle arttigi gostermektedir. CNS farki
artisinin, yagis gradyanlarini diisiirmesi ve bunun yaz aylarinda negatif gradyan olarak
yansimasl, yaz aylarinda su kiitlelerinin yagis1 artirdigini, bunun ise daha ¢ok su kiitlesi

cevrelerine yansidigini gostermektedir.
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5. SONUC

Yagisin yiikseltiyle arttigi seklinde ifade edilen yaygin kanaat, bilimsel
caligmalarda yerini korumaktadir. Ancak, diinyada meteorolojik 6lgiimlerin sistemli bir
sekilde gerceklestirildigi ve kaydedildigi ilk zamanlardan bu yana yagisin yiikseltiyle
artisinin her yerde ve her zaman gecerli olmadigimi ortaya koyan caligmalarla da
karsilagilmaktadir. Yagisin yiikseltiyle nerelerde ve ne zaman arttigini ya da azaldigini
tespit edebilmek, ger¢ege yakin bir alansal dagilis modelini ortaya ¢ikarabilmek agisindan
Oonemlidir. Alansal dagilisin dogru bir temsili ise, fiziki ¢evre temelli bir¢ok
sosyoekonomik caligsma ve projenin ¢iktilarina giivenilir bir altlik kazandirmasi a¢isindan

sarttir.

Tirkiye’de yagisin yiikseltiyle nasil degistiginin incelemesi, uzun bir 6l¢iim
periyoduna sahip meteoroloji istasyonlarindan ziyade yiiksek rakimlara yeni istasyonlarin
kurulmasiyla miimkiin olmustur. Ancak kurulan bu istasyonlarin heniiz ¢ok azinda 6l¢iim
periyotlart 10 yili asmaktadir. Veri setinin zamansal kisithiliginin, bu calismanin
kisithiligint olusturdugu diisiiniilebilir, ancak daha uzun bir periyodla galisilmasinin da
daha iyi sonuglar saglayacagini diistinmek giigtiir. Dahasi, 2005-2021 degil de farkl: bir
periyodu kapsayan bir veri setinin degerlendirilmesiyle ortaya g¢ikacak sonuglar, bu
caligmayla elde edilen sonuglardan farkli olacaktir. Bu da yagisi etkileyen ¢ok fazla etmen

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yagis lizerindeki yiikselti etkisini tek basina ele almak miimkiin degildir. Bu
sebeple ilk olarak yagisin dagilisinda ylikseltiyle birlikte enlem ve denize uzaklik
parametreleri tigii birden degerlendirilmistir. Coklu regresyonla elde edilen sonuglarla, bu
ic degisken arasindan yiikseltinin, yagisi1 daha fazla kontrol ettigi anlasilmistir. Ciinkii 1
km enlem ve denize uzaklik degisimi, yillik toplam yagista sirasiyla 0.2 ve 1.2 mm;
yiikseltinin her 100 m degisimi ise, 5 mm degisime neden olmaktadir. Yillik ortalama

toplam yagislarda enlemin pozitif, denize uzaklik ve yiikseltinin negatif bir etkisi oldugu
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belirlenmistir. Bununla birlikte bu sonuglarin tiim bir yili temsil edemeyecegi aylik
toplam yagislarla calisildiginda ortaya ¢ikmistir. Denize uzaklik yil boyunca yagista
negatif bir etkiye sahipken, enlem ve yiikselti soguk donemde negatif, buna karsin sicak
donemde pozitif bir etkiye sahiptir. Zamansal ¢6ziintirligiin arttirilmasiyla elde edilen bu
sonuglarin ise Tirkiye’nin tamaminda gecerli olmadigi, mekansal ¢oziniirliigiin
arttirilmasiyla belirlenmistir. Coklu regresyon ve belirleme katsayilar1 gridler bazinda

aydan aya giiclii bir farklilagsmay1 icermektedir.

Yikseltiye iligkin ¢oklu regresyon Kkatsayilarimin ve istasyon giftlerinde
hesaplanan yagis gradyanlarmin yil igerisine dagilimlari, belirgin bir donemselligi
gostermektedir. Tirkiye genelinde, negatif gradyanlar soguk, pozitif gradyanlar ise sicak
donemde yogunlasmaktadir. Bu belirgin donemsellik, degisen yogusma seviyeleriyle
iligkilidir. Yogusma seviyesinin kisin yaza gore daha algakta olmasi, algak istasyonlarin

daha fazla yagis almasini saglamaktadir.

Yogusma seviyesinin konumu, sicaklik ve nemlilik sartlar1 tarafindan
belirlenmektedir. Bu bakimdan kiyidan uzak kara iglerinde yogusma seviyesinin
konumunu termik kosullarla uyumlu bir sekilde ongorebilmek miimkiindiir. Ancak su
yiizeylerine yakinlik, yogusma seviyesini degistirmekte, bu degisim daha ¢ok sicak
donemde ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumun da algak, su ylizeyine yakin sahalardaki

yagislart artiracagi anlagilmaktadir.

Yagis golgesi ve fon etkisi birlikte etki etmekte, gdlge alanlarinda nemlilik
diismekte, yogusma seviyesi yiikselmektedir. Fonler ise yogusma seviyesinin yukari
cekilmesini saglamakta ve boylece alcak istasyonun yagis alma ihtimali azalmaktadir. Bu
nedenlerle riizgar ardi yamagta yagisin yiikseltiyle artma durumu daha sik
gerceklesmektedir. Bagka bir ifadeyle yagis, golge ve fon etkisinin s6z konusu oldugu

yerlerde ylikseltiyle artmaktadir.
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Hakim riizgarlara (yagis getiren hava kiitlelerine) doniik yamacglarda pozitif-
negatif yagis gradyanlarinin goriilme sikliklari, Tiirkiye geneli i¢in elde edilen sonuglarla

uyumlu gerceklesmekte, yagis yiikseltiyle yazin artmakta kisin azalmaktadir.

Bir Akdeniz iilkesi olan Tiirkiye’de yagis miktari, yazla kiyaslandiginda kis
doneminde fazladir. Yagis miktarlarin arttigi ki donemine ait yagis gradyanlari daha
fazla degismekte (yliksek degiskenlik), bu donemde gradyan giiclenmekte, buna kargin

yaz doneminde diislik gradyan genlikleri ile karsilagilmaktadir.

Yukarida deginilen sonuglarin isaret ettigi gibi, Tirkiye’de yagis zamansal ve
mekansal Olcekte giiclii bir degiskenlik sergilemektedir. Bununla beraber, Onceki
caligmalarda siklikla Schreiber Formiilii kullanilmigtir. Ancak formiiliin yagis dagilisina
uygulanisi, hatali sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Formiil, ¢ogunlukla gercekte
olandan daha yiiksek yagis miktarlar1 tahmin etmektedir. Formiiliin temel olarak 2
varsayimi vardir. Bunlardan birincisi, yagisin yiikseltiyle hep artacagi ve digeri bu artisin,
sabit bir degerde gergeklesecegi seklindedir. Bu varsayimlar ise formiille elde edilen
hatali sonuglarin esas nedeni olarak gosterilebilir. Ciinkii formiil, temellendirildigi bu

varsayimlarla yagisin zamansal-mekansal degiskenligini ihmal etmektedir.

Ozellikle orografik etkinin goriildiigii sahalarda gozlemlenen ekme-besleme
mekanizmasina gore, iki farkli yogusma seviyesi bulunmaktadir. Bu seviyeler yagis
degisiminin yerel olarak giiclenmesini saglasa da hem ekme hem besleme bulutlarinin
tabanlar1 kisin daha algakta olusmakta, yazin degiskenlik gostermektedir. Bu bakimdan

ekme-besleme mekanizmasi farkli sahalarda farkli donemlerde etkili olmaktadir.

Gradyan degiskenligi, yogusma seviyesi tarafindan kontrol edilmektedir. Ayrica
bu degiskenlik, yagisin konvektif yagis hiicreleri boyutlarina baglh dagilis gosterdigi

sahalarda ve zaman dilimlerinde gittik¢e giiclenmektedir.
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Elde edilen bu cikarimlar, yagisin zamansal-mekansal degiskenligini ihmal
etmeyen bir yagis modellemesinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu ihtiyaca
istinaden, simdilik mevcut istasyon ¢iftleriyle, gelecekte yeni kurulan istasyonlarla
birlikte olusturulacak yeni istasyon giftleriyle yagisin modellenmesi, bu degiskenligi en
iyi ortaya c¢ikaracak tekniklerden biri olarak onerilmektedir. Bu bakimdan meteoroloji
istasyonlarinda aylik ya da giinliik saglanan yagis verisinden, belirlenen ciftlerde yagis
gradyanlar1 hesaplanmali ve ilgili 6l¢lim déneminin sonunda yagis gradyanlar1 alansal
dagilis veri seti olarak MGM’den temin edilebilir hale getirilmelidir. Bu veri setinin,

bilimsel calismalara nitelikli bir altlik saglayacag diistiniilmektedir.
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OZET

Tiirkiye’de yagisin mekansal dagilist igin, alan yazininda “Schreiber Formiilii”
olarak adlandirilan esitlige siklikla bagvurulmaktadir. Bu esitlik, yiikselti artisina paralel
olarak yagisin da artacagini sdylemekte ve aksini ihmal etmektedir. Esitligin dogrulugunu
ve uygulanabilirligini sinayan ¢alismalar ise ¢ok azdir. Bu ¢alisma, yagisin yiikseltiyle
artip artmadigini ve artiyorsa ya da azaliyorsa bunun 6l¢iisiiniin ne oldugu gibi sorulara
yanit ararken Schreiber’e atfedilen esitligin uygulanabilirligini de sorgulamistir. Yagis-
yiikselti arasindaki iliski dort boliimde islenmistir. Ilkinde, yiikseltinin yani sira enlem ve
denize uzaklik parametrelerinin yagis lizerindeki etkileri ¢oklu regresyonla incelemeye
almmistir. Diger 1{ic bolim i¢in, istasyon c¢iftleri olusturularak analizler
gerceklestirilmistir. Istasyon ¢ifti yaklasimi, ayni alt havza icerisinde, kus ugusu mesafesi
birbirine yakin ancak ylikseltisi farkli iki istasyonda o6lciilen yagis miktarlarindaki
farklilhgin, yiikseltinin bir fonksiyonu oldugunu varsaymaktadir. istasyon ciftleriyle
calisgilan ilk kisimda, giftlere ait aylik yagis gradyanlar1 hesaplanmigtir. Gradyan
degerleri, yagisin yiikseltiyle birlikte degisim miktarin1 vermektedir. Ayrica c¢ift
igerisindeki aylik tlim yagis gradyanlarinin kagta kaginin pozitif ve negatif olduguna dair
hesaplamalar gerceklestirilmistir ve bu sayede ciftte hangi gradyanin hangi ayda daha ¢cok
goriildiigii tespit edilebilmistir. Istasyon ciftleriyle degerlendirilen diger iki kistmda ise
Once istasyon yagislarinin, sonra istasyonlarda hesaplanan ¢iy noktasi sicakliklarinin, bu
ciftlerde hesaplanan yagis gradyanlar1 iizerine etkileri regresyon analizleriyle ele
alinmistir. Gergeklestirilen tiim analizler, yagis gradyanmin giiglii bir zamansal ve
mekansal degiskenlige sahip oldugunu gostermistir. Coklu regresyon sonuglari da bunu
dogrulamugtir. Istasyon ciftleri ve ciftlerde hesaplanan yagis gradyanlarmin, bu
degiskenligi temsil etmede kullanish bir ara¢ oldugu anlasilmistir. Ozellikle, pozitif ve
negatif gradyan goriilme sikliklarinin aylara gore degismesi, yine aydan aya degisen alt

troposfer kosullartyla uyumlu bir siirece isaret etmektedir.
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ABSTRACT

For the spatial distribution of precipitation in Turkey, the equation called
“Schreiber’s Formula” is frequently used in the literature. This equation states that
precipitation will increase in parallel with the increase in altitude and neglects the
opposite. There are very few studies that test the accuracy and applicability of the
equation. While this study is seeking answers to questions such as whether precipitation
increases with altitude and if it increases or decreases what is the measure of it, also
questioned the applicability of the equation attributed to Schreiber. The relationship
between precipitation and elevation has been studied in four sections. In the first, the
effects of altitude as well as latitude and distance to the sea parameters on precipitation
were examined by multiple regression. For the other three sections, analyzes were
performed by creating station pairs. The station pair approach assumes that the difference
in precipitation amounts measured at two stations with close bird flight distances but
different altitudes within the same sub-basin is a function of altitude. In the first part of
the study with station pairs, monthly precipitation gradients of the pairs were calculated.
Gradient values give the amount of change with the elevation in precipitation. In addition,
calculations were made about how many of the monthly precipitation gradients in the pair
were positive and negative, and it was thus possible to determine which gradient was
more common in which month in the pair. In the other two parts evaluated with station
pairs, the effects of station precipitation first, and then the dew point temperatures
calculated at the stations, on the precipitation gradients calculated in these pairs are
handled by regression analysis. All the analyzes performed showed that the precipitation
gradient has a strong temporal and spatial variability. Multiple regression results also
confirmed this. Station pairs and calculated precipitation gradients have been found to be

a useful tool in representing this variability. In particular, the variation in the frequency
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of positive and negative gradients by months indicates a process that is compatible with

the lower troposphere conditions that change from month to month.

Keywords: Station pair, Precipitation gradient, Condensation level, Regression

analysis, Dew point temperature
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