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Yukselti arttikga yagisin da artacagi yoniindeki genel kabul, uluslararasi literatlrde gegerliligini ko-
rurken, ulusal yayinlarda ¢ogunlukla Schreiber Formli olarak bilinen esitlikten yararlanilmaktadir.
Formdillin, yagisin belirli bir yikselti mesafesinde belirli bir miktarda artacagini énerdigi model,
statik bir yaklasim olup, yagisin ylkseltiyle artmadigi durumlari tespit etmede kullanigsizdir. Yagis,
dogal gevrenin baglica bilesenlerinden biri olarak, beseri hayati dogrudan veya dolayli yollardan
etkilemektedir. Bu bakimdan yagisin gercege yakin modellenmesi, ekonomik faaliyetlerin strdii-
rulebilirligi ve planlamasi agisindan 6nemlidir. Yagisin yiikseltiyle nasil degistigini incelemeye alan
bu galismanin temel yontemi, belirlenen istasyon giftlerinde yagis gradyanlarinin hesaplanmasina
dayanmaktadir. Tiirkiye'de yeterli veri uzunluguna sahip 542 adet istasyon giftinde okunan sonug-
lar, yagisin yikseltiyle azaldigi durumlarin da dikkat gekici 6lgllerde oldugunu ortaya koymakta-
dir. Ciftlerden 130 tanesinde negatif gradyan, pozitif gradyandan daha ¢ok sayidadir. 2005-2021
dénemine ait aylik verilerle elde edilen sonuglarin isaret ettigi bir diger husus, pozitif ve negatif
gradyanlarin goriilme ylizdeleri arasindaki belirgin mevsimselliktir. Buna gore negatif gradyaninin
goriilme yiizdesi soguk periyotta fazlalasmakta, yazin ise azalmaktadir. iki mevsim arasindaki hava
sicakhklariyla birlikte yogusma seviyesindeki belirgin farkhliklar gradyanin pozitif ya da negatif ol-
masini belirlemektedir. Yogusma seviyesinin bir diger deyisle bulut tabani yuksekliginin algaldigi kig
aylarinda negatif gradyan tespit etmek daha olasidir.

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.

1 Bu calisma sorumlu yazarin yiiksek lisans tezinden uretilmistir.

2 This study was produced from the master’s thesis of the responsible author.
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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 Nevsehir 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. Giris

iklim parametrelerinin insan yasamini etkiledigi, bu paramet-
reler icerisinde sicaklik ve yagisin daha belirleyici oldugu bi-
linmektedir. Sicakligin mekandaki dagilisini modellemek daha
mimkiinken, yagis dagihsini modellemek 6zellikle topograf-
yanin parcali oldugu bolgelerde oldukg¢a zordur. Meteoroloji
istasyonlari vasitasiyla saglanan verilerden tim bir sahanin
genelini karakterize edebilecek modeller Uretilse de ¢ok sa-
yida degiskenle yapilan tahminlerin isabet derecesi diismek-
tedir. Genel sirkiilasyona bagh olarak meydana gelen yagis,
yerel topografik sartlar tarafindan degistirilebilmektedir. Bu
bakimdan, topografyanin yagis tzerindeki etkisinin agikliga ka-
vusturulmasi, model sonuglarinin iyilestirilebilmesinde etkili
olacaktir.

Topografyanin yagisa etkisini kantitatif olarak inceleyen ilk ¢a-
lismalardan biri Colorado’nun batisinda Spreen (1947) tarafin-
dan gerceklestirilmistir. 11 yillik periyodun kis aylari yagislari
ilk olarak yikseltiyle, sonra yiikseltiyle birlikte egim, baki ve
topografya uzanisi ozellikleri gibi 4 parametreyle degerlendi-
rilmis; sadece ylkselti ile yapilan analizde varyans %30 olarak
hesaplanirken, diger degiskenlerle yapilan analizde %88 olarak
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belirlenmistir. California’da yine 11 yillik periyot Burns (1953)
tarafindan dikkate alinmis ve yillik ortalama yagisla yikselti
arasindaki korelasyona ait ortalama hata degeri 1’den fazlay-
ken, ylkseltiyle birlikte egim, baki, topografya uzanisi, calisma
sahasindaki yukselti farki gibi degiskenlerle birlikte bu, 1’in
altina dusmektedir. Benzer teknik ve parametrelerle Linsley
(1958) California’da 2 yil olusturan saatlik verileri incelemis,
coklu korelasyon katsayisini 0.88 olarak belirlemistir. Yagisi kri-
ging teknikleriyle modellemeye calisan Diodato (2005), ytik-
selti degiskenli co-kriging’in siradan kriging’ten, topografik in-
deks seklinde tanimladigi degiskenin kullanildigi co-kriging’in
ise ylkseltili olanindan daha iyi sonuglar verdigine ulagsmistir.
Bir topografya lizerinde yagisin degisiminde sadece yikselti
degil, diger parametreler de etkili olsa da bunlar icerisinde
yukselti, yagisi daha fazla degistirmektedir (Unwin, 1969).

Yagis miktarinin yikseklik arttikca nasil degistigini arastiran
calismalardan ilki, bilindigi kadariyla Heberden (1769)’e ait-
tir. Sonrasinda Homersham (1851)'in calismasi gelmektedir
ki, her iki yazar da biyik yagis toplamlarini algak yerlerde
saptamistir. Genel kabulle celiskili bu sonuclarin kullanilan
Olgim yontemleriyle alakal oldugu dasUndlmistir (Jevons,
1861). Yagisin yikseltiyle artacagi yoniindeki bir kabul, fiziki
cografyanin oncl isimlerinden Davis’in 1894 ve 1899 yillarin-
da kaleme aldigi yazilarin arka planindan gikarilabilmektedir.
Bu ¢itkarimlardan biri 6rnegin, asindik¢a ylkselti kaybeden bir
sahada yagisin da buna paralel azalacagi yoniindedir. Benzer
sekilde Robbins (1910) de bir topografya boyunca yikseldikce
nem istegi ylksek bitki tlrlerinin sahayi kaplar hale gelmesini,
yagis artisinin bir sonucu olarak degerlendirmektedir. Bununla
birlikte Robbins (1910) yagisin ylkseltiyle artmadigi gibi istis-
na durumlar oldugunu ifade etmis, McAdie (1909) de bunu
calisma sahasindaki bazi istasyonlarda gozlemlemis olsa da
genel olarak yagisin ylkseltiyle arttiginin kabul edilebilecegini
bildirmistir.

Yukselti arttikga yagisin ne kadar artacagi yoniindeki bir aras-
tirma konusu gesitli yazarlarca incelenmis, farkli ¢alisma sa-
halarinda farkli miktarlar belirlenmistir (Fernow & Gannett,
1888; Hilgard, 1893; Lee, 1911; McAdie, 1909, 1914; Poulter,
1936). Clyde (1931)'1n belirttigine gore artis miktarlari her yil
icin farklidir. Varney (1920), Lull ve Ellison (1950), Smallshaw
(1953), Hanson (1982) gibi kimi yazarlar artis miktarinin yil ige-
risinde de belirgin dlculerde degistigine ulasmislardir. Yagisla-
rin fazlalastigl kis doneminde pozitif gradyan biyirken, yazin
gradyan minimumdur. Seko (1987) ve Glazirin (1997) de ben-
zer sonuglar belirlemekle birlikte yilin belli dénemlerinde yagi-
sin ylikseltiyle artisi yerine negatif gradyan tespit ederek sozi
edilen diger yazarlardan ayrilmaktadirlar. Basist vd. (1994) ise
yillik yagis gradyanini British Columbia’da negatif hesaplamigs-
tir. Coklu regresyon modeline gore yagis burada, her 100 m’de
35 mm azalmaktadir.

Uluslararasi literatiirde oldugu gibi Turkiye’de de calismalar
yagisin yikseltiyle arttgi kabull Gzerine sekillenmistir. Ozel-
likle yagisin ylikseltiyle sabit bir oranda hep artacagi varsayi-
mini iceren Schreiber formalind kullanan yayinlarin ¢oklugu
dikkati cekmektedir. Bununla birlikte Atalay (2010, s. 476), po-
zitif gradyani Turkiye’de her yerde ve her zaman belirlemenin
mimkin olmadigini belirtmistir. Aydindzi (2008), formiliin
54 mm’lik artis degerini sinamis ve belirledigi istasyon ciftle-
rinde hesapladigi her bir gradyani, Schreiber gradyanindan

farkli bulmustur. Eris ve Agiralioglu, (2009) Dogu Karadeniz'de
coklu dogrusal regresyonla yillik ortalama yagisin ylkseltiyle
azalisini belirlemistir. Isik vd. (2019) benzer sonuca Schreiber
formilinin Artvin’de kullanilabilirligini degerlendirerek ulas-
mistir. Hatipoglu ve Uzun (2020), Melet havzasindaki erozyon
riskini modelledikleri calismalarinda Schreiber formiiliyle
hesaplanmis yagis verisinin hatali sonuclara yol acacagini be-
lirtmistir. Formili Bursa-Uludag ornegi tzerinden ilk olarak
aciklayan Ardel (1960), yagisin yukseltiyle degismesi basligi
altinda, yagisin her 100 m’deki artisinin ne olduguna yonelik
hesaplama sonuglarinin bir yerden digerine farklilasacagina da
yer vermistir. Biricik, (2009, s. 155) yillik yagis verisi icin kul-
lanilan 54 mm artis sabitesinin 12’ye béliinmesiyle elde edi-
len ve boylece her ay icin esit bir degisimi 6ngéren 4.5 mm
artis gradyaninin, bazi aylarda hig yagis diismemesiyle iliskili
olarak her ay icin kullanilamayacagini bildirmistir. Ayrica, yillik
veya aylik gibi icerisinde birkag yagis olayinin birikimli sonu-
cunu iceren uzun zaman dilimleri (Wang vd., 2018) ile pozitif
gradyan arasindaki iliski de dikkat cekicidir. Yagisin ylkseltiyle
arttigini belirten bircok yayinda kullanilan veri seti bu 6zellik-
tedir. Glnluk gibi daha ayrintili bir zamansal ¢éztintrlikle ga-
lisildiginda negatif gradyan tespit etmek mumkindir (Sevruk
& Mieglitz, 2002). Nitekim Turkiye’nin glineybatisinda gunlik
veriyi kullanan bir calismada negatif gradyan da gozlemlen-
mektedir (Saris vd., 2021).

Genel olarak degerlendirildiginde 6nceki ¢alismalarin ortaya
koydugu bulgular, yagis-ylikselti iliskisine dair genel kabuliin
gegerliligini sorgulamanin faydali olacagini géstermistir. Tur-
kiye’de yagisin yikseltiyle nasil degistigini arastiran bu calis-
ma igin 3 amag belirlenmistir. 1) Yagis ylkseltiyle her zaman
ve her yerde artiyor mu veya azalma da gorilmekte midir?
2) Yagis nerelerde ve ne zaman yikseltiyle azalmaktadir? 3)
Yiikseltiyle artma ve azalma gradyanlari arasinda belli bir d6-
nemsellik belirlenebilir mi? Calisma kapsaminda bu sorulara
cevap aranmigtir.

2. Veri ve Yontem

Turkiye’de sayisi ginimizde 2350'yi bulan meteoroloji is-
tasyonlarindan otomatik olanlarinin (OMGI) yayginlasmasi
2000'lerden sonrasina rastlamaktadir (Yilmaz & Darende,
2021). Kurulumunun ve isletilmesinin daha kolay oldugu OM-
Gi’lerin bu 6zelligi, daha yiiksek sahalarda meteorolojik &lciim
ve gozlemlerin yapilmasini olanakli hale getirmistir. Turkiye’de
yagis-ylkselti iliskisini incelemeyi amaglayan bu calisma,
2005-2021 dénemine ait OMGi verilerini dikkate almaktadir.

OMGiI agi icerisinde, ayni alt havzada bulunan, kus ugusu me-
safenin mimkin oldugunca kisa, yukselti farkinin 100 metre-
den fazla oldugu istasyonlar eslestirilerek istasyon ciftleri olus-
turulmustur. Ayni yamactaki istasyonlar secilmeye calisilsa da,
bu sart bazen saglanamamis, ayni hava kitlesinden etkilenme
olasiligl ylksek istasyonlar cift olarak belirlenmeye calisiimis-
tir. Ciftlerde, cifti olusturan her iki istasyonun ortak 6l¢im yap-
tg1 aylar kullanilmis, en az 60 ay ortak dlgimin olmasina dik-
kat edilmis ve 542 ciftin yeterli veri uzunluguna sahip oldugu
anlasilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Turkiye'de belirlenen istasyon giftleri
Figure 1. Station pairs identified in Turkey

Ciftlerin 170 tanesinde yiksek istasyonun yikseltisi 1000
m’den daha algakta, 311 tanesinde 1000 ile 2000 m arasinda,
61 tanesinde 2000 ile 2800 m arasindadir (Sekil 2). Yuksek is-
tasyon yikseltisi en fazla 2800 m kadardir. Dolayisiyla bu sevi-
yeden sonrasi igin yagisin yikseltiyle degisimi hakkinda bir bilgi
edinilememektedir. Algak istasyonu 1000 m’den daha algakta
olanlarin sayisi 358, 1000 ile 2000 m arasinda olanlarin sayisi
180 ve sadece 4 giftte ylkselti 2000-2200 m arasindadir. Yik-
selti farki ise sadece 1 ¢iftte 2000 m kadardir. Ciftlerin 340 ta-
nesinde yiikselti farki 100 ile 600 m’ler arasinda degismektedir.

Meteoroloji Genel Midirligi’'nden temin edilen aylik toplam
yagis veri setinde kontrol islemleri gergeklestirilmistir. Buna
gore ilk olarak 500 mm ve daha buyuk olan degerler veri se-

40°E

tinden cikarilmistir. Ayrica kimi aylarda yagis toplamlarinin 0
olarak islendigi gorilmustir. Bunun o ay igin yagis yoklugunu
mu ya da 6lgimin olmadigini mi ifade ettigi ise belirsizdir. Bu
sebeple yagisin yaz aylari haricinde art arda 3 kez 0 oldugu ay-
lar genel olarak tim istasyonlarda veri setinden kaldiriimistir.
Bununla birlikte eger istasyon Glineydogu Anadolu’da bulunu-
yorsa yaz ve eylll aylari haricinde geri kalan aylarda verinin 3
kez Ust Uste 0 olup olmadigina bakilmistir. Eger istasyon Dogu
Karadeniz’'de denize doniik yamacta yer aliyorsa yaz aylari da
dahil tim bir yilda art arda 3 kez 0 oldugu tespit edilen kisimlar
veri setinden silinmistir. Bu islemler sonrasinda ciftlerin veri
uzunluklari tespit edilmistir. 542 adet ciftte veri uzunlugu en
az 60 aydan olusmakta ve 2 giftte de en fazla 204 olmaktadir.
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Sekil 2. istasyon ciftlerini olusturan yiiksek, alcak istasyonlarin yiikseltileri ve yiikselti farklarinin yiikselti basamaklarina gére dagilimi
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 élgiminin oldugu aylarda, aylik yagis
gradyanlari hesaplanmistir (Esitlik 1). Yiksek istasyonun yagi-
sindan (Ph) alcak istasyonun yagisi (PI) cikarilmis ve bulunan
yagis farki, yikselti farkinin (Eh-El) 100’e bolinmesiyle bulu-
nan degere bolinmistir. Sonucta elde edilen gradyan, her
100 m’deki yagis degisim miktaridir.

Pp— P

¢ = &, - En/100

(1]

3. Bulgular

Hesaplanan gradyan degeri pozitifse bu, yagisin yukseltiyle
arttigini, negatifse de yagisin yukseltiyle azaldigini belirtmek-
tedir. Yillik 6lgekte azalma en fazla her 100 m’de 150-300 mm
ile 6rnegin Rize dogusunda, artmaysa 300-450 mm ile Antalya
Korfezi dogusunda kiguk bir sahada gortlmektedir (Sekil 3).
Ciftlerin blylk bir cogunlugunda 25 mm’ye varan pozitif grad-
yan belirlenmistir. 25-50 ve 50-75 mm artmanin oldugu ciftler,
Turkiye’nin batisinda ve glineydogusunda yogunlasmaktadir.
Karadeniz kiyilarinda negatif gradyan gérilmektedir. Azalma-
nin belirlendigi ¢cogu ciftte bu 25 mm kadardir.

Aylik gradyanlarin 45 mm azalis ile 50 mm artis arasinda de-

(Sekil 4). Ornegin ocak ayinda Kaz Daglarinda yagis her 100
m’de 15-30 mm artarken, Cihanbeyli Platosunda 5 mm azal-
maktadir. Gineydogu Anadolu’da, yagisin artisi 5-10, 10-15,
15-30 mm arasinda degisen degerlerde olmaktadir. Ayni de-
gerlerde azalma Palanddken-Bingol daglari ve gevrelerinde
gorilmektedir. Temmuzda yagisin yikseltiyle artisinin gogu
ciftte en fazla 5 mm, yikseltiyle azalmanin oldugu ciftlerde de
¢ogunlukla bunun en fazla 5 mm oldugu belirlenmistir. Nega-
tif gradyan belirlenen cift sayisi kisin, yaza gore daha fazladir.
Ocakta 542 giftin %40’ 1inda, temmuzda %33’lUnde negatif grad-
yan hesaplanmistir. Ortalama azalma ocak igin 6.6, temmuz
icin 2.5 mm’dir.

Daha bol yagish soguk periyotta yagisin ylkseltiyle degisimi de
fazladir. Gradyanlarin mutlak biyaklaganin yil icerisindeki de-
gisimi Sekil 5 ile gosterilmektedir.

Bir ciftin, veri uzunluguyla es sayida yagis gradyani vardir. Hig-
bir ciftte veri uzunlugunu olusturan aylarin timinde pozitif ya
da negatif gradyan hesaplanmis degildir. Kimi ciftlerde pozitif,
kimilerinde ise negatif gradyan diger gradyana gore daha ¢ok
sayidadir. 542 ciftin 412 tanesinde pozitif gradyan negatife
gore, 130 tanesinde de negatif gradyan pozitife gore daha cok
kez kurulmustur. Ciftler icerisinde hangi ayda hangi gradyanin
daha cok kez ortaya ciktigina da bakilmistir. Negatif gradyan
gorilme ylzdesini aylik bazda gosteren haritada (Sekil 6) belli
bir mekansal 6rintl elde edebilmek giictlr. Negatif gradyan
gorilmesinin %50’den daha fazla oldugu ciftlerin haritalandigi
Sekil 7'de de yine mekansal cesitlilik glglidir. Bununla birlikte
pozitif ve negatif gradyan gorilme yiizdelerine odaklaniimistir.
Negatif gradyan gérilme ylizdesinin kisin yaza gére daha bi-
yuk olmasi dikkat cekicidir. Bu belirgin mevsimsellik, gradyanla-
rin zamansal dagilisini incelemeyi zorunlu kilmaktadir. iki mev-
sim arasinda en belirgin degisen iklimsel parametre sicakliktir.

4. Tartisma ve Sonug

Sanilanin ve kabul edilenin aksine, Basist vd. (1994) ve Glazi-
rin (1997) gibi bazi yazarlarca da ortaya kondugu gibi yagis,
yukseltiyle birlikte her yerde ve her zaman artmamaktadir.
Bu durum Turkiye icin de gegerlidir (Sekil 3, Sekil 4). Bununla
birlikte, yagisin ylkseltiyle arthgini ifade eden dnermenin ge-
cersiz oldugunu séylemek giictir. 542 giftten 412’sinde pozitif
gradyan, 130’unda negatif gradyan diger gradyana gore daha
¢ok kez ortaya gikmistir.

Pozitif veya negatif gradyanlara ait degerler gesitlenmekle bir-
likte, bu gradyanlar mutlak olarak degerlendirildiginde daha
fazla yagish kis aylarinda degisimin miktari da blyUimektedir
(Sekil 5). Turkiye’de kurak gecen yaz aylarinda yagisin ylk-
seltiyle azaldigi veya arthigl durumlarda, bu degisim de kisa
gore daha kiguk olmaktadir. Benzer oriintii, Varney (1920),
Smallshaw (1953), Lull ve Ellison (1950), Hanson (1982) gibi
yazarlar tarafindan cesitli ABD eyaletlerinde tespit edilmistir.
istasyonlarda 6lgiilen yagis miktarinin niceligi gradyanin nice-
ligini de dogrudan belirlemektedir. Bunda gradyan hesabinin,
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Sekil 3. Belirlenen istasyon ciftlerine ait yillik yagis gradyani
Figure 3. Annual precipitation gradient in the identified station pairs
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{
}Ocak' (January)

Sekil 4. Belirlenen istasyon giftlerine ait aylk yagis gradyanlari
Figure 4. Monthly precipitation gradients in the identified station pairs

karmasik formilasyonlar icermeyecek kadar yalin olmasi etkili ~ pit edilenden farkli olacaktir. Clyde (1931)'in da belirttigi gibi
olmaktadir. Calisma kapsaminda 2005-2021 periyodu incele- gradyan, yagisin bir fonksiyonu olarak zamanla degismektedir.
meye alinmistir, ayni giftlerde bagka bir zaman diliminde grad-  Bir yer i¢in her zaman gecerli sabit bir gradyan tespit etmenin
yan hesaplandigi taktirde, bulunan sonug, bu calismada tes- imkansizligindan 6tiird, bu ¢alismada esas olarak gradyanlarin
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Sekil 5. Turkiye'de aylik pozitif ve negatif yagis gradyanlarinin mutlak degerlerinin ortalamasi
Figure 5. Average of absolute values of monthly positive and negative precipitation gradients in Turkey

ne oldugundan ¢ok, pozitif ve negatif gradyanlarin gosterdigi
yil icerisindeki dagilis 6rlintlisli Gzerinde durulmaktadir.

Turkiye’de belirlenen cgiftlerde hesaplanan negatif gradyan-
larin sayisinin kisin yaza gore fazlalashig dikkati gekmektedir.
Glazirin (1997) Tanri Daglari’'nin kuzeyinde gerceklestirdigi ca-
lismasinda yazin pozitif gradyan tespit ederken, kisin negatif
gradyan tespit etmistir ve bu durumun yogusma seviyesiyle
iliskili olarak ortaya ¢iktigini 6ne stirmistar.

Genel olarak alt troposferin sogumasiyla yogusma seviyesinin
algaldigi kabul edilir (Kollias vd., 2009). Dolayisiyla kisin yogus-
ma seviyesinin yaza gore daha algakta olmasi beklenmektedir.
Yogusma seviyesinin ya da baska bir deyisle bulut tabaninin
Ustlindeki bir seviyede yagis goriilemeyecegi gbz 6nliinde bu-
lunduruldugunda, teorik sekil (Sekil 8) pozitif-negatif gradyan
kurulma durumunu agiklamaktadir. Sekil, ocagin subattan, su-
batin marttan daha soguk oldugu varsayilarak tamamen ter-
mik kosullarla uyumlu dogrusal bir iliskiyi yansitmaktadir. Or-
negin yogusma seviyesi subat-kasimdaki gibi bir konumdaysa
A ve B yagis Olgerleri arasinda pozitif gradyan goriilmesi olasi
iken, B ve C yagis olgerleri arasinda gradyan negatif olacaktir.

ikinci bir teorik arka plan, yogusma siireci distiniildiigiinde
ortaya ¢ikmaktadir. Ciy noktasi sicakhgi, bulut tabaninin kurul-
dugu seviyedeki sicakhktir. Buna goére, yogusma icin ya hava
parseli ¢ciy noktasi sicakligina kadar sogumali, ya da hava parse-
linin nem icerigi artmahdir. Birinci durum, herhangi bir su kit-
lesine yakinliktan ¢cok da etkilenmeksizin kis sartlarinda; ikinci
durum ise su kitlesine yakinhgin etkisinin iyice belirginlestigi
yaz sartlarinda gecerlidir. Baska bir acidan, denizden uzak kara
iclerinde yogusma seviyesi termik kosullarla uyumlu bir sekil-
de degisirken, su kiitlesine yakin yerlerde seviye, sicakhgin ve
nemliligin bileskesi olarak belirmektedir. Bu bakimdan, denize
yakin yerlerde yogusma seviyesinin daha diizensiz olmasi bek-

lenmelidir. Yagis ile yogusma seviyesi arasinda giicli bir iliski
oldugu (Kollias vd., 2009) dikkate alinirsa, yagis diizensizligi de
denize yakin yerlerde artmalidir. Nitekim, Yilmaz vd. (2012),
Turkiye’de en fazla yagis diizensizligini, kiyi bolgelerde belir-
lemistir. Kiy1 bolgeler icerisinde ise sirasiyla Karadeniz, Ege ve
Akdeniz seklinde artan dizensizligin, deniz suyu sicakligi arti-
siyla uyumluluk géstermesi dikkat ¢ekicidir. Sicaklik ve nemlilik
yogusma seviyesini; yogusma seviyesi, yagisi-yagis gradyanini
kontrol etmektedir.3

Turkiye'de yagis dluzensizliginin incelendigi calismada (Yilmaz
vd., 2012), Keban Baraji ¢evresindeki diizensizligin de en az
Karadeniz Bolgesi'ndeki kadar olduguna ulasiimistir. Keban
Baraji kuzeydogusunda olusturulan Hozat (1485 m) - Pertek
Asagi Gulbahge Koyl (1056 m) giftinde, negatif gradyan gorul-
me yizdesi yil boyunca 50’yi gegmemekle birlikte (Sekil 9), ya-
zin diger aylara gore negatif gradyan gorilmesi daha olasidir.
Sicak aylarda buharlagsmayla atmosfere saglanan daha fazla su
buhari yogusma seviyesinin ylikselmesini sinirlamaktadir.

Nevsehir Platosunda, algak istasyon olarak 905 m’deki Glilsehir
istasyonuyla; 1275 m’deki Hacibektas, 1260 m’deki Nevsehir ve
1250 m’deki Acigdl istasyonlariyla 3 gift ve Acigol ile Glizelyurt
(1524 m) istasyonuyla 1 olmak lzere 4 cift belirlenmistir (Se-
kil 10). Bu ciftlerde negatif gradyan goriilme ylzdesi ilkbahar
aylarinda 40’lar civarindadir. Kis aylarinda ylzdenin biyida-
gind (kismen Acigol-Gllsehir cifti hari¢ tutulursa) séylemek
mimkindir. Burada dikkati ceken, yogusma seviyesinin yiik-
sek oldugu, bu sebeple pozitif gradyanin beklendigi yaz ayla-
rinda negatif gradyan gorilme yizdesinin, kistaki kadar yiksek
olabiliyorken (%70-90), cok dlsiik de olabilmesidir (%0-15).
Birbirine yakin bu ciftlerde ilkbaharda gozlemlenen tutarliliga
karsit olarak, yaz aylarinda beliren bu uyusmazhgin konvektif
yagis hiicreleriyle alakali olarak ortaya g¢iktigi distnilmekte-
dir. Sharon, (1972), yillik yagis miktarinin 30-35 mm arasinda

3 Yagis gradyaninin, yalin bir esitlikle elde edilmesinin, yagis ve yagis gradyani arasindaki dogrusal iliskiyi bozmadigi diisiiniilmektedir. Daha énce belirtildigi gibi

yagis gradyani, yagisin dogrudan bir ifadesidir.
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Sekil 6. Turkiye'de belirlenen istasyon giftlerinde aylik negatif gradyan gorilme ytizdeleri
Figure 6. Monthly negative gradient percentages in the identified station pairs in Turkey

degistigi Arava Vadisi'nde (Olii Deniz giineyi, israil) yagis de- hiicrelerinin rastlantisal gelisimiyle uyumlu degismektedir. Bu
seninin zamansal ve mekansal baglamda gii¢lu bir dizensizlik  hiicrelerin ortalama ¢apini 5 km olarak bulan Sharon (1972),
sergiledigine ulasmistir. Gorece diizenli desen, daha ¢ok kis  kurak ortam kosullarinda hiicrelerin birbirinden zamansal ve
aylarina rastlar; ilkbahar ve sonbahar yagislari konvektif yagls mekansal olarak belirgin bir sekilde ayrildigini, nispeten nemli
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Figure 7. Station pairs where the monthly negative gradient percentage is greater than 50

yerlerde hiicrelerin kiimeler olusturabilecegini ya da birbirine
yakin gelisebilecegini tartismaktadir. Kuraklik Nevsehir Plato-
sunda, Arava Vadisindeki kadar siddetli olmasa da yazin bura-
da konvektif yagis hiicreleri gelisebilmektedir. Hlcrelerin sinirli
etki alanlari, ¢ift olarak belirlenen her iki istasyonun da ayni
yagisi alip almadigini belirsizlestirir. Bagka sozlerle, 6rnegin bir
istasyon bir hiicreden gelen yagisi 6lgebilirken, digerinin hiicre-
nin disinda kalmasi, disarida kalanin yiiksek veya algak istasyon
olmasina bagli olarak her iki gradyanin da ortaya ¢ikmasini es
olasilikh kilmaktadir. Yagis hiicrelerinin etkili oldugu sahalarda
ve zaman dilimlerinde gradyani 6ngdrebilmek gliclesmektedir.

Ering (1961)’'in Dogu Karadeniz'de fon etkisini inceledigi Gi-
resun, Trabzon ve Rize istasyonlariyla giftler olusturulmustur
(Sekil 11). inisdibi (1113m) - Giresun (38 m), Macka Altindere
(1030 m) - Trabzon (25 m) ve Andon (615 m) - Rize (3 m) istas-
yonlariyla olusturulmus ciftlerde sonbahar sonu-kis basinda
negatif gradyan goériilme yizdesi 80’ler civarindadir, subata
dogru 40-60 seviyelerine kadar dismektedir. 3 giftte de kisin
negatif gradyan goriilme yuzdesi, beklendigi gibi yazdakinden
daha yiiksektir. Ancak yil icerisindeki en duslk ylzdeler yaza
degil, ilkbahara rastlamaktadir. Ering (1961)'in de belirttigi
gibi bu mevsimde fon etkili olmaktadir. Yogusma seviyesinin
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Sekil 8. Yogusma seviyesinin aylara gore degisimi
Figure 8. Variations of condensation level by months
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Sekil 9. a) Hozat-Pertek Asagigllbahge Koyl giftinde negatif yagis gradyani gorilme ylzdesinin aylara gore degisimi, b) Hozat-Pertek Asagigtlbahge Koyu cifti

cevresi yikselti haritasi

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
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Sekil 10. a) Nevsehir Platosundaki istasyon giftlerinde negatif yagis gradyani goriilme yiizdesinin aylara gére degisimi, b) Nevsehir Platosundaki istasyon giftleri

yukselti haritasi

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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Sekil 11. a) Dogu Karadeniz'deki istasyon ciftlerinde negatif yagis gradyani gériilme ytizdesinin aylara gére degisimi, b) Dogu Karadeniz'deki istasyon ciftleri

yukselti haritasi

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

algalmasi, fon kosullarinda olanaksizlasmaktadir. Fon periyo-
duigerisinde gorilen yagislarda negatif gradyan neredeyse hig
kurulmamaktadir.

Antalya Korfezi'nde bati-glineybatili yagis sistemlerini dik karsi-
layan kiyilarda, Sutguler (985 m) - Bucak Karacadren (377 m),
Derebucak (1275 m) - Manavgat Beskonak Orman Sahasi (142
m), Akseki Cevizli Tekebeli Mevki (1420 m) - Manavgat Orman
Sahasi (998 m) ve Sariveliler (1655 m) - Gazipasa (21 m) olmak
lzere 4 cift olusturulmustur ( Sekil 12). Ciftlerin hepsi benzer

oruntuye sahiptir. Kisin %60’tan daha az olmayan hatta %100’0
bulan bir dlizeyde negatif gradyanin goriilmesi s6z konusudur. Yil
icerisindeki en dusuk diizeyler, beklendigi gibi yaz aylarindadir.

Yagis gradyani lzerinde yogusma seviyesinin etkisine isaret
eden Glazirin (1997), bu sonuca Tanri Daglar’’nin kuzeyinde
ulasmistir. Turkiye’de karasalligi ve yiikseltisi bakimindan Tanri
Daglari'na en benzer 6rnek Erzurum’da olusturulmustur (Sekil
13). Burada ulasilan sonuglar Glazirin (1997)’in sonuglariyla
uyumludur. Buna goére Yakutiye Kirkgéze Dumlu (2666 m) - Er-
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Sekil 12. a) Antalya Korfezi dogusundaki istasyon ciftlerinde negatif yagis gradyani goriilme ylzdesinin aylara gore degisimi, b) Antalya Korfezi dogusundaki

istasyon ciftleri yiikselti haritasi

Figure 12. a) Variations of the percentage of negative precipitation gradient in station pairs in east of Antalya Gulf by months, b) Elevation map of station pairs

in east of the Gulf of Antalya
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Sekil 13. a) Yakutiye Kirkgoze-Erzurum giftinde negatif yagis gradyani gérilme yiizdesinin aylara gore degisimi, b)Yakutiye Kirkgéze-Erzurum gifti gevresi ylkselti

haritasi

Figure 13. a) Variations of the percentage of negative precipitation gradient in Yakutiye Kirkg6ze-Erzurum pair by months, b) Elevation map of around Yakutiye

Kirkgoze-Erzurum pair

zurum (1860 m) ciftinde negatif gradyanin gorilme ylzdesi
kisin 80’den az degilken, yazin 20’ye kadar diismektedir.

Atalay (2010, s. 476) Dogu Karadeniz'de denize déniik yamag-
larda yagisin yukseltiyle artisinin belirgin olmadigini, artma-
dan soz edilecekse bunun icin sicak periyodun daha uygun
oldugundan bahsederek Glazirin (1997)’in tespitiyle 6rtlisen
bir 6zellige isaret etmektedir. Bu ¢alismayla belirlendigi Gizere
kisin ciftlerde negatif gradyan gorilme yilzdelerinin, yazda-
kinden daha buyik olmasinin muhtemel agiklayicisi yogusma
seviyesidir. Sonug olarak, bu calismanin ciktilarini, yagis grad-
yaninin, yogusma seviyesi tarafindan; yogusma seviyesinin de
sicakhk ve nemlilik sartlari tarafindan kontrol edildigi seklinde
ozetlemek mimkindir. Konvektif yagis hiicrelerinin etkili ol-
dugu zaman dilimlerinde ve sahalarda gradyanin ne olacagini
ongorebilmenin ise gii¢ oldugu anlasiimistir. Bununla birlikte,
yagis-ylkselti, yogusma seviyesi-yagis gradyani iliskilerini ay-
dinlatmak Gzere daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag vardir.

Cikar Catismasi/Conflict of Interest: Yazarlar herhangi bir ¢I-
kar catismasi yasamadiklarini beyan ederler./The authors dec-
lare that they have no conflicting interest.

Veri erisebilirligi/Data availability: Mevcut calisma sirasinda
kullanilan ve/veya analiz edilen veri setleri, makul bir talep
Uzerine ilgili yazardan temin edilebilir./The datasets used and/
or analysed during the current study are available from the
corresponding author on reasonable request.

Yazar katkisi/Authors’ contribution: Giris bolimu, B. K. tara-
findan hazirlanmigtir. Makalenin metodoloji ve tartisma bo-
limleri B.K ve EY. tarafindan olusturulmustur. Introduction
was created by B. K. Methodology and discussion parts of the
article were created by the B.K and EJY.

Kaynakga

Ardel, A. (1960). Umumi cografya dersleri (2. baski). istanbul Univer-
sitesi Yayinlari.

Atalay, I. (2010). Uygulamali klimatoloji (1. baski). META Basim Mat-
baacilik Hizmetleri.

Aydinézi, D. (2008). Yiikseldikge bolgelerimize gore her 100 m.deki
yagis artigi Uzerine bir deneme. Marmara Cografya Dergisi, 17,
172-184.

Basist, A., Bell, G. D., & Meentemeyer, V. (1994). Statistical re-
lationships between topography and precipitation pat-
terns. Journal of Climate, 7, 1305-1315. https://doi.or-

g/10.1175/1520-0442(1994)007<1305:SRBTAP>2.0.CO;2

Biricik, A. S. (2009). Fiziki cografya-jeomorfoloji ile hidrolojinin temel
prensipleri ve arastirma yéntemleri. Gonca Yayinevi.

Burns, J. I. (1953). Small-scale topographic effects on precipitati-
on distribution in San Dimas Experimental Forest. Transacti-
ons, American Geophysical Union, 34(5), 761-767. https://doi.
org/10.1029/TR034i005p00761



https://doi.org/10.1175/1520-0442(1994)007<1305:SRBTAP>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0442(1994)007<1305:SRBTAP>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1029/TR034i005p00761
https://doi.org/10.1029/TR034i005p00761

62 Kirct & Yilmaz / Tiirk Cografya Dergisi 82 (2023) 51-62

Clyde, G. D. (1931). Relationship between precipitation in
valleys and on adjoining mountains in northern Utah.
Monthly Weather Review, 59(3), 113-117. https://doi.or-
g/10.1175/1520-0493(1931)59<113:RBPIVA>2.0.CO;2

Davis, W. M. (1894). Physical geography in the university. The
University of Chicago Press Journal, 66-100. https://doi.
0rg/10.1086/606891

Davis, W. M. (1899). The geographical cycle. The Geographical Jour-
nal, 14(5), 481-504.

Diodato, N. (2005). The influence of topographic co-variables on the
spatial variability of precipitation over small regions of complex
terrain. International Journal of Climatology, 25(3), 351-363.
https://doi.org/10.1002/joc.1131

Ering, S. (1961). Dogu Karadeniz kiyilarinda fon ve termik tesirleri
hakkinda. Tiirk Cografya Dergisi, 21, 15-30.

Eris, E., & Agiralioglu, N. (2009). Effect of coastline configuration on
precipitation distribution in coastal zones. Hydrological Proces-
ses, 23(25), 3610-3618. https://doi.org/10.1002/hyp.7464

Fernow, B. E., & Gannett, H. (1888). The influence of forests on the
quantity and frequency of rainfall. Science, 12(303), 242-244.
https://doi.org/10.1126/science.ns-12.303.242

Glazirin, G. E. (1997). Precipitation distribution with altitude. The-
oretical and Applied Climatology, 58, 141-145. https://doi.
org/10.1007/BF00865014

Hanson, C. L. (1982). Distribution and stochastic generation of an-
nual and monthly precipitation on a mountainous watershed
in Southwest Idaho. Water Resources Bulletin, 18(5), 875—-883.
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.1982.tb00085.x

Hatipoglu, i. K., & Uzun, A. (2020). Melet Irmagi Havzas’’nda eroz-
yon riskinin MICONA modeli ile degerlendirilmesi. Tiirk Cografya
Dergisi, 74, 17-31. https://doi.org/10.17211/tcd.644135

Heberden, W. (1769). Of the different quantities of rain, which ap-
pear to fall, at different heights, over the same spot of ground.
Philosophical Transactions (1683-1775), 59, 359-361. http://dx.
doi.org/10.1098/rstl.1769.0047

Hilgard, E. W. (1893). The physical and industrial geography of Ca-
lifornia. The Geographical Journal, 1(6), 536-539. https://doi.
org/10.2307/1773968

Homersham, S. C. (1851). An account of some obsevations made
on the depth of rain which falls in the same localities at diffe-
rent altitudes in the hilly districts of Lancashire, Cheshire and
Derbyshire. Royal Society Publishing, 5, 759-760. https://doi.
org/10.1098/rspl.1843.0159

Isik, F., Bahadir, M., & Caglak, S. (2019). Artvin ilinde yagisin mekan-
sal dagilisi Gzerine bir deneme, Schreiber formili. Uluslararasi
Artvin Sempozyumu, Ekim 2018, 391-403.

Jevons, W. S. (1861). On the deficiency of rain in an elevated rain-ga-
uge, as caused by wind. London, Edinburgh and Dublin Philo-
sophical Magazine and Journal of Science, 22(149), 421-433.
https://doi.org/10.1080/14786446108643180

Kollias, P., Miller, M. A., Johnson, K. L., Jensen, M. P., & Troyan,
D. T. (2009). Cloud, thermodynamic, and precipitation ob-
servations in West Africa during 2006. Journal of Geophy-
sical Research Atmospheres, 114(13), 1-16. https://doi.or-
£/10.1029/2008jd010641

Lee, C. H. (1911). Precipitation and altitude in the Sierra. Month-
ly  Weather Review, 39(7), 1092-1099. https://doi.or-
g£/10.1175/1520-0493(1911)39<1092b:PAAITS>2.0.CO;2

Linsley, R. K. (1958). Correlation of rainfall intensity and topography
in Northern California. Transactions American Geophysical Uni-
on, 39(1), 15-18. https://doi.org/10.1029/TR039i001p00015

Lull, H. W., & Ellison, L. (1950). Precipitation in relation to alti-
tude in Central Utah. Ecology, 31(3), 479-484. https://doi.
org/10.2307/1931507

McAdie, A. G. (1909). The rainfall of Hetch Hetchy Valley. Month-
ly  Weather Review, 37(12), 1117-1129. https://doi.or-
£/10.1175/1520-0493(1909)37[1117:TROHHV]2.0.CO;2

McAdie, A. G. (1914). The rainfall of California. University of Cali-
fornia Publications in Geography, 1, 127-140. https://doi.
org/10.2307/201288

Poulter, R. M. (1936). Configuration, air mass and rainfall. Quarterly
Journal of the Royal Meteorological Society, 62, 49-76. https://
doi.org/10.1002/qj.94706226308

Robbins, W. W. (1910). Climatology and vegetation in Colorado. Bota-
nical Gazette, 49(4), 256-280. https://doi.org/10.1086/330175

Saris, F., Keserci, F., & Bayrakdar, C. (2021). Yerel yagis degiskenligi-
ne bir 6rnek: Fethiye-Sogutllidere karsilastirmasi. Tiirk Cografya
Dergisi, 77, 87-98. https://doi.org/10.17211/tcd.928567

Seko, K. (1987). Seasonal variation of altitudinal dependence of pre-
cipitation in Langtang Valley, Nepal Himalayas. Bulletin of Glaci-
ological Research, 5, 41-47.

Sevruk, B., & Mieglitz, K. (2002). The effect of topography, season
and weather situation on daily precipitation gradients in 60
Swiss valleys. Water Science and Technology, 45(2), 41-48.
https://doi.org/10.2166/wst.2002.0025

Sharon, D. (1972). The spottiness of rainfall in a desert area. Jour-
nal of Hydrology, 17, 161-175. https://doi.org/10.1016/0022-
1694(72)90002-9

Smallshaw, J. (1953). Some precipitation-altitude studies of the
Tennessee Valley Authority. Transactions, American Geo-
physical Union, 34(4), 583-588. https://doi.org/10.1029/
TR034i004p00583

Spreen, W. C. (1947). A determination of the effect of topography
upon precipitation. Transactions, American Geophysical Union,
28(2), 285-290. https://doi.org/10.1029/TR028i002p00285

Unwin, D. J. (1969). The areal extension of rainfall records: An al-
ternative model. Journal of Hydrology, 7, 404-414. https://doi.
org/10.1016/0022-1694(69)90094-8

Varney, B. M. (1920). Monthly variations of the precipitation-al-
titude relation in the central Sierra Nevada of California.
Monthly Weather Review, 48(11), 648-650. https://doi.or-
g/10.1175/1520-0493(1920)48<648:MVOTPR>2.0.CO;2

Wang, L., Chen, R., Song, Y., Yang, Y., Liu, J., Han, C., & Liu, Z. (2018).
Precipitation—altitude relationships on different timescales and
at different precipitation magnitudes in the Qilian Mountains.
Theoretical and Applied Climatology, 134(3—-4), 875-884.
https://doi.org/10.1007/s00704-017-2316-1

Yilmaz, E., Caliskan, O., Cigek, I., & Tiirkoglu, N. (2012). Tiirkiye’de si-
caklik ve yagisin diizensizligi 1964-2003. VII. TUCAUM Cografya
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, 57-67.

Yilmaz, E., & Darende, V. (2021). Turkiye’de yagis 6lcimuU yapilan
manuel-otomatik meteoroloji goézlem istasyonu verilerinin
karsilastirilmasi. Tiirk Cografya Dergisi, 77, 53—66. https://doi.
org/10.17211/tcd.834500


https://doi.org/10.1175/1520-0493(1931)59<113:RBPIVA>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1931)59<113:RBPIVA>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1086/606891
https://doi.org/10.1086/606891
https://doi.org/10.1002/joc.1131
https://doi.org/10.1002/hyp.7464
https://doi.org/10.1126/science.ns-12.303.242
https://doi.org/10.1007/BF00865014
https://doi.org/10.1007/BF00865014
https://doi.org/10.1111/j.1752-1688.1982.tb00085.x
https://doi.org/10.17211/tcd.644135
http://dx.doi.org/10.1098/rstl.1769.0047
http://dx.doi.org/10.1098/rstl.1769.0047
https://doi.org/10.2307/1773968
https://doi.org/10.2307/1773968
https://doi.org/10.1098/rspl.1843.0159
https://doi.org/10.1098/rspl.1843.0159
http://Uluslararası Artvin Sempozyumu, Ekim 2018
http://Uluslararası Artvin Sempozyumu, Ekim 2018
https://doi.org/10.1080/14786446108643180
https://doi.org/10.1029/2008jd010641
https://doi.org/10.1029/2008jd010641
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1911)39<1092b:PAAITS>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1911)39<1092b:PAAITS>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1029/TR039i001p00015
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1909)37[1117:TROHHV]2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1909)37[1117:TROHHV]2.0.CO;2
https://doi.org/10.2307/201288
https://doi.org/10.2307/201288
https://doi.org/10.1002/qj.94706226308
https://doi.org/10.1002/qj.94706226308
https://doi.org/10.1086/330175
https://doi.org/10.17211/tcd.928567
https://doi.org/10.2166/wst.2002.0025
https://doi.org/10.1016/0022-1694(72)90002-9
https://doi.org/10.1016/0022-1694(72)90002-9
https://doi.org/10.1029/TR034i004p00583
https://doi.org/10.1029/TR034i004p00583
https://doi.org/10.1029/TR028i002p00285
https://doi.org/10.1016/0022-1694(69)90094-8
https://doi.org/10.1016/0022-1694(69)90094-8
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1920)48<648:MVOTPR>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(1920)48<648:MVOTPR>2.0.CO;2
https://doi.org/10.1007/s00704-017-2316-1
https://doi.org/10.17211/tcd.834500
https://doi.org/10.17211/tcd.834500

