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semcemiaeien | Merkezi Meteoroloji Istasyon Verilerine
Gore Dogu Anadolu Bolgesi'nde
Maksimum Kar Yiksekliginin Egilim
Analizi
Trend Analysis of Maximum Snow Height in

Eastern Anatolia Region According to Provincial
Meteorology Station Data

Muhammet TOPUZ .
. oz
Hatay Mustafa Kemal Universitesi,
Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Kar yagislari, ekolojik olarak dogada devamliligin ve beseri faaliyetlerde strekliliginin 6nemli bir
Bolim, Hatay, Turkiye unsurudur. Etkisini neredeyse tlim hayatta hissettigimiz iklim degisikligi, kar klimatolojisinde de

varli§ini gostermektedir. Kar yagisi Turkiye'de en cok Dogu Anadolu Bélgesi'nde goriilmekte ve en
yuksek kar ylksekligine de bu bolgede ulagilmaktadir. Yapilan ¢alismada amag; uzun yillar (1970-
2020) Dogu Anadolu Bélgesi'nde aylik maksimum kar yiiksekliginde azalma veya artma egiliminin
olup olmadigini dederlendirmektir. Meteoroloji Genel MidUrltigli (MGM)'nden alinan karin ayhk
maksimum yikseklik verileri ile Mann-Kendall Trend Analizi yontemi kullaniimistir. Sonug olarak;
maksimum kar ytksekliginde istasyonlarin blytik cogunlugunda anlamli azalmalarin varhgr izlenir.
Karin aylik maksimum ytksekligindeki degisimlerde azalmalarin yaninda artmalarin da var oldugu
gorilir. Kars'ta maksimum kar ytksekliginde artisa sahip olmasi, 6nemli bir bulgudur. Azalmalarin
komsu illerde gorilmesi, kimelenmenin isareti olabilir. Bu baglamda daha gok istasyon verisi ve
mekansal istatistik yontemleri kullanilarak degisim incelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dodu Anadolu Bolgesi, aylik maksimum kar ylksekligi, egilim analizi

ABSTRACT

Snowfall is an important element of ecological continuity in nature and durability in human
activities. Climate change, whose effect we feel in almost all areas of life, also shows its presence
in snow climatology. In Turkey, snowfall is mostly seen in the Eastern Anatolia Region and the
highest snow cover depth is reached in Eastern Anatolia Region. The aim of the study is to test
whether there is a trend in the monthly maximum snow cover depth in long times (1970-2020)
in the Eastern Anatolia Region. Monthly maximum snow height data for long years (1970-2020)
from the General Directorate of Meteorology (MGM) of the provincial central meteorology stations
and Mann-Kendall Trend Analysis method were used. As a result, it is seen that there are statisti-
cally significant decreases in the 95% confidence interval in the majority of stations at monthly
maximum snow cover depth. It is noteworthy that there are increases as well as decreases in the
changes in the monthly maximum snow cover depth. It is an important finding that especially
Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Kars station has an insignificant increase in the monthly maximum snow cover depth. Decreases
Muhammet TOPUZ in neighboring provinces may be a sign of clustering. In this context, the change can be examined
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olabilir (Gurer, 1993). iklim degisikligi ile birlikte bdlgenin Gnemi-
nin daha da artacagi tahmin edilmekte olup; pek gok jeopolitik
gelisimin bu durumdan bagimsiz olmadigi belirtiimektedir (Bilbay
ve ark., 2019, s. 283-292). Tim bunlar birlikte degerlendirildiginde
bdlgenin kar klimatolojisine iligkin maksimum kar ytksekligi gibi
parametrelerin zamansal egilimleri oldukga 6nemlidir.

Bolgede kis aylarinda serin ve soduk kutbi hava kitleleri etkin
olur ve boylece etki alanini genisleten polar cephenin bdlgedeki
konumuna gore gelisen cephesel yagislar olusur (Ginal, 2013).
Dolayisi ile uzak baglanti desenlerinde meydana gelebilelecek
degisimler bolgedeki kar yagisini ve ytksekligini de blyik oranda
belirleyecektir.

Ayniistasyonlar ve periyot kullanmak suretiyle bolgenin il merkez-
lerindeki kar ortult gtinler ve karyagish glinler sayilarinin egilimleri
analiz edilmis ve sonug olarak; %95 given aralijinda istatistik-
sel agidan anlamli azalmalarin istasyonlarin blyik bolimiinde
gorildigu tespit edilmistir (Topuz & Karabulut, 2021). Sicaklikla-
rin egilimi incelendiginde ise maksimum, minimum ve ortalama
sicaklarda %95 glven araliginda istatistiksel olarak anlamli artig-
larin istasyonlarin genelinde izlendigi gortdlmdustur (Topuz, 2021).

iklim degisikligi senaryo calismalarinda Dogu Anadolu Bolge-
si’nde yasanilabilecek degisimlere vurgu yapilmis (Altinsoy ve ark.,
2013, s. 365-370; Demir ve ark., 2013; Onol ve ark., 2011), bélge-
nin yillik ortalama toplam yagis agisindan en hassas sahalardan
birisi oldugu (Glrkan ve ark., 2016), sadece Dogu Anadolu’'da degil;
GlUneydogu Anadolu'da dahil olmak Uzere tarimsal sulama agi-
sindan 6nemli oldugu (Sen ve ark., 2012) belirtilmis; azalmalarin
kis ve ilkbahar mevsimlerinde olacagi tahmin edilmistir (Demir
ve ark., 2013). Yillik ortalama toplam yagisin tahmini igin topog-
rafyanin rollinden kaynakl sorunlarin oldugu (Aydin, 2014), kar
kalinh@inin gelecekte azalacagi (Demir ve ark., 2008, s. 365-373)
vurgulanmistir.

iklim degisikliginin en dnemli etkilerinden birisinin su kaynaklari
Uzerine olacagi tahmin edilmekte ve yapilan galismalar toplam
ortalama yagis tutarlarinda meydana gelen azalma egilimleri-
nin (Topuz ve ark., 2020; Turkes ve ark., 2009), ekstrem olaylara
bagl kurakligin (Akbas, 2014; Kapluhan, 2013; Tanoglu, 1943), ve
son olarak artan sel ve taskinlarin (Avci & Sunkar, 2015; Tonbul &
Sunkar, 2011) tzerine odaklanmaktadir. Yagis siddet ve toplam-
lari, mevsim kaymalar (Kog & irdem, 2007; Tiirkes ve ark., 2007),
ekstrem sicakliklar (Aykir, 2017) etkilendigi gibi yadis bicimi, karin
yerde kalma siresi (Surfleet & Tullos, 2013; Turkes, 2008; Turkes,
2012) ve de kar yuksekligi (Acar ve ark., 2010) kiresel iklim degi-
sikliginden etkilenmektedir.

Kar Turkes (2010) tarafindan; “0°C’nin ¢ok altindaki ylizey hava
sicakliklarinda gesitli buz kristalleri bigiminde, O°C’ye yakin sicak-
liklarda ise buz kristallerinin toplanmasiyla kusbasi blyUkltginde
yadan katiyagis” seklinde tanimlanmistir. Glrer (1993) ise kar ortui-
slindin olusmasinda ve erimesinde etkili olan faktorleri ve bunlarin
sel ve taskin olaylari ile iligkisini etraflica incelemistir. Ering, (1984)
ve GUnal (2013) tarafindan da kar olusum ve gelisimi agiklanmis-
tir. Genellikle yildiz seklinde ve altigen yapida olan kar tanelerinin
bigim ve boyut 6zellikleri ile yogunluklari, olusum sicaklidindan
etkilenir (Turkes, 2010). Milletlerarasi kar siniflandirmasina gore
kati yagis bigcimleri Girer (1993) tarafindan verilmistir.

Daglik alanlar, morfolojik birimler arasinda su varligi agisindan
en 6nemlilerindendir (Simsek ve ark., 2020). Dolayisi ile bolge

Turkiye’nin ve yakin gevresinin 6nemli su kaynaklarina sahiptir.
icme ve kullanim disinda hidroelektrik santralleri igin de benzer
durum s6z konusudur. Bu bakimlardan kar yagislari ve ilgili para-
metre dlcimleri ve egilimleri son derece hayatidir. Bolgede eko-
lojik 6zelliklerin devamlihigr haricinde beseri kullanimlar agisindan
da kar yagisi dnemlidir (Ozgiir & Kogak, 2013). Baraj doluluk oran-
lari (Akbas ve ark., 2020), enerji Gretimindeki devamlilik (Bilbay ve
ark., 2019), blytk oranda Dodu Anadolu'daki kar yagisi ve iligkili
diger parametrelerle baglantilidir.

Konu ile ilgili literattrdeki calismalarda kar ylksekligi sicakliklarla
iliskili bir bicimde incelenmis ve uzaktan algilama teknolojileri,
modellemeler vb. gelismelerden yararlaniimistir (Ayhan ve ark.,
2016; Bednorz, 2004; Clark ve ark., 1999; Leinss ve ark.,2014;
Reusser ve ark., 2011; Torun & Ekercin, 2021). Li ve ark., (2019),
1961-2015 yillart arasi i¢in Tiyen-san Daglar’nda maksimum kar
yuksekligi ve kar yagdisli glinler sayilarinin ortintlistinl incelemis
ve sonug olarak; kar ortili glinlerde azalma ve kuzey yamagclarda
kar yUksekliginde artma egilimi oldugunu belirtmislerdir.

Cografya disiplini agisindan kar klimatolojisine iliskin ilk calisma-
lar Tirkiye'de Ongor (1958) ve Onur (1964) tarafindan yapilmistir.
GlnuUmuze yaklastikga 6zellikle son donemde Glinal (2013), Kog
ve Kartum (2015), tarafindan yapilan calismalar bir tarafa birakil-
diginda oldukga yetersiz bir kar klimatolojisi literatlirii goze car-
par. Ek olarak Kog ve Kartum (2015) tarafindan egilim analizlerinin
gerektigi ve yapilmasi onerildigi izlenir. Kar ytksekligine iligkin
olarak Acar ve ark. (2010), 1970-2015 yillari arasi Dogu Anadolu
Bolgesi'nde 13 istasyonda yaptiklari ¢calismada degisen egilim-
ler oldugunu tespit etmis ve 4 istasyonda %95 giiven araliginda
anlaml artisin oldugunu vurgulamistir. Verilen calismalar hari-
cinde kisith istasyon sayisinda lokal iklim 6zellikleri tanimlanirken
kisaca konu ile iligkili bilgilerin verildigi calismalar da vardir (Glinek
& Karadogan, 2000; Ozcan ve ark., 2017).

Calismada amag; Dogu Anadolu Bdlgesi'nde 1970-2020 yillari
arasindaki maksimum kar ytksekliklerinin egilimini incelemek ve
yapilan bu galigmanin konu ile ilgili bolgede daha dnce yapiimig
calismalarla uyumunu denetlemektir.

Calisma Sahasi

Dogu Anadolu Bolgesi, ortalama 1800 m ile Turkiye’nin en yliksek
bélgesidir (Ering, 1953; MEB, 1941; Ozgaglar, 2003; Sekil 1). Dogu
Anadolu Bélgesi’nin yaklasik %10°'u 2500 metrenin Ustinde yer
alir (EliblyUk & Yilmaz, 2010). Oysa bu oran Turkiye i¢in %3'tdr.
Ering (1953), 1500-2000 m arasinda bdlgenin %71,4'nin yer
aldigini vurgulamistir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde ortalama egim
%20’yi agar. 4000 metreden yliksek 4 zirveye sahiptir ve bunlar-
dan birisi Turkiye'nin de en yiksek zirvesi olan olan Bliylk Agri
Dagrdir (Tanoglu, 1947). Dogu Anadolu Bélgesi’nin iklimiigin Ering
(1953), yillik toplam yagisli 400 mm’nin tzerinde bildirmistir. Kis
mevsiminin soguk ve uzun, yaz mevsiminin kisa ve sicak oldugu;
yagislarin kis mevsiminde kar seklinde oldugu ve uzun slire yerde
kaldigi literatlrde yer almistir (Aydin, 2014). 1§dir hari¢ bdlgenin
yillik toplam yagdis degeri ortalama 507 mm olup Koppen-Gei-
ger iklim siniflandirmasina gére “Kislari sojuk nemli orta enlem
(D) iklim” sinifina dahildir (Oztiirk ve ark., 2017). tarafindan yapilan
calismada ise Turkiye'de yillik maksimum sicakliklarin ortalamasi
(MSO) degerlerinin 10-26°C arasinda degisirken Kars-Ardahan
civarinda 10°C'ye kadar diistligu literatirde bildirilmistir (Aydin ve
ark., 2019, s. 752-760).
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Sekil 1.
Calisma Sahasi Lokasyon Haritasi.
Bolgede karasal iklim kosullari tipik sekilde etkili olmakta; kislari Yontem

soguk ve yer yer kar yagish iken yazlari ise sicak ve kurak geger
(Celik ve ark., 2018). Karin yerde kalma suresinin ylkselti kontro-
|Uinde artti§i ve bolgede kar yagisinin erken basladigi literatlirde
beyan edilmistir (Celik ve ark., 2018). Literattirde sicakligin karin
yerde kalma sliresinde 6nemli bir etken oldugu vurgulanmig olup
(Bednorz, 2004; Clark ve ark., 1999) bolgede ocak ayi ortalama
sicaklik —4,2°C’dir (Sensoy ve ark., 2008). Bolgede ortalama sicak-
lik 9,9°C iken toplam yagis ise 605,4 mmdir (Celik ve ark., 2018).
Cografi 6zellikleri nedeniyle turizm (Doganer, 1997; Ozgen, 2010)
ile tarim ve hayvancilik (Celik ve ark., 2018) bakimindan bdlge
oldukga 6nemlidir.
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iklim degisikliginin meteorolojik veriler izerinden egilimleri ince-
lenirken daha ¢ok yagis (Feidas ve ark., 2007; Turkes ve ark., 2009)
ve sicaklik (Cosun & Karabulut, 2009; Feidas ve ark., 2017; Kara-
bulut, 2015; Kizilelma ve ark., 2015; Tiirkes & Erlat, 2008) veri set-
leri kullanilir. Bunun diginda tropik ginler (Erlat & Yavagli, 2009;
Erlat & Turkes, 2013) donlu ginler (Erlat & Tirkes, 2012), yagisli
glnler (Topuz & Karabulut, 2019), kar ortili glin ve kar yagisli
glnler sayilari (Topuz & Karabulut, 2021) dederlendirilerek yapilan
caligsmalar da literattirde yer alir. Caligmada veri temini saglayan
MGM'de tlim Diinya'da oldugu gibi uzaktan algilama teknikleri ile
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kar olgclimlerine yonelik galismalar devam etmekte ise de kulla-
nilan bu veriler, manuel olarak olgtilen aylik maksimum kar ytk-
sekligi verileridir (URL 1). Istasyonlarin konumlarinda herhangi bir
degisiklik tespit edilmemistir. Maksimum kar ytksekligi, ekstrem
olaylarin etkisine agik olsa da olasi iklim degisikliginin gostergeleri
arasinda degerlendirilebilir (Schoner ve ark., 2009). Bu baglamda
calismada maksimum kar yiksekligi verisi tercih edilmistir. Bu
calismada; Dogu Anadolu Bdlgesi'nde il merkezlerinde yer alan
meteoroloji istasyonlarina ait maksimum kar yiksekliklerine ilig-
kin uzun dénem verileri MGM’den alinarak kullaniimistir (Tablo 1).

ilk olarak calismada aylik veriler icerisinde kar yagisi olan aylar
belirlenmistir. Sonrasinda hazirlanan veri seti Mann-Kendall sira
iliski katsayisi testi kullanilarak analiz edilmistir (Gegen & Topuz,
2021; Mallick ve ark., 2021; Tirkes ve ark., 2007). Mann-Kendall sira
iliski katsayisi testi parametrik olmayan, verilerde normal dagilima
uyma zorunlulugu aramayan bir testtir ( Karabulut, 2011; Oguz ve
ark., 2021; Partal, 2003; Saris ve ark., 2010). Yontemde kiigtikten
blytge maksimum kar ylksekliklerinde medyan bazli bir siralama
yapilir ve testte bu siralanmanin anlamlilik diizeyi 6nem tasir.
Serilerin dagihm ozelliklerine gore hipotezler test edilir (Karabulut
ve ark., 2008). Yontem, verilerin normal dagilima uyma zorunlu-
lugunu ortadan kaldirmasi, veri eksikligini tolere edebilmesi ve
serisel korelasyon etkisini yok etmis olmasi ve uygulanmasi kolay
nedeniyle oldukga kullaniglidir (Kahya & Kalaycl, 2004; Karabulut
& Cosun, 2009; Lazaro ve ark., 2001; Onéz & Bayazit, 2003).

Bulgular

CGalismada Mann-Kendall trend analiz yontemiyle Dogu Anadolu
Bolgesi’nde maksimum kar ytksekligi analiz edilmistir. Kar yagisi
olmayan donemler hari¢ olmak tzere ¢ mevsimde ve aylik bazda
meydana gelen degisimin yoni ve giicu belirlenmis ve sonrasinda
mekansal dagilimlari ortaya konmaya gahsiimistir (Sekil 2).

Maksimum kar ylksekligi egilimleri yillik, kis, ilkbahar ve sonbahar
mevsimleri ile 8 ay (Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Ekim, Kasim
ve Aralik) icin yapiimistir.

Ocak ayl maksimum kar ytiksekligi egiliminin mekansal dagilisina
bakildi§inda; sadece Elazi§'da istatistiksel agidan anlamli azalma-
nin oldugu ve 4 istasyondaki istatistiksel olarak anlamsiz artma
egilimi hari¢ (Kars, Ardahan, I1gdir ve Bitlis) anlamsiz azalmanin
yogun oldugu gordlir (Sekil 2). Kars, Ardahan ve 1§dir istasyon-
lari, kar yagish giinler sayisinda artma egilimi gosteren sahada
(Topuz & Karabulut, 2021) yer almalari baglaminda onemlidir.
Subat ayinda iki istasyonda istatistiksel agidan anlamli azalma

s6z konusudur. I§dir ve Tunceli istasyonlari, kar orttli gin ve
kar yagish glnler sayilarinda da azalmalarin oldugu istasyonlar-
dir (Topuz & Karabulut, 2021). Bitlis istasyonunda gortlen artma
istatistiksel agidan anlamsizdir. Diger istasyonlarda ise istatistik-
sel agidan anlamsiz azalma egilimleri gorulUr. Mart ayinda maksi-
mum kar ytksekligi egilimleri Agri ve I§dir hari¢ tim istasyonlar
icin Subat ayi ile aynidir. Subat ayinda anlamli azalma gdsteren
Igdir yerine Mart'ta Agrrda anlamli azalma egilimi goralir.

Nisan ayi, tim periyotlarda en ¢ok istasyonda istatistiksel olarak
%95 glven aralijinda anlamsiz da olsa artma egiliminin oldugu
donemdir. Mart ayinda oldugu gibi Nisan'da da Agri istasyonunda
anlamli azalma egilimi gortlmektedir. Tunceli, Mus, Hakkari ve
Van istasyonlarinda ise istatistiksel olarak %95 gliven araliginda
anlamsiz azalma egilimleri vardir. Igdir istasyonunda ise Nisan
ayinda egilim analizi yapacak diizeyde maksimum kar yiksek-
ligi verisi saglanamamustir (Sekil 2). Kar orttli glin ve kar yagisli
glnler sayilarinda Agri igin istatistiksel agidan %95 gliven arali-
ginda anlamsiz olsa da azalma egiliminin varligini (Topuz & Kara-
bulut, 2021), azalan maksimum kar yiksekligi egilimi ile birlikte
disindigimizde oldukga 6nemlidir. Mayis ayinda herhangi bir
istasyonda anlamli artma/azalma egilimi yoktur. Kars ve Ardahan
istasyonlarinda anlamsiz artma; Erzurum, Mus, Agri, Van ve Hak-
kari'de ise anlamsiz azalma egilimi vardir. Dider istasyonlarda ise
yeterli dlizeyde veri saglanamamistir.

Ekim ayinda Agri istasyonuna ek olarak Ardahan'da da istatis-
tiksel agidan anlamli azalma egilimi vardir. 4 istasyonda (Elazig,
Mus, Bitlis, Erzurum ve Kars) anlamsiz azalma, 5 istasyonda ise
(Malatya, Erzincan, Igdir, Van ve Hakkari) istatistiksel agidan % 95
glven araliginda anlamsiz artma egilimi gorulr. Tunceli ve Bingol
istasyonlarindaise analiz igin yeterli veri yoktur (Sekil 2). Kasim ay1,
tlm aylar igerisinde en ¢ok istasyonda anlamli azalma egiliminin
oldugu aydir. Erzurum, Mus, Van ve Hakkari olmak Uzere 4 istas-
yonda anlaml azalma egilimi hakimdir. 3 istasyonda (Malatya,
Bingdl, Bitlis) anlamsiz artma egilimi vardir. Diger istasyonlarda
ise istatistiksel agidan %95 gliven araliginda anlamsiz azalma
egilimi gordlur (Sekil 2). Aralik ayinda higbir ayda anlamli azalma-
nin gortlmedigi Malatya istasyonu, tek anlamli azalmanin oldugu
istasyondur. Kars istasyonunda anlamsiz artma egilimi goralir.
Diger istasyonlarda ise anlamsiz azalma egilimleri s6z konusudur.

Mevsimlik olarak durum degerlendirildiginde 6zellikle sonbahar-
daki durum dikkat gekicidir. 6 istasyonda (Igdir, Kars, Erzurum,
Mus, Hakkari ve Van) anlamli azalma egilimi goruldr (Sekil 2). 3
istasyonda (Malatya, Bingdl ve Bitlis) ise istatiksel agidan %95
glven araliginda anlamsiz azalma s6z konusudur. Kalan diger 5

1/\7abklgi:r'1um Kar Yiikseklikleri Verisi Kullanilan Meteoroloji stasyonlari ve Ozellikleri

. Enlemve . Enlemve
Istasyon Adi/No Yukseltiim)  Veri Uzunlugu Boylam Istasyon Adi/No Yikselti(m) Veri Uzunlugu Boylam
Malatya/17199 950 (1970-2020) 38,3K-38,2D 13dir/17100 856 (1970-2020) 39,9 K-44,0 D
Mus/17204 1322 (1970-2020) 38,7K-415D Kars/17097 17T (1970-2020) 40,6 K-431D
Tunceli/17165 981 (1970-2020) 391K-395D Agr/17099 1646 (1970-2020) 39,7K-43,0 D
Erzurum 1869 (1970-2020) 39,9K-41,2D Ardahan/17046 1827 (1970-2020) 411 K-427D
havalimani/17096

Van bolge/17172 1675 (1970-2020) 38,4 K-43,3D Bingol/17203 "7 (1970-2020) 38,8 K-40,5D
Erzincan/17094 1154 (1970-2020) 39,7K-39,5D Bitlis/17208 1785 (2010-2020) 38,4 K-421D
Hakkari/17285 1727 (1970-2020) 375K-437D Elazi§ bolge/17201 989 (1970-2020) 38,6 K-39,2D

Kaynak: Meteoroloji Genel Mudurligi (URL 1).

Eastern Geographical Review 2023 28(49): 74-811 doi: 10.5152/EGJ.2023.22015
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Sekil 2.

Maksimum Kar Yiksekligi EGilim Analizi Sonuglari (Analizler %95 Guiven Araliginda Yapilmistir. Dolayisi ile Anlamlilik Diizeyi %5 (0,05)'tir. Beyaz Renkli

Istasyonlar Ise Analiz Igin Yeterli Degere Sahip Olunmadigini Gsterir).

istasyonda (Erzurum, Tunceli, Elazi§, Ardahan ve Agr) ise ista-
tistiksel olarak anlamsiz artma egilimi vardir. ilkbahar, diger
mevsimlere gore daha istasyonda anlamli azalmanin oldugu bir
periyottur. Sadece Tunceli ve Agri istasyonlarinda anlamli azalma
s0z konusudur. Bitlis'te anlamsiz artma egilimi gordlirken kalan
diger tim istasyonlarda anlamsiz azalma egilimi hakimdir.

Kis mevsimi, kar yagislarinin biyik bir boliminin dustigu
donem olmasi nedeniyle bu periyottaki egilimler son derece
onemlidir. 5 istasyonda (Van, Hakkari, Erzincan, Bingdl, Elazig)
anlamli azalma egilimi vardir. Bu istasyonlardan ikisinin (Van ve
Hakkari) Sonbahar mevsiminde de anlamli azalma egilimi goster-
mis olmasi ve diger 3 istasyonun (Erzincan, Bingdl, Elazig) blytk
su yapilari baglaminda mekansal konumu ve kiime 6zelligi gos-
termesi Onemli bir arastirma bulgusudur. Kars istasyonundaki
artma egilimi, kar yagigli glinler sayilarindaki anlamli artis egilimi
birlikte distinildiginde daha anlasilir hale gelir. Nitekim litera-
tlrdeki caligmalar da bu durumu desteklemektedir (Ttrkes, 2018).
Yillik olarak degerlendirildiginde ise anlamsiz da olsa artma egili-
minin higbir istasyonda olmamasi dikkat ¢ekicidir. Ancak iki kiime
halinde anlamli azalma egilimlerinin olmasi 6énemlidir. Birinci
kiime 4 istasyondan (Malatya, Elazig, Bingol ve Tunceli) olusur-
ken ikinci kiime 3 istasyondan (Agri, Van ve Hakkari) olusur. Kalan
diger istasyonlarda ise %95 gliven aralifinda istatistiksel agidan
anlamsiz azalma egilimleri s6z konusudur (Sekil 2).

Literatlrde bolgenin karylksekligineiligkintek calismaAcarve ark.
(2010) tarafindan ortalama kar ylksekligi Gzerine yapildigr gortl-
mus; ¢calismada 1970-2015 yillari arasi Dogu Anadolu Bélgesi’nde
13 istasyonda degisen egilimler oldugunu ve 4 istasyonda %95
glven araliginda anlaml artigin varhigr vurgulanmistir. MGM’nin
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resmi internet sayfasinda yer alan Firat Havzasinin Klimatolo-
jik Analizi raporlarinda kar olglimlerine iligkin farkli parametreler
yer alirken kar yUksekliklerine iligkin bir analiz bulunmamaktadir
(URL 1). Raporda Firat havzasindaki istasyonlarda ortalama kar
yagisi miktarinda 1970’lerden itibaren azalma egilimi oldugu,
nisbi nemin ayni tarihten itibaren barajlardan kaynakli ylkseldigi,
yagislarda bir degisimin olmadi§i ancak 5'er yillik ortalama yagis
verilerinde az da olsa artma oldugu vurgulanmistir. Literatlrde de
benzer sonuglar mevcuttur (Kadioglu & Sen 1994, s. 1145-1155;
Sengtin, 2007; Tonbul, 1990).

Bolgede yapilan iklim galismalari neticesinde bazi istasyonlarda
nemlilik egiliminde artis gozlenirken (Bingdl, Bitlis, Hakkari ve
Igdir); bazilarinda (Ardahan) sonbaharda kuraklik; ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde nemlilik trendi izlenmistir (Celik ve ark., 2018).
Maksimum kar ylksekliginde tespit edilen anlamli azalma, bol-
gede kuraklikla ele alindiginda; durumun su kaynaklari bakimin-
dan tehlikeli oldugu sdylenebilir. istatistiksel agidan anlamsiz olsa
da artma egilimi gorilen Kars'in, yagislarin kiresel iklim degisik-
ligi baglaminda artig gosterecedi ongoriilen sahada yer almasi,
literatlr ile 6rtlslr (Turkes, 2018). Bolgenin gliney ve i¢ kisimla-
rinda anlamh azalma egilimleri kuraklasma agisindan énemlidir
(Celik ve ark., 2018; Turkes, 2012). Calismanin 6nemli bir bulgusu
ise elde edilen sonuglarin uydu goérintuleri ile desteklenen buzul
gerilemelerinin iligskilendirilebiliyor olmasidir. Nitekim; Hakkari
istasyonu Glglim neticeleri, literatlirde verilen buzul gerileme-
sini klimatolojik olarak dogrular niteliktedir (Gegen & Varol, 2017,
s. 654-663; Sarikaya, 2011, s. 527-544; Yavash & Olgen, 2008;
Yavasli ve ark., 2015). Yani buzul gerilemesini, maksimum kar yk-
sekligindeki azalma trendi de destekler mi sorusuna yanit olarak
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yillik, sonbahar, kis ve kasim periyotlarindaki anlamli azalmalarin
varligi verilebilir. Bu arada sunu hemen belirtmek gerekir ki; karin
buza dontsme slirecinde en 6nemli etkenlerden birisi sicaklktir
ve literatirde daha ¢ok birlikte ele alinmaktadirlar (Yavasl ve ark.,
2015). MGM’nin hentiz veri uzunlugu 30 yili asan dag istasyonla-
rinin olmayisi, konunun daha iyi anlagilmasini engelledigi disu-
nilebilirse de amag maksimum kar ylksekliginde meydana gelen
degisime, bolgesel bir bakis agislyla bakmaktir (URL 1).

Sonuglar, literatlirde kis yagislarinda azalma ve giiz yadislarinda
artma (Cigek & Duman, 2015; Topuz ve ark., 2020) ile birlikte
degerlendirildiginde; mevsimsel kaymalarin yalnizca toplam yagis
miktarlarinda degil ayni zamanda maksimum kar ytksekliginde de
olabilirligini gdstermesi agisindan son derece énemlidir (Sekil 2).
Bingdl istasyonu ornegdinde, istatistiksel agidan anlamsiz da olsa
sonbahar mevsimindeki artisa karsin kis mevsimindeki anlamli
azalma egilimi bu duruma ornek gosterilebilir. Teknolojide yasa-
nan gelismeler, kar parametreleri dlgimlerinde de kullaniimakta
olup MGM’de bunun caligmalari baglamistir (URL 1). Bu durum
veri kalitesi ve maliyeti azaltma baglaminda son derece 6nemlidir.
Maksimum kar yiiksekliklerinin egilimlerinin incelenmesi, zemin
kar yuklerinin degerlendirilmesi baglaminda kisin ¢ati ¢okmeleri
(Durmaz & Daloglu, 2014) de dahil pek gok agidan 6nemlidir.

Sonug ve Oneriler

Dodgu Anadolu Bélgesi'nde, iklim degisikliginin maksimum kar
yuksekligine etkisini ortaya ¢ikarmak igin yapilan bu ¢alismada,
aylik, mevsimlik ve yillik periyotlarda blytk oranda azalma egili-
minin hakim oldugu soylenebilir. Ancak 6zellikle ki mevsimindeki
anlamli azalma dikkat gekicidir.

Dogu Anadolu Bdlgesi’'nin maksimum kar ylksekligi egiliminde
meydana gelen azalma egilimleri, genel atmosferik dolagimdaki
salinimlarla iligkili olabilecegi gibi (Bojariu & Gimeno, 2003; Sea-
ger ve ark., 2010) istasyonlarin sehir merkezleri igerisinde kalma-
sindan da (Aykir, 2017) etkilenmis olabilir. Gliinal (2013) tarafindan
belirtilen bélgedeki etkin hava kitlesi, 6zellikleri ve kalma stresi
kar yuUksekligini onemli olctide etkileyecegdi icin uzak baglant
desenleri ve iligkileri bu baglamda 6nem kazanir.

Sonug olarak; su varligi bakimindan son derece ytksek fakat iklim
degisikligi baglaminda bir o kadar hassas olan bdlgede maksi-
mum kar yUksekliklerinde meydana gelen egilimler istasyonlarin
genelinde kar yagish periyotlarda azalma yonindedir. Tim iklim
parametrelerinin mekansal istatistik yontemleri ile birlikte deger-
lendirildigi calismalar, problemin daha iyi tanimlanmasi ve alina-
cak onlemler baglaminda hayati 6neme sahiptir.
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