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While international publications generally assume that precipitation increases with increasing 
elevation, the local literature mostly uses the Schreiber formula, which simply shows that 
precipitation increases by a certain amount at a given elevation distance. The Schreiber formula 
based model is a static one and not useful in identifying situations where precipitation does not 
increase with elevation. As a main component of the natural environment, precipitation directly 
and indirectly impacts human activities. Hence, realistic precipitation modeling is important 
for sustainability and economic planning. In this study, the variation of precipitation with 
elevation was investigated by calculating precipitation gradients at 542 identified station pairs 
with sufficient data length in Turkey. The findings from these station pairs revealed that there 
were a remarkable number of cases where precipitation decreases with elevation. In 130 pairs, 
the negative gradient outnumbered the positive gradient. Using monthly data for the period 
2005– 2021, it was pointed out that there is significant seasonality between the percentages 
of positive and negative gradients. The percentage of negative gradient increases during the 
winter and decreases in summer. Significant differences in the condensation level along with air 
temperatures between the two seasons determine a positive or negative gradient. A negative 
gradient is more likely to be detected in winter when the condensation level, that is, the cloud 
base height, is lower.

Yükselti arttıkça yağışın da artacağı yönündeki genel kabul, uluslararası literatürde geçerliliğini ko-
rurken, ulusal yayınlarda çoğunlukla Schreiber Formülü olarak bilinen eşitlikten yararlanılmaktadır. 
Formülün, yağışın belirli bir yükselti mesafesinde belirli bir miktarda artacağını önerdiği model, 
statik bir yaklaşım olup, yağışın yükseltiyle artmadığı durumları tespit etmede kullanışsızdır. Yağış, 
doğal çevrenin başlıca bileşenlerinden biri olarak, beşeri hayatı doğrudan veya dolaylı yollardan 
etkilemektedir. Bu bakımdan yağışın gerçeğe yakın modellenmesi, ekonomik faaliyetlerin sürdü-
rülebilirliği ve planlaması açısından önemlidir. Yağışın yükseltiyle nasıl değiştiğini incelemeye alan 
bu çalışmanın temel yöntemi, belirlenen istasyon çiftlerinde yağış gradyanlarının hesaplanmasına 
dayanmaktadır. Türkiye’de yeterli veri uzunluğuna sahip 542 adet istasyon çiftinde okunan sonuç-
lar, yağışın yükseltiyle azaldığı durumların da dikkat çekici ölçülerde olduğunu ortaya koymakta-
dır. Çiftlerden 130 tanesinde negatif gradyan, pozitif gradyandan daha çok sayıdadır. 2005-2021 
dönemine ait aylık verilerle elde edilen sonuçların işaret ettiği bir diğer husus, pozitif ve negatif 
gradyanların görülme yüzdeleri arasındaki belirgin mevsimselliktir. Buna göre negatif gradyanının 
görülme yüzdesi soğuk periyotta fazlalaşmakta, yazın ise azalmaktadır. İki mevsim arasındaki hava 
sıcaklıklarıyla birlikte yoğuşma seviyesindeki belirgin farklılıklar gradyanın pozitif ya da negatif ol-
masını belirlemektedir. Yoğuşma seviyesinin bir diğer deyişle bulut tabanı yüksekliğinin alçaldığı kış 
aylarında negatif gradyan tespit etmek daha olasıdır.
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Extended Abstract
Introduction

As a climatic parameter, precipitation impacts human and eco-
nomic activities. Its spatial distribution is very difficult to pre-
dict. Topographical features of the area where precipitation 
occurs significantly influence its distribution. Features such as 
proximity to water bodies, latitude, aspect, the degree of to-
pography fragmentation, orientation toward or away from the 
prevailing wind direction, and elevation cause significant dif-
ferences in the amount of precipitation over short distances. 
In Turkey, the precipitation–elevation relationship is mostly 
evaluated using the Schreiber formula, which states that pre-
cipitation always increases by a constant value (54 mm per 
100 m) with increasing elevation, neglecting the variability of 
precipitation, thus increasing the errors in the models using 
the formula. This study aims to determine how precipitation 
changes with elevation in Turkey, and the findings of this study 
will help improve modeling methods and approaches.

Data and Method

Monthly precipitation data for the period 2005–2021 were 
obtained from The Turkish General Directorate of Meteorolo-
gy. The months where precipitation is more than 500 mm and 
precipitation is zero for three consecutive months for summer 
months were excluded. Stations within the same subbasin 
and at the shortest possible distance with an elevation differ-
ence of at least 100 m were paired together, and precipitation 
gradients were calculated by proportioning precipitation dif-
ferences to elevation differences in the identified pairs. Pairs 
with at least 60 gradients were considered. In 542 pairs, the 
data length was 60 or more.

Results and Discussion

A positive gradient means increasing precipitation with eleva-
tion, while a negative gradient means decreasing precipitation 
with elevation. Despite variable amounts where there was an 
increase or decrease, in most of the pairs, annual precipita-
tion increased or decreased by at most 25 mm per 100 m. 
Thus, using the Schreiber formula in most places where there 
is a positive gradient would result in a modeling error of more 
than a factor of two. On a monthly basis, there is strong varia-
bility in the gradient, and generally, in most pairs, the increase 
or decrease was found to be at most 5 mm per 100 m. In this 
regard, consistency can be considered to be achieved in the 
modeling where the Schreiber formula is adapted to monthly 
precipitation with a 4.5 mm increase. However, it is worth not-
ing that, in some pairs, the increase or decrease is more than 
5 mm and the direction and amount of change in each pair 
vary from month to month. It can be inferred that the station 
pair method is more successful in revealing local precipita-
tion variability than the Schreiber method. In addition, one of 
the remarkable findings of this study is the seasonality of the 
gradient patterns. The station pair method models negative 
gradients in more station pairs in winter than in summer. Al-
though both gradients can be seen in both seasons, the higher 
number of negative gradients in the winter suggests that the 
condensation level controls the gradient. In winter, the con-
densation level is expected to be lower than in summer. The 
increasing condensation level in summer explains the positive 

gradient. The same pattern was reported in a study conducted 
in the northern part of the Tien Shan Mountains, which sug-
gested that the condensation level has significant influence on 
gradient. Indeed, the results for the pair in Erzurum, which is 
the most similar to the northern part of the Tien Shan Moun-
tains in terms of both elevation and continentality in Turkey, 
confirms this observation The percentage of negative gradient 
ranges from 80 to 100 in winter but drops to 20 in summer. A 
similar pattern is observed in the east of the Antalya Gulf. On 
the eastern Black Sea coast, the percentage of negative gradi-
ent is higher in winter than in summer but is almost absent in 
spring. The Foehn effect causes the condensation level to rise 
higher and higher, so the negative gradient is impossible. Hu-
midity and temperature affect condensation. The percentage 
of negative gradient occurrence in the pair north of the Keban 
Dam is less than 50 throughout the year but increases from 
about 20 in winter to 40 in summer. In summer, more water 
vapor enters the atmosphere, limiting the rise in condensa-
tion. The percentage of negative gradient in the Nevşehir pla-
teau in summer can be as high as that in winter but can also 
be low. This may be related to convective cells. Precipitation 
from a precipitation cell affects one station of the pair while 
the other remains outside the cell and does not receive the 
precipitation, making it equally probable for the gradient to 
be positive or negative depending on whether they are high 
or low stations.

Conclusion

A realistic representation of precipitation distribution by the 
static Schreiber method is difficult to obtain. Hence, the sta-
tion pair method can be adopted as a practical approach to 
reveal local rainfall variability. Condensation levels can explain 
the seasonality between positive and negative gradients. In 
the case of convective cells, precipitation variability acquires 
a strong additional dimension. Nonetheless, more extensive 
studies are needed to elucidate the precipitation-elevation 
and condensation level-precipitation gradient relationships.

1. Giriş

İklim parametrelerinin insan yaşamını etkilediği, bu paramet-
reler içerisinde sıcaklık ve yağışın daha belirleyici olduğu bi-
linmektedir. Sıcaklığın mekandaki dağılışını modellemek daha 
mümkünken, yağış dağılışını modellemek özellikle topograf-
yanın parçalı olduğu bölgelerde oldukça zordur. Meteoroloji 
istasyonları vasıtasıyla sağlanan verilerden tüm bir sahanın 
genelini karakterize edebilecek modeller üretilse de çok sa-
yıda değişkenle yapılan tahminlerin isabet derecesi düşmek-
tedir. Genel sirkülasyona bağlı olarak meydana gelen yağış, 
yerel topografik şartlar tarafından değiştirilebilmektedir. Bu 
bakımdan, topografyanın yağış üzerindeki etkisinin açıklığa ka-
vuşturulması, model sonuçlarının iyileştirilebilmesinde etkili 
olacaktır.

Topografyanın yağışa etkisini kantitatif olarak inceleyen ilk ça-
lışmalardan biri Colorado’nun batısında Spreen (1947) tarafın-
dan gerçekleştirilmiştir. 11 yıllık periyodun kış ayları yağışları 
ilk olarak yükseltiyle, sonra yükseltiyle birlikte eğim, bakı ve 
topografya uzanışı özellikleri gibi 4 parametreyle değerlendi-
rilmiş; sadece yükselti ile yapılan analizde varyans %30 olarak 
hesaplanırken, diğer değişkenlerle yapılan analizde %88 olarak 
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belirlenmiştir. California’da yine 11 yıllık periyot Burns (1953) 
tarafından dikkate alınmış ve yıllık ortalama yağışla yükselti 
arasındaki korelasyona ait ortalama hata değeri 1’den fazlay-
ken, yükseltiyle birlikte eğim, bakı, topografya uzanışı, çalışma 
sahasındaki yükselti farkı gibi değişkenlerle birlikte bu, 1’in 
altına düşmektedir. Benzer teknik ve parametrelerle Linsley 
(1958) California’da 2 yılı oluşturan saatlik verileri incelemiş, 
çoklu korelasyon katsayısını 0.88 olarak belirlemiştir. Yağışı kri-
ging teknikleriyle modellemeye çalışan Diodato (2005), yük-
selti değişkenli co-kriging’in sıradan kriging’ten, topografik in-
deks şeklinde tanımladığı değişkenin kullanıldığı co-kriging’in 
ise yükseltili olanından daha iyi sonuçlar verdiğine ulaşmıştır. 
Bir topografya üzerinde yağışın değişiminde sadece yükselti 
değil, diğer parametreler de etkili olsa da bunlar içerisinde 
yükselti, yağışı daha fazla değiştirmektedir (Unwin, 1969).

Yağış miktarının yükseklik arttıkça nasıl değiştiğini araştıran 
çalışmalardan ilki, bilindiği kadarıyla Heberden (1769)’e ait-
tir. Sonrasında Homersham (1851)’ın çalışması gelmektedir 
ki, her iki yazar da büyük yağış toplamlarını alçak yerlerde 
saptamıştır. Genel kabulle çelişkili bu sonuçların kullanılan 
ölçüm yöntemleriyle alakalı olduğu düşünülmüştür (Jevons, 
1861). Yağışın yükseltiyle artacağı yönündeki bir kabul, fiziki 
coğrafyanın öncü isimlerinden Davis’in 1894 ve 1899 yılların-
da kaleme aldığı yazıların arka planından çıkarılabilmektedir. 
Bu çıkarımlardan biri örneğin, aşındıkça yükselti kaybeden bir 
sahada yağışın da buna paralel azalacağı yönündedir. Benzer 
şekilde Robbins (1910) de bir topografya boyunca yükseldikçe 
nem isteği yüksek bitki türlerinin sahayı kaplar hale gelmesini, 
yağış artışının bir sonucu olarak değerlendirmektedir. Bununla 
birlikte Robbins (1910) yağışın yükseltiyle artmadığı gibi istis-
na durumlar olduğunu ifade etmiş, McAdie (1909) de bunu 
çalışma sahasındaki bazı istasyonlarda gözlemlemiş olsa da 
genel olarak yağışın yükseltiyle arttığının kabul edilebileceğini 
bildirmiştir.

Yükselti arttıkça yağışın ne kadar artacağı yönündeki bir araş-
tırma konusu çeşitli yazarlarca incelenmiş, farklı çalışma sa-
halarında farklı miktarlar belirlenmiştir (Fernow & Gannett, 
1888; Hilgard, 1893; Lee, 1911; McAdie, 1909, 1914; Poulter, 
1936). Clyde (1931)’ın belirttiğine göre artış miktarları her yıl 
için farklıdır. Varney (1920), Lull ve Ellison (1950), Smallshaw 
(1953), Hanson (1982) gibi kimi yazarlar artış miktarının yıl içe-
risinde de belirgin ölçülerde değiştiğine ulaşmışlardır. Yağışla-
rın fazlalaştığı kış döneminde pozitif gradyan büyürken, yazın 
gradyan minimumdur. Seko (1987) ve Glazirin (1997) de ben-
zer sonuçlar belirlemekle birlikte yılın belli dönemlerinde yağı-
şın yükseltiyle artışı yerine negatif gradyan tespit ederek sözü 
edilen diğer yazarlardan ayrılmaktadırlar. Basist vd. (1994) ise 
yıllık yağış gradyanını British Columbia’da negatif hesaplamış-
tır. Çoklu regresyon modeline göre yağış burada, her 100 m’de 
35 mm azalmaktadır.

Uluslararası literatürde olduğu gibi Türkiye’de de çalışmalar 
yağışın yükseltiyle arttığı kabulü üzerine şekillenmiştir. Özel-
likle yağışın yükseltiyle sabit bir oranda hep artacağı varsayı-
mını içeren Schreiber formülünü kullanan yayınların çokluğu 
dikkati çekmektedir. Bununla birlikte Atalay (2010, s. 476), po-
zitif gradyanı Türkiye’de her yerde ve her zaman belirlemenin 
mümkün olmadığını belirtmiştir. Aydınözü (2008), formülün 
54 mm’lik artış değerini sınamış ve belirlediği istasyon çiftle-
rinde hesapladığı her bir gradyanı, Schreiber gradyanından 

farklı bulmuştur. Eriş ve Ağıralioğlu, (2009) Doğu Karadeniz’de 
çoklu doğrusal regresyonla yıllık ortalama yağışın yükseltiyle 
azalışını belirlemiştir. Işık vd. (2019) benzer sonuca Schreiber 
formülünün Artvin’de kullanılabilirliğini değerlendirerek ulaş-
mıştır.  Hatipoğlu ve Uzun (2020), Melet havzasındaki erozyon 
riskini modelledikleri çalışmalarında Schreiber formülüyle 
hesaplanmış yağış verisinin hatalı sonuçlara yol açacağını be-
lirtmiştir. Formülü Bursa-Uludağ örneği üzerinden ilk olarak 
açıklayan Ardel (1960), yağışın yükseltiyle değişmesi başlığı 
altında, yağışın her 100 m’deki artışının ne olduğuna yönelik 
hesaplama sonuçlarının bir yerden diğerine farklılaşacağına da 
yer vermiştir. Biricik, (2009, s. 155) yıllık yağış verisi için kul-
lanılan 54 mm artış sabitesinin 12’ye bölünmesiyle elde edi-
len ve böylece her ay için eşit bir değişimi öngören 4.5 mm 
artış gradyanının, bazı aylarda hiç yağış düşmemesiyle ilişkili 
olarak her ay için kullanılamayacağını bildirmiştir. Ayrıca, yıllık 
veya aylık gibi içerisinde birkaç yağış olayının birikimli sonu-
cunu içeren uzun zaman dilimleri (Wang vd., 2018) ile pozitif 
gradyan arasındaki ilişki de dikkat çekicidir. Yağışın yükseltiyle 
arttığını belirten birçok yayında kullanılan veri seti bu özellik-
tedir.  Günlük gibi daha ayrıntılı bir zamansal çözünürlükle ça-
lışıldığında negatif gradyan tespit etmek mümkündür (Sevruk 
& Mieglitz, 2002). Nitekim Türkiye’nin güneybatısında günlük 
veriyi kullanan bir çalışmada negatif gradyan da gözlemlen-
mektedir (Sarış vd., 2021).

Genel olarak değerlendirildiğinde önceki çalışmaların ortaya 
koyduğu bulgular, yağış-yükselti ilişkisine dair genel kabulün 
geçerliliğini sorgulamanın faydalı olacağını göstermiştir. Tür-
kiye’de yağışın yükseltiyle nasıl değiştiğini araştıran bu çalış-
ma için 3 amaç belirlenmiştir.  1) Yağış yükseltiyle her zaman 
ve her yerde artıyor mu veya azalma da görülmekte midir? 
2) Yağış nerelerde ve ne zaman yükseltiyle azalmaktadır? 3) 
Yükseltiyle artma ve azalma gradyanları arasında belli bir dö-
nemsellik belirlenebilir mi? Çalışma kapsamında bu sorulara 
cevap aranmıştır.

2. Veri ve Yöntem

Türkiye’de sayısı günümüzde 2350’yi bulan meteoroloji is-
tasyonlarından otomatik olanlarının (OMGİ) yaygınlaşması 
2000’lerden sonrasına rastlamaktadır (Yılmaz & Darende, 
2021). Kurulumunun ve işletilmesinin daha kolay olduğu OM-
Gİ’lerin bu özelliği, daha yüksek sahalarda meteorolojik ölçüm 
ve gözlemlerin yapılmasını olanaklı hale getirmiştir. Türkiye’de 
yağış-yükselti ilişkisini incelemeyi amaçlayan bu çalışma, 
2005-2021 dönemine ait OMGİ verilerini dikkate almaktadır.

OMGİ ağı içerisinde, aynı alt havzada bulunan, kuş uçuşu me-
safenin mümkün olduğunca kısa, yükselti farkının 100 metre-
den fazla olduğu istasyonlar eşleştirilerek istasyon çiftleri oluş-
turulmuştur. Aynı yamaçtaki istasyonlar seçilmeye çalışılsa da, 
bu şart bazen sağlanamamış, aynı hava kütlesinden etkilenme 
olasılığı yüksek istasyonlar çift olarak belirlenmeye çalışılmış-
tır. Çiftlerde, çifti oluşturan her iki istasyonun ortak ölçüm yap-
tığı aylar kullanılmış, en az 60 ay ortak ölçümün olmasına dik-
kat edilmiş ve 542 çiftin yeterli veri uzunluğuna sahip olduğu 
anlaşılmıştır (Şekil 1).
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Çiftlerin 170 tanesinde yüksek istasyonun yükseltisi 1000 
m’den daha alçakta, 311 tanesinde 1000 ile 2000 m arasında, 
61 tanesinde 2000 ile 2800 m arasındadır (Şekil 2). Yüksek is-
tasyon yükseltisi en fazla 2800 m kadardır. Dolayısıyla bu sevi-
yeden sonrası için yağışın yükseltiyle değişimi hakkında bir bilgi 
edinilememektedir. Alçak istasyonu 1000 m’den daha alçakta 
olanların sayısı 358, 1000 ile 2000 m arasında olanların sayısı 
180 ve sadece 4 çiftte yükselti 2000-2200 m arasındadır. Yük-
selti farkı ise sadece 1 çiftte 2000 m kadardır. Çiftlerin 340 ta-
nesinde yükselti farkı 100 ile 600 m’ler arasında değişmektedir.

Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden temin edilen aylık toplam 
yağış veri setinde kontrol işlemleri gerçekleştirilmiştir. Buna 
göre ilk olarak 500 mm ve daha büyük olan değerler veri se-

tinden çıkarılmıştır. Ayrıca kimi aylarda yağış toplamlarının 0 
olarak işlendiği görülmüştür. Bunun o ay için yağış yokluğunu 
mu ya da ölçümün olmadığını mı ifade ettiği ise belirsizdir. Bu 
sebeple yağışın yaz ayları haricinde art arda 3 kez 0 olduğu ay-
lar genel olarak tüm istasyonlarda veri setinden kaldırılmıştır. 
Bununla birlikte eğer istasyon Güneydoğu Anadolu’da bulunu-
yorsa yaz ve eylül ayları haricinde geri kalan aylarda verinin 3 
kez üst üste 0 olup olmadığına bakılmıştır. Eğer istasyon Doğu 
Karadeniz’de denize dönük yamaçta yer alıyorsa yaz ayları da 
dahil tüm bir yılda art arda 3 kez 0 olduğu tespit edilen kısımlar 
veri setinden silinmiştir. Bu işlemler sonrasında çiftlerin veri 
uzunlukları tespit edilmiştir. 542 adet çiftte veri uzunluğu en 
az 60 aydan oluşmakta ve 2 çiftte de en fazla 204 olmaktadır.

Şekil 1. Türkiye’de belirlenen istasyon çiftleri
Figure 1. Station pairs identified in Turkey

Şekil 2. İstasyon çiftlerini oluşturan yüksek, alçak istasyonların yükseltileri ve yükselti farklarının yükselti basamaklarına göre dağılımı
Figure 2. Distribution of elevations and elevation differences of high and low stations forming station pairs according to elevation steps
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Her iki istasyonun ortak ölçümünün olduğu aylarda, aylık yağış 
gradyanları hesaplanmıştır (Eşitlik 1). Yüksek istasyonun yağı-
şından (Ph) alçak istasyonun yağışı (Pl) çıkarılmış ve bulunan 
yağış farkı, yükselti farkının (Eh-El) 100’e bölünmesiyle bulu-
nan değere bölünmüştür. Sonuçta elde edilen gradyan, her 
100 m’deki yağış değişim miktarıdır.

 
3. Bulgular

Hesaplanan gradyan değeri pozitifse bu, yağışın yükseltiyle 
arttığını, negatifse de yağışın yükseltiyle azaldığını belirtmek-
tedir.  Yıllık ölçekte azalma en fazla her 100 m’de 150-300 mm 
ile örneğin Rize doğusunda, artmaysa 300-450 mm ile Antalya 
Körfezi doğusunda küçük bir sahada görülmektedir (Şekil 3). 
Çiftlerin büyük bir çoğunluğunda 25 mm’ye varan pozitif grad-
yan belirlenmiştir. 25-50 ve 50-75 mm artmanın olduğu çiftler, 
Türkiye’nin batısında ve güneydoğusunda yoğunlaşmaktadır. 
Karadeniz kıyılarında negatif gradyan görülmektedir. Azalma-
nın belirlendiği çoğu çiftte bu 25 mm kadardır.

Aylık gradyanların 45 mm azalış ile 50 mm artış arasında de-
ğiştiği belirlenmiş ise de bu ranjın yazın daraldığı anlaşılmıştır 
(Şekil 4). Örneğin ocak ayında Kaz Dağlarında yağış her 100 
m’de 15-30 mm artarken, Cihanbeyli Platosunda 5 mm azal-
maktadır. Güneydoğu Anadolu’da, yağışın artışı 5-10, 10-15, 
15-30 mm arasında değişen değerlerde olmaktadır. Aynı de-
ğerlerde azalma Palandöken-Bingöl dağları ve çevrelerinde 
görülmektedir. Temmuzda yağışın yükseltiyle artışının çoğu 
çiftte en fazla 5 mm, yükseltiyle azalmanın olduğu çiftlerde de 
çoğunlukla bunun en fazla 5 mm olduğu belirlenmiştir. Nega-
tif gradyan belirlenen çift sayısı kışın, yaza göre daha fazladır. 
Ocakta 542 çiftin %40’ında, temmuzda %33’ünde negatif grad-
yan hesaplanmıştır. Ortalama azalma ocak için 6.6, temmuz 
için 2.5 mm’dir.

Daha bol yağışlı soğuk periyotta yağışın yükseltiyle değişimi de 
fazladır. Gradyanların mutlak büyüklüğünün yıl içerisindeki de-
ğişimi Şekil 5 ile gösterilmektedir.

Bir çiftin, veri uzunluğuyla eş sayıda yağış gradyanı vardır. Hiç-
bir çiftte veri uzunluğunu oluşturan ayların tümünde pozitif ya 
da negatif gradyan hesaplanmış değildir. Kimi çiftlerde pozitif, 
kimilerinde ise negatif gradyan diğer gradyana göre daha çok 
sayıdadır. 542 çiftin 412 tanesinde pozitif gradyan negatife 
göre, 130 tanesinde de negatif gradyan pozitife göre daha çok 
kez kurulmuştur. Çiftler içerisinde hangi ayda hangi gradyanın 
daha çok kez ortaya çıktığına da bakılmıştır. Negatif gradyan 
görülme yüzdesini aylık bazda gösteren haritada (Şekil 6) belli 
bir mekânsal örüntü elde edebilmek güçtür. Negatif gradyan 
görülmesinin %50’den daha fazla olduğu çiftlerin haritalandığı 
Şekil 7’de de yine mekânsal çeşitlilik güçlüdür. Bununla birlikte 
pozitif ve negatif gradyan görülme yüzdelerine odaklanılmıştır. 
Negatif gradyan görülme yüzdesinin kışın yaza göre daha bü-
yük olması dikkat çekicidir. Bu belirgin mevsimsellik, gradyanla-
rın zamansal dağılışını incelemeyi zorunlu kılmaktadır. İki mev-
sim arasında en belirgin değişen iklimsel parametre sıcaklıktır.

4. Tartışma ve Sonuç

Sanılanın ve kabul edilenin aksine, Basist vd. (1994) ve Glazi-
rin (1997) gibi bazı yazarlarca da ortaya konduğu gibi yağış, 
yükseltiyle birlikte her yerde ve her zaman artmamaktadır. 
Bu durum Türkiye için de geçerlidir (Şekil 3, Şekil 4). Bununla 
birlikte, yağışın yükseltiyle arttığını ifade eden önermenin ge-
çersiz olduğunu söylemek güçtür. 542 çiftten 412’sinde pozitif 
gradyan, 130’unda negatif gradyan diğer gradyana göre daha 
çok kez ortaya çıkmıştır.

Pozitif veya negatif gradyanlara ait değerler çeşitlenmekle bir-
likte, bu gradyanlar mutlak olarak değerlendirildiğinde daha 
fazla yağışlı kış aylarında değişimin miktarı da büyümektedir 
(Şekil 5). Türkiye’de kurak geçen yaz aylarında yağışın yük-
seltiyle azaldığı veya arttığı durumlarda, bu değişim de kışa 
göre daha küçük olmaktadır. Benzer örüntü, Varney (1920), 
Smallshaw (1953), Lull ve Ellison (1950), Hanson (1982) gibi 
yazarlar tarafından çeşitli ABD eyaletlerinde tespit edilmiştir. 
İstasyonlarda ölçülen yağış miktarının niceliği gradyanın nice-
liğini de doğrudan belirlemektedir. Bunda gradyan hesabının, 

Şekil 3. Belirlenen istasyon çiftlerine ait yıllık yağış gradyanı
Figure 3. Annual precipitation gradient in the identified station pairs
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Şekil 4. Belirlenen istasyon çiftlerine ait aylık yağış gradyanları
Figure 4. Monthly precipitation gradients in the identified station pairs

karmaşık formülasyonlar içermeyecek kadar yalın olması etkili 
olmaktadır. Çalışma kapsamında 2005-2021 periyodu incele-
meye alınmıştır, aynı çiftlerde başka bir zaman diliminde grad-
yan hesaplandığı taktirde, bulunan sonuç, bu çalışmada tes-

pit edilenden farklı olacaktır. Clyde (1931)’ın da belirttiği gibi 
gradyan, yağışın bir fonksiyonu olarak zamanla değişmektedir. 
Bir yer için her zaman geçerli sabit bir gradyan tespit etmenin 
imkansızlığından ötürü, bu çalışmada esas olarak gradyanların 
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ne olduğundan çok, pozitif ve negatif gradyanların gösterdiği 
yıl içerisindeki dağılış örüntüsü üzerinde durulmaktadır.

Türkiye’de belirlenen çiftlerde hesaplanan negatif gradyan-
ların sayısının kışın yaza göre fazlalaştığı dikkati çekmektedir. 
Glazirin (1997) Tanrı Dağları’nın kuzeyinde gerçekleştirdiği ça-
lışmasında yazın pozitif gradyan tespit ederken, kışın negatif 
gradyan tespit etmiştir ve bu durumun yoğuşma seviyesiyle 
ilişkili olarak ortaya çıktığını öne sürmüştür.

Genel olarak alt troposferin soğumasıyla yoğuşma seviyesinin 
alçaldığı kabul edilir (Kollias vd., 2009). Dolayısıyla kışın yoğuş-
ma seviyesinin yaza göre daha alçakta olması beklenmektedir. 
Yoğuşma seviyesinin ya da başka bir deyişle bulut tabanının 
üstündeki bir seviyede yağış görülemeyeceği göz önünde bu-
lundurulduğunda, teorik şekil (Şekil 8) pozitif-negatif gradyan 
kurulma durumunu açıklamaktadır. Şekil, ocağın şubattan, şu-
batın marttan daha soğuk olduğu varsayılarak tamamen ter-
mik koşullarla uyumlu doğrusal bir ilişkiyi yansıtmaktadır. Ör-
neğin yoğuşma seviyesi şubat-kasımdaki gibi bir konumdaysa 
A ve B yağış ölçerleri arasında pozitif gradyan görülmesi olası 
iken, B ve C yağış ölçerleri arasında gradyan negatif olacaktır.

İkinci bir teorik arka plan, yoğuşma süreci düşünüldüğünde 
ortaya çıkmaktadır. Çiy noktası sıcaklığı, bulut tabanının kurul-
duğu seviyedeki sıcaklıktır. Buna göre, yoğuşma için ya hava 
parseli çiy noktası sıcaklığına kadar soğumalı, ya da hava parse-
linin nem içeriği artmalıdır. Birinci durum, herhangi bir su küt-
lesine yakınlıktan çok da etkilenmeksizin kış şartlarında; ikinci 
durum ise su kütlesine yakınlığın etkisinin iyice belirginleştiği 
yaz şartlarında geçerlidir. Başka bir açıdan, denizden uzak kara 
içlerinde yoğuşma seviyesi termik koşullarla uyumlu bir şekil-
de değişirken, su kütlesine yakın yerlerde seviye, sıcaklığın ve 
nemliliğin bileşkesi olarak belirmektedir. Bu bakımdan, denize 
yakın yerlerde yoğuşma seviyesinin daha düzensiz olması bek-

lenmelidir. Yağış ile yoğuşma seviyesi arasında güçlü bir ilişki 
olduğu (Kollias vd., 2009) dikkate alınırsa, yağış düzensizliği de 
denize yakın yerlerde artmalıdır. Nitekim, Yılmaz vd. (2012), 
Türkiye’de en fazla yağış düzensizliğini, kıyı bölgelerde belir-
lemiştir. Kıyı bölgeler içerisinde ise sırasıyla Karadeniz, Ege ve 
Akdeniz şeklinde artan düzensizliğin, deniz suyu sıcaklığı artı-
şıyla uyumluluk göstermesi dikkat çekicidir. Sıcaklık ve nemlilik 
yoğuşma seviyesini; yoğuşma seviyesi, yağışı-yağış gradyanını 
kontrol etmektedir.3

Türkiye’de yağış düzensizliğinin incelendiği çalışmada (Yılmaz 
vd., 2012), Keban Barajı çevresindeki düzensizliğin de en az 
Karadeniz Bölgesi’ndeki kadar olduğuna ulaşılmıştır. Keban 
Barajı kuzeydoğusunda oluşturulan Hozat (1485 m) - Pertek 
Aşağı Gülbahçe Köyü (1056 m) çiftinde, negatif gradyan görül-
me yüzdesi yıl boyunca 50’yi geçmemekle birlikte (Şekil 9), ya-
zın diğer aylara göre negatif gradyan görülmesi daha olasıdır. 
Sıcak aylarda buharlaşmayla atmosfere sağlanan daha fazla su 
buharı yoğuşma seviyesinin yükselmesini sınırlamaktadır.

Nevşehir Platosunda, alçak istasyon olarak 905 m’deki Gülşehir 
istasyonuyla; 1275 m’deki Hacıbektaş, 1260 m’deki Nevşehir ve 
1250 m’deki Acıgöl istasyonlarıyla 3 çift ve Acıgöl ile Güzelyurt 
(1524 m) istasyonuyla 1 olmak üzere 4 çift belirlenmiştir (Şe-
kil 10). Bu çiftlerde negatif gradyan görülme yüzdesi ilkbahar 
aylarında 40’lar civarındadır. Kış aylarında yüzdenin büyüdü-
ğünü (kısmen Acıgöl-Gülşehir çifti hariç tutulursa) söylemek 
mümkündür. Burada dikkati çeken, yoğuşma seviyesinin yük-
sek olduğu, bu sebeple pozitif gradyanın beklendiği yaz ayla-
rında negatif gradyan görülme yüzdesinin, kıştaki kadar yüksek 
olabiliyorken (%70-90), çok düşük de olabilmesidir (%0-15). 
Birbirine yakın bu çiftlerde ilkbaharda gözlemlenen tutarlılığa 
karşıt olarak, yaz aylarında beliren bu uyuşmazlığın konvektif 
yağış hücreleriyle alakalı olarak ortaya çıktığı düşünülmekte-
dir. Sharon, (1972), yıllık yağış miktarının 30-35 mm arasında 

Şekil 5. Türkiye’de aylık pozitif ve negatif yağış gradyanlarının mutlak değerlerinin ortalaması
Figure 5. Average of absolute values of monthly positive and negative precipitation gradients in Turkey

3   Yağış gradyanının, yalın bir eşitlikle elde edilmesinin, yağış ve yağış gradyanı arasındaki doğrusal ilişkiyi bozmadığı düşünülmektedir. Daha önce belirtildiği gibi 
yağış gradyanı, yağışın doğrudan bir ifadesidir.
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değiştiği Arava Vadisi’nde (Ölü Deniz güneyi, İsrail) yağış de-
seninin zamansal ve mekânsal bağlamda güçlü bir düzensizlik 
sergilediğine ulaşmıştır. Görece düzenli desen, daha çok kış 
aylarına rastlar; ilkbahar ve sonbahar yağışları konvektif yağış 

hücrelerinin rastlantısal gelişimiyle uyumlu değişmektedir. Bu 
hücrelerin ortalama çapını 5 km olarak bulan Sharon (1972), 
kurak ortam koşullarında hücrelerin birbirinden zamansal ve 
mekânsal olarak belirgin bir şekilde ayrıldığını, nispeten nemli 

Şekil 6. Türkiye’de belirlenen istasyon çiftlerinde aylık negatif gradyan görülme yüzdeleri
Figure 6. Monthly negative gradient percentages in the identified station pairs in Turkey
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yerlerde hücrelerin kümeler oluşturabileceğini ya da birbirine 
yakın gelişebileceğini tartışmaktadır. Kuraklık Nevşehir Plato-
sunda, Arava Vadisindeki kadar şiddetli olmasa da yazın bura-
da konvektif yağış hücreleri gelişebilmektedir. Hücrelerin sınırlı 
etki alanları, çift olarak belirlenen her iki istasyonun da aynı 
yağışı alıp almadığını belirsizleştirir. Başka sözlerle, örneğin bir 
istasyon bir hücreden gelen yağışı ölçebilirken, diğerinin hücre-
nin dışında kalması, dışarıda kalanın yüksek veya alçak istasyon 
olmasına bağlı olarak her iki gradyanın da ortaya çıkmasını eş 
olasılıklı kılmaktadır. Yağış hücrelerinin etkili olduğu sahalarda 
ve zaman dilimlerinde gradyanı öngörebilmek güçleşmektedir.

Erinç (1961)’in Doğu Karadeniz’de fön etkisini incelediği Gi-
resun, Trabzon ve Rize istasyonlarıyla çiftler oluşturulmuştur 
(Şekil 11). İnişdibi (1113m) - Giresun (38 m), Maçka Altındere 
(1030 m) - Trabzon (25 m) ve Andon (615 m) - Rize (3 m) istas-
yonlarıyla oluşturulmuş çiftlerde sonbahar sonu-kış başında 
negatif gradyan görülme yüzdesi 80’ler civarındadır, şubata 
doğru 40-60 seviyelerine kadar düşmektedir. 3 çiftte de kışın 
negatif gradyan görülme yüzdesi, beklendiği gibi yazdakinden 
daha yüksektir. Ancak yıl içerisindeki en düşük yüzdeler yaza 
değil, ilkbahara rastlamaktadır. Erinç (1961)’in de belirttiği 
gibi bu mevsimde fön etkili olmaktadır. Yoğuşma seviyesinin 

Şekil 8. Yoğuşma seviyesinin aylara göre değişimi
Figure 8. Variations of condensation level by months

Şekil 7.  Aylık negatif gradyan yüzdesinin 50’den büyük olduğu istasyon çiftleri
Figure 7. Station pairs where the monthly negative gradient percentage is greater than 50
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alçalması, fön koşullarında olanaksızlaşmaktadır. Fön periyo-
du içerisinde görülen yağışlarda negatif gradyan neredeyse hiç 
kurulmamaktadır.

Antalya Körfezi’nde batı-güneybatılı yağış sistemlerini dik karşı-
layan kıyılarda, Sütçüler (985 m) - Bucak Karacaören (377 m), 
Derebucak (1275 m) - Manavgat Beşkonak Orman Sahası (142 
m), Akseki Cevizli Tekebeli Mevki (1420 m) - Manavgat Orman 
Sahası (998 m) ve Sarıveliler (1655 m) - Gazipaşa (21 m) olmak 
üzere 4 çift oluşturulmuştur ( Şekil 12). Çiftlerin hepsi benzer 

örüntüye sahiptir. Kışın %60’tan daha az olmayan hatta %100’ü 
bulan bir düzeyde negatif gradyanın görülmesi söz konusudur. Yıl 
içerisindeki en düşük düzeyler, beklendiği gibi yaz aylarındadır.

Yağış gradyanı üzerinde yoğuşma seviyesinin etkisine işaret 
eden Glazirin (1997), bu sonuca Tanrı Dağları’nın kuzeyinde 
ulaşmıştır. Türkiye’de karasallığı ve yükseltisi bakımından Tanrı 
Dağları’na en benzer örnek Erzurum’da oluşturulmuştur (Şekil 
13). Burada ulaşılan sonuçlar Glazirin (1997)’in sonuçlarıyla 
uyumludur. Buna göre Yakutiye Kırkgöze Dumlu (2666 m) - Er-

Şekil 9. a) Hozat-Pertek Aşağıgülbahçe Köyü çiftinde negatif yağış gradyanı görülme yüzdesinin aylara göre değişimi, b) Hozat-Pertek Aşağıgülbahçe Köyü çifti 
çevresi yükselti haritası 
Figure 9. a) Variations of the percentage of negative precipitation gradient in Hozat-Asagigulbahce Koyu pair by months, b) Elevation map of around Hozat-A-
sagigulbahce Koyu pair

Şekil 11. a) Doğu Karadeniz’deki istasyon çiftlerinde negatif yağış gradyanı görülme yüzdesinin aylara göre değişimi, b) Doğu Karadeniz’deki istasyon çiftleri 
yükselti haritası
Figure 11. a) Variations of the percentage of negative precipitation gradient in station pairs in the Eastern Black Sea by months, b) Elevation map of station 
pairs in the Eastern Black Sea

Şekil 10. a) Nevşehir Platosundaki istasyon çiftlerinde negatif yağış gradyanı görülme yüzdesinin aylara göre değişimi, b) Nevşehir Platosundaki istasyon çiftleri 
yükselti haritası
Figure 10. a) Variations of the percentage of negative precipitation gradient in station pairs in the Nevsehir Plateau by months, b) Elevation map of station pairs 
in the Nevsehir Plateau
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zurum (1860 m) çiftinde negatif gradyanın görülme yüzdesi 
kışın 80’den az değilken, yazın 20’ye kadar düşmektedir.

Atalay (2010, s. 476) Doğu Karadeniz’de denize dönük yamaç-
larda yağışın yükseltiyle artışının belirgin olmadığını, artma-
dan söz edilecekse bunun için sıcak periyodun daha uygun 
olduğundan bahsederek Glazirin (1997)’in tespitiyle örtüşen 
bir özelliğe işaret etmektedir. Bu çalışmayla belirlendiği üzere 
kışın çiftlerde negatif gradyan görülme yüzdelerinin, yazda-
kinden daha büyük olmasının muhtemel açıklayıcısı yoğuşma 
seviyesidir. Sonuç olarak, bu çalışmanın çıktılarını, yağış grad-
yanının, yoğuşma seviyesi tarafından; yoğuşma seviyesinin de 
sıcaklık ve nemlilik şartları tarafından kontrol edildiği şeklinde 
özetlemek mümkündür. Konvektif yağış hücrelerinin etkili ol-
duğu zaman dilimlerinde ve sahalarda gradyanın ne olacağını 
öngörebilmenin ise güç olduğu anlaşılmıştır. Bununla birlikte, 
yağış-yükselti, yoğuşma seviyesi-yağış gradyanı ilişkilerini ay-
dınlatmak üzere daha kapsamlı çalışmalara ihtiyaç vardır.
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