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YUKARI MURAT-VAN BOLUMU’NDE VEJETASYON
DEVRESI VE iKLiM DEGISIKLiGi SENARYOLARINA GORE
DEGISIMI
IBRAHIM INAK

Iklim sistemlerinde meydana gelen degisimler tiim canlilarm yasam
dongiilerini ve dagilimlarimi etkileyerek degistirmektedir. Bu c¢alisma ise Yukari
Murat-Van Boliimii’nde iklim degisikliginin vejetasyon devresi lizerindeki etkilerini
incelemektedir. Yukari Murat-Van Boliimii’nde ortalama yiikselti 1500 m’nin
tizerinde olup karasal bir iklim hakimdir. Paleolitik’ten itibaren yerlesmeye konu olan
Yukari Murat-Van Boliimii’nde insan tahribatinin sonucu olarak orman ortiisii yerini
otsu topluluklara birakarak antropojen step sahasi 6zelligi kazanmistir. Ancak plato ve
tepelik alanlarin bazilarinda mese topluluklart tutunabilmistir. Yillik ortalama
sicakliklar 12,7-4,7 °C arasinda degismektedir. Ocak ay1 sicakliklar1 -10,0-0,0°C,
Temmuz ay1 sicakliklari ise 20,0-25,0°C arasinda degisir. Yagis kosullar1 bakimindan
boliimde en fazla yagis ilkbaharda goriiliir. Kis ise en yagigh ikinci mevsimdir. Yillik
ortalama yagis miktar1 Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde 325,5 ile 824,4 mm arasinda
degisirken, Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin hemen kuzeydogusunda yer alan Igdir
havzasinda 300 mm’nin de altina inmektedir. Bolimde genel olarak kuzey sektorlii
rlizgarlar hakim olmakla birlikte hakim riizgar yoniinde mevsimlere gore farkliliklar
da goriilmektedir.

Yukari-Murat Van Boliimii'nde esik degeri +8°C olarak kabul edilerek
hesaplanan vejetasyon devresine bakildiginda; ¢alisma sahasinin genelinde vejetasyon
devresinin siiresi, istasyonlarin bulunduklar1 yiikseltilerde 159-225 giin arasinda
degismektedir. Giincel iklim kosullarina gore belirlenen vejetasyon devresine RCP4.5
ve RCP8.5 senaryolar1 uygulandiginda ise biiyiik degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir.
RCP4.5 senaryosuyla vejetasyon devresi siiresi 186-245 giin arasina uzarken, RCP8.5
senaryosuyla bu siire 209-270 giin arasina ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, Yukar1 Murat-
Van Boéliimii'nde RCP4.5 senaryosuyla vejetasyon devresinin ortalama 20 giin,

RCP8.5 senaryosuyla ise 45 gilin uzadigini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, Yukari



Murat-Van Bolimii’nde iklim degisikliginin vejetasyon devresi tizerindeki etkisini

anlamak i¢in 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Sicaklik Artisi, Yetisme Devresinin Siiresi,
Yetisme Devresinin Baslangici, Yetisme Devresinin Bitisi, Dogu Anadolu Bolgesi,

Tiirkiye’nin Bitki Ortiisii.



ABSTRACT

VEGETATION PERIOD IN THE UPPER MURAT-VAN
SUBREGION AND ITS CHANGE ACCORDING TO CLIMATE
CHANGE SCENARIOS

IBRAHIM INAK

Changes in climate systems affect and change the life cycles and distributions
of all living things. This study examines the effects of climate change on the vegetation
cycle in the Upper Murat-Van Subregion. The average elevation in the Upper Murat-
Van Subregion is above 1500 m and a continental climate prevails. As a result of
human destruction, forest cover has been replaced by herbaceous communities in the
Upper Murat-Van Subregion, which has been subject to settlement since the
Paleolithic period, and has become an anthropogenic steppe area. However, oak
communities have survived in some of the plateau and hilly areas. Average annual
temperatures vary between 12.7-4.7 °C. January temperatures range between -10.0-
0.0°C and July temperatures range between 20.0-25.0°C. In terms of precipitation
conditions, the highest precipitation is observed in spring. Winter is the second wettest
season. While the average annual precipitation varies between 325.5 and 824.4 mm in
the Upper Murat-Van Section, it falls below 300 mm in the Igdir basin, which is
located just northeast of the Upper Murat-Van Section. Although north-sector winds
are generally dominant in the section, there are seasonal differences in the prevailing
wind direction.

Considering the vegetation period calculated by accepting the threshold value
as +8°C in the Upper-Murat Van Subregion, the vegetation period duration varies
between 159-225 days at the elevations where the stations are located. When RCP4.5
and RCP8.5 scenarios are applied to the vegetation cycle determined according to
current climatic conditions, major changes occur. With the RCP4.5 scenario, the
duration of the vegetation period extends between 186-245 days, while with the
RCP8.5 scenario, this period increases to 209-270 days. This study reveals that the
vegetation cycle in the Upper Murat-Van Subregion is extended by 20 days on average



with the RCP4.5 scenario and 45 days with the RCP8.5 scenario. These results provide
important contributions to understanding the impact of climate change on the
vegetation cycle in the Upper Murat-Van Subregion.

Keywords: Global Temperature Increase, Duration of the Vegetation Period,
Beginning of the Vegetation Period, End of the Growing Period, Eastern Anatolia
Region, Vegetation of Turkey



ONSOZ

“Yukar1 Murat-Van Béliimii’nde Vejetasyon Devresi ve Iklim Degisikligi
Senaryolarina Gére Degisimi” adl1 bu ¢alisma, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisi, Cografya Anabilim Dali Programinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmistir. Calismanin amaci Yukari-Murat Van Boliimii’nde kiiresel sicaklik
artisinin  yol agabilecegi degisimlerin vejetasyon devresinin siiresi, vejetasyon
doneminin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 {izerine etkilerinin 6ngdriilmesidir.

Bu tezin ortaya ¢ikmasinda zengin deneyimi ve bilgi birikiminden ¢okca
faydalandigim tizerimde biiyiikk emekleri olan degerli danismanim Prof. Dr. Meral
AVCI'ya tez konusunun belirlenmesi siirecindeki 6nemli katkilari, bana yol
gostericiligi, yapici fikirleri, siirekli destegi ve calismamin akademik ve bilimsel
temelleri ortaya koyma siirecindeki katkilarindan dolayi tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica caligma siirecinde veri analizleri ve haritalarin olusturulmas: konusunda beni
her zaman destekleyen ve vakit ayirip yol gosteren kiymetli hocam Prof. Dr. Sedat
AVCTI’ya ¢ok tesekkiir ederim. Onlarin destek ve rehberligi olmasa siiphesiz boyle bir
calisma ortaya ¢ikmazdi. Calismanin veri temini siirecinde yardimlarini gordiigiim
Meteoroloji Genel Miidiirliigii Meteorolojik Islem Dairesi Baskan1 Sayin Selami
YILDIRIM ve Veri Kontrol ve Istatistik Sube Miidiirii Sayin Dr. Ilker ALAN’a
tesekkiir ederim. Lisans 6grenimimden bu yana her tiirlii desteklerini esirgemeyen ve
beni akademik hayata hazirlayan degerli hocalarim Prof. Dr. Mehmet Emin SONMEZ
ve Dr. Ogr. Uyesi Giilsen KUM’a tesekkiir ederim. Ayrica bana rehberlik eden, yol
gosteren ve destek olan degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ugurcan AYIK e tesekkiirlerimi
sunarim. Lisans siirecimden bu yana her anlamda yanimda olan sabrin1 ve destegini
her zaman hissettigim, iyi ve kotii zamanlarimi paylasan sevgili hayat arkadasim
Nilgiin TARIN’a ve basta sevgili annem olmak iizere, egitim hayatimin ilk giiniinden
bugiine kadar her tiirlii fedakarlig1 gosterip bu giinlere gelmemi saglayan kiymetli
aileme tesekkiir ederim. Ayrica desteklerini her zaman hissettigim degerli dostlarim
ve ismini sayamadigim diger tiim kiymetli arkadaglarima tesekkiir ederim.

Ibrahim Inak
[stanbul, 2023
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GIRiS

Iklim degisikligi genis bir ¢er¢evede dogal veya beseri nedenlerden kaynakli
olarak iklim kosullarinin yavas yavas ve uzun siliredeki degisimine karsilik gelir.
Jeolojik devirler boyunca iklim, dogal etmen ve siire¢lerden kaynakli olarak bir¢ok
degisime ugramistir. Bu degisiklikler dogal veya itici dig faktorlerin etkisiyle
gerceklesebilmektedir (Tiirkes, Stimer, & Cetiner, 2000, s. 2; Tiirkes, 2010, s. 58;
Tiirkes, 2013, s. 2; Demirbas & Aydin, 2020, s. 164). Giiniimiizde ise iklim degisikligi
diinya atmosferinin ve okyanuslarinin ortalama sicakligindaki kademeli artisa karsilik
gelmektedir (Habibullah, Din, Tan, & Zahid, 2022, s. 1074).

Insan faaliyetlerinin iklim sistemi iizerindeki etkisi acik¢a ortaya ¢ikmis olup,
son donemdeki antropojenik sera gazi emisyonlari tarihte goriilmemis diizeylere
ulasmistir. Bu degisiklikler, genis ¢apli etkilere sahip olmus ve hem insan hem de
dogal sistemler lizerinde belirgin sonuglar dogurmustur. Kiiresel iklim, sanayi 6ncesi
doneme kiyasla Onemli Olglide degismistir ve bu degisimlerin organizmalar,
ekosistemler ve ayrica insan ve refahi iizerinde de etkileri oldugunu gdsteren birgok
kanit bulunmaktadir (Gonenggil, 2008; Dogan & Tiizer, 2011, s. 24; IPCC, 2014, s. 2;
IPCC, 2018, s. 177; Malhi, ve digerleri, 2020, s. 1). Insan kaynakli sera gazi
emisyonlar1, 1850-1900’den bu yana kiimiilatif net CO2 emisyonlarinda oldugu gibi,
giiniimiizde de (IPCC, 2018, s. 177) devam etmektedir. Bu sera gazi artigina paralel
olarak ise kiiresel ortalama sicaklik artig egilimindedir. (Lindner, ve digerleri, 2010, s.
698; IPCC, 2022b, s. 6; Tiirkes, 2022, s. 31). Dolayisiyla beseri faaliyetler sera gazi
emisyonlar1 yoluyla kiiresel yiizey sicakliginin 2011-2020 doéneminde 1850-1900
seviyelerine gore 1,1°C artmasiyla birlikte tartigmasiz bir sekilde kiiresel 1sinmaya yol
acmistir. Kiiresel sera gazi emisyonlari, slirdiiriillemez enerji kullanimi, arazi kullanimi
ve degisiklikleri, bolgeler, iilkeler ve yasam tarzlar arasindaki esitsiz tarihsel ve
devam eden katkilar ile tiikketim ve tiretim kaliplarindan kaynaklanan faktorler
nedeniyle 2010-2019 doneminde artis egilimini siirdirmiistiir (IPCC, 2023, s. 6).
Kiiresel yiizey sicakligi ile ilgili yapilan tiim senaryolar, en az yiizyilin ortasina kadar
sicaklik artisginin devam edecegine isaret etmektedir. Oniimiizdeki on yillarda CO2 ve

diger sera gazi emisyonlarinda biiyiik azalmalar meydana gelmezse, 1,5°C ve



2,0°C’lik kiiresel 1sitnma 21. ylizyilda asilacaktir. Bu senaryolarda, 2030, 2040 ve 2050

yillarinda hizli bir sekilde sera gazi emisyon azaltimlarinin gerceklesmesi

beklenmektedir. Ancak, mevcut politikalarin 6tesinde bir politika giliglendirme

yapilmazsa, 2025’ten sonra sera gazi emisyonlarinin artmasi ve 2100 yilina kadar

ortalama 3,2°C ‘lik bir kiiresel 1sinma ile sonuglanacagi tahmin edilmektedir (IPCC,

2021, s. 14; IPCC, 20224, s. 17).

Human activities are responsible for global warming

¢) Changes in global surface temperature d) Humans are responsible

Concentrations of GHGs have increased rapidly since 1850
(scaled to match their assessed contributions to warming over 1850-1900
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Sekil 1: Kiiresel Sicaklik Artislarinda Insanin Rolii (IPCC, 2023, s. 7)




Yukarida verilen sekil ge¢misten giiniimiize insan faaliyetlerinin iklim
sisteminde meydana gelen degisim siirecindeki sorumlulugunu gozler Oniine
sermektedir. Seklin sol alt kismindaki a) paneline bakildiginda kiiresel sera gazi
emisyonlarinin son yillarda hizli bir artig gosterdigi goriilmektedir. Fosil yakit
kullanimi, endiistriyel amacl arazi kullanimi1 ve ormansizlastirmadan kaynakli COg,
CHas ve N2O gazlarinin atmosferdeki yogunlugu artmustir (Sekil 1). Ozellikle CO;
seviyeleri 1950’lerde 300-650 ppm araligindayken 2019 itibariyle 410 ppm’e
yiikselmistir (IPCC, 2023, s. 7).

Son 70 yilda, insan etkileriyle iligskilendirilen asir1 hava olaylarinda
degisiklikler gdzlenmistir, bunlar arasinda asir1 sicaklik artiglari, deniz seviyelerinde
yiikselme, yogun yagislar ve asir1 1sinma yer almaktadir. Bu degisiklikler, kiiresel
1sinma ile iligkili olarak iklim sistemindeki diger etkileri biiyiitmekte ve yogun tropikal
siklonlar, Arktik deniz buzu ve kar Ortlisii azalmasi gibi faktorlerle kendini
gostermektedir. Bu durumlar, iklim degisikliginin diinya genelindeki etkilerini ve
dogal sistemlere olan baskisini ortaya koymaktadir (IPCC, 2014, s. 2; IPCC, 2021, s.
14). Iklim degisiminin beraberinde getirdigi bu etkiler bircok farkli siire¢ igin geri
doniilmez bozulmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bununla baglantili olarak IPCC,
2018’de yayinladigi raporunda devrilme noktalar1 fikrini ortaya koymustur. Devrilme
noktalari, asildiginda sistemin durumunda 6nemli bir degisiklige yol agabilen ve
genellikle geri dondiiriilemeyen bir degisikligi ifade eden kritik esikleri temsil eder.
Fiziksel iklim sisteminin yani sira ekosistemler ve beseri sistemlerdeki devrilme
noktalarinin hassasiyetinin anlasilmasi, kiiresel 1sinmayla farkli derecelerde iliskili
risklerin anlagilmasi i¢in 6nemlidir (Erlat, 2010, s. 51; IPCC, 2018, s. 260). Kisaca
iklim sistemindeki biiyiikk 6lgekli kirllma esikleri olarak tanimlanabilen devrilme
noktalari, yalnizca ortalama sicakliklarin sanayi dncesi ortalamalarin 5,0°C iizerinde
olmasi durumunda gergeklesmesi muhtemel olgular olarak ele alinmistir (Lenton, ve
digerleri, 2019, s. 592). Ancak giin gegtik¢e devrilme noktalari i¢in yeni fikirler ortaya
atilmistir. IPCC ‘ye gore 1,5°C veya daha az 1sinma, 1,5-2,0°C aras1 1sinma ve 3,0°C
veya daha fazla i1sinma durumlarinda devrilme noktalar1 s6z konusu olacaktir.
Ornegin, 1,5°C’yi asan sicakliklar daha sonra diisiiriilse bile belirli etkilerin artik

onlenemeyeceginden bu esigin bir devrilme noktasi olmas1 muhtemeldir. Gronland ve



Antarktika buz tabakalarmin yiizyillar ve binyillar 6l¢eginde ¢okmesi bir devrilme
noktas1 6rnegidir (IPCC, 2018, s. 260-283).

Iklim degisikligi cesitli nedenlerden kaynakli bir degisim siireci olarak
degerlendirilirken, ortam sartlarinin gelecekte nasil olacagina dair soru isaretleri
ortaya ¢ikmistir. Dolayistyla iklim degisikliginin gelecekteki etkileri ve bu etkilere
kars1 ortaya ¢ikabilecek tepkilerin potansiyel sonuglarini 6ngdrmek i¢in senaryolar
tretilmistir. Sekil 2’de RCP senaryolarina gore 2100 yilina kadar ongoriilen kiiresel
ortalama sicaklik ve deniz seviyesi degisimleri goriilmektedir. “Represantive
Concentration Pathways” olarak ortaya atilan RCP’ler farkli yaklagimlarla
olusturulmus 4 ayr1 senaryodur. Bunlar; RCP2.6, senaryosu iyimser bir senaryo olarak
sirdiriilebilir enerji kullanimi1 ve iklim politikalarinin  yogun bir sekilde
benimsenmesiyle 2100 yilina kadar sinirli bir seviyede emisyon kalacagini 6ngoriir.
RCP4.5, orta diizeyde sera gazi emisyonlar1 ongoren bir senaryodur. Emisyonlarin
artis gosterdigi ancak daha diisiik bir hizda ve daha sonra azalmaya basladig1 bir
gelecegi temsil eder. RCP6.0, orta-yiliksek diizeyde sera gazi emisyonlar1 dngdren
senaryodur. Emisyonlarin hizla artig gésterdigi ve daha sonra azalmaya basladigi bir
gelecegi tasvir eder. RCP8.5 ise siirekli olarak yiikselen emisyonlarin oldugu ve ciddi
cevresel etkilerin tahmin edildigi bir gelecek Ongoriir (Moss, ve digerleri, 2010;
Vuuren D. P., ve digerleri, 2011; Vuuren D. P., Edmonds, Kainuma, Riahi, & Weyant,
2011; Meinshausen, ve digerleri, 2011, s. 222; IPCC, 2013, s. 29; Giindogan, Bas, &
Sayman, 2015, s. 14). Sekil 2: Kiiresel Sicaklik Artisi ve Deniz Seviyesi Degisimlerine
Dair Ongoriiler ‘de goriildiigii iizere her bir senaryo i¢in 6ngériilen degisim seviyeleri
farkliik  gostermektedir.  Ozellikle kiiresel ~ortalama  yiizey sicakliklari

diisiintildiigiinde RCP8.5 senaryosu son derece iirkiitiiciidiir.
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Sekil 2: Kiiresel Sicaklik Artis1 ve Deniz Seviyesi Degisimlerine Dair Ongoriiler
(IPCC, 2014, 5. 11)

Yukaridaki sekilde 2006°dan 2100°¢ kiiresel ortalama yiizey sicakligi degisimi
(a) ve kiiresel ortalama deniz seviyesi artigt (b) igin olusturulan tahmini model
gosterilmektedir. Sekilde tahmin edilen tiim degisiklikler i¢in referans aralig1 1986—
2005 wyillar1 arasidir. RCP2.6 (mavi) ve RCP8.5 (kirmizi) senaryolar1 igin
projeksiyonlarin zaman serisi ve bir belirsizlik Olciisii (golgeleme) gosterilmistir.
2081-2100 arasindaki ortalama ve iligkili belirsizlikler, tiim RCP senaryolar1 i¢in her
panelin sag tarafinda renkli dikey ¢ubuklar olarak verilmistir (Sekil 2).

Sera gazi konsantrasyonlar: artisiyla birlikte gelisen iklim degisikligi, yalmz
sicaklik artig1 ile degil iklim unsurlarinin bir ¢ogunda degisiklige neden olmaktadir.
Ongoriilere gore yillik kiiresel kara yagisi, 21. yiizyilda kiiresel yiizey hava sicakligia
paralel olarak artacak ve onemli bolgesel-zamansal farkliliklar gosterecektir. Yakin
vadede Ongoriilen yagis sartlarindaki degisimler, dogal i¢c degiskenlik, model
belirsizligi ve dogal ve antropojenik aerosol etkisi gibi faktorler nedeniyle
belirsizlikler icermektedir. Fakat sera gazi emisyonlarindan kaynakli isimmanin

etkisiyle, Kuzey Yarimkiire’deki muson sirkiilasyonunun zayiflamasi1 beklenirken,



kiiresel kara muson yagislarinin 6zellikle Kuzey Yarimkiire’de artmasi muhtemeldir.
El Nifo-Giiney Salinimi1 (ENSO), daha sicak bir diinyada yillar aras1 degiskenligin
baskin modu olmaya devam edecektir (IPCC, 2021, s. 425).

Kiiresel iklim degisiminin tehdit etmekte oldugu biyolojik ¢esitlilik ve
ekosistemler tiim diinyada onemle {izerinde durulan konularin basinda gelmektedir.
Iklim degisikliginin simdi oldugu gibi gelecekte de etkisini arttirarak, biyogesitlilik
tizerinde etkili olacag1 ongoriilmektedir. Pek c¢ok tiir, hizla degisen ve muhtemelen
kendilerine uygun olmayan kosullara uyum saglayamayarak yok olma tehdidiyle kars1
karstyadir (Rinawati, Stein, & Lindner, 2013, s. 115; IPCC, 2018, s. 179; Muluneh,
2021, s. 1). Bu siirecte ekosistemlerin isleyisinde meydana gelen degisiklikler, yabanci
istilac1 tiirlerin hizla yayilmasi ve hatta evrim siirecinin kendisinde olaganiistii
bozulmalar igeren ¢ok daha karmasik olaylari ortaya ¢ikarabilecektir (McElwee, 2021,
s. 295). Iklim degisikligine bitkiler, dzellikle fenolojik siireclerde meydana gelen
degisiklikler ve dagilislarin yeniden sekillenmesi seklinde tepki vermektedir. Artan
sicakliklar tiirlerin daha serin alanlara dogru dagilma egilimini beraberinde
getirmektedir. Tiirlerin sicakliga tepkilerinin kiiresel bir karsilig1 olsa da uzun vadede
yagislarda ve ekstrem olaylarda goriilebilecek yerel degisiklikler de sicakliklardaki
kiiresel egilimden daha 6nemli sonuglar dogurabilecektir (Morecroft & Keith, 2009, s.
303).iklim degisikliginin biyogesitlilik iizerindeki 6ngdriilen etkileri arasinda, tiirlerin
iklim kosullarina uyum saglamak i¢in dagilislarin1 degistirdigi, yayilis alan1 kaymalari
bulunmaktadir. Bilimsel calismalarda, artan sicakliklara yanmit olarak tiirlerin
genellikle dagilislarin1 daha yiiksek enlemler ile daha yiiksek yerlere dogru
kaydirdigina dair hipotezler yaygin olarak dile getirilmistir (Rubenstein, ve digerleri,
2023, s. 1). 2,0°C’lik kiiresel bir artista muhtemelen birgok canli tiirii
popiilasyonlarinin bir kismin1 kaybedecek veya habitat degisikligine zorlanacaktir.
Ayrica orman yanginlari, asir1 hava olaylar1 ve istilaci tiirlerin, haserelerin ve
hastaliklarin yayilmasi gibi diger biyolojik cesitlilikle ilgili faktorlerle iligkili riskler
de bu isinmanin seviyesi ile dogru orantilidir (IPCC, 2018, s. 179). Yapilan ¢alismalara
gore son yiizyilda pek ¢ok tiiriin yayilis alani, kutuplara dogru ve yiiksek rakimlara
dogru hareket etmistir. Bu durum yerel topluluklarin adaptasyon yeteneklerine gore
ayrismasina yol agmistir. Bunun yani sira ¢ok sayida tiiriin popiilasyonu, fenolojik

stirecler de ozellikle ¢igekli bitkilerin tozlayicilarinin ortadan kalkmasi nedeniyle



tehdit altindadir. Adaptif ekosistemler i¢in bu durum ¢ok biiyiik sorun olusturmasa da
ani ve hizli degisimler, yasamin ¢esitliligi i¢in zararlidir (Rinawati, Stein, & Lindner,
2013, s. 115; Santos, ve digerleri, 2021, s. 3368). Ozetle biyolojik cesitlilik kiiresel
olarak olumsuz etkilenme egilimindeyken, insan kaynakl1 sera gazi emisyonlar1 ve bu
emisyonlarin bir nedeni olarak arazi kullanimindaki degisiklikler temel tehdit
unsurudur. Bu tehditler sonucu ekosistem ve tiirlerin dagilis1 yeniden sekillenmekte,
uyum saglayamayan tiirler yok olmaktadir (Garcia, Bestiona, Warfielda, & Yvon-
Durocher, 2018, s. 10989; Nunez, Arets, Alkemade, Verwer, & Leemans, 2019, s. 351,
Nunez & Alkemade, 2021, s. 3685; Pettorelli, ve digerleri, 2021, s. 2385; Habibullah,
Din, Tan, & Zahid, 2022, s. 1083). Dolayisiyla canlilarin yasam sartlarin1 denetleyen
en giiclii dogal sistemlerden biri olan iklimin, insan faaliyetleri sonucu bitkilerin
yayiliglari iizerinde de bir tehdit olusturdugu goriilmektedir.

Artan kiiresel sicakliklar kurak alanlarin genislemesini beraberinde getirir ve
canlilarin dagilimi yeniden sekillendirir. Bu durumdan kaynakli olarak Akdeniz
havzas1 biyolojik ¢esitliligin tehlike altinda oldugu noktalardan biri haline
gelmektedir (Garcia-Vega & Newbold, 2020, s. 395). Akdeniz ve gevresindeki
biyolojik zenginlik, ¢evresinde bulunan habitat ve ekosistemlere gore daha duyarli bir
yapidadir. Dolayisiyla sicaklik artiglarinin ve bunun bir sebebi olan yanlis arazi
kullanimmin  bu sekilde devam etmesi, dogal bitki formasyonlarmin tiir
kompozisyonunu ve dagilimini 6nemli Olgiide etkilemesi ile de sonuglanabilir.
(Garcia-Vega & Newbold, 2020, s. 406). Tiirkiye’nin de kiiresel iklim degisikliginden
onemli dlgiide etkilenecegi aciktir. Ozellikle kiiresel 1sinmanin etkileriyle birlikte,
Tiirkiye nin giineyinde bulunan kurak kusaklarin kuzeye kaymasi muhtemeldir. Bu
durumun sonucunda Tiirkiye’nin cesitli bolgeleri ciddi degisimlerle karsi karsiya
kalacaktir. Ornegin, sicaklik artis1 nedeniyle Giineydogu ve I¢ Anadolu gibi kurak ve
yar1 kurak bolgeler basta olmak iizere Tirkiye’nin giiney kisimlarmin kuraklik
tehdidiyle kars1 karsiya kalmas: muhtemeldir (Oztiirk K. , 2002, s. 48; Sen Z. , 2022,
s. 6). Ozellikle Dogu Anadolu Bélgesi’nin kuraklik agisindan bir risk tasidig
goriilmektedir (Keskin, Cakto, Cetin, & Bektas, 2018, s. 298,). Calisma sahasinin bir
boliimiinii kapsayan Van golii havzasindaki iklim verilerindeki egilimler iizerinde
yapilan bir calisma sicaklik verilerinde bir artis egilimini ortaya koymaktadir.

Caligmaya gore bu egilimin gelecekte havzanin genelinde kuraklik rikini arrtirmasi



muhtemeldir (Coskun, 2020, s. 530; Aydin & Oz, 2021, s. 455). Tiirkiye ve iklim
degisikligi ile ilgili yapilan c¢alismalarin ortak paydasi artan sicakliklarin olumsuz
etkileri {izerinedir. Artan sicakliklarin yaz mevsiminin uzamasina ve yagisin
azalmasina yol acacagi bu degisimlerin canli yasamini etkileyebilecegi ve bazi
olumsuz sonuglara neden olabilecegi hemen her ¢alismada dile getirilmektedir (Sen,
Bozkurt, Goktiirk, Diindar, & Altiirk, 2013, s. 7; Goniiltas, Kizilaslan, & Kizilaslan,
2020, s. 2154).

Buradan hareketle orta kusakta bulunan Tiirkiye ve halihazirda sicak-kurak
iklim 6zelligi gosteren bolgelerinin iklim degisikligi karsisinda kirilgan bir bdlge
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yukari Murat-Van boliimiinii konu alan bu ¢alisma
iklim degisikligi ve bitki ortiisti iliskileri baglaminda, vejetasyon devresi ile ilgili

degisiklikleri anlamay1 ve agiklamay1 hedeflemektedir.

Arastirmanin Amaci, Yontemi ve Kullanilan Veri Seti

Bu calismanin temel amaci, Yukari-Murat Van Boliimii’nde bitki ortiisii
tizerinde kiiresel sicaklik artisinin etkilerinin belirlenmesidir. Yukari-Murat Van
Bolimii’nde kiiresel sicaklik artisinin yol acabilecegi degisimlerin vejetasyon
devresinin siiresi, vejetasyon doneminin baslangic ve bitis zamanlar1 iizerine

etkilerinin tahmin edilmesi esas hedefi olusturmaktadir.

Calismanin ana veri kaynaklarini Yukar1 Murat-Van Boliimii ve cevresinde
bulunan 22 meteoroloji istasyonunun giinliik 07.00, 14.00 ve 21.00 sicaklik degerleri
olusturmaktadir. Edinilen veri seti diizenlenmis ve 1965 yili baslangi¢c olmak {izere
giiniimiize kadar olan siiregteki rasatlar kullanilmistir. Istasyonlardan Bahgesaray ve
Karayaz1 (2016-2020) (Tablo 2) kisa siireli verisi nedeniyle sadece fikir vermesi
bakimindan degerlendirilmistir. Vejetasyon devresinin belirlenmesinde giinliik
ortalama sicakliklarin 8°C’nin iizerinde olmasi esas alinmistir. Vejetasyon devresinin
baslangicinda giinliik ortalama sicakliklarin ilk kez 8°C’nin {izerine ¢iktig1 giin esas
alinmistir. Bu tarihin ardindan gelen giinlerde 2-3 derecelik uzun siireli diisiislerin
veya 0°C’nin altina indigi giinlerin olmasi durumunda bu kosul daha sonraki ilk 8§°C
icin gecerli kabul edilerek uygulanmistir. Bu sekilde her istasyon i¢in 500 m aralikla

farkli ytlikselti basamaklarina gore vejetasyon devresi belirlenmistir.



Calismada meteoroloji  istasyonlarinin  muhtemel etki sahalarinin
belirlenmesinde Thiessen poligonlart esas alinmigstir. 20 meteoroloji istasyonunun
verilerinin kullanildig1 ¢alismada, poligonlarin iginde yiikseltiye bagli olarak
meydana gelecek degisimleri yansitmak iizere, yeni noktalar olusturulmus ve
meteoroloji istasyonunun verisi ile iligkilendirilmistir. Ancak 6zellikle poligonlari
siirlarina yakin alanlarda gergege uygun olmayan temsillerin de oldugu, daglik
kiitleler ile vadilerin poligonlar tarafindan boliindiigii goriilmistiir. Bu hatanin telafisi
icin, gerekli yerlerde Thiessen poligonunu temsil eden meteoroloji istasyonun verisi
degil; dag, vadi, bak1 vb. topografik 6zellikler dikkate alinarak daha uygun oldugu
diisiiniilen meteoroloji istasyonunun verisi kullanilmistir. S6z konusu noktalara ait
atanan istasyonlarin vejetasyon devresinin baslangic, bitis tarihleri ile vejetasyon

devresinin siiresine ait degerler 6znitelik olarak tanimlanmistir.

Vejetasyon devresinin baslangi¢ ve bitisg tarihleri ile vejetasyon devresinin
stiresinin haritalanmasinda enterpolasyon yontemi kullanilmigtir. Bunun i¢in ArcMap
10.8 programindan faydalanilmistir. Enterpolasyon bir noktanin degerini tahmin
etmek i¢in gevresindeki diger noktalarin bilgisini esas almaktadir. Veri noktalarinin
dagilimi, 6rnekleme yogunlugu ve veri noktalarinin arasindaki mesafe gibi faktorler
enterpolasyon yontemlerinin performansini etkilemektedir. Dagilisin belirlenmesi ile
ilgili yapilan denemelerde kriging yonteminin IDW ve spline yontemlerine gore daha
anlamli sonuglar {iirettigi ve olusan haritalarin biitlinlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu
nedenle bu c¢alismada kriging ile olusturulan haritalara yer verilmis ve
degerlendirilmistir.

Vejetasyon devreleri IPCC’nin RCP 4.5 (+2,6 °C) ve RCP 8.5 (+4,8 °C)
senaryolarma gore yeniden belirlenmistir. Buradan hareketle ise giiniimiizdeki
durumun yani sira artan kiiresel sicakliklarla birlikte gelecekte de durumun nasil
olacagi Ongoérilmeye c¢alisilmistir. Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde vejetasyon
devresinin belirlenmesinde ve uzun yillik sicakliklarin egilimlerinin analiz
edilmesinde kullanilan istasyonlar Agri, Baskale, Bingdl, Bitlis, Dogubeyazit, Ercis,
Erzurum Havalimani, Hakkari, Horasan, Igdir, Karayazi, Kagizman, Kars, Muradiye,
Mus, Ozalp, Patnos, Tatvan, Van, Saray, Varto ve Yiiksekova’dir (Tablo 2-Sekil 4).

Bu istasyonlarin yaninda yagis, riizgar analizleri ve Ering yagis etkinlik indisi, de



Martonne kuraklik indisi ile Thornthwaite iklim tasnifi igin ise Tablo 1 ve Sekil 3’teki

istasyonlar kullanilmstir.
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Tablo 1: Calismada Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar ve Bilgileri

Istasyon Ad1 Yiikseklik (m) Rasat Arahgi (Tarih)  Rasat Siiresi (Yil)  Istasyon Kodu

Agn 1640 1940-2020 80 17099 397253 430522
Bahgesaray 1648 2013-2020 7 18235 381192 428081
Baskale 2285 1959-2020 61 17880 380435 440173
Bingol 1139 1961-2020 59 17203 388847 405007
Bitlis 1785 2012-2020 8 17208 38475 421625
Bulamk 1480 2015-2020 5 18581 390961 422617
Caldiran 2055 2013-2020 7 18138 391381 439244
Catak 1510 2015-2020 5 18583 379956 430522
Diyadin 1930 2014-2020 6 18356 395436 436694
Dogubeyazit 1640 1960-2020 60 17720 395369 414018
Ercis 1678 1965-2020 55 17784 390197 433382
Erzurum 1860 2003-2020 17 17095 399058 412544
Erzurum Havalimani 1758 1930-2020 90 17096 399529 411897
Hakkari 1727 1961-2020 59 17285 375745 437388
Hinis 1715 1960-2020 60 17740 393688 416957
Horasan 1540 1969-2020 51 17690 400383 421705
Igdir 856 1941-2020 79 17100 399227 440523
Kagizman 1349 2013-2020 7 18198 401533 431261
Karayazi 2246 2013-2020 7 18204 396964 421256
Karhova 1828 2014-2020 6 18177 392936 410106
Kars 1777 1931-2020 89 17097 406042 431073
Malazgirt 1540 1963-2020 57 17780 391436 425308
Muradiye 1706 1964-2020 56 17786 399897 437627
Mus 1522 1964-2020 56 17204 387509 415023
Ozalp 2000 1961-2020 59 17812 386573 439767
Patnos 1638 2013-2020 7 18193 392394 42842
Tatvan 1665 1965-2020 55 17205 385033 422808
Van 1675 1939-2020 81 17172 384693 43346
Saray 2120 2015-2020 5 18585 386447 441772
Varto 1510 1977-2020 43 17778 391763 414455

Yiiksekova 1877 1965-2020 55 17920 3375785 442862



Tablo 2:Caligmada Uzun Yillik Sicaklik Verileri Kullanilan Meteoroloji Istasyonlari ve Bilgileri

Istasyon Adi
Agr1

Bahcesaray
Bagkale
Bingol

Bitlis
Dogubeyazit

Ercis
Erzurum Havalimam

Hakkari
Horasan
Igdir
Karayaz
Kagizman
Kars
Muradiye
Mus
Ozalp
Patnos
Tatvan
Van
Varto

Yiiksekova

1640
1648

2285
1139

1785
1640

1678
1758

1727
1540
856
2246
1349
1777
1706
1522
2000
1638
1665
1675
1510
1877

Yiikseklik (m) Rasat Arahgi (Tarih)

1940-2020
2016-2020

1963-2020
1961-2020

1960-2020
1963-2020

1964-2020
1927-2008

1961-2020
1969-2020
1941-2020
2016-2020
1965-2020
1929-2020
1964-2020
1964-2020
1964-2020
1977-2020
1965-2020
1939-2020
1977-2020
1965-2020

Rasat Siiresi (Y1)

80

57
59

60
57

56
81

59
51
79

55
91
56
56
56
43
55
81
43
55

Istasyon Kodu

17099
18235

17880
17203

17208
17720

17784
17096

17285
17690
17100
18204
18198
17097
17786
17204
17812
18193
17205
17172
17778
17920

397253
381192

380435
388847

38475
395369

390197
399529

375745
400383
399227
396964
401533
406042
399897
387509
386573
392394
385033
384693
391763
3375785

430522
428081

440173
405007

421625
414018

433382
411897

437388
421705
440523
421256
431261
431073
437627
415023
439767
42842
422808
43346
414455
442862
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Arastirma Sahasmin Yeri, Sinirlar1 ve Genel Ozellikleri

Yukari-Murat Van Bolimii Dogu Anadolu Bdlgesinin bir boliimii olarak
Tiirkiye’nin en dogu kesimine karsilik gelmektedir. Sahanin dogu smirt kuzeyde
Ermenistan, giineyde ise Iran siyasi simri ile ¢izilir. Boliimiin kuzeyinde Erzurum-
Kars Boliimii, giineyinde Hakkari Boliimii, batisinda ise Yukar1 Firat Boliimii bulunur.
Bu bolimlerin smirlarint  ¢ogunlukla fiziki unsurlar olusturmaktadir. Kuzeyde
Erzurum-Kars Boliimii ile Yukart Murat-Van boliimiinii ayiran temel unsur D-B
yoniinde uzanan Aras Daglar1’dir. Boliimiin kuzeydogu sinirt I[gdir Ovasi giineyinden
Agr1 Dagi tarafindan smirlandirilir. Doguda ise Bingdl Daglart ve Serafettin
Daglari’nin dogu kismi bdliim i¢in sinir unsurlarini teskil eder. Giineydogu Toroslar’in
kapsadigr ve Mus Ovasi’nin giineyinde bulunan Mus Giineyi Daglari’ndan Bitlis
Daglari’nin bitimine kadar olan saha boliimiin giiney sinirlarint olusturur. Bitlis
Daglari’ndan sonra saha sinir1 doguya dogru kivrilir. Burada Ihtiyarsahap Daglari’nin
giiney yamaglarindan gecerek giineyde Hakkari Daglari’nin kuzey yamaclarindan Iran
siirina kadar uzanir (Sekil 5).

Dogu Anadolu Boélgesi ve boliimleri, Tiirkiye ortalamasina kiyasla oldukca
yiiksektir. Tirkiye’de yiikselti bakimindan en yiiksek saha ozelligini tasir. Bu
durumun temel nedeni kuzey ve giineyden kiyiya paralel uzanan daglarin Dogu
Anadolu’da birbirine yaklasmasidir (Yilmaz, Giiner, & Saroglu, 1998, s. 173;
Tirkoglu, Aydin, Duman, & Cicek, 2016, s. 5640). Bolge, genel olarak dogu-bati
dogrultusunda uzanan dag silsileleri ve bu aralarinda bulunan havzalar nedeniyle
cografi olarak cesitlilik gosterir (Celik, Kopar, & Bayram, 2018, s. 1741). Yiikselti
bakimindan Van Boliimii hem Tiirkiye’nin hem de bdlgenin en yiiksek boliimii olmast
acisindan dikkat ¢ekicidir. Yukart Murat Boliimii’'nde 1000-1500 metre yiikseltideki
alanlarm oran1 %10 iken bu yiikselti basamagima Van Boliimii’nde bu yiikselti ve
altinda hemen hemen higbir sahaya rastlanmaz (Sekil 5) (Elibiiylik & Yilmaz, 2010, s.
50-51).

Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin merkezinde Tiirkiye’nin en biiylik golii olan
Van Gélii (3.755 km?) bulunur. Van Golii havzasmin dis drenaja bagl oldugu,
Kuvaterner’de Nemrut Volkaninin patlamasi sonucunda gidegeninin lavlar ile

ortiildiigii ve kapali bir havzaya doniistligii ¢esitli calismalarda ortaya konmustur. Bu
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yiizden gol lav seddi golleri grubuna dahil edilir. (Ering, 1953, s. 66; Hosgoren, 1994,
s. 25; Biricik, 1987, s. 121; Aydin & Dogu, 2018, s. 191). Yukar1 Murat-Van
Boliimii'nde Van Goli'nilin batisinda kabaca glineybati-kuzeydogu dogrultusunda
uzanan Murat Nehri bulunur. Van Goli giineybatisindan baslayarak kuzeydoguya
dogru Nemrut Dagi, Siiphan Dagi, Aladag, Tendiirek ve Agr1 Dagi zirvelerinden

olusan bir volkanik dag siras1 yer almaktadir.

Agiklamalar S
® ller | s R .

# Ulke Simn
O3 Goller

~~— Akarsular

“\_  Caligma Sahas: Sinirlan
I__—] Bdolge Smin

[: Boliim Sirt

Yiikselti Basamaklar:
[ - s00

501 - 750
[1751-1.000 .
[ ] 1.001-1250 R e
1251150 " e
[ 1501 -2.000 | 30 TR
[ 2.001 - 2500
I 2501 - 3.000
I 3.001 - 3500
B ;501 +

Sekil 5: Calisma Sahasiin Yeri ve Sinirlari

Yukar1 Murat-Van Boliimii, Yukar1 Murat Yoresi ve Van Y oresi olarak iki ayr1
yoreye ayrilir. Iki yore arasindaki sinir1 giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanan
volkanik daglar olusturur. Yukar: Murat Yoresi kuzeyden ise Karasu-Aras daglariyla
sinirlanir. Buna karsilik Van yoresi, giineyden Giineydogu Toroslar ile smirlanir.
Batida yer alan Nemrut volkanik kiitlesi ile baslayan volkanlar dizisi Agr1 dag ile
sonlanir. Bu alanda yiikselti genellikle 2200-2250 m arasinda degisir (Ering, 1953, s.
60). Van boliimii, daha 6nce de belirtildigi gibi Dogu Anadolu’nun en yiiksek kesimi
olup bu sahanin en algak kismina deniz seviyesinden ortalama yiikseltisi 1646 metre
olan Van Go6lii yerlesmistir (Sekil 5).
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Tiirkiye’nin cografi konumu, ¢esitli iklim ve topografya ozellikleriyle oldukca
cesitli bir bitki ortiisiine sahiptir. Tiirkiye’de goriilen bitki tiirlerinin sayisi, Avrupa
kitasinin tiimiinde yayilis gdsteren bitki tiirlerinin sayis1 ile yakin olmakla birlikte giin
gectikce yeni bitki tiirlerinin kesfi s6z konusudur. Ayrica yapilan caligsmalara gore
Tiirkiye florasindaki bitki taksonu sayisi (tiir, alt tiir ve varyete diizeyinde) yaklasik
olarak 12.000 civarindadir. Tirkiye’nin bu 6zelligi, bitkilerin yetigme ortamlarinin
cesitliliginden kaynaklanmaktadir. Iklim 6zelliklerinde kisa mesafelerde ortaya ¢ikan
degisiklikler, jeomorfolojik ozellikler ve toprak tiplerinin farkliliklar1 gibi bir¢ok
cografi faktor bitki formasyonlarinin farklilasmasina ve tiirce cesitlilik kazanmasina

neden olmaktadir (Avci M. , 2005, s. 28; Avci M. , 2014a, s. 28; Atalay, 2015, s. 2).

0 50 100 km

Sekil 6: Yukar: Murat-Van Boliimii’nde Bitki Formasyonlarinin Dagilig Haritast
(Avc1 M., 2014b, s. 70)

Tirkiye, cografi konumu itibariyle ti¢ farkli flora bolgesinin etkisini gosteren
bir bitki drtiisiine sahiptir. inceleme alanin da yer aldig1 Iran-Turan flora, bélgesinde
yiiksek daglik alanlar disinda iki vejetasyon alani ayrilir. Bunlardan birincisi, biiyiik
dlgiide tahrip edilmis orman topluluklaridir. ikinci vejetasyon alani ise dogal step
(bozkir) sahalaridir. Bu sahalarda 300-400 mm arasinda degisen yagis miktar1 dogal

olarak orman alanlarinin yayilislarii sinirlandirmaktadir. Ozellikle beseri faaliyetler
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nedeniyle giiniimiize kadar siiren orman tahripleri, iran-Turan flora bdlgesindeki dogal
bozkirlara antropojen bozkirlarin eklenmesine yol a¢cmistir. Bdylece bozkirlarin
yayilislar1 genislerken orman alanlar1 azalmistir. Bu durumun gliniimiizdeki
yansimasi, ormanlarin ¢ogunlukla mese ormani kalintilar1 olarak daglik sahalarda
bulunmasidir (Avci M. , 1993, s. 240; Avci M. , 2014a, s. 32; Avct M. , 2005, s. 31).
Antropojen step formasyonu, Dogu Anadolu bolgesinde oldukg¢a yaygindir. Yukari
Murat-Van Boliimii igerisinde yer alan Tatvan, Ahlat, Adilcevaz, Pasinler ve Mus
ovalar1 gibi algak sahalar ¢cogunlukla step bitkileri ile kaplidir. Bu bitki tiirleri yagish
donemlerde hizla biiyiir ve gelisirler. Kurak donemlerde ise ortadan kalkarlar (Gtinal,
2013, s. 18).
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BIiRINCIi BOLUM
YUKARI MURAT-VAN BOLUMU’NUN iKLIiM
OZELLIKLERI

Iklim, diinya iizerindeki bircok cevresel faktdriin belirleyicisidir ve dogal
ekosistemlerin olusumunda énemli bir role sahiptir. Iklim elemanlar1 arasinda sicaklik,
nem, yagis, riizgar ve 151k gibi faktorler bulunur ve bunlarin bir araya gelmesi, diinya
tizerindeki yasamin cesitliligini ve dagilimini etkiler (Erol, 1999, s. 2; Tiirkes, 2010, s.
4). Tklim sistemi, birbirleriyle karmasik etkilesimler ve geri besleme mekanizmalari
olan bir agdir. Bir bilesenindeki degisiklik, digerleri lizerinde beklenmedik etkilere
neden olabilir. Bu bagimlilik, ekolojik siireglerin yalnizca yerel hava kosullarindan
degil, ayn1 zamanda iklim degiskenligi ve degisikliginin daha genis desenlerinden
etkilendigi anlamina gelir. Sonug olarak, iklim sisteminin ekolojik siire¢ler {izerindeki
etkisini anlamak i¢in biitiinsel bir yaklasim gereklidir (Stenseth, ve digerleri, 2002, s.
1292).

Bitkiler ac¢isindan bakildiginda ise yetisme ortamini kontrol eden ve
sekillendiren faktorlerin baginda iklim gelir. Yerytiziinde ekvatordan kutuplara dogru
bitki ortiisiiniin kusaklar olusturmasi bu yiizdendir (Aver M. , 2022). Iklim
elemanlarindan sicaklik, yags, 151k ve riizgarin farkli dereceden etkileri, ayn1 ortam
istegi olan bitkilerin bir araya gelmesini saglar (Giinal, 2013, s. 2; Erlat, 2010, s. 4).

Yukar1 Murat-Van Bolimii’niin iklim 6zelliklerini incelemeden once sahay1
kapsayan Dogu Anadolu bélgesinin iklim yapisi igin genel bir ¢ergeve ¢izmek isabetli
olacaktir. Bolgede i¢ kesimlerine dogru gittikce daha karasal ve yiiksek oldugu i¢in
yillik ortalama sicakliklar en diisiik seviyelere ulasir. I¢ Anadolu’nun yillik ortalama
sicakliklart ise 8,0-14,0°C arasinda degisir ve Dogu Anadolu’nun yiiksek platolarinda
bu deger 8,0°C’nin altina diiser (Avc1 M. , 2014a, s. 33). Dogu Anadolu iklimi sert
karasal olmakla birlikte bu karasallik doguya dogru gidildikce artar (Ering, 1953, s.
20). Yiikseltinin fazla olmasi, kislarin ¢ok soguk gecmesini beraberinde getirir.
Bolgenin iklim ozellikleri hem planetar faktérler hem de bolgesel hava kiitleleri
tarafindan belirlenir. Yoresel iklim tiplerinin olusumunda ise topografya da 6nemli bir
rol oynar. Bu bolgedeki iklimin belirleyici faktorii yliksekliktir. Kisin erken baglamasi

ve ani sicaklik diistlisleri, karin yerde kalma siiresini uzatirken, yaz aylarinda ise
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depresyonlarda sicakliklarin degisimi belirgin hale gelir. Bolgede gece ve giindiiz
sicaklik farki oldukga yiiksektir (Celik, Kopar, & Bayram, 2018, s. 1747). Kis
mevsimi, uzun ve oldukga soguk bir donemdir ve yaz mevsimi ise genellikle serindir.
Ancak, diisiik rakimli bolgelerde yaz aylarinda yiiksek sicakliklar da goriilebilir.
Bolge, kis aylarinda yogun kar yagislar1 ve don olaylariyla kars1 karsiya kalmaktadir
(Sensoy, Demircan, Ulupmar, & Balta, 2008, s. 4). Kis aylarinda, Avrupa ve Asya
kitalar1 iizerinde soguyan hava giineye dogru ilerlerken, polar hava kiitleleri ile tropikal
hava kiitleleri bulusur. Bu bulusma boélgesine polar cephe denir ve bu karsilasma
frontal yagislara neden olur (Giinal, 2013, s. 2). Kis mevsiminde, I¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu’da termik vyiiksek basing, bu bdlgelere seyahat eden depresyonlarin
engellenmesine neden olarak daha istikrarli hava kosullarina yol agmaktadir. Bu
durum, Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde yagis degiskenliginin daha diisiik degerlerde
olmasina yol agmaktadir (Olgen, 2010, s. 89). Ozellikle Van Gélii Havzasi, orta
enlemde bulunan gezici basing merkezlerinin yan1 sira Akdeniz’de olusan siklonlarin
etkisine maruz kalmaktadir. Yaz aylarinda, giineyden gelen nemli (mT) ve sicak (cT)
hava kiitleleri bolgeye yayilirken hakim olurken, kis aylarinda ise kuzeyden gelen
soguk (mP) ve kuru (cP) hava kiitleleri bolgeyi etkisi altina almaktadir. Kis aylarinda,
Azor Yiiksek Basici’nin giineye kaymasiyla birlikte, Sibirya kokenli karasal polar
(cP) hava kiitleleri kuzeydogudan bolgeye girdiginde sicakliklar onemli dl¢iide diiser.
(frcan & Duman, 2022, s. 44). Ayrica Van Golii havzasinda hakim riizgarlarin yonleri
tizerinde topografyanin etkisi biiyiiktiir. Bu depresyonda Dogu ve bati sektorlii
Riizgarlar, goliin konumundan kaynaklanan topografik 6zellikler nedeniyle etkilidir.
Van goéliiniin gliney ve giineybatisinda yer alan yiiksek siradaglar ise, genellikle
giineybatidan gelen nemli hava kiitlelerinin ovaya ulagsmasini engellerler. Bu durum,
ovada nemli havanin sinirh bir alana hapsedilmesine ve bolgedeki iklim 6zelliklerinin
degisimine neden olur (Kalelioglu, 1991, s. 166).

Calismanin bu boliimiinde Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin iklimini anlamak
iklim-bitki ortiisii iliskisini kurmak ve vejetasyon devresi agisindan degerlendirmeler
yapabilmek i¢in sicaklik yagis ve riizgar ozellikleri tizerinde durulacak, ayrica sahada

goriilen iklim tipleri tanimlanacaktir.
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1.1. Sicakhik

Sicaklik yeryiiziindeki cografi sartlar1 ve lizerinde bulunan yasamsal tiim
aktiviteleri yakindan kontrol eden ve sekillendiren en gii¢lii iklim elemanlarindan
biridir (Erol, 1999, s. 27). Biiyiik ol¢iide bitkilerin ¢gimlenme, ¢icek agma, yapraklanma
ve meyve verme siireglerini belirler. Dolayisiyla bitkilerin yasamsal fonksiyonlari
belirli sicaklik derecelerine baghdir (Izbirak, 1976, s. 169; Ering, 1977, s. 22).
Sicaklik, bitkilerin fotosentez, solunum ve transpirasyon gibi temel faaliyetlerini
diizenleyen bir iklim 6gesidir ve bu nedenle bitki yetismesi i¢in en 6nemli faktorlerden
biridir (Aver M. , 2022). Canli organizmalarin yasamlarini siirdiirebilmesi igin
hiicrelerinde meydana gelen c¢esitli kimyasal reaksiyonlarin diizenlenmesi gerekir.
Sicaklik, bu kimyasal reaksiyonlarin hizini etkileyen bir faktordiir. Bitkiler de dahil
olmak tizere canlilar, sicaklik degisikliklerine farkli sekillerde tepki verirler. Bitki
tepkileri, alt ve iist esik degerleri ve belirgin bir optimumla karakterize edilen bir
sekilde, sicakliktaki degisikliklerle paralellik gosterir (Pollock, 1990, s. 1; Khanduri,
Sharma, & Singh, 2008, s. 143). Sicakligin bitki tiirleri tizerindeki etkileri, bitkilerin
yasam dongiisli boyunca farklilik gosterir ve oncelikle bitkilerin gelisim asamalari
olarak fenolojik tepkilere yol agar. Her bitki tiirii i¢in belirli bir maksimum ve
minimum sicaklik araligi, gozlemlenebilir bliylimenin smirlarint belirler. Sicaklik
arttik¢a, bitkilerin gesitli gelisim asamalar1 devam eder ve o bitki tiiriiniin optimum
seviyesine ulastiginda ise maksimum seviyeye ulasir. Cogu bitki tiirii i¢in, vejetatif
gelisim agamasi, lireme gelisimine gore daha yiiksek bir optimum sicaklik gerektirir
(Hatfield & Prueger, 2015, s. 4-6). Bitki hayati igin en elverisli olan sicaklik derecesine
optimum sicaklik ad1 verilir. Optimum sicaklik degeri her bitki tiirii icin ayni degildir.
Bitkilerin cesitli fonksiyonlar: i¢in uygun olan sicaklik degerleri de farklidir (Ering,
1977, s. 30; Aver M. , 2018, s. 18-19).

Bitkilerin ¢esitli fonksiyonlar igin gerekli olan alt sicaklik degerleri, {ist
sicaklik degerleri ve optimum sicaklik degerleri de farkhdir. Bitkilerin ¢ogunlugunda
alt sicaklik degeri genellikle 5-8C° civarinda degismektedir. Bitkilerin gelisim
stireclerinin sicaklikla dogrudan iliskili olmasi nedeniyle, kiire tizerinde sicakligin yil
icinde belirgin degisimler gosterdigi yerlerde bitkilerin gelismesi belli donemlere

baglidir. Iste bitkilerin cimlenmeye basladiklar: an ile meyvelerinin dokiildiigii veya
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tohumlarinin sagildigi zamana kadar gecen donem yetisme devresi veya vejetasyon
devresi olarak adlandirilir (Ering, 1977, s. 30; Donmez, 1985, s. 8; Aver M. , 2018, s.
47)

Yiiksek sicakliklar, bitki biiylimesini hizlandirir ve bitkilerin fenolojik
asamalarinda daha hizli ilerlemesine neden olur. Bu da bitkilerin daha erken
ciceklenmesine ve meyve vermeye baslamasina olanak tanir (Khanduri, Sharma, &
Singh, 2008, s. 143). Bitkilerin asir1 sicakliklara maruz kalmasi, tozlasma siirecinin
kesintiye ugramasi nedeniyle bitkinin meyve verme yetenegini sinirlayacaktir
(Hatfield & Prueger, 2015, s. 6). Artmis sicakliklar altinda gesitli fizyolojik hasarlar
meydana gelir. Bu hasarlar, bitkilerin yapraklari ve gdvdelerinin yanmasi, yapraklarin
dokiilmesi ve yaglanmasi, siirgiin ve kok biiytimesinin durmasi veya meyve hasari gibi
sonuglara yol agabilir. Bu durum bitki iiretkenliginde azalmaya neden olur (Bita &
Gerats, 2013, s. 2).

Incele alaninda sicaklik &zelikleri yillik, aylik ve giinliik sicakliklar seklinde
incelenecektir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ¢alismanin bu boliimiinde Tablo 2°deki
istasyonlarin verileri kullanilmistir. Bu istasyonlar i¢in MGM’den alinan veriler
istasyonlarin kurulusundan bu yana olan verilerdir. Bir¢ok istasyon 1950 dncesinden
itibaren veri saglarken bazi istasyonlar daha geg veri saglamaya baslamistir. Bu ylizden
1965 yilindan giiniimiize kadar olan 07.00, 14.00 ve 21.00 sicaklik verilerinden
giinliik, aylik ve yillik ortalamalar elde edilerek Yukari Murat-Van Boliimii’niin
sicaklik sartlart ele alinmistir. Uzun yillik veriler zaman araligi bakimindan genis bir
yelpazeden bakma olanagi sagladigindan avantajli olsa da uzun zaman zarfinda bazi
veri eksiklileri s6z konusudur. Istasyonlara ait eksik veriler Dénmez’in (1979, s. 75)
belirttigi gibi mukayese istasyonlar1 yontemi ile tamamlanmistir. Elde edilen
verilerden ise yillik sicaklik ortalamalarmin uzun yillik egilimi, aylik sicaklik
ortalamalarinin uzun yillik egilimi ve giinliik sicaklik ortalamalarinin uzun yillik
egilimini gdsteren grafikler tiretilmistir.

1.1.1. Ayhk ve Yillik Sicakhiklar

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢gevresinde ortalama yillik sicakliklar 12,2°C ile
4,7°C arasinda seyreder. Agr1 6,2°C, Ozalp 5,9°C, Baskale 6,1°C, Bahgesaray 10,8°C,
Bing6l 12,1°C, Bitlis 9,0°C, Bulanik 9,0°C, Diyadin 7,0°C, Dogubeyazit 9,1°C, Ercis
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8,2°C, Erzurum 7,2°C, Erzurum Havalimani, 5,7°C, Hakkari 10,3°C, Hinis 6,5°C,
Horasan 6,5°C, Igdir 12,2°C, Karayaz1 5,6°C, Karliova 8,3°C, Kars 4,7°C, Kagizman
11,0°C, Caldiran 5,9°C, Malazgirt 7,4°C, Muradiye 8,7°C, Mus 9,7°C, Patnos 8,9°C,
Catak 11,0°C, Tatvan 9,1°C, Van 9,4°C, Saray 7,3°C, Varto 7,9°C ve Yiiksekova
6,8°C’dir (Tablo 1. 1). Bu istasyonlardan yillik ortalama sicakligi en diisiik olan
istasyon Kars’tir. Bu durum yiikselti ve karasallikla iligkilendirilebilir. En yiiksek
yillik ortalama sicaklik ise Igdir’a aittir. Verilere bakildiginda goérece irtifa bakimindan
alcak alanlarin yillik ortalama sicakliginin daha yiiksek oldugunu goérmek
mimkiindiir.

Aralik, Ocak ve Subat aylik sicaklik ortalamalari neredeyse biitiin
istasyonlarda bu 3 ay boyunca sicaklik ortalamasi sifirin altindadir. Bu durum kis
mevsiminin diger bolgelere gore cok daha soguk gectigine isaret etmektedir.
Sicakliklarin diisiik oldugu donemde inceleme alani, genel olarak kar altinda ve sik
don olaylariyla kars1 kargiyadir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii’niin uzun yillik aylik sicaklik ortalamalarina
bakildiginda en soguk ay genellikle Ocak, en sicak ay ise Temmuz olarak karsimiza
cikmaktadir.  Yukar1 Murat-Van Boliimii’'nde  sicakliklar  diisey  olarak
degerlendirildiginde yaz ve kis mevsimlerinde hakim olan basing merkezlerinin yani
sira  yiikseltiye bagl bir degisimin oldugu gorilir. Ayni sekilde meteoroloji
istasyonlariin konumu ve kapsadigi alanlara gore fiziksel ortam kosullar1 bakimindan

gosterdigi farkliliklar sicakliklarin dagiliminda etkili olabilmektedir.

21



Agn
Bahcesaray
Baskale
Bingol
Bitlis
Bulanmik
Caldiran
Catak
Diyadin
Dogubeyazit
Ercis
Erzurum
Erzurum Havalimam
Hakkari
Hims
Horasan
Igdir
Kagizman
Karayaz
Karhova
Kars
Malazgirt
Muradiye
Mus
(')zalp
Patnos
Tatvan
Van

Saray
Varto
Yiiksekova

1640
1648
2285
1139
1785
1480
2055
1510
1930
1640
1678
1860
1758
1727
1715
1540
856
1349
2246
1828
1777
1540
1706
1522
2000
1638
1665
1675
2120
1510
1877

-10,6
-1,5

»

-6,6

£l

2.4

3

-1.2

a2

-7.8

-10,9
.17
78
48
5.4

a2

-6,6

3

-9,1

46
-89
-10,8
33

»

-4.0

E]

-7,8

)

-5,7

-10,8
95

2

-5,1

2

-7,2

-10,2
6,7

3

-2.8

2

-3,1

3

-7.8

2

-8,0

-9,7

Tablo 1. 1: Istasyonlara Ait Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
(dstasyonlar  Yiikselti Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Arabk  Yilik

-9.2
0.4

3

=3,7

2

-1,2

3

-5,2

2

-5.8

P}

-8,7

]

0,8

)

5.8
31
44

2

-5,1

)

-1,7

32
7.6
8.8
03
0,3
6,1

)

-4.1

£l

-9,0

)

-8,0

)

-4.1

-5.7
-8,7

2

49

)

-2,1

2

-2.5

3

-5,6

)

-6,3

i

-8,0

-3.1

>

44

3

-1,5

>

42

>

1.8

>

1,0

>

-0,9

s

5,6

>

1,0
23
0,7

>

0,6

5

24

2.1

2.0
-1.0
6,4

3

6,0

i

-1,7

>

0,9

5

-2,9

s

-1,2

>

0,8

5

1.1

3

-2,0

>

2,1

5

14

£}

1,6

5

0,7

>

-0,2

>

-1,3

3.

)

8.8

)

43

10,7
8.8

)

6,1

)

5,5

9.8

6,1
8.6
7.1

6,4

53
8.1
5.8
73
13,0
10,5
3,6
6,5

)

51
7.4

5

7.4

5

9,1
5.5

2

8,5
7.1
77
5.7

7.4
6,2

12,0
13,7
9.4
16,2
13.9
11,5
10,9
143
11,5
13,5
12,3
11,4
10.6
14.2
114
12,2
17.8
15,4
9,1
11,9
10,3
12,9
12,8
14,7
10,7
13,5
12,3
13,1
11.2
12,5
11,9

16,5
19,1
14,6
22,0
18.8
16.2
16,0
19,1
16,2
18,1
17,5
16,0
14.9
20,1
16,2
16,5
222
20,3
14,2
17.2
13,0
17.7
18,1
20,0
15,7
18,7
17.6
18,2
16.7
17.4
17,0

21,1
23,7
18,9
26,6
232
203
203
230
20,3
22,3
218
203
19.2
24,7
20,7
20,8
259
244
18,7
219
17,6
223
227
25,0
20,4
232
217
223
21,0
22,1
212

212
23,5
19,0
26,4
238
20,3
20,2
226
20,3
222
213
20,8
19.5
24.7
20,5
21,0
25,3
24.1
19,1
224
17,8
222
224
25,0
20,2
232
21.7
222
212
222
21,1

16,3
19,1
14,9
21,3
18,8
16,1
15.6
18,7
16,1
17,7
16,2
16,0
14.8
20,3
15,8
16,1
20,5
19.8
14,9
17,5
13,6
17.2
17.4
20,1
15,1
18,1
17.4
17.8
16,8
17.4
16,9

93
12,4
8.3
14,2
116
9.1
8.4
12,7
9,1

11,0
9.7
95
82
13,1
93

92

13,1
12,0
8,0
10,4
7.4
10,2
10,6
12,8
8,2
11,0
10,9
11,3
9.7
10,6
10,2

1,6
5,7
1,5
6,7

2

2,8
1,3

E}

1,5
6,2

1,3
4,0
33

22
1,1

52
1,8
13
5.9
47

2

0,6
2.8

£}

0,5
2,2

a

3.7

2

4,7
1,2

2

33
43
49
22

3,0
2,6

6.5
0,8

)

-4.0

2

0,6

5

-3,7

)

-3.9

)

-7,3

1,0

-3,9
-2,1
-2,3

4.7

-5.9

1.5
-5.1
6.4
03

3

-1.4

5

-5,5

)

-2,3

)

-6,9

-5.2

5

=2\l

)

-2,7

5

-5.9

3

-3,5

5

04

04

42

>

-3,7

>

-6,0

6,2

il

10,8
6,1

12,1
9.0

2

7,0

)

59

11,0
7.0
9,1
8.2

>

7,2

3

57
10,3
6,5

6.5

12,2
11,0
5.6
8.3

47
74

£}

8,7

9.7
5.9

2

8,9
9.1
9.4
73

7.9
6.8

22



Yukar1 Murat-Van Boliimii ve cevresinde sicakliklarin dagilist mevsimsel
olarak farklilik gostermektedir. Bu dagilis, basing merkezleri ve topografyanin etkisi
altindadir. Ocak ay1 sicakliklarinin dagilimina bakildiginda, Yukar1 Murat-Van
Bolimii’'nlin kuzey kesimi, Van Golii’niin dogusu, Mus Ovasi’nin bati1 kesimi ve
Bing6l Daglari’nin oldugu bolge, ocak aymmda Yukari1 Murat-Van Bolimii ve
cevresinin en soguk bolgeleridir. Ayrica, Agri’nin glineyinde bulunan Aladaglar ve
daha giineydeki Siiphan Dagi, sicakligin -14 °C’nin altina diistiigii alanlardir Bunun
yani sira, Van Golii ve ¢evresi Ocak ay1 sicakligi bakimindan gevresine gore nispeten
daha sicaktir. Ocak aymin en yliksek sicakliginin gozlendigi bdlge ise Mus Ovasinin
dogu kesimiyle Nemrut Dag1 arasinda kalan sahadir (Sekil 1. 1).

Temmuz ay1 ortalama sicakliklarinin dagilisi, algak kesimlerde sickliklrin daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Gorece yiiksek kesimlerde ise Temmuz ay1 ortalama
sicakligr disiiktiir. Bu yiliksek sahalar basta Baskale, Merkez Dagi, Vandogusu
Daglari, Tendiirek ve Agri Daglari, Aladaglar ve batida Bing6l daglari olmak tizere
yiikselti sartlarindan dolayr Temmuz ayinda sicaklik ortalamalari en diisiik olan
alanlardir. Bu sahalarda sicaklik en yiiksek kesimlerde 16 °C ‘den daha diisiiktiir.
Temmuz ayinda Agri’dan baslayarak Murat Havzasit boyunca Mus Ovasi’nin
bulundugu kesime kadar olan bdlge en sicak yerleri olusturur. Bu kesimde sicakliklar
25°C nin tizerindedir. Yukar1 Murat-Van Bolimii’niin giineybati kesiminde bulunan
al¢ak sahalarda ise sicaklik, 28 °C nin iizerine ¢ikmaktadir. Bu durum 6zellikle yaz
mevsiminde cTw hava kiitlesinin etkisini arttirmasiyla birlikte artan sicakliklarin bir
karsiligidir.

Yillik ortalama sicakliklar ise Yukart Murat-Van Bolimii ve cevresinde
15°C’nin altindadir (Tablo 1. 1). Yiikselti arttikga, sicaklik degerlerinde diisiis
meydana gelir. (Sekil 1. 1). Van Goli’nlin kuzeybatisi, Yukar1 Murat-Van
Boliimii’niin diger boliimlerinden nispeten daha az yiikseltiye sahiptir. Sicaklik Van

Goklii’niin kuzeybatisinda diger kesimlerine gore daha yiiksektir.
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Sekil 1. 1: Yukar1 Murat-Van Boliimii'nde Sicakliklarin Dagilisi (°C)
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Yukar1 Murat-Van Bolimii ve ¢evresinde uzun yillik goézleme sahip
meteoroloji istasyonlarinin aylik sicakliklarinda uzun dénemde bir egilim olup
olmadig1 degerlendirilmistir. Bu istasyonlardan Agri, Baskale, Bingol, (Sekil 1. 2)
Dogubayazit, Ercis, Hakkari, (Sekil 1. 3) Horasan, 1gdir, Kagizman, Kars, (Sekil 1. 4)
Muradiye Mus, Patnos, Ozalp, (Sekil 1. 5) Van, Varto, Yiiksekova ve Tatvan (Sekil 1.
6) istasyonlarini uzun yillik egilimlerine bakildiginda aylik ortalama sicakliklarin
egilim yoniiniin pozitif oldugu goriilmektedir. Bu istasyonlarin aksine Erzurum (Sekil
1. 3) ve Bitlis (Sekil 1. 2) istasyonlarinin egilim yonii negatiftir. Ancak genel bir
ifadeyle Yukar1 Murat-Van Boliim ve ¢evresinde aylik ortalama sicakliklarin artmakta
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Calismada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin 1965-2020 yillar1 arasindaki
yillik ortalama sicakliklarin egiliminde, aylik ortalama sicakliklari uzun yillik
egiliminde oldugu gibi, istasyonlar arasinda farkliliklar géstermektedir. Ancak genel
olarak egilimin yoni aynidir.

Dogrusal ve polinom egilim belirlenerek Yukari Murat-Van Boliimii ve
cevresinde yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimini ortaya koymustur. Bu egilim
cizgileriyle birlikte bir dogrusal veya polinom egilim modelinin ne kadar uyumlu veya
uyumsuz oldugu R? degerleri iletespit edilmistir. Degerin 0-1 arasinda degistigi R?
degeri (belirleme katsayis1) ne kadar yiiksekse, modelin veri noktalarini o kadar iyi
acikladigi anlamima gelmektedir. Eger R? degeri 1’e yakinsa, model veri noktalarinin
neredeyse tamamim acikliyor demektir. Ancak, R? degeri 0’a yakinsa, modelin veri
noktalarimi agiklama yetenegi ¢ok diisiiktiir (Saunders, Russell, & Crabb, 2012, s.
6830).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve gevresinde yillik ortalama sicakliklarin uzun
yillik egilimi, artis yoniindedir. Bu artis egiliminin goézlemlendigi istasyonlar
Dogubeyazit, Ercis, Hakkari, Horasan, Igdir, Kars, Muradiye, Mus, Patnos, Ozalp,
Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova’dir. Ancak egilimin negatif yonli oldugu
istasyonlarda mevcuttur. Bu istasyonlar Bitlis (Sekil 1. 7) ve Erzurum (Sekil 1. 8)
istasyonlaridir. Dogrusal egilim ¢izgisinin sicakliklardaki degisikligi 1y1 yansitmadigi
diistiniilen Kagizman (Sekil 1. 9) meteoroloji istasyonu igin sicakliklarin yillara gére
degisimi bir polinom g¢izdirilmistir. Polinom, 1990’1 yillar kadar sicakliklarda bir

diisiisin, ardindan da artis egilimini gostermektedir. Dogrusal ve polinomsal
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egilimlerin R? degerleri Igdir, Kars, (Sekil 1. 9) Ozalp, Patnos, (Sekil 1. 10) Van, Varto
ve Yiiksekova (Sekil 1. 11) meteoroloji istasyonlarinda 0,20’nin {izerindedir. Bu

durum yillik ortalama sicakliklarda biiyiik bir degisimin olmadigini géstermektedir.
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Sekil 1. 2: Agri, Bagkale, Bingol ve Bitlis istasyonlarinin aylik ortalama sicakliklarinin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 3: Dogubayazit, Ercis, Erzurum ve Hakkari istasyonlarinin aylik ortalama sicakliklarinin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 4: Horasan, Igdir, Kagizman ve Kars istasyonlarinin aylik ortalama sicakliklarinin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 5: Muradiye, Mus, Ozalp ve Patnos istasyonlarinin aylik ortalama sicakliklariin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 6: Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova istasyonlarinin aylik ortalama sicakliklarinin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 7: Agr1, Baskale, Bingél ve Bitlis Istasyonlarinda yillik ortalama sicakligm uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 8: Dogubayazit, Ercis, Erzurum ve Hakkari Istasyonlarinda yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimi (1965-2020)



18,0 18,0
Horasan lgdir y= 0,9372x +11,219
150 150 R*=0,2432
y=0,0313x+ 59123
2
=01
12,0 406 12,0
9,0 9,0
6,0 6,0
30 y = 0,0005x"+ 0,0113x + 11,469
2

00 R?= 01826 oo R? = 0,2508

' S8¥8Boaxw 9 © o 00O o X S838Boaxvown

SERECRGEBREEEEIEERCRRCRRRRR BERROCEERRREEAEERRRERRRRRRE
Yillik Ortalama Sicaklik (°C)  wevvveeeens Dogrusal Egilim Cizgisi =~ woeeeeneen Polinomsal Egilim Cizgisi
18,0 5 18,0
Kagizman Kars
15,0 15,0
y= -%zo%éx +8,687 y =0,0334x + 39978
=0,0239 2=
12,0 120 R?=0,2353
9,0 \ ISR o WY A WS A 9.0
6,0 6,0
30 30 :
y = 0,0041x*-0,2333x +10,637 y =0,0003x" + 0,019x + 4,137

00 R*=0,2832 00 R*=0,2381

’ O N YO ® o O N Y0 ® o

SIREERRER2REEHIEECSRC2RRR88Y SO R SRR EEIEECEECERRREER

Sekil 1. 9: Horasan, Igdir, Kagizman ve Kars Istasyonlarinda yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 10: Muradiye, Mus, Ozalp ve Patnos Istasyonlarinda yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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Sekil 1. 11: Tatvan, Van, Varto, Yiiksekova Istasyonlarinda yillik ortalama sicakligin uzun yillik egilimi (1965-2020)
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1.1.2. Giinliik Ortalama Sicakhklar

Giinliik ortalama sicakliklar, bitki yagami {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bitkiler, sicaklik degisimlerine duyarlidir ve bu degisimler biiyiime, gelisme, lireme
ve metabolik siiregler iizerinde dogrudan etkilidir. Dolayisiyla giinliik ortalama
sicakliklar bitki Ortiisti izerinde meydana getirdigi yoresel farkliliklar1 yansitmasi
bakimindan énemlidir (D6nmez, 1979, s. 67; Aver M. , 1996, s. 154; Avc1 M. , 1998,
s. 150).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve cevresinde aylik ortalama sicakliklarin uzun
yillik egilimi neredeyse tiim istasyonlarda benzerlik gosterir. Sicakliklar mart ayindan
itibaren 0°C’nin lizerine ¢ikar. Bu artig agustos ayina kadar devam eder ve agustos
ayindan sonra tekrardan diiser. Aralik ayinda ise sicakliklar 0°C’nin altina iner. Ocak
ayinda giinliik sicaklik ortalamalar1 Agri, (Sekil 1. 12) Erzurum, (Sekil 1. 13) Horasan,
Kars, (Sekil 1. 14) Ozalp (Sekil 1. 15) ve Yiksekova (Sekil 1. 16)
istasyonlarinda -10°C’nin altina iner. Ocak ve subat aylarinda giinliik ortalama
sicakliklar higbir istasyonda 0°C’nin iizerine ¢ikmaz.

Yukart Murat-Van Bolimii ve gevresinde en yiiksek giinlilk ortalama
sicakliklar Temmuz ve Agustos aylaridir. Bu aylarda sicakliklar ortalama 20°C’nin
tizerindedir. Igdir (Sekil 1. 14) ve Mus (Sekil 1. 15) istasyonlari sicak donemde giinliik
ortalama sicakligin 25°C’nin iizerine ¢iktig1 istasyonlardir. Bu istasyonlar disinda
giinliik sicakliklar y1l igcerisinde maksimum 25°C ye kadar yiikselir. Giinliik ortalama
sicaklik yil igerisinde ulastig1 en diisiik sicakliklar ise- 10-15°C araligindadir. Yukari
Murat-Van Bolimii ve c¢evresinde higbir istasyonda giinliik sicaklik ortalamasi
15°C’nin altma diismez. Ozetlemek gerekirse Yukart Murat-Van Béliimii ve
cevresinde giinliik ortalama sicakliklar ocak ve subat aylarinda 0°C’nin altindayken
ozellikle agustos ayinda 25-30°C araliga yiikselerek maksimumu goriir. Ardindan

diismeye baslayan sicakliklar aralik ay1 ile tekrar 0°C’nin altina diiser.
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Sekil 1. 12: Agr1, Baskale, Bingdl ve Bitlis Istasyonlarinda giinliik ortalama sicakliklarin y1l i¢indeki durumu (1965-2020)
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Sekil 1. 13: Dogubeyazit, Ercis, Erzurum ve Hakkari Istasyonlarimin giinliik ortalama sicakliklarin y1l icindeki durumu (1965-2020)

39



30,0

250 A
200 ——

Horasan

15,0
10,0

5,0
0,0

-5,0

10,0 “ ﬁ“'l\'
-15,0
QOcak  Jubat  Mart

30,0

MNisan  Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

———— Gunluk Ortalama Sicaklik (°C)

25,0
20,0

Kagizman

P

15,0
10,0

50
0,0

-5,0 N
A

-10,0 ——

-15,0
Ocsk  Subat  Mart

Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm Aralk  Ocak

30,0

e
250 il

20,0

15,0

0,0

o
> 7
v

-5,0

-10,0
-15,0

Ocak  Subot Mart  MNisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

——— Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

30,0

250 Kars

20,0

15,0 /f‘v\.‘\\
10,0

o Wad ¥

00

50
10,0 W

-15,0
QOcak  Jubat Mart  Nisan Mays Haziren Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

Sekil 1. 14: Horasan, Igdir, Kagizman ve Kars Istasyonlarinin giinliik ortalama sicakliklarin y1l i¢indeki durumu (1965-2020)
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Sekil 1. 15: Muradiye, Mus, Ozalp ve Patnos Istasyonlarimin giinliik ortalama sicakliklarin yil igindeki durumu (1965-2020)
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Sekil 1. 16: Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova Istasyonlarmin giinliik ortalama sicakliklarm yil i¢indeki durumu (1965-2020)



1.1.3. Don Olayh Giinler ve Mevsimlere Dagilis1

Bitki yasami tizerinde diisiik sicakliklar dnemli bir rol oynar. Sicakliklarin
0°C’nin alta diistiigli durumlarda toprak yiizeyi ve i¢inde bulunan su donar. Bu
durumdan kaynakli olarak bitkiler sudan faydalanamazlar. Bunun yani sira diisiik
sicakliklar bitki fizyolojisinde de tahribata neden olur (Ave1 M. , 1998, s. 155). Giinliik
ortalama sicakligin sifirin altina diistiigii giinler donlu giinler olarak degerlendirilir.
Don olayli giinler bitki hayati lizerinde ¢ok dnemli bir etken olmakla birlikte genellikle
karasallik ve yiikseltiye paralellik gostermektedir. Bitkiler yiiksek sicaklik toleranst,
diistik sicaklik toleransindan yiiksektir. Sifirin altindaki sicakliklar bitkilerin ¢ogu i¢in
tehlike anlamina gelmektedir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri fizyolojik
kurakliktir. Ayrica bitkilerin donmasi haliyle hayati fonksiyonlar1 sonlandiran bir
durumdur. Don olay1 6zellikle bitkiler i¢in ilkbahar ve sonbaharda yani yetisme
devresinin baslangi¢ ve bitis aylarinda 6nem kazanir ve bu devrelerde don olaylarinin
siklig1 bitkilerin vejetatif siireglerini sekteye ugratir. Dolayisiyla vejetasyon devresi
don olaylariyla yakindan iliskilidir. Don olaylarinin ¢ogu bdlgede kisin ger¢eklesmesi
bitkilerin yetigme devresi disinda kaldigindan dolay:r don olaylar1 ve vejetasyon
devresi arasinda kurulacak iligski bolgesel degiskenler baz alinarak kurulmalidir
(Aydmozii, 2007, s. 354; Acar, 2018, s. 95).

Don olayl giinlerin baglama ve sona erme tarihleri basta yer sekilleri, havadaki
nem miktari, bulutluluk orani, riizgar hiz1 ve zemini olusturan maddelere bagl olarak
belirlenen karasallik derecesi 1ile iliskili olarak o©nemli bdlgesel farkliliklar
gostermektedir. Minimum sicakliklarin alansal dagilimi ile uyumlu olarak, don
olaymnin en erken basladigi ve en gec¢ sona erdigi istasyonlar, yiikseltinin ve
karasalligin arttig1 Tiirkiye nin kuzeydogu kesiminde bulunan platolar ve dag siralart
arasinda yer almaktadir (Erlat & Olgen, 2006, s. 333).

Don olaylari, bitkilerin biiylime doneminin baslangicinda c¢icek ve
tomurcuklarina zarar verebilirken, vejetatif siirecte don olaylar1 bazi bitkilerin tohum
ve meyvelerinin heniiz olgunlagsmadan dokiilmesine neden olabilir. Sonbaharin erken
donemlerindeki donlar, bitkilerin ki sartlarina fizyolojik olarak tam olarak hazir

olmadiklar1 bir donemde gergeklestiginden, yapraklar ve kabuk gibi kisimlara ve
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dinlenme halindeki tomurcuklara zarar vererek taze siirgiinlerin kurumasina sebep
olabilir. Dolayisiyla, bitkilerin sahadaki dagilisinda diisiik sicakliklarin belirleyici bir
rolii vardir (Kaya & Aladag, 2009, s. 271).

Tirkiye’de kis kosullarina bakildiginda ekimden baslayarak mayisa kadar
devam eden siiregte farkli tipteki hava kiitlelerinin etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ozellikle izlanda Algak Basincindan kaynaklarimi alan ve Tiirkiye
tizerinde orta ve dogu Avrupa tizerinden gelerek etkili olan hava kiitlesi (mP) ile
Sibirya Yiiksek Basincindan kaynaklarini alan ve Hazar Denizi iizerinden Anadolu
tizerinde etkili olan hava kiitlesi (Cp) yagis ve sicaklik kosullarinda belirleyici olur
(Ering, 1996). Yukar1 Murat-Van Bolimii'nde don olaylarinin meydana gelisi ve
zamansal dagilis1 bu durumla paralellik gosterir. Bununla birlikte Yukar1 Murat-Van
Bolimii’'nde don olaylarmin frekansimi etkileyen temel unsurlar karasallik ve
yiikseltidir. Yukar1 Murat-Van Bolimd, yiikselti bakimindan Tiirkiye’nin en yiiksek
sahalarindan biri olarak don olaylarinin frekansinin yiiksek oldugu bir alandir.

Yillik ortalama donlu giin say1s1 bakimindan en yiiksek donlu giin sayis1 Yukari
Murat-Van Bolimii’niin kuzeybatisinda bulunan Karayazi (132,8 giin) istasyonunda
goriliir. Ancak bu istasyon kisa siireli rasatlara sundugundan ¢alisma siirecinde fikir
vermesi agisindan degerlendirilmistir. Bu istasyonun haricinde Baskale (116,2 giin)
istasyonu ortalama olarak yaklagik 4 aymi donlu olarak gegirir. Bu istasyonu Yukari
Murat-Van Boliimii’niin diginda kalan Kars (115,6 giin) istasyonu izler. Ayrica Agri
(107,4 giin), Erzurum (114,8 giin), Horasan (100,8 giin), Ozalp (109,5 giin) ve
Yiiksekova (93,4 giin) istasyonlarinda yillik ortalama donlu giin sayis1 3 ay1 geger.
Baskale, Kars ve Erzurum istasyonlarinda yillik siirenin %30’undan fazlasi donludur.

Aylik olarak ortalama donlu giin sayis1 degerlendirildiginde haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda hi¢ don olay1 goriilmez. Ekim ayi itibariyle donlu giinler
artisa gecer. Aralik, ocak ve subat aylarinda maksimuma ulasir. Mart ay1 ile azalan
donlu giinler baz1 istasyonlarda mayis ayina kadar sarkar. Mart ayinda Agr1 (18,8 giin),
Baskale (19,9 giin), Erzurum (19,0 giin), Karayaz1 (24,4 giin), Kars (18,6 giin), ve
Yiiksekova (15,5 giin), istasyonlarinda ortalama donlu giin sayist aym yarisindan
fazlasina karsilik gelir. Nisan ayinda ortalama donlu giin sayisi oldukg¢a azalir ve saha
genelinde 3 giinii bulmaz. Bu durum ozellikle Yukart Murat-Van Bolimii’nde

vejetasyon devresinin biiylik cogunlukla nisan ayinda baslamasini beraberinde getirir.
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Mayis ayinda da Yukart Murat-Van Bolimii ve ¢evresinde donlu giinler kaydedilmis
olsa da ortalama donlu giin sayis1 bir giinii bulmaz (Baskale 0,05 giin), Kars (0,02 giin),
Ozalp (0,02 giin) ve Yiiksekova (0,09 giin). Yukar:i Murat-Van Béliimii ve ¢evresinde
yaz doneminde etkili olan hava kiitleleri yaz donlarinin goériilmemesini saglar. Yaz
mevsiminden sonra sonbaharin ikinci ayindan itibaren ise ortalama olarak 1 giinii

bulmayan don olaylar1 goriiliir.

Tablo 1. 2: Istasyonlara Ait Ortalama Donlu Giin Sayisiin Mevsimlere Dagilist

Mevsimler Yilhk

Istasyonlar Sonbahar
% | Giin| % Giin
Agrn 90 | 84 107,4
Bahgesaray 10 | 2,3 42,8
Baskale 9,8 | 85 116,2
Bingél 18 | 33 52,8
Bitlis 1128 31 | 43 72,1
Dogubayazit 52 | 6,6 78,8
Ercis 53 | 59 88,4
Erzurum 12,9 | 11,2 114,8
HakKkari 3,0 4.0 76,6
Horasan 98 | 97 100,8
Igdir 1,7 | 3.1 54,2
Kagizman 26 | 6,6 39,9
Karayaz 244 18,2 | 13,7 | 822 | 619 | 132,8
Kars 13,0 | 11,2 115,6
Muradiye 49 | 58 84,6
Mus 36 | 45 81,3
Ozalp 95 | 87 109,5
Patnos 56 | 8,6 65,4
Tatvan 34 | 49 69,8
Van 34 | 50 68,1
Varto 6,0 | 6,8 88,2
Yiiksekova 5,8 6,2 93,4
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Yukar1 Murat-Van Bolimii ve cevresinde donlu giinler kis mevsiminde
olduk¢a yogundur. Ortalama donlu giin sayist bakimindan ki mevsimini ilkbahar
takip eder. Yukari Murat-Van Bolimi ve ¢evresinde yaz mevsiminde donlu giin
goriilmezken sonbahar aylarinda da donlu giinler goriiliir. Fakat istasyonlarin
tamaminda ortalama donlu giinlerin hakim oldugu mevsim kis mevsimidir. Bir¢cok
istasyonda yillik ortalama donlu giinlerin %80 ve fazlasi kis mevsiminde yasanir.
Ozellikle Igdir (%93,2) ve kisa siireli rasatlara sahip olan Bahgesaray (%93,5)
istasyonlarinda kis mevsimi donlarinin yillik ortalama donlu giin sayisina orani
%90’dan fazladir (Tablo 1. 2).

Kis mevsiminden sonra don olaylarinin en sik gorildiigii ilkbaharda don
olaylar1 sonbahara gore olduk¢a sik goriliir. I1gdir (%3,7) ve Bahgesaray (%4,2)
istasyonlar1 disinda tiim istasyonlarda ilkbahar donlarmnin yillik ortalama donlu giin
sayisina orant %10’u gecer. Agrn (%19,3), Baskale (%19,5), Erzurum (%18,4),
Karayaz1 (%24.,4), Kars (%17,7), Ozalp (%17,4), Patnos(%18,1) ve Yiiksekova
(%18,1) istasyonlarinda bu oran %15’in tstiindedir.

Ortalama donlu giin sayisinin en az goriildigii sonbahar mevsiminde Erzurum
(%11,2), Karayaz1 (%13,2) ve Kars (%]11,2) istasyonlar1 disinda sonbahar mevsimi
donlarimin yillik ortalama donlu sayisina oran1 %10’u gegmez.

Don olaylarinin ¢ok sik olusu hem topragin donmus olmasi hem de igerisindeki
suyun donmus olup fizyolojik kurakliin meydana gelmesi vejetasyon devresini
kesintiye ugratan faktorlerdir. Yalniz besin konusunda degil yukarida deginildigi gibi
ozellikle bitki hiicrelerinde asir1 soguktan kaynakli meydana gelen deformasyonlar

hayati tehlike olusturur.
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Tablo 1. 3: Tablo 3:Yukar:i Murat-Van Boliimii ve Cevresinde Ortalama Donlu Giinlerin Dagilis

istasyonlar Yiikselti Aylar Yilhk

(m) | I 11 v V [ VI{VIHHVITIX] X | XI | XIl |Giin | %
Agrn 1640 283 | 25,0 | 18,8 1,9 0,3 | 8,7 | 24,4 1107,4] 29,4
Bahgesaray 1648 20,2 | 13,0 1,8 10 | 6,8 | 42,8 | 11,7
Baskale 2285 30,1 | 26,9 | 19,9 2,7 10,05 04| 95 | 26,7|116,2| 31,8
Bingol 1139 20,1 | 15,2 4,1 0,1 18 | 115|528 | 14,5
Bitlis 1785 241 | 19,0 8,8 0,5 0,02 3,1 | 16,6 | 72,1 | 19,8
Dogubayazit 1640 25,4 20,3 8,6 0,4 02|51 |189 ]| 788 | 21,6
Ercis 1678 27,7 | 22,7 | 11,7 0,8 0,2| 51 |20,4 884|242
Erzurum 1860 29,3 | 25,7 | 19,0 2,1 1,2 (11,6 | 25,8 [114,8| 31,4
HakKkéri 1727 264 | 21,1 7.8 0,3 0,0| 3,0 | 18,0 76,6 | 21,0
Horasan 1540 28,1 | 23,8 | 144 0,6 04| 94 | 24,11100,8| 27,6
Igdir 856 22,4 | 13,9 1,9 0,1 1,7 | 14,1 | 54,2 | 14,8
Kagizman 1349 13,8 | 10,2 4,0 0,2 01|26 | 91 3991109
Karayazi 2246 310 | 27,2 | 244 8,0 04 1|17,8| 24,0 1132,8| 36,4
Kars 1777 298 | 26,1 | 18,6 1,9 (0,02 0,9 1|12,0| 26,3 |115,6| 31,7
Muradiye 1706 258 | 21,9 | 11,8 0,5 01| 48 |196 | 84,6 | 23,2
Mus 1522 264 | 224 | 11,0 0,5 36 17,4813 | 22,3
Ozalp 2000 30,0 | 26,5 | 17,4 1,7 (0,02 04| 91 | 24,3 1109,5| 30,0
Patnos 1638 18,3 | 15,6 | 11,2 0,7 01|55 |141]|654]| 179
Tatvan 1665 22,8 | 18,8 8,9 0,5 01| 3,4 |153]698| 19,1
Van 1675 229 | 19,1 7,5 0,3 01| 33 |149 68,1 18,7
Varto 1510 26,2 | 22,0 | 12,2 0,7 01|59 |21,0]88,2| 24,2
Yiiksekova 1877 26,1 | 23,1 | 153 16 |0,09 01|57 2161|934 | 25,6
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1.1.4. Sicaklik Frekanslari

Glinliik ortalama sicakliklardaki diistisler ve yiikseligler bitki yagami tizerinde
karar wvericidir. Sicakligin 0°C’nin alt1 veya 30°C’nin istii oldugu kosullarda
yasayabilen bitkiler olmasina karsin bu degerler ¢cogu bitki tiirii i¢in uygun ortam
kosullar1 saglamaz. Bitkilerin gelismesinde 9-21°C arasindaki sicakliklar bitkiler igin
genellikle sartlar sagladigindan bu sicaklik araliginda bitki Ortiisii  gelisim
stirecindedir. Bitki yasami icin optimum deger tasiyan 9-21°C arasindaki sicaklik
frekans oranlari, daglarin yiiksek kesimleri disindaki sahalarda genellikle %30-50
arasindadir. 9-21 °C arasindaki sicaklik frekanslarimin en yiiksek oldugu yerler
genellikle kiyr kesimleri, en diisiik oldugu yerler ise daglik alanlarin yiiksek
kesimleridir (Aydmnozii, 2007, s. 362). Yukari Murat-Van Boliimiine bakildiginda
sicaklik frekanslarinin dagilist yiikselti ve karasallikla paralellik gosterir. Yiiksek
sahalarda sicakliklar diisiik seyrettiginden 30°C ve lizeri sicakliklar az goriiliirken
nispeten algak sahalarda 0°C’nin altindaki sicakliklar az goriiliir.

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde sicakliklarin 0°C’nin altinda oldugu
deger sayisinin toplam deger sayisina orani genel olarak Bahgesaray Bingol Bitlis [gdir
Tatvan ve Van istasyonlar1 diginda %20 nin tizerindedir. Belirtilen istasyonlarda ise
sirastyla bu oran %14,3 %14,7 %19,3 %16,1 %18,9 %19,4 tiir. Ayrica Yukar1 Murat-
Van Boliimii ve ¢evresinde Baskale (%31,2), Erzurum (%31,5), Horasan (%30,9),
Karayaz1 (%38,8), Kars (%32,2) ve Ozalp (%30,6), istasyonlarinda sicakliklarin
0°C’nin altinda oldugu deger sayisinin toplam deger sayisina orani %30°un
tizerindedir. Ancak tabloya bakildiginda sicakliklarin 9°C-21°C arasinda yogunlastigi
goriilmektedir. Calismada kullanilan biitiin istasyonlarda sicakliklarin 9°C-21°C
araliginda oldugu deger sayisinin toplam deger sayisina orant %30’un tizerindedir.
Birgok istasyonda bu oran %35’in iizerine ¢ikar. Ornegin Bahgesaray (%37,6), Bitlis
(%35,1), Dogubayazit (%36,5), Horasan (%35,1), Kagizman (%36,8), Tatvan
(%36,8) ve Van (%36,9) istasyonlarindan sicakliklarin %35°1 9°C-21°C araliginda
gerceklesir. Hakkari istasyonunda ise soz konusu deger araliinda gerceklesen
sicakliklarin Olciilen toplam deger sayisina orani Yukart Murat-Van Boliimii ve

cevresinde gore ¢ok daha yiiksek bir oranla %40,1°dir (Tablo 1. 4).
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Tablo 1. 4: Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde 0°C den diisiik, 9-21°C arasinda ve
30°C’den yiiksek sicaklik frekanslari

. 30 C° ve
. Olciilen lizeri
Istasyonlar | Yiikselti| Toplam

(m) Deger Say1 | %
Agri 60502 | 60502 1233 | 2,0
Bahgesaray 5101 5101 294 | 58
Baskale 60678 | 60678 118 | 0,2
Bingol 60907 | 60907 4492 | 7.4
Bitlis 59610 | 59610 1649 | 2,8
Dogubeyazit | 59222 | 59222 1009 | 1,7
Ercis 60515 | 60515 1467 | 2,4
Erzurum 48201 | 48201 261 | 0,5
Hakkari 48201 | 48201 1775 | 3,7
Horasan 53900 | 53900 1274 | 24
Igdir 60963 | 60963 3711 | 6,1
Kagizman 30222 | 30222 530 | 1,8
Karayazi 5129 5129 0 0,0
Kars 60391 | 60391 244 | 0,4
Muradiye 53402 | 53402 1381 | 2,6
Mus 60861 | 60861 2990 | 49
Ozalp 59087 | 59087 882 | 1,5
Patnos 32936 | 32936 806 | 24
Tatvan 59902 | 59902 412 | 0,7
Van 57576 57576 184 | 0,3
Varto 45513 | 45513 1552 | 3,4
Yiiksekova 55589 | 55589 889 | 1,6

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve ¢evresinde yiikseltiden kaynakli olarak
sicakliklarin 30°C’nin tizerinde oldugu degerlerin orani ise olduke¢a diisiiktiir. Bingol
istasyonunda sicakliklarin %7,4’ti 30°C’nin iizerindedir. Bu oran Yukar1 Murat-Van
Boliimii ve cevresinde sicakliklarin 30°C’nin {istiinde oldugu deger bakimindan en
yiiksek orandir. Bingdl istasyonunu %6, 1 ile Igdir istasyonu takip eder. Ugiincii en
yiiksek oran ise kisa siireli rasat degerlerine sahip olan Bahgesaray’da %5,8 olarak
gozlemlenir. Bunun yani sira Mus istasyonunda bu deger %4,9’dur. Bu istasyonlar

haricinde Yukar:t Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde sicaklik degerlerinin 30°C’nin
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tizerinde oldugu degerlerin oran1 %4 i bulmamakla birlikte bir¢ok istasyonda %1’in
altinda kalir. Ozellikle 1gdir, Mus ve Bingél istasyonlarinda bu oranlarm yiiksekligi
yiikselti ile iliskilendirilebilir. Ozetlemek gerekirse Yukari Murat-Van Boliimii ve
cevresinde sicakliklar daha ¢ok 9°C-21°Caraliginda gergeklestiginden ve bu aralik
vejetasyon devresi sinirlari igerisinde kaldigindan olumlu sonuglar dogurabilir. Ancak
Yukart Murat-Van Boliimi ve g¢evresinde sicakliklarin 0°C’nin altinda oldugu

degerlerin oran1 da oldukga yiiksektir.

1.1.5. Ekstrem Sicakliklar

Ekstrem iklim olaylari olarak degerlendirilen siirekli asir1 sicak veya soguklar
iklim sistemi, ¢evre ve insan konforu bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Iklim
degisikliginin bir sonucu ve belirtisi olarak ekstrem sicakliklar kiiresel 6lgekte cevresel
bir gergekliktir. Bu ekstremlerin egilim yonii ise biiyiikk ¢ogunlukla pozitiftir. Bu
egilimlere bagl olarak sicakligin etkiledigi tiim siirecler bundan etkilenmektedir.
Deniz suyu ve yiizey sicakliklarindaki artislar ve ekstremler arasinda pozitif bir iliski
bulunmaktadir (Acar, 2018, s. 94).

Ekstrem sicakliklar bitki biiytimesi ve gelismesi lizerindeki ciddi bir etkiye
sahiptir. Optimum sicaklik sartlariin  ortadan kalkmasi bitkiler ic¢in habitat
degisiklginden yok olusa kadar ciddi sonuglar yaratabilir. Bitkilerin vejetasyon
doneminin baslangicinda ve bu donem i¢inde asir1 sicakliklara maruz kalmasi, tiim
tiirlerde etkiler yaratmaktadir. Yiiksek sicakliklardan kaynaklanan 1s1 soku ve esik tistii
sicakliklarin bitkilerin farkli tepkiler gdstermesini tetiklemektedir. Ornegin zirai
bitkiler bu siiregte verim kaybetmekte veya meyve kaybi yasanmaktadir. Asiri
sicakliklarda goriilen siklik egilimi, bitkilerin olumsuz etkilenmeye devam edecegini
gostermektedir (Hatfield & Prueger, 2015, s. 4).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve gevresinde 1965-2020 periyodundaki giinliik
sicaklik verilerinden elde edilen ekstrem sicakliklara bakildiginda, ekstremlerin
zamanlamas1 ve iklim degisikligi arasinda iliski kurmak miimkiindiir. Nitekim
kullanilan istasyonlarin bilyiik bir boliimiinde maksimum sicakliklar 1990 ve sonrasina
y1gilmistir. Buna karsin minimum sicaklilar ise ¢ogunlukla 1990 y1l1 6ncesine aittir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve gevresinde ekstrem sicaklilarin belirlenmesi igin
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kulanilan istasyonlar ve 1965-2020 periyodu dikkate alindiginda minimum sicaklik -
39°C (20 Ocak 1972) olarak Agr istasyonunda Ol¢lilmiistiir. En yiiksek sicaklik ise
34,2°C (27 Temmuz 1966) olarak Igdir istasyonunda ol¢iilmiistiir (Tablo 1. 5).

Bunlara ek olarak Yukar1 Murat-Van Bo6limii ve cevresinde maksimum
sicakliklar Temmuz-Agustos aylarinda meydana gelmektedir (Tablo 1. 5). Bu
ekstremlerin Yukari Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde ilgili zamanda buharlagsma
artis1 yaninda vejetasyon devresinde denk gelmesi bitki ortiisii agisindan olumsuz gibi
goriinse de 30°C’nin lizerine ¢ok fazla ¢iktig1 istasyonlar nispeten azdir: Dogubayazit
32,1°C, Bingol 33,3°C ve Igdir 34,2. Digerleri bu degerlerin hep altinda 6l¢tilmiistiir.
Minimum sicakliklar ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda ger¢eklesmistir. Bu aylarin
vejetasyon devresinin disinda kalmasi dolayisiyla bitkiler tizerinde olumsuz etki
yapmayacagini sOylemek miimkiindiir.

Tablo 1. 5: Istasyonlara Ait Maksimum ve Minimum Sicaklik Degerleri

Deger (°C) Tarih Deger (°C) Tarih
Agn 27,8 27 Tem 1966 -39,3 20 Oca 1972
_ 26,4 5 Agu 1991 -20,9 2 Sub 1967
‘Bahgesaray 28,0 11 Agu 2019 -14,2 27 Oca 2016
_ 33,3 26 Tem 2001 21,2 27 Ara 1992
_ 29,9 30 Tem 2000 -18,8 27 Oca 2016
_ 32,1 30 Tem 2000 -19,4 27 Oca 2016
_ 30,2 18 Tem 1965 -24,0 23 Sub 1985
Erzurum 28,3 14 Agu 2006 -30,0 27 Ara 2002
‘Hakkari 30,8 2 Agu 2008 -18,8 3 Oca 2009
_ 28,8 31 Tem 2000 37,4 20 Oca 1972
_ 34,2 27 Tem 1966 22,4 28 Ara 2002
‘Kagizman 30,2 9 Agu 2017 -20,5 20 Oca 1972
_ 24,5 11 Tem 2018 -20,5 19 Ara 2016
‘Kars 26,2 11 Agu 2006 -29,6 20 Oca 1972
_ 30,1 27 Tem 1966 -23,8 23 Sub 1985
‘Mus 32,1 28 Tem 2011 -28,3 8 Sub 1982
_ 29,7 31 Tem 2001 -33,3 2 Sub 1967
_ 29,2 30 Tem 2000 -28,6 23 Sub 1985
_ 29,8 12 Tem 2018 -19,1 22 Sub 1985
_ 30,0 3 Tem 2018 21,7 2 Sub 1967
_ 30,0 20 Tem 1998 -26,5 7 Oca 1983
Yiiksekova 30,4 15 Agu 1978 -32,8 30 Ara 1979
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1.2.  Yags

Bitkilerin hayatta kalmasi i¢in gerekli su, nem ve yagislar tarafindan saglanir.
Bu nedenle bitkilerin diinya iizerindeki dagilisin1 biiyiik Olgiide iklim ozellikleri
belirler. Yagmur, bitki yapraklarina biriken toz ve diger kirleticileri yikayarak,
bitkilerin fotosentez yapmalarini daha etkili hale getirebilir. Ancak, siddetli yagislar
erozyona neden olabilir ve bu durum bitkilere zararli olabilir. Ozellikle saganak
yagislari, list topragi yikayarak bitki koklerini ortaya ¢ikarabilir. Bu durum bitkilerde
hasara, biiyiimenin yavaslamasina ve hatta canliligin sona ermesi seklinde
sonuclanabilir. Ayrica, asir1 yagislar sel baskinlarina neden olabilir ve bitkilerin asirt
suya maruz kalarak bogulmasina neden olabilir (Yan, ve digerleri, 2017, s. 7).
Bulunduklar1 iklim bdlgesine gore bitkilerin ekstrem yagislara verdigi tepkiler de
degismektedir. Ornegin kurak veya yar1 kurak alanlardaki bitkilerin ekstrem yagislara
verdigi nispeten olumlu tepkiler, nemli bolgelerde olumsuz tepkilere doniismektedir
(Zeppel, Wilks, & Lewis, 2014, s. 3090).

Yagis bitkiler de dahil olmak {izere tiim canlilar i¢in yagsam kaynagi olan suyu
olusturur. Bu anlamda yags, bitki topluluklart ve yayiliglar: {izerinde belirleyicidir.
Kiiresel 6lgekte oldugu gibi Tirkiye’de de yagisin dagilist bakimindan ortaya ¢ikan
farkliliklar bitki rtiisiine de yansimaktadir. Yagisin genellikle az oldugu I¢ Anadolu
ve Dogu Anadolu Bolgeleri genel olarak kuru ormanlarin yayilis alanlarint meydana
getirse de bu orman topluklar1 biiyiik 6l¢iide insan tarafindan tahrip edilmis ya da
degisiklige ugratilmistir. Dogu Anadolu’nun yiiksek daglarla cevrili havzalar1 ve
Gilineydogu Anadolu platolar1 Tiirkiye’nin az yagish bolgelerini meydana getirir.
Buralarda yagis genellikle 500 mm’nin altindadir (Aver M. , 1998, s. 163; Aver M. ,
2005, s. 34; Avc1 M., 2014a, s. 36).

Dogu Anadolu’nun yiiksek daglarla ¢evrili bazi depresyonlar ve ovalart, yillik
ortalama yagis 255-400 mm arasinda yagis alan yerlerdir ve bu alanlar Tiirkiye’de
yagisin en diisiik oldugu bolgeler arasina girer (Aydin, Unaldi, Duman, Cicek, &
Tiirkoglu, 2017, s. 12). Ancak Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin giineyinde yer alan
Ihtiyarsahap Daglari ve Hakkari Béliimii, nispeten daha fazla yagis almaktadir.
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1.2.1. Yagisin Yilhik Dagilis1

Yagis sartlarinin ortaya konulmasi bir sahanin iklim 6zelliklerinin anlagilmasi
acisindan kritik rol oynar. Fizyolojik agidan bitki yasaminin temel sartlarindan biri
sudur. Dolasiyla suyun temel kaynagi olan yagis ve bitki ortiisii yakindan iligkilidir.
Ayrica bitki yasami i¢in yagisin zamanlamasi da oldukg¢a 6nemlidir. Aylik ve yillik
yagislarin yani sira bitkiler i¢in vejetasyon devresinde diisen yagislarin pay1 biiyilik
Onem tasir (Aver M. , 1996, s. 171; Avcr M. , 1998, s. 163; Aydmnézii, 2010, s. 228).
Bu nedenle yagisin yil i¢indeki dagilisini ortaya koymak onem arz etmektedir .

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde en ¢ok yagis alan istasyon 1046,8
mm ile Bitlis’tir. Bitlis disinda en fazla yagis alan diger yerler, sirasiyla Bingol (948,4
mm) ve Tatvan’dir (824,4 mm). En az yagis ortalamasi ise 260,2 mm ile [gdir’dadir
(Tablo 1. 6).

Yagisin miktari ve aylara dagilisi, biiyiik 6l¢iide sahanin cografi 6zelliklerinin
bir sonucu olarak degiskenlik gostermektedir. Ozellikle, yagislarin genellikle kar
seklinde olmas1 ve bolgedeki topografik 6zellikler nedeniyle, kisa mesafelerde dahi
farkli yagis miktarlar1 kaydedilebilmektedir.

Yukar1 Murat-Van Boélimii'nde uzun yillik aylik yagis ortalamalar
degerlendirildiginde en az yagisin temmuz, agustos veya eyliil aylarinda gerceklestigi
goriiliir. Temmuz ayinda en az yagis alan istasyonlar Bahgesaray (4,7 mm) ve Caldiran
(11,5 mm) istasyonlaridir. Agustos ayinda en az yagisi alan istasyonlar Agr1, Bingol,
Bitlis, Diyadin, Dogubeyazit, Ercig, Erzurum, Erzurum Havalimani, Hakkari, Hinis,
Igdir, Karayazi, Karliova, Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Patnos, Tatvan, Van,
Varto ve Yiiksekova istasyonlaridir. Bu istasyonlarda agustos ayinda Erzurum (22,1
mm), Erzurum Havalimam (17,8 mm) ve Karayazi (17,7 mm) disinda aylik yagis
miktar1 15 mm’nin altindadir. Eyliil ayinda en az yagis1 alan istasyonlar ise Bagkale,
Bulanik, Catak, Horasan ve Saray istasyonlaridir. Bu istasyonlarin yani sira Kagizman
ve Kars istasyonlar en az yagisi ocak ayinda alir. Bu durum bu ayda diisen yagislarin
kar seklinde olmasiyla iligkilendirilebilir.

Yukar1t Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde en ¢ok yagis ise genellikle mart,
nisan ve mayis aylarinda goriilmektedir. Mart ayinda en ¢ok yagis alan istasyonlar

Bahgesaray, Bitlis, Catak ve Mus istasyonlaridir. Nisan ayinda en ¢ok yagis alan
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istasyonlar Agri, Baskale, Ercis, Hakkari, Hinis, Malazgirt, Muradiye, Ozalp, Tatvan,
Van, Varto ve Yiiksekova istasyonlaridir. Mayis ayinda en ¢ok yagis alan istasyonlar
ise Bulanik, Caldiran, Diyadin, Dogubeyazit, Erzurum, Erzurum Havalimani,
Horasan, Igdir, Kagizman, Karayazi, Karliova, Kars, Patnos ve Saray istasyonlaridir.
Bu aylarin disinda yalnizca Bingol istasyonunda en c¢ok yagis ocak ayinda
gerceklesmektedir.

Yillik yagis miktari agisindan Agri, Bahgesaray, Bingol, Bitlis, Catak, Hakkari,
Hinis, Karliova, Kars, Muradiye, Mus, Tatvan, Varto ve Yiiksekova istasyonlarinda
ortalama yillik yagis miktar1 500 mm’yi gecer. Bununla birlikte yalnizca kisa siireli
yagis verisi sunan Bitlis (1046,8 mm) istasyonunda yillik toplam yagis miktar: 1000
mm’nin tizerindedir.

Yukar1 Murat-Van Béliimii ve ¢evresinde yagisin dagilisinin haritalanmasinda
sadece MGM’den alinan yagis verileri kullanilmamis, Schreiber formiiliinden
yararlanilarak yiikseltiye bagli olarak yagista meydana gelebilecek artis
hesaplanmustir.

Schreiber formiilli, topografik degisimlerle birlikte yagisin degisimini
aciklamak i¢in kullanilan bir formiildiir. Bu formiilde, her 100 metrelik ytikselti
artistyla yagis miktar1 54 mm artmaktadir (Donmez, 1979, s. 177). Yukar1 Murat-Van
Boliimii ve cevresinde yagis haritasinda, en fazla yagis alan alanlar; Giineydogu
Toroslar iizerinde Thtiyarsahap Daglar1 ve ¢evresi, Van géliiniin batisinda giineybati-
kuzeydogu dogrultusunda uzanan volkanik dag sirasidir (Nemrut Dag1, Siiphan Dagy,
Aladag, Tendiirek ve Kiigiik Agr1 ve Biiylik Agr1 Dagy).

Yukar: Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde en az yagis alan yerler, Karayazi,
Patnos ve Varto arasinda kalan algak saha ile gdir Ovasi ve cevresidir. Ayrica Van
Goli’nlin dogusu, Caldiran Ovasi ve Ercek Goli’niin dogusunda kalan saha da az

yagis alan yerler arasindadir.
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Tablo 1. 6: Calismada Kullamilan Istasyonlara Ait Aylik Yagis Ortalamalar1 (mm)

Agn
Bahcesaray
Baskale
Bingil
Bitlis
Bulamk
Caldiran
Catak
Diyadin
Dogubeyazit
Ercis
Erzurum
Erzurum Havalimam
Hakkéri
Himis
Horasan
Igdir
Kagizman
Karayazn
Karhiova
Kars
Malazgirt
Muradiye
Mus

Ozalp
Patnos
Tatvan
Van
Saray
Varto
Yiiksekova

1640
1648
2285
1139
1785
1480
2055
1510
1930
1640
1678
1860
1758
1727
1715
1540

856
1349
2246
1828
1777
1540
1706
1522
2000
1638
1665
1675
2120
1510
1877

434
86,4
35,6
138,7
1693
57,1
295
824
15,0
16,6
353
29.6
22,0
90,1
50,9
19,9
15,0
14,9
221

2

63,9

£l

23,0

2

335
51,6
89,5
43,6
18.6
77.8
359
252
531
90,8

475
546
451
130,0
111,0
36,1
153
77.0
17,2
213
384
334
25,7
104 4
64.6
245
16,2
15,2
218

5

49,3

£}

236

)

39,6

F)

534
982
45
24,1

939
342
245
66,0
1065

522
1312
62.8
129,7
170.4
69,2
371
130.3
26,1
251
498
48.1
35,0
1251
76,8
345
22,1
249
314

>

94 4

>

294

2

524

>

61.8
105.8
48,7
47.1
116,2
46.5
37,6
858
1154

70,5
13,6
749
117,9
1176
59,2
348
1159
32,9
412
67.8
58.0
53,7
1275
86,8
514
344
345
487

2

70,3
88.6
484
775
103,2
716
56,7
725
476
52,6
575
972
72,8
65.9
70,6
68.9
469
504
70,5

E)

94,6

B

82,6

)

729

5

584
69.9
67.0
754
86,2
45,7
508
70,1
595

443
19,0
26,3
20,9
15,5
15,8
30,6
14,1
294
417
238
43,0
485
15,7
333
441
318
39,2
315

L]

30,3

]

77,0

E)

314

E)

293
278
36,8
25,5
232
18,6
31,1
288
142

21,5
47
18,4
72
98
8.0
115
4]
18.9
233
8.5
22.6
26,7
6.1
15,2
273
13,9
209
214

£}

16,8

5

56,9

>

12,0

3

17,7
8.0
21,8
18.6
75
6.4
242
12,1
8.9

12,9
95
10,9
43
6.8
47
12.8
8.6

>

89
14,8
79

22,1
17.8
49

12,7
19,7
9.8

20,6
17.7

11,6

E]

440

E)

5.6

F)

12,3
54
13,0
12,9
6.1
59
11,5
10,5
75

18,4
5.6
102
12,6
228
3.6
15,1
1.8
92
17.3
19.0
25.5
23,6
10,5
16,2
17.7
113
17,1
223

£l

14,0

f)

294

£l

16,6
222
15.7
143
18.5
18,7
15.6
93
143
9.4

53,2
63,7
37,1
66,0
90,6
497
132

>

63,9

2

39.8
319
525
54.3
47,6
64.0
51,7
41,1
26,0
33,2
40,1

]

69,9

2

41,9

1

50,5

2

577
64.2
431
30,4
82,8
46,5
2.6
63,8
57,5

46,4
73,7
452
106,8
87.9
459
294

b

60,9

]

24.8

L]

223
51,0
31,1
334
88,2
60,0
334
18,8
15,1
24,1

E]

474

b

27,6

E)

48.5

L]

65.8
8.7
445
337
99,8
473
22,9
66,1
84,9

443
9.6

395

136,8
141.9
595

355
109,0
246

174
414
276
222
974
572
239
14,0
20,2
240

b)

86,5

El

23,1

2

375

E]

574
894
44,1
378
83,1
38.0
30,7
69,6
100,8

5249
740 4
454.4
948 4
1046.8
480.4
3516
740 4
2943

3255

4529
4925

4290
799 8
596,0
406,4
2602
306,2
3755
6465

507 4
476,0
566,0
7675

488.4
4082
8§24 4
3963

3540
636,2
771,1
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Sekil 1. 17: Yukar1 Murat Van Boliimii'nde Yillik Ortalama Yagislarin Dagilist

1.2.2. Yagisin Aylhik Dagihs1

MGM’den alinan aylik yagis ortalamalari ile Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde
genel yagis Orilintlisiinii ve istasyonlardaki yagis miktarlarini anlamak amacl siitun
grafikler olusturulmustur (Sekil 1. 18-Sekil 1. 25). Yukar1 Murat-Van Bolimii ve
¢evresindeki istasyonlarin aylik yagis ortalamalarina belirgin bir yaz kurakligina isaret
etmektedir. En yagishi aylar, genellikle ilkbahar aylaridir. Yukar1 Murat-Van
Boliimii’nde yiikseltinin fazla oldugu yerlerde kis aylarinda diisen yagislar genellikle
kar seklindedir (Tablo 1. 6).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve c¢evresindeki istasyonlarin uzun yillik aylik
ortalama yagis verileri incelendiginde, ¢esitli istasyonlar arasinda benzerlikler
gozlemlenmektedir. En yiiksek yagis miktarlari genellikle mart, nisan ve mayis
aylarinda kaydedilmektedir. Bununla birlikte, bazi istasyonlarda en yiiksek yagis
miktarlar1 ocak ayinda goriilmektedir. Calismada kullanilan istasyon verilerine gore,

Bingol istasyonunda ocak ayinda en yiiksek yagis miktar1 138,7 milimetre olarak
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kaydedilmistir. Diger istasyonlarda ocak ayr yagis miktarlar1 genellikle 50
milimetrenin altinda seyretmektedir. Ancak, Bahgesaray (86,44 mm), Bitlis (169,3
mm), Bulanik (57,05 mm), Hakkari (90,1 mm), Himis (50,9 mm), Karliova (63,94
mm), Muradiye (51,6 mm), Mus (89,5 mm), Catak (82,3 mm), Tatvan (77,8 mm) ve
Yiiksekova (90,8 mm) istasyonlarinda ocak ay1 ortalama yagis miktart 50 milimetrenin
tizerindedir. Bahgesaray, Bulanik ve Catak istasyonlar kisa stireli gozlem verilerine
sahip istasyonlardir.

Subat ayindan itibaren mart, nisan ve mayis aylarinda tiim istasyonlarda yagis
miktarinin arttigt gozlemlenmistir. Ancak, Bingdl istasyonu bu egilimin diginda
kalmaktadir ve yagis miktar1 ocak ayinda 138,7 mm, subat ayinda 130 mm, mart
ayinda 129,7 mm, nisan aymda 117,9 mm ve mayis aymda 77,5 mm olarak
kaydedilmistir (Sekil 1. 19). Yaz aylarinda yagis miktar1 genellikle 20 mm’nin altina
diismektedir, ancak ekim ay1yla birlikte tekrar 50 mm’nin tizerine ¢ikmaktadir ve ocak
ayinda en yiiksek seviyeye ulagmaktadir.

Mart ayinda, Bahgesaray istasyonunda 131,2 mm, Catak istasyonunda 130,3
mm ve Mus istasyonunda 105,8 mm yagis miktar1 kaydedilmistir. Yukar1 Murat Van
bolgesindeki istasyonlarda mart ayiyla birlikte aylik yagis ortalamalar1 genellikle
yukselmeye baslar, ancak en yliksek yagislar genellikle Nisan ve mayis aylarinda
goriiliir. Nisan ayinda, Agr istasyonunda 70,5 mm, Ozalp istasyonunda 67 mm,
Bagkale istasyonunda 74,9 mm, Malazgirt istasyonunda 75,5 mm, Muradiye
istasyonunda 78,4 mm, Ercis istasyonunda 67,8 mm, Hinis istasyonunda 86,8 mm,
Van istasyonunda 55,7 mm, Yiksekova istasyonunda 115,7 mm ve Varto
istasyonunda 96 mm yagis miktar1 kaydedilmistir. Bu istasyonlar Nisan aymda en
yiiksek yagis miktarlarina sahip olan istasyonlardir.

Mayis ayinda, yagisin en yiiksek oldugu istasyonlar Bulanik (71,58 mm),
Diyadin (47,64 mm), Karliova (94,59 mm), Kars (82,6 mm), Kagizman (50,41 mm),
Caldiran (56,71 mm), Patnos (75,43 mm), Erzurum (97,2 mm), Erzurum Havalimani
(72,8 mm), Horasan (68,9 mm), Igdir (46,9 mm), Kara Yazi (70,45 mm) ve Saray
(50,77 mm) istasyonlaridir. Mayis ayindan sonra ise biitiin istasyonlarda yagis miktari
azalmaktadir. Haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda, biitiin istasyonlarda aylik
ortalama yagis miktar1 genellikle 50 milimetrenin altinda seyretmektedir, ancak Kars

istasyonu bu durumun bir istisnasidir. Kars istasyonunda haziran ayinda 77 mm,
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temmuz ayinda ise 56,9 milimetre yagis miktar1 kaydedilmistir. Diger istasyonlarda
ise bu aylarda yagis miktar1 diismektedir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve g¢evresindeki birgok istasyonda, aylik yagis
degerleri hi¢bir zaman 100 mm’nin tizerine ¢ikmazken, Diyadin (Sekil 1. 19) ve Igdir
(Sekil 1. 24) istasyonlarinda ortalama yagis miktart yil boyunca 50 mm’nin altinda
kalmaktadir. Ayrica, Bitlis digindaki istasyonlarda yil boyunca herhangi bir aymn
ortalama yagis miktar1 150 mm’yi asmamaktadir. Bu durum bolgenin kurak veya yari-
kurak bir iklimle karakterize oldugunu ortaya koymaktadir.

Ozellikle Igdir istasyonu bu kurakhigin en siddetli oldugu istasyondur. Bu
durumdan kaynakli olarak Dogu Anadolu’da dogal step sahalarindan olan 1gdir
havzasinda halofit tiirler goriilir. Buna ek olarak yetersiz drenaj kosullarmnin da

etkisiyle tuzlu-alkali topraklar yayilis gosterir (Avelr M. , 2013, s. 121-123).

58



Agn

150

Vg (mm)

‘°||||||...|||

Baskale

glm

ﬂ. IIIIII-III
ISSISLSESS

Ozalp

SRR RN R N
FEILEGPSESS S

Aylar

Bahgesaray

150

i] I I | | I l - - - I I I

PSS S

Yaihg (mm)

n
=

Sekil 1. 18: Agr1, Ozalp, Baskale ve Bahgesaray Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 19: Bingdl, Bitlis, ,Bulanik ve Diyadin Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yags Grafikleri
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Sekil 1. 20: Karliova, Kars, Kagizman ve Caldiran Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 21: Malazgirt, Muradiye, Mus ve Patnos Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 22: Dogubeyazt, Ercis, Erzurum ve Erzurum Havalimani Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 23: Catak, Tatvan, Van ve Saray Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 24: Hims, Horasan, Igdir ve Karayazi Istasyonlariin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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Sekil 1. 25: Yiiksekova, Varto ve Hakkari Istasyonlarinin Aylik Ortalama Yagis Grafikleri
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1.2.3. Yagisin Mevsimlere Dagilisi

Bitki yasami i¢in yagisin miktar1 ve zamanlamasinin toprak profilindeki suyun
mevcudiyetini  etkilemesi bakimindan Onemi biyiiktiir. Caligmalar, toprak
profillerindeki suyun mevcudiyetinin, kurak ekosistemlerdeki bitki topluluklarinin
kompozisyonu ve dinamigini belirlemede hayati bir rol oynadigin1 6ne siirmektedir
(Bates, Svejcar, Miller, & Angell, 2006, s. 671).

Yagislarin mevsimlere dagilisi, bitki biiyiime dongiistinii ve bitki gelisimini
dogrudan etkileyebilir. Yukari Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde en ¢ok yagis ilkbahar
ve kis mevsiminde en az yagis ise yaz mevsiminde gériilmektedir (Sekil 1. 26-Sekil 1.
27). Bu durumun temel sebeplerinden biri kisin diisen yagislarin genellikle kar
seklinde olmasidir. Bolimde yaz mevsimi bir ¢ok istasyonun en az yagis aldigi
mevsimdir. Yaz mevsiminde en az yagis alan istasyonlar Bitlis, Bahgesaray, Bingdl,
Ercis, Bulanik, Karliova, Mus, Catak, Tatvan, Varto,Yiiksekova, ve Van’
istasyonlaridir. Bu istasyonlarin yaz mevsiminde aldigi yagisin yillik yagisa oranmi
%10’un altinda kalmaktadir. Yaz mevsiminde Agri, Ozalp, Baskale, Diyadin,
Dogubeyazit, Hinis, Erzurum Havalimani, Erzurum, Horasan, Igdir, Karayazi, Kars,
Kagizman, Caldiran Malazgirt, Patnos ve saray istasyonlarinda ise bu deger %10’°un
tizerine ¢ikmaktadir.

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde sonbaharda diisen yagislarin toplam
yillik yagisa orani yaklasik %20-25 araligindadir. Saha genelinde belirgin bir yaz
kuraklig1 goriilmekle birlikte Dogubayazit, Diyadin Horasan, Igdir, Kars ve Kagizman
gibi istasyonlar yillik toplam yagisin %20’ye yakinini yazin alir. Yukar1 Murat-Van
Bolimii ve ¢evresinde Bingdl ve Bitlis istasyonlar1 haricinde en ¢ok yagisin kisin
oldugu bagka istasyon bulunmamaktadir. Diger tiim istasyonlarda en fazla yagis
ilkbahar mevsiminde gergeklesmektedir.

Yukar1 Murat-Van Béliimii ve ¢gevresinde bir¢ok istasyonda %40’1n iizerinde
olmakla birlikte ilkbaharda diisen yagislar genellikle istasyonun yillik yagisinin
%30°’undan fazlasina tekabiil eder. Ozellikle Baskale, Bahcesaray, Bulanik, Erzurum,
Hakkari, Igdir, Karayazi, Karliova, Malazgirt, Patnos, Catak ve Tatvan
istasyonlarinda ilkbahar mevsiminde diisen yagisin yillik yagisa orant %40 ve

uzerindedir.
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Yukart Murat-Van Boliimi ve g¢evresinde farklt mevsimlerde farkli hava
kiitlelerinin etkisi altina girer. Ilkbahar mevsiminde polar hava kiitlesi kuzeye dogru
cekilir ve giineyden gelen tropikal hava kiitlesi kuzeye dogru ilerler. ilkbaharin
sonlarina dogru ise bu hava kiitleleleri karsilasir ve cephe yagislart meydana getirir.
Bu siiregte meydana gelen yagislarin yani sira Akdeniz’den gelen depresyonlar doguya
dogru ilerlemesinden kaynakli olarak bolgede depresyonik yagislar ve 1sinan havadan
kaynakli olarak konvektif yagislar goriiliir (Kalelioglu, 1991, s. 163). Bundan kaynakl
olarak bu mevsim Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde yagisin en ¢ok oldugu
mevsimdir. Bu siiregten sonra etkisini kaybeden polar hava kiitlesi ve iyice kuzeye
ilerleyen tropikal hava kiitlesi topografyanin da etkisiyle siibsidansa ugrar ve
yagislarin azalmasina neden olur. Bu durumdan kaynakli olarak Van Go6li’niin dogu
kiyilarinda havanin kararli hale gelmesi de yagis1 sinirlandirir. I¢ bolgelerdeki
kurakligin sebebi olarak bilinen karasal polar (cP) hava kiitleleri, Hazar Havzasi’ndan
kaynaklandig1 ve kis aylarinda az yagish ve soguk kosullara neden oldugu i¢in, Van
istasyonunun Tatvan’a goére daha az yagis almasina dayanak olusturur (Yetemen,
2013, s. 192). Ozetlemek gerekirse havzada mevsimsel hava dolasim sartlaria bagl

olarak en yagisli mevsimler ilkbahar ve kis; en az yagisli mevsim yazdir.
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Sekil 1. 26: Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Yagislarin Mevsimlere Gore Dagilist
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Sekil 1. 27: Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Yagislarin Mevsimlere Gore Dagilist

B ilkbahar M Yaz B Sonbahar Kis

1.3.  Riizgar

Riizgar bitkiler tizerinde ¢esitli etkilere sahiptir. Bu etkilerden bazilari olumlu,
bazilar1 ise olumsuz olarak tanimlanabilir. Riizgarin bitkiler iizerindeki fiziki etkileri
dal kirilmasindan, gévde kirilmasi veya devrilmeye kadar degisirken, ayn1 zamanda
agaclarin sekli lizerinde de etkili olmaktadir. Buna karsilik riizgar evapotranspirasyonu
arttirarak, polen ve tohumlarin taginmasi ile de dolayli yolda da bitkiler tizerinde etkili
olmaktadir. Riizgarin bitkiler tizerindeki etkileri riizgarin hiz1 ve esme yoniine bagl
olarak degismektedir (Avct M. , 1998, s. 188). Ornegin nemli riizgarlar, kurak veya
yarik kurak alanlarda kurakligin hafiflemesine neden olmakta veya nemliligi
arttirmaktadir (Ering, 1977, s. 34; Atalay, 1990, s. 64; Langre, 2008; Cetinkaya, 2019,
s. 255).

Bir yerin riizgdr durumunun ortaya konulmasinda hékim riizgdr yoniiniin
belirlenmesi biiylik onem tasimaktadir. Hakim riizgar yonii, belirli bir zaman
diliminde en sik gozlemlenen riizgar yoniinii ifade etmektedir. Hakim riizgar yoniiniin

ortaya konulmasi igin farkli yontemler olmakla birlikte genellikle Rubinstein
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tarafindan gelistirilenin kullanim1 daha yaygindir. Rubinstein formiiliine gore hakim
rlizgar yoni belirli yonlere bagli kalmadan derece cinsinden verildigi gibi, bu
yonlerden esen riizgarin ylizde olarak esis frekansini da gosterir (Donmez, 1979, s.
126-128). Calismada hakim riizgar yoniiniin belirlenmesi i¢in PrevailingWindRUB
1.0 isimli yazilim kullanilmigtir (Avcr S. , 2020, s. 215-218). Program vasitasiyla
meteoroloji istasyonlarinin yillik hakim riizgar yonleri ile sicak ve soguk donemi
tanimlamak iizere yaz ve kis mevsimlerine ait hakim riizgar yonleri belirlenmistir
(Tablo 1. 7).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve g¢evresinde riizgar ozelliklerine bakildiginda
bir¢ok istasyonda birden fazla hakim riizgar yoniiniin oldugu goriilmektedir. Yukari
Murat-Van Bolimii’niin giineyinde yer alan ve Giineydogu Anadolu Toroslarin
etkisinde bulunan Catak (%59 frekansla N 64° E) istasyonun hari¢ higbir istasyonu
hakim riizgar yoniiniin frekansi %50°yi bulmaz. Riizgarlar hava kiitlelerine bagl

olarak gelisirlerse de topografya riizgarin yoniine ve hizina etki eden bir faktordiir.
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Tablo 1. 7: Yukar1 Murat-Van Béliimii ve Cevresindeki Meteoroloji Istasyonlarini Hakim

Riizgar Yonleri

is tasyonlar Yilhk Yaz K1

1.Derece 2. Derece 1.Derece 2. Derece 1.Derece 2. Derece
Agri %34 N 22°E %26 S39°W | %42 N 20°E | - %31 N9°E %28 S 87° W
Bahcesaray %48 N 7° E %35S32°E [%47N 11°E | %37 S28°E | %56 N 2°E %27 S 38°E
Baskale %34 N 3°W %32 S26°W [ %40N3°W | %27 S 11°W | %37 N 4° E %30S37°W
Bingol %39IN 75°W |- %4TNT76°W | - %32 N 67°W | %26 S26°E
Bitlis %41 N43°W | %38 S19°W | %42 N 56° W | %34 S45° W | %44N 41°W | %36 S 12° W
Bulamk %40 N 68° E - %43 N 65°E | - %39 N 57° E -
Caldiran %40 N 6° W %27 S33°W [ %45 N 17°E | - %41 N 12°W |-
Catak %59 N 64° E - %60 N 66° E | - %68 N 57° E -
Diyadin %32 S 27°E - %29 N77°E |- %40 S 10°E -
Dogubeyazit | %34 S43°W |- %34 N 42°E | - %43 S42°W | -
Ercis %42 N 9° W - %32 N23°E [ %30S 17°E | %60 N 16°W |-
Erzurum %40 S 72°W | %30 N 88°E | %41 N79°E |- %46 S 85°W |-
EI;ZVI:;;JnTam %33S 48° W %30 N 65°E | %44 N 56°E | - %36 S55°W | %26 N 88° E
HakKkaéri %3IN63°W [%28 S46°E | %36 N49°W | %26 S24°E | %37 S 62°E -
Hinis %44 N23° W |- %54 N24°W | - %42N 12° W -
Horasan %34 S38°W |- %37TN37°E | %27 S31°W | %38S29°W |-
Igdir %38 N 86° W |- %41 N74°W | - %33 N84° W |-
Kagizman %49S 55° W %26 N 68°E [ %42S72°W | %35 N 65°E | %60 S 52°W |-
Karayaz %33 N42°E |- %35N10°W | - %4TN61°E |-
Karhova %34 N27°W %28 S37°W | %39N33°W | - %34 N 11°W | %26 S35°W
Kars %38 S 18°W |- %354 N 23°E |- %50S 13°W |-
Malazgirt %31 N3°E - %35N 14°W | - %32N11°E  [%32N1I1°E
Muradiye %AIN28°W [%27S11°W | %45 N23°W | %29 S22°W | %61 N 32°W |-
Mus %32N 18°W [%28 S24°W | %33 S 19°W |- %36 N23°W |-
Ozalp %40 N 70° E - %46 N 64° E | - %43 N 78° E -
Patnos %31 S 82°W |- %32N27°E [ %30S 82°W | %32S73°W |-
Tatvan %42 S 68°W |- %40 N 52°E | - %56 S76°W |-
Van %41 N 75°E - %39 S 72° W [ %36 N 69° E | %54 N 75° E -
Saray %44 S 31°E - %49 S50°E |- %48 S 15°E -
Varto %43 S58°W |- %33 S34°W | - %57 S 63°W |-
Yiiksekova %48 N 33°E %26 S22°E | %55N 33°E |- %42 N 36° E %32 S 41°E

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde yillik verilere gére hakim riizgar

yonil genellikle kuzey sektorlidiir (Sekil 1. 28). Agri, Bahgesaray, Baskale, Bingdl,

Bitlis, Bulanik, Caldiran, Catak, Ercis, Hakkari, Hinis, 1gdir, Karayazi, Karliova,

Malazgirt, Muradiye, Mus, Ozalp, Catak, Karayazi, Karliova, Van ve Yiiksekova

meteoroloji istasyonlarinda kuzey sektorlii riizgarlar hakimdir. Buna karsin Diyadin,

Dogubayazit, Erzurum, Erzurum Havalimani, Horasan, Kagizman, Kars, Patnos,

Tatvan, Saray ve Varto meteoroloji istasyonlarinda ise giiney sektorlii riizgarlar

hakimiyet kazanir. Kuzey sektorlii riizgarlarin hakim oldugu Igdir, Ozalp ve Van daha

cok batidan, Bulanik dogudan; giiney sektorlii riizgarlarin hakim oldugu Erzurum,
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Kagizman ve Patnos’ta batidan estigi goriilmektedir. Baz1 meteoroloji istasyonlarinda
iki farkli hakim riizgar yoniinden s6z etmek miimkiindiir. Karasu-Aras daglarinin
kuzeyinde yer alan Erzurum, Erzurum Havaalani ve Kagizman’da ikinci derece hakim
rliizgarlar batidan eserken, Agri, Karliova, Mus, Bitlis, Caldiran, Muradiye ve

Bagkale’de ikinci derecede hakim riizgar yonii daha ¢ok dogudan esmektedir.

—>» 1. Derece Hakim Riizgar Yonii whe
—>» 2. Derece Hakim Riizgar Yont £
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=500
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Sekil 1. 28:Yukar1 Murat-Van Boéliimii ve Cevresinde Yillik Hakim Riizgar Yonleri

Yukart Murat-Van Boliimii’'nde yaz mevsiminde Kagizman, Mus, Van, Saray
ve Varto istasyonlari hari¢ diger tiim istasyonlarda kuzey sektorlii riizgarlar hakimdir
(Sekil 1. 29). Bu durum yaz mevsiminde Tiirkiye {izerinde etkili olan genel hava
akimiyla iligkilendirilebilir. Yaz mevsiminde subtropikal yiiksek basing hiicresinin
kuzeye dogru ilerlemesi ve ITCZ nin (tropikler arasi yaklasim kusagi) alanin1 kuzeye
dogru genisletmesine de neden olur. Yiiksek basing alanindan algak basing alanina

dogru gergeklesen hava hareketleri Anadolu’da yaz mevsiminde kuzey sektorlii
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riizgarlarin hakimiyet kazanmasina neden olur (Ering, 1996, s. 313; Avc1 M., 1998, s.
190). Horasan, Kagizman, Patnos, Ercis, Muradiye, Van, Baskale, Bahgesaray ve
Bitlis ikinci derece hakim riizgar yonlerine sahiptir. ikinci derece hakim riizgar yonii

Kagizman harig tiim istasyonlarda giineydir.

e N T A

—>» 1. Derece Hakim Riizgar Yonii
—» 2. Derece Hakim Riizgar Yonii
b
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B 2013000 W rE
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Sekil 1. 29: Yukar1 Murat-Van Boliimii Yaz Mevsimi Hakim Riizgar Yonleri

Kis mevsiminde Yukari Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde bir¢ok istasyonda
birden fazla hakim riizgar yoniiniin ortaya ¢iktigi goriillmektedir. Kig mevsiminde
genellikle kuzey sektorlii riizgarlar hakim olmakla birlikte, Diyadin, Dogubayazit,
Erzurum, Erzurum Havalimani, Hakkari, Horasan, Kagizman, Kars, Tatvan, Varto ve

Saray’da giiney sektorlii riizgarlar goriilmektedir (Sekil 1. 30).
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Sekil 1. 30: Yukar1 Murat-Van Boliimii Kis Mevsimi Hakim Riizgar Yonleri

1.4. Calisma Sahasiin Iklim Smiflandirmalari ve Kurakhk indislerindeki Yeri

Klimatolojide 6nde gelen bir aragtirma konusu olan iklim siniflandirmalari,
iklim kosullarin1 6zelliklerine gore sistematik olarak gruplandirmay hedefler (Tiirkes,
2010, s. 560). Tiirkiye, orta enlem 1liman iklim kusaginda olmasina ragmen, topografik
kosullarin gesitliligi, denizlerle ¢evrelenmesi, yakin hava kiitleleri merkezleri ve yaz
aylarina gore kis aylarinda genel atmosfer dolasiminin daha az etkili olmasi nedeniyle,
iklim oriintiileri ve cevresel kosullar acgisindan kisa mesafelerde bile degiskenlik
gosterir. Bu durum Tiirkiye’nin iklim siiflandirmasi i¢in goz 6niinde bulundurulmasi
gereken onemli bir husustur (Ering, 1996, s. 255; Yilmaz & Cigek, 2018a, s. 3974).
Diinya tizerinde farkli iklim tiplerinden bahsetmek miimkiindiir. Fakat bu iklim

tiplerinin ortak noktalar1 bir araya getirilerek bilyiik iklim kusaklari tanimlanmig ve
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smiflandirma yontemleri ortaya konmustur. Bu smiflandirmalar, belirli iklim
faktorlerine dayanir ve genellikle ortiisen iklim tipleri bir araya getirilerek makro veya
mikro iklim kusaklarinin belirlenmesinde kullanilir (D6nmez, 1979, s. 229).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin
verileri kullanilarak Thornthwaite ve Kdppen-Geiger metotlarina gére hangi iklim
tipine girdikleri ortaya konulmaya calisilmistir. Bitki hayatin1 kisitlayabilen veya
tesvik eden faktorler olarak iklim elemanlarindan sicaklik ile yagis, Ering ve de
Martonne kuraklik formiillerine gére degerlendirilmistir. Boylece, bolgedeki iklim
tiplerinin nasil farklilastigi ve sicaklik ile yagis arasindaki iliskinin nasil oldugu
anlasilmaya calisilmistir.

Thornthwaite metoduna goére yapilan smiflandirma, sicaklik ile
evapotranspirasyonun, yagisla evapotranspirasyonun iliskisine dayanir (Thornthwaite,
1948; Donmez, 1979, s. 257). Bu iliski yagis sicaklik ve evapotranspirasyonun yil
icinde aylara gore degisime gore belirlenmektedir. Koppen tarafindan olusturulan
iklim smiflandirmasinda ise aylik ve yillik sicaklik miktari, yillik yagis miktari,
yagisin yil icindeki dagilisi ile sicaklik ve yagisin bitki Ortilisii ile iliskisi esas
alinmaktadir (Dénmez, 1976, s. 233). Koppen gelistirdigi iklim tasnifi {izerinde daha
sonraki yillarda bazi degisikler gergeklestirmis, en son Geiger ile yaptigi
diizenlemelerden sonra siniflandirma Kppen ve Geiger iklim tasnifi olarak anilmaya
baslamistir (Yilmaz & Cigek, 2018a, s. 226; Oztiirk, Cetinkaya, & Aydin, 2017, s. 19).
Iklim tiplerinin belirlenmesine yonelik bir diger ¢aliyma de Martonne tarafindan
gerceklestirilmistir. Yapti§i siiflandirmada de Martonne, yillik ortalama sicaklik
yaninda temmuz ve ocak ay1 ortalamalari, bunlar arasindaki sicaklik farki, sicak ve
soguk devrenin uzunlugu, yagis ve buharlagma, bulutluluk, nem ve yagish giin sayist
gibi birgok degiskeni kullanmistir. Kurak ve yagish iklimlerin ayirimi i¢in 6nerdigi
kuraklik indisi, aylik ve yillik kurakligin belirlenmesinde daha kesin sonuclar verdigi
degerlendirilmektedir (Donmez, 1979, s. 246, 249). Kurak donemin belirlenmesinde
yagis ile aylik maksimum sicaklik ortalamasi arasindaki iligskiye dayanan Ering yagis
etkinligi indisi de gercegi yansitan, karsilastirilabilir sonuglar vermektedir (Ering,

1965).
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1.4.1. Thornthwaite iklim Simiflandirmasi

Thornthwaite iklimleri nemli ve kurak oluslarina gore smiflandirilmis ve
nemliden kuraga dogru siralanmistir (Dénmez, 1979, s. 257). Yukar1 Murat-Van
Bolimii’nde Thornthwaite metoduna goére iklim tiplerinin belirlenmesinde ¢alisma
sahasi sinirlar1 igerisinde bulunan ve yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin
uzun yillik degerleri kullanilmistir.

Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore, Yukari Murat — Van Boliim ve
cevresindeki istasyonlarda nemli, yar1 nemli, kurak-az nemli ve kurak iklim tipine
giren meteoroloji istasyonlari bulunmaktadir (Tablo 1. 8). S6z konusu meteoroloji
istasyonlarmin su bilangolart Ek 1’de verilmistir. Buna gore uzun yillik ortalama
meteorolojik verileri degerlendirilen istasyonlardan Bitlis dordiincii dereceden nemli
(B4); Bingol, Tatvan ve Yiiksekova ise ikinci dereceden nemli (B2); Bahgesaray,
Hakkari Himis, Karliova, Van, Mus, Catak ve Varto birinci dereceden nemli (B1)
grubuna  girmektedir.  Yagis miktarlarmin  kismen daha fazla veya
evapotranspirasyonun kismen daha az oldugu Agri, Ozalp, Baskale, Kars, Muradiye
meteoroloji istasyonlar1 yar1 nemli (C2) grubuna dahil iken, Ercis, Erzurum, Erzurum
havalimani, Horasan, Karayazi, Caldiran, Malazgirt, Patnos ve Van istasyonlar1 ise
kurak ve az nemli (C1) olarak tanimlanmaktadir. Yagisin kismen az oldugu, buna
karsilik evapotranspirasyonun daha fazla oldugu Diyadin, Dogubayazit, Igdir,
Kagizman, Saray istasyonlarinin iklim tipi ise kurak (D) olarak ¢ikmaktadir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde genel olarak potansiyel evapotranspirasyon
Haziran Temmuz Agustos ve Eylill aylarinda yagistan fazladir. Bu durum yukari
Murat-Van Boliimii’nde Nisan ayiyla birlikte yagislarin azalmasi (Tablo 1. 6) ve mart
ayindan itibaren sicakliklarin artmasi (Tablo 1. 1) ile ortiismektedir. Yukari Murat-
Van Boliimii ve ¢evresinde Nisan ay1 ile baglayan ve Eyliil ay1 dahil olmak tizere
devam eden sicaklik artiglar1 bolgede evapotranspirasyonu arttirir. Bu siiregte Dogu
Anadolu Bolgesi iizerinde 6zellikle Tropikal hava kiitlesinin etkisini arttirmasiyla
birlikte nem acig1 olusur.

Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde evapotranspirasyon sicak donemde (Temmuz,

Agustos) genellikle 100 mm’nin ilizerindedir Bazi istasyonlarda ise bu deger 120
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mm’nin {izerine ¢ikmaktadir (Bingdl, Hakkari, Igdir ve Mus). Yukar1 Murat-Van
Bolimii’nde en yiiksek evapotranspirasyon degerleri temmuz ayindadir. Bunun
sonucunda temmuz ayindan itibaren su noksani goriilmeye baslar. Sicakliklar
genellikle 20°C’nin tizerindir. Su noksanlig1 Eyliil ayina kadar devam eder. Su fazlasi
daha ¢ok subat-mayis aylarinda gergeklesmektedir. Bu donem de yagislar genellikle
50 mm’nin lizerindedir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve ¢evresindeki istasyonlarin su bilangosu
grafiklerine bakildiginda, genellikle ocak ile mayis aylar1 arasinda su fazlasi oldugu
goriilmektedir. Mayis ayindan temmuz ayina kadar olan donemde ise bu su fazlasi
kullanilmakta ve su sarfi siireci mevcuttur. Sarf edilen su miktar1 tamamlandiktan
sonra, su noksanligi baglar. Ekim ayina kadar devam eden bu siiregte, yagislar artarken
evapotranspirasyon da diiser ve su noksanlig1 yerini su birikimi siirecine birakir. Ancak
Dogubayazit, Igdir ve Kagizman meteoroloji istasyonlarinda yil boyunca su fazlasi
gozlenmemektedir. Ekim ve Kasim aylar1 arasinda evapotranspirasyon yagislardan az
gerceklesir ve yagislarin bir kismi bir-iki aylik bir siirecte toprakta birikmeye baslar.
Ancak yeniden yagislarin evapotranspirasyon miktarimi karsilamaya yetmedigi
durumda 6nce topraktaki birikmis su azalmaya baslar ve su noksani ortaya ¢ikar.

Yukar1 Murat-Van Boéliimii’nde vejetasyon devresi baslangicinda (Mart ve
Nisan aylar1) su fazlasinin varligi, bitkilerin gelisimini olumlu yonde etkilemektedir.
Ancak temmuz ayindan sonra goriilen su noksanligi ise ¢ogu zaman yetisme

kosullarin1 olumsuz yonde etkilemektedir
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Tablo 1. 8: Yukari Murat-Van Béliimii’nde Thornthwaite indisine Gére Istasyonlarm Iklim Tipleri

C2B’1s2b72
C2C’2s2b’1
C2C2s2b72
B1B’1s2b’2
B2B’2s2b’2
B4B’1s2b’2
Cl1B’1s2b’2
DB’1db2
DB’1db2
CIB'1s2b72
CIB'1s2b72
Cl1C2sb’2
BIB'1s2b2
BIB'1s2b’2
Cl1B'1db2
DB2db2
CIC2sb’l
BIB'1s2b’2
C2C2rb2
DB2db2
Cl1C2db2
C1B’1s2b’2
C2B’1s2b2
BIB’1s2b2
C1B’1sb2
B1B’1s2b’3
B2B’1s2b2
CIB’lsb’2
DB'1db2
B1B’1s2b’2
B2B’1s2b2

Yar nemli

Yart nemli

Yari neml
Birinei dereceden nemli

Ikinci dereceden nemli,

Dordimei dereceden nemli

Kurak ve az nemli
Yan kurak

Yan kurak
Kurak ve az nemli

Kurak ve az neml
Kurak ve az nemli
Birinci dereceden nemli
Bininei dereceden nemli
Kurak ve az nemli
Yari kurak
Kurak ve az nemli
Birinei dereceden nemli
Yari nemli
Yar kurak
Kurak ve az nemli
Kurak ve az nemli
Yari nemli
Birinci dereceden nemli
Kurak ve az nemli
Birinei dereceden nemli
Ikinci dereceden nemli
Kurak ve az nemli

Yari kurak
Birinci dereceden nemli

Ikinci dereceden nemli

Birinci dereceden mezotermal
Tkinci dereceden mikrotermal
ikinci dereceden mikrotermal
Birinci dereceden mezotermal
Ikinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal

Birinei dereceden mezotermal
Birmei dereceden mezotermal

Birmet dereceden mezotermal
Ikinci dereceden mikrotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birmet dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Tkinci dereceden mezotermal

Tkinci dereceden mikrotermal
Birinei dereceden mezotermal
ikinei dereceden mikrotermal
ikinci dereceden mezotermal

Ikinci dereceden mikrotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal
Birmei dereceden mezotermal
Birmci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal

Birinci dereceden mezotermal
Birinci dereceden mezotermal

Birinci dereceden mezotermal

Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
Yaz mevsiminde gok kuvvetl: su noksam olan
Yaz mevsiminde gok kuvvetl: su noksani olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetl su noksani olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
Kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlas: olan
Su fazlasi olmayan yahut pek az olan
Su fazlasi olmayan yahut pek az olan

Kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan
K1 mevsiminde gok kuvvetli su fazlas: olan
K1 mevsiminde orta derecede su fazlasi olan
Yaz mevsiminde gok kuvvetli su noksam olan
Yaz mevsimmnde gok kuvvetl: su noksam olan
Su fazlas1 olmayan yahut pek az olan
Su fazlas1 olmayan yahut pek az olan
Kis mevsiminde orta derecede su fazlasi olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
Su noksani olmayan yahut pek az olan
Su fazlas1 olmayan yahut pek az olan
Su fazlas1 olmayan yahut pek az olan
Kis mevsiminde ¢ok kuvvetli su fazlasi olan
Yaz mevsiminde gok kuvvetli su noksani olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan
Kis mevsiminde orta derecede su fazlasi olan
Yaz mevsiminde gok kuvvetl: su noksam olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetl su noksani olan
K1 mevsiminde orta derecede su fazlasi olan

Su fazlasi olmayan yahut pek az olan
Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksan olan

Yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksam olan

Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Karasal sartlara yakmn iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipme girer
Denizel sartlara yakin 1klim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yalin 1klim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Karasal sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yaki 1klim tipine girer
Denizel sartlara yakm iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tpine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin 1klim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
Denizel sartlara yakin 1klim tipine girer
Denizel sartlara yakin iklim tipine girer
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Iklim 6zelliklerinin ortaya konulmasinda Kdppen-Geiger siniflandirilmasindan
da yararlanilmistir. Son yillarda Tirkiye’nin K&ppen-Geiger siniflandirmasina gore
hangi iklim tipine girdigi konusunda iki yayin dikkati cekmektedir. Bunlardan Oztiirk
ve arkadaglar1 (2017) Tirkiye oOlgeginde yaptiklari ¢alismada 512 meteoroloji
istasyonu verileri kullanilarak Tiirkiye’nin Koppen-Geiger iklim tiplerini belirlemistir.
Calismaya gore Dogu Anadolu Bolgesi’nin tamamina yakint ve buna bagli olarak
Yukar1 Murat-Van Boéliimii bu iklim siniflandirmasinda D (kislar1 soguk nemli orta
enlem iklim tipi-Karasal) kategorisinde yer almaktadir.

Yilmaz ve Cigek ise yayinlarinda Tiirkiye’deki 249 meteoroloji istasyonunun
verisi kullanilarak yaklagik 1 km ¢oziiniirliige sahip model ¢iktist elde edilmistir
(Y1lmaz & Cicek, 2018b, s. 226). Buna gore Yukar1i Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde
“Dsb” harfleri ile tanimlanan her mevsimi yagish kurak ve 1lik yaz iklim tipi genis
yayilis alan1 bulur, Giineydogu Toroslar iizerinde “Dsa” harfleri ile tanimlanan her
mevsimi yagish kurak ve sicak yaz iklim, kuzeyde Karasu-Aras daglar1 ¢gevresinde ise
“Dfb” harfleri ile tanimlanan kurak mevsimi olmayan 1lik yazlara sahip bir iklim tipi

goriilmektedir (Sekil 1. 31).

N Bsk ewn M c: B co P Css cso Ot oo BN O O Osa Dsb Dsc ET

Sekil 1. 31: Tiirkiye’nin 1 Km Coziiniirliiklii Model Verilerine Gore Koppen-Geiger iklim
Simiflandirma Boélgeleri (Y1lmaz & Cigek, 2018b)
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Bir yerin iklim tipinin belirlenmesi genel olarak o sahadaki iklim elemanlarinin
Ozelliklerini ortaya koymak agisindan Onemlidir. Bununla birlikte iklim
elemanlarindan sicaklik ve yagisin bitki ortiisii lizerindeki etkisinin de belirlenmesi,
bitki ile ilgili ¢alismalarda biiylik onem tasiyacaktir. Bu kapsamda de Martonne
Kuraklik Indisi ile Ering Yags Etkinlik indisi Yukar1 Murat-Van Bélimii ve

cevresindeki meteoroloji istasyonlarinin verilerine uygulanmistir.

1.4.2. De Martonne Kuraklik indisi

De Martonne, sicaklik ile yagis iliskisine bagli olarak kurak ve nemli aylari
belirlemek tizere bu indisi 1923 yilinda gelistirmistir. Bu formiile gore; 10’un altinda
olan indisler ¢dlleri, 10-20 indisleri stepleri (yar1 kurak sahalar1), 20-30 indisleri yar1
kurak sahalarla nemli bolgeler arasindaki sahalari, 30 un istiinde olan indisler nemli
bolgeleri gostermektedir. Kullnailan indisin yetersiz kaldigi goriildiigiinden indis
gelistirilmis ve 1942 yilinda en kurak ayin sicaklik ve yagis degerlerinin de katildig:
yeni bir yillik indis teklif edilmistir. Bu indise gore 5’in altinda olan indisler ¢olleri, 5-
10 arasindaki indisler yar1 kurak sahalari, 20-30 arasindaki indisler yar1 kurak sahalarla
nemli bolgeler arasindaki yerleri, 30’un iistiinde olan indisler ise nemli bdlgeleri
gostermektedir (Donmez, 1979, s. 249, 251).

Calisma siirecinde W istasyonlari ile “Nemli” olan Kars istasyonu digsinda kalan
tiim istasyonlar cogunlukla “Yar1 Kurak™ iklim 6zelligi gosterir. Bahgesaray, Bingdl,
Bitlis, Bulanik, Catak, Hakkari, Van ve Yiiksekova istasyonlar1 “Kurak™ iken diger
istasyonlar “Yar1 Kurak” iklim tipine girer (Sekil 1. 32).

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde gozlemlenen belirgin yaz kurakligi
ve sicaklik artislart indis degerlerine de yansir. Temmuz, agustos ve eyliil ay1 boyunca
sahanin biiyiik kesiminde indis degeri 10’un altina diiser ve “Kurak™ iklim 6zelligi
gosterir. Ekim ay1 ile birlikte ise “Yar1 Kurak”, “Yar1 Kurak-Nemli” ve “Nemli” iklim
tipi Yukar1 Murat-Van Boéliimii ve ¢evresi boyunca hakim olur (Sekil 1. 32).

Yillik ortalama indis degerleri 1942 yili formiiliine gére hesaplandigindan aylik
indis degerlerinden farklilik gdstermektedir. Yillik toplam yagis degerleri ve yillik
sicaklik ortalamalar1 kullanilarak hesaplanan indis degerlerine bakildiginda Kars

istasyonunun Kurak oldugu goriiliir. Bu durum yillik hesaplama da en kurak ayin
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sicakligmin kullanilmasindan kaynaklidir. Yukarida da belirtildigi gibi -10°C’den
diisiik olan sicakliklar icin formiil gegersiz oldugundan bu istasyon ig¢in bir
degerlendirme yapmak miimkiin degildir. Igdir istasyonu yillik indis degeri 5-10
arasinda oldugundan yillik degerlendirmede “Yar1 Kurak-Nemli” olarak karsimiza
cikan tek istasyondur. Diger istasyonlardan Agri, Bahgesaray, Bagkale, Bulanik,
Caldiran, Catak, Diyadin, Dogubeyazit, Ercis, Erzurum, Erzurum Havalimani,
Horasan, Karayazi, Karliova, Malazgirt, Muradiye, Ozalp, Patnos, Van, Saray ve
Varto istasyonlar1 “Yar1 Kurak-Nemli” iklim 6zelligi gdstermektedir. Bu istasyonlarin
disinda kalan tiim istasyonlarda ise yillik indis degeri 20’°nin {lizerinde olup “Nemli”

iklim 6zelligi gosterirler (Sekil 1. 32).
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Sekil 1. 32: De Martonne Kuraklik Indisi’ne Gére Kurakligin Dagilist

Yilhk
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Tablo 1. 9: Yukar1 Murat-Van Béliimii ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin De Martonne Kuraklik Indisi Degerleri

Aylar

Istasyonlar 1 > 3 7 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Agri -868,0 712,5 90,8 53,2 | 38,3 | 20,1 8,3 5,0 8,4 | 33,1 48,0 151,9 18,7
Ozalp 122,0 63,0 109,3 72,5 | 449 | 7.8 1,7 34 2,3 | 34,1 56,3 99,6 18,6
Bagkale 125,6 125,9 88,7 62,9 299 | 12,8 7,6 4,5 49 | 243 47,2 79,0 16,6
Bahgesaray 219,0 177,3 109,6 | 683 | 355 | 7,8 2,4 1,4 48 | 32,7 76,7 154,9 22,2
Bingol 725,6 2717,5 173,3 75,1 | 518 | 6,5 3,5 2,4 9,5 | 50,3 82,4 270,3 28,8
Bitlis 311,5 103,1 75,5 44,1 | 40,0 | 7,2 3,2 1,9 1,7 | 31,2 48,7 117,0 15,0
Bulanik -393,3 141,2 48,9 26,9 | 32,6 | 14,1 4,6 5,1 7,1 | 28,2 30,7 157,8 13,3
Diyadin 119,1 85,6 100,2 | 70,2 | 35,8 | 5,8 1,5 3,2 0,8 | 33,8 45,1 118,9 18,0
Dogubeyazit 81,8 49,1 28,5 24,5 | 26,6 | 13,5 7,5 3,5 42 | 250 26,3 48,4 10,4
Ercig 38,3 37,0 24,5 26,6 | 26,9 | 17,8 8,7 5,5 7,5 18,2 19,1 26,4 11,3
Erzurum 92,1 82,3 55,9 47,6 | 30,9 | 10,4 3,2 3,0 8,7 | 32,0 46,0 64,5 14,0
Erzurum Havalimani 104,5 81,8 54,5 424 | 54,5 | 19,8 9,0 8,6 11,8 | 33,4 30,6 62,5 18,6
Hakkari 293.3 134,1 55,3 42,1 | 424 | 234 11,0 72 | 114 | 314 36,1 65,0 17,3
Hinis 200,2 184,2 124,1 84,5 | 32,7 | 6,3 2,1 1,7 42 | 332 69,6 137,5 20,5
Horasan 5553 323,0 1152 | 659 | 39,6 | 15,3 5,9 5,0 7,5 | 32,1 61,0 140,1 20,6
Igdir -298.,5 245,0 46,0 35,7 | 37,2 | 20,0 10,6 7,6 8,1 | 25,7 35,5 79,7 16,4
Karayaz1 26,9 20,0 16,2 17,9 | 20,2 | 11,9 4,6 33 44 | 135 14,2 17,3 7,5
Karliova 29,8 18,8 18,7 20,2 | 23,8 | 15,5 7,3 7,2 6,9 | 18,1 12,3 28,2 22,2
Kars 120,5 67,1 454 43,0 | 443 | 15,6 8,9 7,3 10,7 | 26,7 27,3 64,0 15,7
Kagizman 178,3 100,3 1039 | 49,3 | 51,8 | 13,4 6,3 43 6,1 | 41,1 444 134,8 19,8
Caldiran -345,0 283,2 49,7 38,9 | 48,8 | 38,7 24,7 19,0 | 14,9 | 28,9 31,5 89,4 -155,2
Malazgirt 804,0 237,6 71,5 52,1 | 382 | 13,6 4,5 2,1 7,3 | 30,0 47,7 93,8 14,7
Muradiye 126,4 108,6 68,7 54,1 | 30,7 | 12,5 6,5 4,6 9,7 | 33,6 57,6 87,2 17,4
Mus 383,6 274,0 1144 | 659 | 34,0 | 11,1 2,7 1,9 6,3 | 33,8 72,4 147,0 20,4
Patnos -2616,0 410,8 73,1 51,9 | 388 | 17,2 8,6 5,2 6,8 | 28,4 47,7 129,1 17,9
Catak 67,6 56,7 46,7 42,7 | 38,5 | 10,7 6,7 4,7 79 | 174 30,4 69,8 13,1
Tatvan 129,7 142,6 122,3 90,6 | 46,4 | 10,1 2,8 2,3 82 | 47,5 83,7 103,9 22,7
Van 62,4 54,7 48,1 378 | 23,7 7.9 2,4 2,2 6,7 | 26,2 38,1 47,5 11,3
Saray 137,5 66,8 422 33,5 | 288 | 14,0 9,4 4,4 42 | 259 22,5 63,5 12,3
Varto 318,6 214,1 105,1 66,2 | 374 | 12,6 4,5 3,9 6,3 | 37,2 61,0 132,6 19,7
Yiiksekova 3632,0 639,0 159,2 | 85,7 | 32,6 | 6,3 3,4 2,9 42 | 342 80,9 302,4 24 .4
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1.4.3. Ering¢ Yagis Etkinlik indisi

Ering yagis etkinlik indisi, toplam yillik yagis miktarinin yillik ortalama
maksimum sicaklik degerine boliinmesiyle bulunmaktadir. Cikan indis degeri 8’den
kiiglik ise tam kurak, 8-15 arasinda ise kurak, 15-23 arasinda ise yar1 kurak, 23-40
arasinda ise yar1 nemli, 40-55 arasinda ise nemli ve 55°ten fazla ise ¢ok nemli olarak
tanimlanmistir (Ering, 1996, s. 486). Indis degerlerini aylara ve mevsimlere de
uygulamak miimkiindiir. Bunun i¢in aylik degerler i¢in 12, mevsimlik degerler i¢in ise
4 katsayist uygulanir. Sicaklik degerlerinin 0°C’nin altinda indigi aylarda buharlagsma
miktarmin ihmal edilebilir diizeydedir. Bu nedenle, sicakliklarin 0°’nin altina indigi
aylar “tam kurak” ay olarak tanimlanmaktadir. 0°C’nin biraz tizerindeki sicakliklarda
ise buharlagsma gergekleseceginden, 6zellikle kis yagislarinin belirgin oldugu alanlarda
bu aylar “cok nemli” olarak belirmektedir.

Ering yagis etkinlik indisi verilerini degerlendirdigimiz meteoroloji
istasyonlarina uygulanmistir (Tablo 1). Yukar1 Murat-Van Bolimii ve g¢evresinde
yillik ortalamalara gore Igdir “kurak”™ olarak tanimlanirken, onu Kagizman, Diyadin
ve Dogubayazit’t i¢ine alan “yar1 kurak” bir kusak c¢evreler. “Nemli” olarak
tanimlanan kusak batida Hinis, Karliova, Varto, Bingdl ve Mus’u i¢ine alarak
Gilineydogu Toroslar boyunca Hakkari’ye dogru uzanir. Bu hat i¢inde Tatvan ve Bitlis
cevreleri ile Hakkari’nin dogusunda Yiiksekova Ering yagis etkinlik indisine gore “cok
nemli” olarak tanimlanmaktadir. “Yar1 kurak” ve “nemli” olarak tanimlanan
alanlarinda arasinda “yar1 nemli” alanlar yer almaktadir. Yar1 nemli 6zellik, Horasan,
Erzurum, Karayazi, Patnos, Malazgirt, Bulanik, Ercis, Caldiran, Muradiye, Ozalp,
Saray, Van ve Baskale’yi kapsar. Yagis etkinligi agisindan “nemli” olarak tanimlanan
alanlarin i¢inde Catak “yar1 nemli” 6zelligi tagirken, yar1 nemli alanlar iginde Kars ve
Agn “nemli” 6zellige sahiptir (Sekil 1. 33).

Yagis etkinliginin aylara gore dagilisinda yaz ve kig mevsiminde “tam kurak”
aylarin varhigi dikkati cekmektedir. Aralik, ocak ve subat aylarinda goriilen tam kurak
aylar, sicakliklarin 0°C’nin altinda olmasina bagli olarak gerceklesmektedir ve
fizyolojik bir kurakliktan s6z edilebilir. Buna karsilik Temmuz, Agustos ve kismen
haziran ve Eyliill aylarinda goriilen “tam kurak™” iklim 6zelligi yagisin azlifinin bir

sonucudur. Yetisme devresinin basinda daha cok ‘“¢ok nemli”; sonunda ise “yari
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nemli” ve “ ¢ok nemli” yagis etkinliginin s6z konusu oldugu goriilmektedir (Sekil 1.
33).
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Sekil 1. 33: Ering Yagis Etkinlik Indisi’ne Gore Kurakligin Dagilist
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Tablo 1. 10: Yukar: Murat-Van Béliimii ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarinin Ering Yagis Etkinlik Indisi Degerleri

Aylar

Istasyonlar 1 2 3 7 5 6 7 8 9 10 1 B Yillik
Agn -96,4 -162,9 2983 | 72,3 | 451 | 22,0 8,8 51 8,7 | 36,9 70,5 -312,7 40,4
Ozalp 216,0 92,3 151,4 | 89,7 | 514 | 83 1,7 3,5 24 | 37,7 70,2 153,6 40,5
Bagkale -267,0 -1082,4 | 2153 | 93,6 | 38,2 | 14,9 8,5 5,0 55 | 30,9 81,0 526,7 37,9
Bahgesaray 756,5 410,5 163,8 | 852 | 40,6 | 8,5 2,5 15 51 | 36,7 | 101,7 3219 51,1
Bingol -2257,3 1480,0 400,9 | 1186 | 70,0 | 7,7 4,1 28 | 10,9 | 64,7 | 1185 896,2 74,0
Bitlis -207,6 -618,9 122,1 | 458 | 40,7 | 6,8 2,9 1,7 15 | 29,8 574 1020,0 29,8
Bulanik -84,3 -114,8 92,8 36,3 | 39,8 | 15,8 4,9 5,4 76 | 332 46,4 -250,6 27,6
Diyadin 274,7 140,0 1325 | 833 | 388 | 59 14 3,0 0,7 | 345 51,8 211,0 38,6
Dogubeyazit -69,2 -412,8 52,2 329 | 32,1 | 15.2 8,2 3,8 46 | 308 431 492,0 22,3
Ercis 498,0 127,8 40,2 348 | 325 | 20,3 9,6 6,1 84 | 22,0 28,2 80,3 21,6
Erzurum 706,0 271,1 91,9 62,1 | 36,1 | 11,3 34 3,1 89 | 354 61,2 150,5 29,6
Erzurum Havaliman -222,0 -4008,0 99,5 55,7 | 652 | 22,1 9,6 9,2 | 12,8 | 39,7 47,8 -3312,0 36,3
Hakkari -66,0 -134,1 155,6 | 59,1 | 51,7 | 26,7 | 12,0 79 | 125 | 37,6 58,9 -266,4 35,9
Hinis -2703,0 1044,0 224,1 | 118,6 | 408 | 7,2 2,4 19 4,7 | 41,3 | 106,9 449,5 51,7
Horasan -174,5 -430,7 2711 | 88,3 | 46,5 | 16,9 6,4 5,3 8,0 | 36,7 91,1 -6864,0 45,2
Igdir -47,8 -108,9 82,8 441 | 426 | 21,3 | 11,0 7,8 8,3 | 27,7 48,3 -260,7 29,3
Karayazi 90,0 35,3 21,0 21,0 | 229 | 129 5,0 3,6 4,7 | 147 17,8 35,0 13,7
Karliova -1788,0 42,4 26,4 246 | 274 | 17,0 7,8 7,8 76 | 21,3 18,1 110,2 18,0
Kars -85,5 -373,7 107,7 | 62,2 | 55,3 | 17,8 9,8 78 | 11,8 | 32,7 45,2 -411,4 31,7
Kagizman -2556,0 348,0 195,3 | 66,7 | 62,7 | 15,1 6,9 4,6 6,6 | 47,7 63,9 399,2 442
Caldiran -56,3 -101,1 126,0 | 51,9 | 59,0 | 43,8 | 26,8 20,1 | 158 | 33,3 48,7 -198,0 43,8
Malazgirt -98,0 -237,6 136,7 | 65,7 | 433 | 14,4 4,6 2,1 74 | 32,4 66,1 -4500,0 32,4
Muradiye 6192,0 492,9 1216 | 71,3 | 36,3 | 13,7 6,9 4,8 | 10,3 | 38,5 80,6 255,1 37,1
Mus -346,5 -982,0 2116 | 856 | 394 | 12,1 2,9 2,0 6,7 | 38,7 | 107,5 975,3 48,3
Patnos -168,8 -356,0 135,9 | 659 | 449 | 185 9,0 5,3 70 | 31,3 64,3 882,0 36,2
Catak -148,8 361,5 72,5 51,6 | 439 | 11,3 6,9 4,7 8,1 | 19,0 38,9 252,0 25,3
Tatvan 1333,7 662,8 2535 | 129,1 | 58,1 | 11,6 3,1 2,6 9,3 | 60,6 | 136,1 311,6 57,6
Van 226,7 157,8 85,8 522 | 29,6 | 9,3 2,7 2,5 7,7 | 32,1 55,1 101,3 26,5
Saray -126,0 -2940,0 74,0 442 | 344 | 156 | 10,2 4,8 45 | 308 32,3 526,3 25,8
Varto -219,7 -880,0 198,0 | 853 | 429 | 13,4 4,7 4,0 6,3 | 40,7 85,3 928,0 42,6
Yiiksekova -340,5 -912,9 329,7 | 120,7 | 394 | 7,0 3,7 3,1 45 | 39,2 | 1132 | -6048,0 56,6
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IKINCi BOLUM
YUKARI MURAT-VAN BOLUMU’NDE VEJETASYON
DEVRESI

Bitki yasami bir¢ok farkli gevresel etmen tarafindan denetlenmektedir. Bu
cevresel etmenlerin en 6nemlisi iklimsel sartlardir. Sicaklik, su ihtiyaci, nemlilik, 151k
riizgar, edafik faktoérler ve biyotik siiregler bitki yasammi ve fenolojisini
diizenlemektedir (Izbirak, 1976, s. 158; Cetinkaya, 2000, s. 5; Chuine, 2010;
Cetinkaya, 2014; Walther, ve digerleri, 2002, s. 389).

Sicaklik hem bitkiler hem de hayvanlar i¢in yagam Oykiilerinin bir¢cok yoniiniin
onemli bir gevresel belirleyicisidir (Inouye, 2022, s. 2). Cogu zaman bitkilerin
vejetasyon devresinin baslangici ve bitisi sicakliga gore belirlenir. Bitkiler i¢in sicaklik
yaninda yagis da yasamlarinda biiylik oneme sahiptir. Yagisin miktari, ne zaman
yagdig1, yagisin cinsi ve karakteri biiyiik 6nem tasimaktadir (Izbirak, 1976, s. 169;
Ering, 1977, s. 22; Atalay, 1990; Avct M. , 1998, s. 143).

Bitkilerin hayatinda en onemli fizyolojik faktorlerden biri sicaklik olup,
¢imlenme, c¢iceklenme, yapraklanma, meyve olgunlagsmasi gibi hayati faaliyetler
belirli sicaklik derecelerinde gergeklesir. Bitki Ortiisiiniin yogun oldugu bolgelerde
genellikle sicak ve nemli kosullar hakimdir. Sicakligin sifir derecenin iistiinde olmasi,
bitkilerin besin iiretimi, bilylime ve iireme gibi yasamsal faaliyetlerini stirdiirebilmeleri
icin gereklidir. Bitkilerin yasayabilmesi igin sicakligin genellikle 20 °C’nin altina
diismemesi gerekmektedir. Her bitki tiiriinlin kendine 6zgii en diisiik sicaklik degeri
vardir ve bu degerin altina diismesi halinde bitki oliir. Bitkilerde minimum ve
maksimum sicaklik esikleri vardir ve bir¢ok bitki en fazla 40 dereceye kadar
dayanabilir. Dolayisiyla bitkilerin ¢imlenme, ¢igeklenme, yapraklanma ve meyve
olgunlasmasi gibi siirecleri de sicaklikla yakindan iliskilidir (Izbirak, 1976, s. 169;
Ering, 1977, s. 23). Sicaklik esigi, bitki tiirline ve ¢esidine bagl olarak degisebilir ve
bitkilerin bulundugu vejetasyon donemleri ile de biiytik 6lgiide iliskilidir. Vejetasyon
doénemi, bir yillik periyot i¢inde bitki tiirlerinin normal gelisimlerini kesintisiz olarak

stirdlirebildikleri siiredir. Bu nedenle, bitkilerin vejetasyon donemleri icin gerekli olan
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sicaklik alt ve iist sinir degerlerinin bilinmesi dnemlidir (Sar, Avel, & Avci, 2019).
Ancak birgok arastirma vejetasyon devresi esigi igin farkli degerler ortaya koymustur.
Donmez (1976) bitkilerin sicaklik istekleri birbirinden farkli olmakla birlikte
hemen hemen tiim bitkilerin hayati faaliyetleri 0°C’nin lzerindeki sicakliklarda
basladigini belirtmistir. Bitkilerin sicaklik istekleri kutuplardan ekvatora dogru artar.
Kutuplarda ¢imlenme 0°C civarinda oldugu halde, orta kusakta 5°C, tropikal alanlarda
ise 10°C’nin lizerindeki sicakliklar vejetatif siiregleri baslatan sicaklik degerleridir.

Ering (1977) Vejetasyon devresini baslatan sicakliklarin 5°C-8°C oldugunu
belirtmistir.

Atalay, bitkilerin biiylime ve sicaklik iliskileri arasinda Onemli farklar
bulunmakla birlikte genel olarak yiiksek enlemlerde -2°C ile +8°C arasinda, tropikal
bolgelerde ise en az 10°C oldugunu vurgulamistir (Atalay, 1975; Atalay, 1990, s. 45).

Ering (1996) orman agaglarinin ¢ogunun, biiylime donemi 8°C ile 10°C
sicaklikta bagladigini belirtmistir. Ering’e gore sicakligin bu esik degerinin iizerinde
kalma siiresi, birgok tiiriin yayilis alanmi belirler. Ornegin, Sarigam vejetasyon dénemi
Tiirkiye’de 170-190 giin arasinda degisirken, Kizilgam ayni1 donemi 255 giinden fazla
bir siirede tamamlar ve giineybati Anadolu’da yaygindir. Bu 6rnek, bitkilerin sicakliga
bagli olarak yayilma alanlarina etki ettigini gostermektedir.

Primault (1992) vejetasyon devresi esigini, son bahar donunun goriildigi
tarihten itibaren, bilylime mevsimi boyunca giinliik ortalama sicakliklarin 5°C’nin
tizerinde toplami olarak tanimlanmistir.

Ko¢ & lkiel (2017) Trakya’da vejetasyon devresinin baslangici i¢in 8°C ve
10°C esiklerini karsilastirmali olarak kullandiklari caligmalarinda iki esik deger
arasinda 35 giinliik bir farkin ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Bunun yani sira bitki cografyasi ile ilgili ¢alismalarin birgogunda vejetasyon
devresini baglatan sicakliklar +8°C olarak kabul edilmistir (Avci M. , 1996; Ave1 M. ,
1998; Cetinkaya, 2000; Aydinozii, 2010; Saya & Giiney, 2014; Sar, Avci, & Avci,
2019).

Yukaridaki referanslardan hareketle bu c¢alismada vejetasyon devresi
baslangici i¢in esik sicaklik degeri +8°C olarak belirlenmistir. Meteoroloji istasyonlari
cevresinde yiikseltiye bagli olarak vejetasyon devresinin degismesi beklenilir.

Meteoroloji istasyonun yakin g¢evresi ve yiikseltiye bagli olarak degisen vejetasyon
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devresi, bir yazilim vasitasiyla belirlenmistir’. Buna gore, giinliik ortalama
sicakliklarin ilk kez 8°C’nin {izerine ¢iktig1 giin, vejetasyon devresinin baglangicina
isaret etmektedir. Bununla beraber, bu tarihin ardindan gelen giinlerde giinliik
ortalama sicaklik degerlerinin 2-3°C diistiigii veya sicakliklarin 0°C’nin altina indigi
giinlerin olmasi durumunda, bu kosul daha sonraki ilk 8°C i¢in gegerli kabul edilerek
uygulanmaktadir. Vejetasyon devresinin sona eriginin ise gilnliik sicaklik
ortalamalarinin 8°C’nin altina indigi giin oldugu kabul edilmis, vejetasyonun

baslangic ve bitis tarihleri arasindaki giin sayisi ise vejetasyon devresini olusturmustur.
2.1. Vejetasyon devresinin baslangi¢ tarihlerinin dagilisi

Yukar1t Murat-Van Boliimii ve g¢evresinde vejetasyon devresinin baslangig
tarihlerine bakildiginda, bolgenin yliksek ve alcak kesimleri arasinda bir buguk aydan
fazla bir siire farki oldugu gozlemlenmektedir. Gerek Tiirkiye genelinde, gerekse bolge
icinde vejetasyon devresinin baslangi¢ ve bitis tarihlerinde oldugu gibi, vejetasyon
stiresinin degisiminde yiikselti 6nde gelen faktorlerden biridir. Yikseltinin fazla
oldugu yerlerde sicakliklarin 8°C’ye erigsmesi ve asmasi1 daha ge¢ gercgeklesirken,
sicakliklar alcak kesimlere nazaran daha erken bu degerin altina iner. Dolayisiyla
yetisme devresi algak kesimlerde yiiksek kesimlere oranla daha uzun siirer.

Buna gore, Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde kuzey dogusu ve giiney
batisinda bulunan gorece algak kesimlerde vejetasyon devresinin erken bagladigi
gozlemlenmektedir. Ozellikle Igdir Ovasi ve ¢alisma Yukar: Murat-Van Béliimii niin
gliney batisinda vejetasyon devresi 10 Nisan’dan 6nce baslamaktadir. Yukar1 Murat-
Van Boliimii’nde vejetasyon devresinin en erken bagladigi yer Mus Ovasi ve Bilican
Daglarinin dogusunda bulunan sahadir. Bu alanlarda vejetasyon devresi 20 Nisan’dan
once baglamaktadir. Van Go6li’niin dogusunda bulunan Caldiran Ovasi, Er¢ek ve Van
Golii arasinda kalan bdlge Giizelsu havzas1 ve Ihtiyarsahap Daglar1 ile Van Golii
arasinda kalan sahada ise vejetasyon devresinin baslangici 21-30 Nisan arasindadir.
Bu sahalara ek olarak, Igdir Ovasinin gorece yiiksek kesimleri ve Dogubeyazit

Ovasi’nda da vejetasyon devresi bu tarihlerde basladigi sdylenebilir (Sekil 2. 1).

1 Vejetasyon devresinin belirlenmesi ile ilgili yazilimlarini kullanmama izin veren hocalarim
Prof. Dr. Sedat Avci ve Prof. Dr. Meral Avci’ya tesekkiir ederim.
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Yukar1 Murat-Van Bolimii ve ¢evresinde vejetasyon devresinin 1-10 Mayis
tarihleri arasinda bagladigi genis bir alan bulunmaktadir. Mus ovasinin kuzeyinden
baslayarak Aras Daglari ile siirli olan ve Van Goli’nilin kuzeybatisinda yer alan
sahada yetisme devresi Mayis aymin ilk on gilinii olarak belirlenmistir. Aras
Daglar’nin giineye bakan yamaglari, Aladaglar kiitlesinin gorece algak kesimleri ve
Van Golii gevresindeki sahada ise vejetasyon devresinin 10-20 Mayis tarihleri arasinda
baglamaktadir. Bunlara Van Goli’nlin giineyinde, Van dogusu daglariyla birlikte
Baskale’ye kadar uzanan alan, ihtiyar Sahap Daglari’nin algak kisimlarini igine alan
sahada eklenebilir. Yukari Murat-Van Bolimii ve gevresinde en yiiksek kesimlerini
temsil eden Agr1 Dagi, Aladaglar, Tendiirek Dag1, Stiphan Dag1 ¢evresi, Karasu-Aras
daglar1 ve giineyinde Bingdl Daglari’'nda vejetasyon devresinin baslangict 20

Mayis’tan sonra gergeklesmektedir.

Sekil 2. 1:Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Vejetasyon Devresi Baslangict

Vejetasyon devresinin baglangici ile yiikselti arasindaki iliski, yiikselti arttik¢a

vejetasyon devresinin daha gec baslamasi seklinde kendini gostermektedir.
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2.2. Vejetasyon devresinin bitis tarihlerinin dagilis

Yukar1 Murat-Van Boliimii’'nde vejetasyon devresinin baslangici ve bitisi
uyumlu bir sekilde gergeklesmektedir. Vejetasyon devresinin en erken basladig
yerler, vejetasyon devresinini en geg yasandigi yerler olarak karsimiza gikar. Ozellikle
alcak sahalarda, vejetasyon devresi erken baslamakta ve oldukca gec bitmektedir.
Yiiksek kesimlerde ise vejetasyon devresi ge¢ baglamakta ve erken bitmektedir (Sekil
2.2).

i ...

Sekil 2. 2:Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Vejetasyon Devresinin Bitigi

Arastirma alaninda, vejetasyon devresinin sonlandigi alanlara bakildiginda,
bitis araligmin olduk¢a uzun oldugu goriilmektedir. Yiiksek alanlarda vejetasyon
devresi erken sonlanirken, algak alanlarda ise ge¢ sonlanmasi arasinda yaklasik bir
aylik bir fark gozlemlenmektedir. Yukart Murat-Van Bolimii’nde vejetasyon
devresinin en erken bittigi noktalar Stiphan Dagi’nin zirveye yakin kesimleri ve Agri
Dagi’nin oldugu alandir. Bu boélgelerde vejetasyon devresi 20 Eyliil’den 6nce sona
ermektedir. Ayn1 zamanda, bu iki alanin daha al¢ak bolgeleri ve Aras Daglar1 boyunca

uzanan kusakta vejetasyon devresi Ekim aymdan Once sonlanir. Bagkale’nin
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giineyinde bulunan Merkez Dag1 ve Giizelsu Cay1’nin dogusu arasinda kalan sahada
da vejetasyon devresi Ekim ayindan Once sona erer. Vejetasyon devresinin Ekim
ayindan Once sonlandig1 diger alanlar arasinda Aladaglar kiitlesi, Giizelsu Cay1’nin
giineyinde bulunan Vaviran Daglar1 ve Ihtiyarsahap Daglar1 iizerinde yer yer yiiksek
sahalar yer alir.

Van Goli'nlin dogu ve kuzey dogusunda bulunan yiiksek sahalar, Aladaglar
kiitlesinin algak kesimleri, Caldiran Ovasi ve Dogubeyazit Ovasi arasinda kalan saha,
Bendimahi Cay1’nin dogusu ve giineyde Baskale’ye kadar olan alanlarda vejetasyon
devresi, 10 EKim’den 6nce sona ermektedir.

Yukar1 Murat Van Boliimii ve gevresinde vejetasyon devresinin 10- 20 Ekim
arasinda bittigi alanda Elegkirt Ovasi, Caldiran Ovasi, Giizelsu Cay1’nin dogu kesimi,
Stiphan ve Aladaglar arasinda kalan alan ile kuzeyde Aras Daglar1 ve giineyde Van
Golii ile Mus Ovasi yer alir. Vejetasyon devresinin en ge¢ sona erdigi alanlari ise Mus
ovasi, Dogubeyazit Ovasi Er¢ek ve Van Golii arasinda kalan saha, Giizelsu Cay1’nin
bulundugu depresyon ve Van Go6lii’niin glineybati kesimi olugturmaktadir.

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢cevresindeki algak sahalarda yer alan diizliikler
ve vadiler, vejetasyon devresinin erken basladigi ve ge¢ sonlandigi alanlardir. Bu
sahalarda vejetasyon devresi genel olarak ekim sonuna kadar devam ederken yiiksek

alanlarda ise eyliil ortalarindan itibaren sona ermektedir.
2.3. Vejetasyon devresinin siiresinin dagilis

Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde, vejetasyon devresinin siiresi bakimindan
farkli bolgeler arasinda belirgin farkliliklar gbézlenmektedir (Sekil 3. 1). Daglik
alanlarda, vejetasyon devresinin siiresi genellikle 120 giiniin altinda kalmaktadir.
Kuzeyde yer alan Agr1 (5137m), Tendiirek Dag1 (3542m), Ala Daglar (3352m) ve
Stiphan Dag1 (4058m), en kisa vejetasyon siiresine sahip bolgelerdir. Bu bolgelerin
glineyinde, Giizel Su Cayi’nin giineyinde bulunan Vaviran Daglar1 (3446 m), ve
dogusunda GD-KB yoniinde uzanan Ihtiyarsahap Daglar1 ile Van’m dogusu ve
Bagkale takip etmektedir. Bu alanlarda vejetasyon devresi yer yer 120 giiniin altina

diisebilmekte ve genellikle 135 giin civarinda olmaktadir.
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Vejetasyon siiresi 135 giinli gegmeyen diger alanlar arasinda Balik G6lii’niin
bulundugu ve Yukar1 Murat-Van Boliimii’'niin kuzey sinirinda yer alan Aras Daglari
da bulunmaktadir. Bu silsile, Yukar1 Murat-Van B6liimii’niin disina uzanan kesimlerin
giiney yamagclarinda benzer ozellikler tasimaktadir. Aras Daglari’nin gilineybatiya
dogru kivrildig1 sahada vejetasyon siiresi 150 giiniin altindadir. 150 giiniin altindaki
diger sahalar ise Van G6lii’niin kuzeydogusu ve dogusunda yer almaktadir. Aladaglar
kiitlesi ve Biiylik Agr ile Kiiclik Agn kiitlesinin algak kesimleri, Van il merkezinin
dogusunda bulunan Erek Dagi (2850m), Van Gélii'niin dogusundan Iran’a dogru

uzanan silsilede vejetasyon devresinin 135-150 giin arasinda oldugu bolgelerdir.

Sekil 3. 1: Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Vejetasyon Siirelerinin Dagilist

Biiyiik Zap Havzasinin kuzey ve bati1 kesimi, Baskale’nin bulundugu bdlge ve
Van Dogusu Daglari, vejetasyon devresinin 150 giiniin altinda oldugu alanlara
dahildir. Bu bolgelerin nispeten algak kesimlerinde vejetasyon siiresi 150-165 giin
arasindadir. Eleskirt Ovasi, Dogubayazit Ovasi, Caldiran Ovast ve Van Golii’niin
kuzeybatisindaki platolar ile Giizelsu Vadisi boyunca ise vejetasyon devresi yaklagik

6 ay1 bulmaktadir.
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Van Go6li’nilin dogusunda bulunan nispeten algak sahalar ile Mus Ovasi’nin
kuzey ve giiney yamaglari, Bilican Daglari’nin dogu kesimi ve Dogubayazit Ovasi’nin
algak sahalarinda, vejetasyon siiresi genellikle 180-195 giin arasindadir. Yukar1 Murat-
Van Béliimii’'nde vejetasyon siiresinin en uzun oldugu alanlar ise Baskale Ovas1 ve
Yukart Murat-Van Bolimii’niin kuzeydogusunda bulunan Igdir Ovasi’na yakin
alanlardir. Bu bolgelerde vejetasyon stiresi genellikle 195-210 giin araligindadir. Bu
alanlar Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresindeki yiikseltinin en az oldugu alanlari
olustururken, ayn1 zamanda en uzun vejetasyon siiresine sahip olan alanlar1 da

meydana getirmektedir.
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Taplo 2. 1: Agn, Bahgesaray, Bagkale, Bingol, Bitlis, Dogubayazit, Ercis ve
Erzurum Istasyonlarinin Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi

Baglangic, Bitisi ve Siiresi

: Yikselti Vejetasyon
Istasyon Adi
(m) Baglama Tarihi | Bitis Tarihi Siire (Giin)
1646 27 Nisan 21 Ekim 178
5 2000 6 May1s 14 EKim 163
Agn ;
2500 20 Mayis 1 EKim 134
3000 3 Haziran 24 Eyliil 113
1648 19 Nisan 2 Kasim 198
2000 25 Nisan 28 Ekim 187
Bahgesaray :
2500 13 Mayis 16 EKim 158
3000 22 Mayis 3 EKim 135
2286 7 May1s 18 Ekim 165
Baskale 2500 12 May1s 13 Ek.lm 156
3000 25 Mayis 2 EKim 131
3500 7 Haziran 25 Eylil 111
1139 4 Nisan 9 Kasim 220
1500 12 Nisan 31 Ekim 203
Bingol 2000 26 Nisan 25 Ekim 183
2500 9 Mayis 14 Ekim 160
3000 21 Mayis 2 Ekim 135
1785 24 Nisan 30 Ekim 190
Bitlis 2000 26 Nisan 27 Ekim 185
2500 8 Mayis 16 Ekim 162
3000 17 Mayis 3 Ekim 140
1640 11 Nisan 28 Ekim 202
Dosub ¢ 2000 28 Nisan 21 Ekim 177
ogtbeyazl 2500 12 Mayis 8 Ekim 150
3000 28 May1s 29 Eyliil 125
1978 25 Nisan 25 Ekim 184
Erci 2000 5 Mayis 14 Ekim 163
1 2500 16 May1s 2 Ekim 140
3000 31 Mayis 21 Eyliil 115
1758 5 Mayis 16 Ekim 165
Erzurum 2000 13 Mayis 7 EKim 148
2500 28 May1s 27 Eyliil 123
3000 14 Haziran 16 Eyliil 95
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Tablo 2. 2: Hakkari, Horasan, Igdir, Kagizman, Karayazi, Kars ve Muradiye

Istasyonlarimin Farkl1 Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi Baslangici, Bitisi ve

Siiresi

Istasyon ad1 Yikselti — ng(?tasyqn_

(m) Baglama Tarihi | Bitig Tarihi Siire (Giin)

1727 16 Nisan 4 Kasim 203

2000 25 Nisan 30 Ekim 189

Hakkari 2500 7 Mayis 22 Ekim 169

3000 17 Mayis 13 Ekim 150

3500 29 Mayis 1 Ekim 126

1540 24 Nisan 25 Ekim 185

Horasan 2000 6 Mayis 14 Ek_im 162

2500 20 Mayis 1 Ekim 135

3000 8 Haziran 22 Eyliil 107

856 25 Mart 3 Kasim 225

1000 28 Mart 3 Kasim 221

Tgdir 1500 5 Ni§an 26 Ek!m 205

2000 23 Nisan 12 Ekim 173

2500 7 May1s 2 EKim 149

3000 27 May1s 21 Eyliil 118

1349 7 Nisan 30 EKim 207

1500 10 Nisan 25 EKim 199

Kagizman 2000 29 Nisan 13 EKim 169

2500 20 May1s 1 Ekim 135

3000 7 Haziran 27 Eyliil 113

2246 12 Mayis 16 EKim 159

Karayazi 2500 22 Mayis 16 Ekim 148

3000 6 Haziran 2 EKim 119

1777 1 Mayis 16 EKim 169

Kars 2000 10 Mayis 7 Ekim 151

2500 30 Mayis 27 Eyliil 121

3000 19 Haziran 13 Eyliil 87

1706 20 Nisan 28 EKim 192

Muradiye 2000 29 Nisan 17 Ek_im 172

2500 11 Mayis 5 EKim 148

3000 26 Mayis 27 Eyliil 126
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Tablo 2. 3: Mus, Ozalp, Patnos, Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova Istasyonlarmin Farkli
Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi Baglangici, Bitisi ve Siiresi

: Yiikselti Vejetasyon
Istasyon ad1 — —
(m) Baglama Tarihi | Bitig Tarihi Siire (Glin)
1322 8 Nisan 5 Kasim 212
1500 13 Nisan 30 Ekim 201
Mus 2000 29 Nisan 23 Ekim 178
2500 12 May1s 14 EKim 156
3000 22 Mayis 2 Ekim 134
2000 29 Nisan 21 EKim 176
) 2500 13 Mayis 7 Ekim 148
Ozalp
3000 28 Mayis 28 Eyliil 124
3500 12 Haziran 14 Eyliil 95
1638 23 Nisan 25 EKim 186
2000 3 Mayis 15 Ekim 166
Patnos 2500 17 Mayis 6 EKim 143
3000 2 Haziran 26 Eyliil 117
3500 16 Haziran 14 Eyliil 91
1665 25 Nisan 28 Ekim 187
2000 2 Mayis 21 Ekim 174
Tatvan
2500 14 Mayis 7 Ekim 147
3000 27 Mayis 29 Eyliil 126
1675 18 Nisan 31 EKim 197
2000 28 Nisan 24 EKim 180
Van 2500 12 Mayis 12 Ekim 154
3000 25 Mayis 30 Eyliil 129
3500 10 Haziran 18 Eyliil 101
1510 21 Nisan 28 EKim 192
2000 7 May1s 16 EKim 163
Varto -
2500 18 Mayis 2 Ekim 138
3000 6 Haziran 24 Eyliil 111
1877 25 Nisan 27 Ekim 186
. 2000 26 Nisan 25 Ekim 183
Yiksekova 2500 10 Mayis 13 Ekim 157
3000 23 Mayis 30 Eyliil 131
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UCUNCU BOLUM
YUKARI MURAT-VAN BOLUMU’NDE VEJETASYON
DEVRESI SURESININ iKLiM DEGiSiMi SENARYOLARINA
GORE DEGERLENDIRILMESI

Iklim, bitki tiirlerinin ve bitki topluluklarinin yayilisin1 diizenleyen en 6nemli
ekolojik faktordiir. Iklim, kiireselden yerele degisen etkilerle mevcut ekolojik
manzaranin belirleyici bir bilesenidir. Nitekim sicaklik, yagis, nem, riizgar ve 151k gibi
iklim bilesenlerinin ortak etkileri, bolgenin vejetasyon yapisinda kritik rol oynar.
(Aver M. , 1998, s. 142; Erlat, 2010, s. 89-94; Giinal, 2013, s. 2; Inouye, 2022, s. 2).
Uzun siireli sicaklik artiglari, bitki ve hayvanlarin yasamsal siirecteki periyodik
olgular1 olarak ifade edilen fenolojik siiregler {izerinde etkilidir (Bradley, Leopold,
Ross, & Huffaker, 1999, s. 9701; Walther, ve digerleri, 2002, s. 389). Ozellikle bitki
fenolojisi sicaklikla yakindan iliskilidir ve artan kiiresel 1sinma egilimleriyle birlikte
bitkiler farkli ortamlarda farkli tepkiler vermektedir (Erlat, 2010, s. 94; Inouye, 2022,
s. 1; Senel, Kanmaz, Balcik, Avci, & Dalfes, 2023). Bu durumun incelenmesi i¢in
birgok farkli yontem kullanilir. Ornegin fenoloji rasatlar iklim degisikligine kars: bir
ekosistemde bulunan canlilarin verdigi tepkileri ortaya koymada 6nemli bir veri
kaynagi olusturmaktadir. Yapilan calismalarin ¢ogu iklim degisikligi nedeniyle
bitkilerin erken ¢iceklendigi ve yapraklardaki renk degisimlerinin daha gec
gergeklestigi konusunda hemfikirdir (Piao, ve digerleri, 2019, s. 1922). Iklim
parametrelerindeki degisimler yalmiz bitkilerin fenolojik dongiilerini degil yayilis
alanlarinda da degisikliklere yol agmaktadir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalar makro
Olcekte tiirlerin iklim degisikliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan yeni ekolojik
ozelliklere gore, yayilis alanlarini genislettiklerini veya mevcut yayilis alanlarinin bir
kismini kaybettiklerini ortaya koymaktadir (Parmesan & Yohe, 2003, s. 37). Ayrica
kiiresel 1sinma ve bu 1sinmaya bagli olarak yangin sayilarindaki artis, telafisi miimkiin
olmayan biyolojik cesitlilik kayiplarini beraberinde getirmektedir. Buna ek olarak
yapilan ¢alismalara gore yiizyil sonuna kadar bu durum ¢ok daha katastrofik bir hal
alacaktir (Colombaroli, Marchetto, & Tinner, 2007, s. 754).

Iklim degisikliginin oniimiizdeki on yillar ve yiizyillar boyunca tiirlerin,

habitatlarin ve biyolojik cesitliligin dagilimi iizerinde biiylik etkileri olacaktir. Bu
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etkiler genellikle biliylime mevsimi boyunca artan sicakliklar ve azalan yagislar
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (IPCC, 2013). Sera gazi emisyonlarindan kaynakli
antropojenik iklim degisikligindeki belirsizliklere ragmen, bu etkilerin boyutlarina
iliskin tahminler iklim adaptasyonu i¢in ¢ok énemlidir (Hickler, ve digerleri, 2012, s.
51).

Calismanin bu boliimiinde iklim degisikliginin Yukari-Murat Van Boliimii’nde
vejetasyon devresi iizerinde olasi etkileri ele alinacaktir. Yukar1 Murat-Van Boliimii
ve cevresindeki meteoroloji istasyonlariin giinliik sicaklik degerleri ve iklim
degisikligi senaryolar1 kullanilarak gelecekte vejetasyon devresinin gegirecegi olasi

degisimleri incelenecektir.

20462065 2081-2100

Senaryo Ortalama Muhtemel Aralik | Ortalama Muhtemel Aralik

RCP2.6 1,0 04ile 1,6 1,0 031le 1,7
Kuresel Ortalama RCP4.5 14 09ile 2,0 1,8 1,1ile 2,6
Yiizey Sicaklhign Degisimi (°C) . | .

RCP6.0 1,3 08ile 1,8 22 141le 3,1

RCP8.5 2.0 14ile26 | 37 26ile 4.8

Senaryo Ortalama Muhtemel Arahik [ Ortalama Muhtemel Aralik

RCP2.6 0.24 0.171le 0.32 0.40 0.261le 0.55
Kiiresel Ortalama RCP4.5 0.26 0.191le 0.33 ‘ 0.47 0.321le 0.63
Deniz Seviyesi Yikselmesi )l pcpe o 025 0.18 ile 0.32 048 0.33 ile 0.63

RCP8.S5 0.30 0.221le 0.38 | 0.63 0.451le 0.82

Sekil 3. 2: 21. Yiizyilin Ortalar1 ve Sonlar1 Igin Kiiresel Ortalama Yiizey Hava Sicakliginda
ve Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Artisinda Tahmin Edilen Degisiklikler (IPCC, 2013, s.
23)

Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde bulunan meteoroloji istasyonlarindan elde
edilen uzun yillik sicaklik verileri kullanilip [PCC’nin RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolari
g6z Oniinde bulundurularak vejetasyon devresi baslangig¢ ve bitis tarihleri ile
vejetasyon devresinin siiresi yeniden degerlendirilmistir. RCP4.5 senaryosu, yiizyil
sonuna kadar sicakliklarda 2,6°C’lik bir artisi, RCP8.5 ise 4,8°C’lik bir artisi
ongormektedir (IPCC, 2013, s. 23). Sicaklik artisinin tahmininde sera etkisi yaratan
gazlarin konsantrasyonlarindaki degisim ele alinmistr.

Bu dogrultuda uzun yillik giinliik ortalama sicaklik degerlerindeki olasi
degisiklikler RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 esas alinarak yeni veri setleri

olusturulmus ve bu veri setlerine gore vejetasyon devreleri belirlenmistir (Tablo 3.1,
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Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6). Bu sekilde, iklim degisikliginin
Yukar1t Murat-Van Boéliimii’nde ve bitki yagami tizerindeki tahmini etkileri

anlasilmaya ve agiklanmaya ¢alisilmistir.

Tablo 3.1: RCP4.5 Senaryosu Icin Agr1, Bahgesaray, Baskale, Bingdl, Bitlis, Dogubeyazit,
Ercis ve Erzurum Istasyonlarinin Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi
Baglangic, Bitisi ve Siiresi

fstasyon Adi Yiikselti Senaryo 4.5’e Gore Vejetasyonun

(m) Baglama Tarihi Bitis Tarihi Siiresi (Giin)

1646 11 Nisan 30 Ekim 204

AB 2000 18 Nisan 27 Ekim 194

en 2500 1 Mayis 17 Ekim 170

3000 16 Mayis 2 EKim 140

1648 30 Mart 17 Kasim 233

Bah 2000 17 Nisan 8 Kasim 206

ahgesaray 2500 1 Mayis 31 EKim 184

3000 13 Mayis 16 Ekim 158

2286 24 Nisan 30 Ekim 190

Baskal 2500 29 Nisan 26 Ekim 181

A 3000 13 Mayis 15 Ekim 156

3500 25 Mayis 2 EKim 132

1139 25 Mart 23 Kasim 244

1500 1 Nisan 14 Kasim 228

Bingol 2000 16 Nisan 30 Ekim 198

2500 29 Nisan 25 Ekim 180

3000 11 Mayis 14 Ekim 158

1785 5 Nisan 11 Kasim 221

Bitlis 2000 14 Nisan 5 Ka51_m 206

2500 28 Nisan 27 Ekim 183

3000 11 Mayis 14 Ekim 157

1640 2 Nisan 3 Kasim 217

Dogubayazt 2000 9 Ni§an 30 Ek!m 205

2500 28 Nisan 20 Ekim 176

3000 12 Mayis 6 EKim 148

1978 8 Nisan 1 Kasim 208

Ercis 2000 17 Nisan 28 Ek?m 195

2500 3 Mayis 16 Ekim 167

3000 15 Mayis 3 EKim 142

1758 22 Nisan 29 Ekim 191

Erzurum 2000 28 Nisan 22 Ek.im 178

2500 9 Mayis 8 Ekim 153

3000 26 Mayis 28 Eyliil 126
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Tablo 3.2: RCP4.5 Senaryosu I¢in Hakkari, Horasan, Igdir, Kagizman, Karayazi, Kars ve
Muradiye Istasyonlarinin Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi

Baglangic, Bitisi ve Siiresi

. Yiikselti Senaryo 4.5’e Gore Vejetasyonun
Istasyon ad1 — —— -
(m) Baslama Tarihi Bitis Tarihi Siiresi (Giin)
1727 5 Nisan 16 Kasim 226
2000 10 Nisan 8 Kasim 213
Hakkari 2500 26 Nisan 1 Kasim 190
3000 7 Mayis 20 EKim 168
3500 16 Mayis 12 Ekim 150
1540 8 Nisan 31 EKim 207
2000 19 Nisan 25 EKim 190
Horasan .
2500 5 Mayis 12 Ekim 161
3000 20 Mayis 30 Eylil 134
856 15 Mart 14 Kasim 245
1000 16 Mart 11 Kasim 241
S 1500 27 Mart 3 Kasim 222
Igdir - -
2000 6 Nisan 23 EKim 201
2500 25 Nisan 12 Ekim 171
3000 10 May1s 1 Ekim 145
1349 30 Mart 6 Kasim 222
1500 31 Mart 3 Kasim 218
Kagizman 2000 21 Nisan 25 EKim 188
2500 2 Mayis 12 EKim 164
3000 20 Mayis 1 Ekim 135
2246 22 Nisan 25 Ekim 187
Karayazi 2500 8 Mayis 17 EKim 163
3000 23 Mayis 16 Ekim 147
1777 23 Nisan 25 Ekim 186
Kars 2000 27 Nisan 21 Ekim 178
2500 11 Mayis 4 EKim 147
3000 1 Haziran 25 Eyliil 118
1706 10 Nisan 5 Kasim 211
. 2000 17 Nisan 28 Ekim 196
Muradiye :
2500 2 Mayis 17 EKim 169
3000 16 Mayis 6 Ekim 144
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Tablo 3.3: RCP4.5 Senaryosu Icin Mus, Ozalp, Patnos, Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova
Istasyonlarmin Farkli Yiikseltilere Gére Belirlenmis Vejetasyon Devresi Baslangici, Bitisi ve

Stiresi

. Yiikselti Senaryo 4.5’°e Gore Vejetasyonun
Istasyon ad1 " . - -
(m) Baglama Tarihi Bitig Tarihi | Siiresi (Giin)
1322 1 Nisan 12 Kasim 227
1500 12 Nisan 1 Kasim 204
Mus 2000 15 Nisan 30 Ekim 199
2500 30 Nisan 20 Ekim 174
3000 15 Mayis 10 Ekim 149
2000 19 Nisan 29 Ekim 195
; 2500 1 Mayis 17 Ekim 170
Ozalp .
3000 27 Mayis 28 Eyliil 125
3500 1 Haziran 27 Eyliil 119
1638 5 Nisan 3 Kasim 213
2000 18 Nisan 25 Ekim 191
Patnos 2500 1 Mayis 14 EKim 167
3000 18 Mayis 6 Ekim 142
3500 2 Haziran 24 Eyliil 115
1665 9 Nisan 4 Kasim 210
2000 21 Nisan 31 Ekim 194
Tatvan )
2500 2 Mayis 19 Ekim 171
3000 16 Mayis 6 Ekim 144
1675 5 Nisan 10 Kasim 220
2000 12 Nisan 1 Kasim 204
Van 2500 29 Nisan 20 EKim 175
3000 10 Mayis 10 Ekim 154
3500 22 Mayis 29 Eyliil 131
1510 8 Nisan 5 Kasim 212
2000 20 Nisan 29 Ekim 193
Varto .
2500 6 Mayis 18 Ekim 166
3000 22 Mayis 3 Ekim 135
1877 11 Nisan 7 Kasim 211
. 2000 15 Nisan 5 Kasim 205
Yiiksekova : i
2500 26 Nisan 22 Ekim 180
3000 11 Mayis 12 Ekim 155
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Tablo 3.4: RCP8.5 Senaryosu Igin Agr1, Bahgesaray, Bagkale, Bingdl, Bitlis, Dogubeyazit,
Ercis ve Erzurum Istasyonlarinin Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi

Baglangic, Bitisi ve Siiresi

. Yiikselti Senaryo 8.5’e Gore Vejetasyon
Istasyon ad1 — —
(m) Baslama Tarihi Bitis Tarihi Siire (Glin)
1646 4 Nisan 8 Kasim 217
Asrt 2000 11 Nisan 1 Kasim 208
g 2500 24 Nisan 25 Ekim 185
3000 9 Mayis 12 Ekim 160
1648 26 Mart 21 Kasim 241
2000 4 Nisan 17 Kasim 228
Bahgesaray .
2500 15 Nisan 1 Kasim 201
3000 25 Nisan 25 Ekim 185
2286 10 Nisan 6 Kasim 211
2500 21 Nisan 3 Kasim 197
Bagkale :
3000 2 Mayis 23 Ekim 175
3500 13 Mayis 13 Ekim 154
1139 13 Mart 2 Aralik 266
1500 26 Mart 24 Kasim 245
Bingol 2000 4 Nisan 13 Kasim 224
2500 16 Nisan 30 Ekim 198
3000 30 Nisan 22 Ekim 176
1785 31 Mart 21 Kasim 236
Bitlis 2000 3 Nisan 16 Kasim 228
2500 15 Nisan 5 Kasim 205
3000 29 Nisan 26 Ekim 181
1640 26 Mart 16 Kasim 237
. 2000 2 Nisan 4 Kasim 217
Dogubeyazit : :
2500 11 Nisan 30 Ekim 203
3000 27 Nisan 20 Ekim 177
1978 31 Mart 14 Kasim 229
) 2000 5 Nisan 7 Kasim 217
Ercis . -
2500 20 Nisan 27 EKim 191
3000 3 Mayis 13 Ekim 164
1758 9 Nisan 2 Kasim 209
2000 11 Nisan 30 Ekim 203
Erzurum : .
2500 29 Nisan 20 Ekim 175
3000 13 Mayis 6 Ekim 147
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Tablo 3.5: RCP8.5 Senaryosu Icin Hakkari, Horasan, Igdir, Kagizman, Karayazi, Kars ve
Muradiye Istasyonlarmmin Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi

Baglangic, Bitisi ve Siiresi

. Yiikselti Senaryo 8.5’e Gore Vejetasyon
Istasyon ad1
(m) Baslama Tarihi Bitig Tarihi Siire (Glin)
1727 27 Mart 25 Kasim 244
2000 1 Nisan 20 Kasim 235
Hakkari 2500 12 Nisan 6 Kasim 209
3000 27 Nisan 30 Ekim 187
3500 8 Mayis 19 Ekim 165
1540 30 Mart 8 Kasim 224
Horasan 2000 6 Nisan 31 Ekim 209
2500 25 Nisan 25 Ekim 184
3000 6 Mayis 10 Ekim 158
856 2 Mart 26 Kasim 270
1000 5 Mart 22 Kasim 263
Tadir 1500 18 Mart 10 Kasim 238
2000 28 Mart 1 Kasim 219
2500 5 Nisan 23 Ekim 202
3000 27 Nisan 11 Ekim 168
1349 20 Mart 16 Kasim 242
1500 25 Mart 11 Kasim 232
Kagizman 2000 1 Nisan 3 Kasim 217
2500 22 Nisan 25 Ekim 187
3000 5 Mayis 12 Ekim 161
2246 10 Nisan 5 Kasim 210
Karayazi 2500 20 Nisan 28 Ekim 192
3000 5 Mayis 17 Ekim 166
1777 6 Nisan 3 Kasim 212
Kars 2000 10 Nisan 29 Ekim 204
2500 28 Nisan 19 Ekim 175
3000 12 Mayis 3 Ekim 145
1706 1 Nisan 18 Kasim 233
Muradiye 2000 7 Ni:%an 8 Kas%m 216
2500 19 Nisan 29 Ekim 194
3000 1 Mayis 16 Ekim 169
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Tablo 3.6: RCP8.5 Senaryosu I¢in Mus, Ozalp, Patnos, Tatvan, Van, Varto ve Yiiksekova
Istasyonlarmn Farkli Yiikseltilere Gore Belirlenmis Vejetasyon Devresi Baslangici, Bitisi ve

Stiresi
fstasyon adi Yiikselti Sen?\ryo 8.5’e.: Qére Yf.:jetasyon
(m) Baslama Tarihi Bitis Tarihi Siire (Giin)
1322 23 Mart 22 Kasim 245
1500 27 Mart 20 Kasim 239
Mus 2000 5 Nisan 8 Kasim 219
2500 17 Nisan 30 Ekim 197
3000 1 Mayis 20 Ekim 173
2000 5 Nisan 8 Kasim 218
y 2500 21 Nisan 29 Ekim 192
Ozalp .
3000 3 Mayis 17 Ekim 168
3500 15 Mayis 4 EKim 143
1638 1 Nisan 10 Kasim 224
2000 6 Nisan 6 Kasim 215
Patnos 2500 26 Nisan 27 EKim 185
3000 8 Mayis 13 EKim 159
3500 17 Mayis 4 EKim 141
1665 31 Mart 20 Kasim 235
2000 6 Nisan 9 Kasim 218
Tatvan : :
2500 23 Nisan 29 Ekim 190
3000 2 Mayis 20 EKim 172
1675 27 Mart 21 Kasim 240
2000 3 Nisan 11 Kasim 223
Van 2500 11 Nisan 1 Kasim 205
3000 29 Nisan 21 EKim 176
3500 12 May1s 8 Ekim 150
1510 30 Mart 11 Kasim 227
Varto 2000 8 Ni_san 5 Kas%m 212
2500 20 Nisan 28 Ekim 192
3000 7 May1s 16 Ekim 163
1877 2 Nisan 16 Kasim 229
. 2000 4 Nisan 12 Kasim 223
Yiiksekova -
2500 13 Nisan 3 Kasim 205
3000 28 Nisan 22 Ekim 179
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3.1. Yukar1 Murat-Van Béliimi’nde RCP4.5 iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Baslangi¢c Tarihlerindeki Degisim

Sicaklik artisin1 ongdren senaryolar, vejetasyon devresinin daha erken
tarihlerde baglayabilecegini gostermektedir. RCP4.5 iklim degisikligi senaryosuyla
karsilagtirildiginda vejetasyon devresinin giiniimiize gore 7-10 giin daha erken
baslamasi muhtemeldir (Sekil 3. 3). Giincel kosullarda Yukar1 Murat-Van
Boliimii’nde vejetasyon devresinin en erken basladigi yer Mus Ovasi gevresi ile
Murat nehrinin bir kolu olan Karasu ¢ay1 vadisi ¢evresidir. Bunun disinda Yukari
Murat-Van Bolimii’'niin smirlart disinda kalan Igdir cevresi de vejetasyon
devresinin en erken bagladig yerler arasindadir.

RCP4.5 senaryosuna gore ise vejetasyon devresinin en erken basladigi
alanlar ¢cok daha fazla genislemistir. Vejetasyon devresinin 1-10 Nisan tarihleri
arasinda bagladig1 yerler Diyadin ile Dogubayazit Ovasti’nin bulundugu Agr1 dagi
ile Tendiirek dag1 arasindaki algak kesimlerdir. Buna karsilik vejetasyon devresinin
10-20 Nisan arasinda bagladig: yerler ¢ok daha genis alanlar kaplamaktadir. Murat
nehri vadisi boyunca uzanan genis alanlar yaninda, Siiphan dagi ile Aladag
arasindaki gorece algak diizliiklerde, Van Goli’niin dogusunda, Giizelsu vadisi ile
Eleskirt-Diyadin olugunda vejetasyon devresi 10-20 Nisan tarihleri arasinda
baslamaktadir. Yiikseltinin arttifi daglik alanlarda sicakliklardaki azalma,
vejetasyon devresinin daha geg tarihlerde baglamasina neden olur. Buna gére Van
Goli'niin kuzeyinde, Aladag ve Tendiirek Dagi, Kiigiik Agr ve Biiylik Agr
vejetasyon devresinin en gec basladigi alanlart meydana getirirken, giineyde ihtiyar
Sahap daglar1 iizerindeki kiitlelerde de vejetasyon devresi 10 Mayistan sonra
baslamaktadir.

Senaryolar vejetasyon devresinin ge¢ bagladigi alanlarin 6nemli 6lgiide
daraldigini, buna karsiik gorece daha erken baglayan alanlarin genisledigini
gostermektedir. Ornegin, giincel vejetasyon devresinde Aladag’ i bulundugu yerler,
Stiphan Dagi’nin yiiksek kesimleri, Baskale ve Merkez Dagi’nin oldugu saha,
Bingdl Daglar1 ve Aras Daglari’nin giineybatiya kivrilan kesimlerinde vejetasyon

devresi 20 Mayis’tan sonra baglar. Ancak senaryo uygulandiginda, bu bolgelerde
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vejetasyon devresinin 20 Mayis’tan Once, bu sahalarin gorece daha alcak

kesimlerinde ise 1-10 Mayis araliginda basladigini sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 3. 3: RCP 4.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresi Baglangict

3.2. Yukar1 Murat-Van Béliimi’nde RCP4.5 iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Bitis Tarihlerindeki Degisim

Yukart Murat-Van Bolimii ve g¢evresinde giincel iklim kosullarina gore
belirlenen vejetasyon devresi bitisi RCP4.5 senaryosu i¢in firetilen haritayla
karsilastirildiginda onemli farkliliklar goze c¢arpmaktadir. RCP4.5 senaryosuyla
birlikte gilincel kosullara gore vejetasyon devresi daha erken baslayip daha gec
sonlanmaktadir. Giiniimiizde vejetasyon devresi en erken 20 Eyliil’den 6nce daglarin
yiiksek kesimlerinde sona ermektedir. RCP4.5 senaryosuna gore yiiksek kesimlerde 1
Ekim’den once sona erdigi goriilmektedir (Sekil 3. 4). Bu giiniimiiz ile bu yiizyilin
sonu arasinda vejetasyon siiresinin bitis tarihinin yaklasik 10-15 giin gecikecegini
gostermektedir. Giincel kosullarda vejetasyon devresinin bitis tarihi 1 Ekim’den
oncesi olan yerler Siiphan Dagi’nin yiiksek kesimleri, Aladaglar ve ¢evresi, Agr1 Dagi

ve Ihtiyarsahap Daglarmin yiiksek kesimleridir. Van géliiniin dogusu ile
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kuzeydogusunda genis alanlarda vejetasyon devresi 10 Ekim’e kadar devam
etmektedir. Bunda Van Go6lii’niin ilitict etkisi ile yiiksetinin gorece dah az olmasi etkili
olmalidir.

Ayrica, giincel kosullarda Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde vejetasyon devresi
Kasim ayindan 6nce tamamlanirken senaryo ile birlikte 6zellikle bolimiin giineyi,
kuzeydogusundaki Igdir Ovasi ve batisindaki kesimlerde vejetasyon devresinin bitisi
kasim aymdan sonraya sarkmaktadir. Yukar:t Murat-Van Boliimii’nde 6zellikle Mus
Ovast’nin algak kesimleri ile Van Golii’niin giineydogu kiyilari, vejetasyon devresinin
daha geg bitisine sahne olmaktadir.

Senaryoyla birlikte 6zellikle vejetasyon devresinin 20 Ekimden sonra bittigi
alanlar 6nemli ol¢lide genislemistir. Bu alanlar Van golii ¢evresi yaninda batida Musg

ovasindan kuzeydoguya dogru Igdir ovasina kadar genis sahalar kaplamaktadir.
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Sekil 3. 4: RCP 4.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresi Bitisi
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3.3. Yukar1 Murat-Van Béliimi’nde RCP4.5 iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Siiresinin Dagihisi

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve cevresinde vejetasyon devresinin siiresi
uzunlugu agisindan farkli alanlar segilebilmektedir. Gilinlimiizde vejetasyon siiresi
yiiksek kesimlerde yer yer 120 giiniin altina inerken, yiikseltinin az oldugu
depresyon tabanlarinda ise 210 giiniin de lizerine ¢ikar. Bu durum vejetasyon
devresinin daglarin yliksek kesimlerinde ancak 4 ay, Murat nehrinin bir kolu olan

Karasu’da ise 7 ay kadar oldugunu gostermektedir.

Iklim degisikligi ile ilgili senaryolarda sicakliklarin yiizyilin sonunda bir
artig gosterecegi oOngoriilmektedir. Senaryolardan RCP4.5, yiizyilin sonunda
sicakliklarin 2,8°C artacagini varsaymaktadir. Sadece sicaklik degiskeni tizerinde
yapilan hesaplamalarla RCP4.5 senaryosuna gire vejetasyon devresi siiresinin ne
kadar olacagi belirlenmistir. Buna gore vejetasyon devresinin siiresi Yukar1 Murat-
Van Bolimii’nde Siiphan dagi, Aladag gibi yiiksek kiitlelerde 135 giiniin altina
inerken; Agr1 daginin giineyinde, Karasu vadisinde 210-225 giin arasindadir (Sekil
3. 5). Yapilan hesaplamalara gore vejetasyon siiresi yaklasik 15 giin kadar artis
gostermektedir. Bu durum en kisa vejetasyon siiresine sahip olan yerlerde 4,5 ay, en

uzun yerlerde ise 7,5 ay vejetasyon siiresinin olduguna isaret eder.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve g¢evresinde giincel iklim kosullarindaki
vejetasyon devresinin siiresi, RCP4.5 senaryosu ile karsilastirildiginda, vejetasyon
devresinin siiresinin 210 giinii buldugu alanlarm Van golii dogusuna dogru
genisledigi goriiliir. Bir bagka dikkat ¢ekici nokta ise vejetasyon stiresi 180-195 giin
araliginda olan sahalarin da oOzellikle Van golii kuzeyinde genis alanlar
kaplamasidir. Giincel iklim kosullarinda Aladaglar ve Siiphan Dagi’nin yiiksek
kesimleri, kuzeyde Aras Daglari’nin yiiksek kesimleri, batida Bing6l Daglari’nin
yiiksek kesimleri, Vaviran Daglari’nin yiiksek katlari, Merkez Dag1 ve Baskale’nin
bulundugu yiiksek kesimde vejetasyon siiresi 135 giinlin altinda kalmaktadir.
RCP4.5 senaryosu ile vejetasyon siiresi 135 giinilin altinda kalan alanlar oldukg¢a
daralarak yalmzca Aladaglar’in yiiksek kesimleri, Baskale ve Merkez Dagi’nin

yiiksek katlar ile sinirli hale gelir. Dolayistyla RCP4.5 senaryosu uygulandiginda
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Yukar1 Murat-Van Bolimii'niin yiiksek kesimlerinde de vejetasyon siiresinin

uzadig goriilmektedir.

Giliniimiiz iklim kosullarina gdre en uzun vejetasyon siiresi 195-210 giin
araligiyla Mus Ovasi ve ¢evresinde gerceklesirken, RCP4.5 senaryosu ile birlikte
vejetasyon devresi siiresinin bu aralikta oldugu sahalar Van Goli ve cgevresi,
Ihtiyarsahap Daglar’nin kuzeyi, Mus Ovasi ve gevresi, Bilican Daglari’nin bats1,

Eleskirt Ovasi, Diyadin ve Dogubayazit Ovasi gibi alanlara dogru genislemektedir.

Bolim sinirlart disinda, Igdir Depresyonu ile Diyarbakir Havzasinda
vejetasyon devresinin siiresi yaklagik 240 giinlii gegmektedir. Vejetasyon
stiresindeki artisinin 6zellikle 180-195 giin araliginda vejetasyon siiresine sahip
alanlarda oldugu goriilmektedir. Bu alanlar Van Goli’niin kuzeyinde, batida Bing6l

Daglari’na kadar ve kuzeyde Aras Daglari’na kadar uzanan bolgedir.
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Sekil 3. 5: RCP 4.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Siirelerin Dagilist

RCP4.5 senaryosuyla birlikte, Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde vejetasyon

devresi yaklasik olarak bir ay uzamistir. Ornegin giincel kosullarda vejetasyon siiresi
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yaklasik 165 giin (Tablo 2. 1) olan Bagkale (2286m) ve yakin ¢evresinde RCP4.5
senaryosu ile siire birlikte vejetasyon siiresi yaklasik 190 giine uzamaktadir (Tablo
3.1). Aym sekilde giincel kosullarda vejetasyon siiresi 212 giin (Tablo 2. 3) olan Mus
istasyonu RCP4.5 senaryosu ile 227 giinliik (Tablo 3.3) bir vejetasyon siiresine sahip
olmustur. Bu silire artist Mus Ovast ve cevresinde vejetasyon devresi siiresinin
uzadigimi gostermektedir. Yukart Murat-Van Bolimii’niin kuzeybatisinda bulunan
Igdir ¢evresinde giincel kosullarda vejetasyon siiresi 225 giin (Tablo 2. 2) iken RCP4.5

senaryosuna gore 245 giinii (Tablo 3.2) asmas1 beklenmektedir.

3.4. Yukar1 Murat-Van Béliimi’nde RCP8.5 iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Baslangi¢ Tarihleri

Iklim degisikligine bagh olarak meydana gelebilecek sicaklim artiginin
vejetasyon devresi iizerindeki etkileri RCP8.5 senaryosuna gore degerlendirildiginde,
mevcut vejetasyon devresine kiyasla baslangiglarin 6nemli 6lgiide erken gergeklestigi
goriilmektedir. Giiniimiiz ile RCP8.5 senaryosunun yiizy1lin sonundaki olas1 sicaklik
degerleri kullanilarak belirlenen vejetasyon siiresinin baslangici arasinda kabaca 1
aylik bir fark s6z konusudur (Sekil 3. 6).

Gunimiizde Mus Ovas1 ve ¢evresi ile Murat nehrinin bir kolu olan Karasu
vadisinde vejetasyon donemi baslangici 10-20 Nisan arasindadir. Ancak, RCP8.5
senaryosu esas alinarak yapilan hesaplamalarda, bu alanlarda vejetasyon donemi
baglangi¢larinin 20 Mart ile 1 Nisan arasinda gergeklesecegi goriilmektedir.

Vejetasyon devresinin en gec¢ basladigi alanlar yiikseltinin fazla oldugu
yerlerdir. Giiniimiiz iklim kosullarinda Yukar1 Murat-Van Bolimii ve gevresinde
vejetasyon devresinin en ge¢ basladig alanlar; Biiyiik Zap Nehri’nin yukart ¢igiriin
batisinda yer alan Ispiriz Dag ile onun kuzeyindeki Mengene dagi, Van Golii’niin
kuzeyindeki Siiphan dagi, Aladag, Tendiirek ve Agr1 dagi, Bingdl Daglari ile Karasu-
Aras Daglar’nin yiiksek kesimleri ve Van Gélii’niin giineyinde bulunan ihtiyarsahap
Daglarr’dir. S6z konusu sahada vejetasyon devresi 20 Mayis tarihinden sonra baslar
ve yer yer 1 Haziran’a kadar da gecikebilir. RCP8.5 senaryosu verisi sahadaki
topografik ozellikler g6z Oniinde bulundurularak degerlendirildiginde vejetasyon

devresinin daha erken basladigi, ylikseltiye bagl olarak nispeten gec tarihlerde bu
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asamanin gerceklestigi goriilmektedir. Yukari Murat-Van Bdliimii’nde vejetasyon
devresinin en gec basladigi alanlar Karasu-Aras Daglari’nin dogu yarisi, Aladaglar’in
ve Siiphan Dagr’nin yiiksek kesimleri, Ispiriz dag1 ile kuzeyindeki Mengene dagidir.
Bu sahalarda vejetasyon devresi baglangig tarihleri 1-10 Mayis araligindadir.

Sekil 3. 6: RCP8.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Baglangici

RCP8.5 senaryosu, Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde vejetasyon doneminin
baslangicinin 1-10 Nisan arasinda gerceklestigi alanlarin oldukga genisleyecegini
gostermektedir. Gliniimiiz iklim kosullarinda bu alanlar Mus Ovasi ve Karasu vadisi
ile sinirhidir. Ancak, RCP8.5 senaryosuna gore Van Golii ve gevresi ile Murat Nehri
boyunca Mus Ovasi’na kadar uzanan sahada vejetasyon devresi baslangiglari 1-10
Nisan araliginda gerceklesebilecektir. Bu iklim degisikligi nedeniyle vejetasyon
devresinin baglangicinin daha erken bir tarihte goriilebilecegine isaret etmektedir.

RCP8.5 senaryosu uygulandiginda, vejetasyon devresi baslangiglarinin 20
Nisan-1 Mayis arasinda gerceklestigi alanlar da oldukga genisler. Giiniimiizde Diyadin
ve Dogubayazit Ovasi, Mus Ovast’nin ¢evresi, Van Goli ve Er¢ek Goli arasindaki

sahalar ile Caldiran Ovasi’nda vejetasyon devresi 20 Nisan-1 Mayis tarihleri arasinda
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baglamaktadir. RCP8.5 senaryosu yiizyilin sonunda vejetasyon devresinin 20 Nisan-1
Mayis araliginda baslayacagi alanlarin daha yiiksek kesimler olabilecegini, buralarin
Aladag kiitlesinin bulundugu saha, Van Dogusu Daglar1 ve iran smirindan doguya
dogru sokulan plato alanlarindan olusmasini 6ngérmektedir.

Giincel iklim kosullarinda, vejetasyonun devresinin saha genelinde agirlikla
1 Mayis’tan sonra basladigi goriilmektedir. Fakat RCP8.5 senaryosu, 1 Mayis’tan
sonra baslayan sahalarda onemli Olglide daralmalar meydana gelecegini ve bu
alanlarin Siiphan Dagi ve Aladag gibi kiitlelerin yiiksek kesimleri ile siirli
olabilecegini ortaya koymaktadir. Buradan hareketle RCP8.5 senaryosu
uygulandiginda genel olarak Yukar1 Murat-Van Bolimii’nde vejetasyon devresi

baslangi¢larinin 6nemli 6l¢iide daha erken tarihlerde olacagi sdylenebilir.

3.5. Yukar1 Murat-Van Béliimii’nde RCP8.5 Iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Bitis Tarihlerinin Dagilisi

RCP8.5 iklim degisikligi senaryosu, vejetasyon devresinin bitig tarihlerinin
baslangiclarin erken gergeklesmesinin aksine daha ge¢ olacagimi gostermektedir.
Giiniimiiz sicaklik kosullarinda gergeklesen vejetasyon devresi bitisi, RCP8.5
senaryosu ile karsilagtinnldiginda, Yukart Murat-Van Boliimii’niin en yiiksek
alanlarinda 10 Eyliil -20 Eyliil tarihleri arasindan 1-10 EKim tarihlerine uzadigi
goriilmektedir. Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinde giincel iklim kosullarinda
vejetasyon devresinin en gec¢ sonlandigi alanlar olan Van Golii’nlin dogusu ve
Giizelsu’nun yukart ¢igirt, Mus Ovast ve yakin kuzeyi, Diyadin ve Dogubayazit
Ovasr’dir ve bu alanlarda vejetasyon devresinin sona eris tarihi 20 Ekim-1 Kasim
arasindadir. RCP8.5 senaryosuna gore so6z konusu alanlarda vejetasyon devresinin
bitis tarihi Diyadin ve Dogubayazit ovasi haricinde 10 Kasim’dan sonra
gerceklesmektedir. Bu durum, vejetasyon devresi bitisinin yaklagik 20 giin
gecikecegini gostermektedir (Sekil 3. 7).

Giincel iklim kosullarinda vejetasyon devresi 1 Kasim’dan Once sona
ermektedir. Buna karsilik RCP8.5 senaryosu Eleskirt Ovasi, Dogubayazit Ovasi,

Caldiran Ovasi ve Van Goli’niin kuzeyinden Murat Nehri’nin batisina dogru uzanan
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plato sahalarinda vejetasyon devresinin 10 Kasim’a kadar siirebilecegine isaret
etmektedir.

Benzer sekilde giiniimiiz iklim kosullarinda, 20 Ekim-1 Kasim arasinda
vejetasyon devresinin sona erdigi alanlar, Mus Ovasi ve cevresi, Diyadin ve
Dogubayazit Ovasi ile Van Golii’niin dogu kesimindeki kiyiya yakin sahalarla sinirli
iken, RCP8.5 senaryosuna gore Baskale, Van Dogusu Daglari, Aladag, Tendiirek
Dagi, Karasu-Aras Daglari ve Murat Nehrinin kuzeybatisinda yer alan yiiksek sahalara
kadar geniglemektedir.

Sekil 3. 7: RCP8.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Bitisi

Genel olarak bu senaryo ile olusturulan haritaya bakildiginda, vejetasyon
devresinin bitis tarihlerinin biiylik Olglide degistigi agiktir. RCP8.5 senaryosuyla

birlikte, vejetasyon devresinin yil i¢cindeki siiresinin 6nemli 6l¢iide arttig1 sdylenebilir.
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3.6. Yukar1 Murat-Van Béliimi’nde RCP8.5 iklim Degisikligi

Senaryosuna Gore Vejetasyon Devresinin Siiresinin Dagihisi

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve gevresinde giiniimiizde belirlenen vejetasyon
stiresi RCP8.5 senaryosunun sonuglariyla karsilastirildiginda, vejetasyon siiresinde
onemli bir artisa isaret etmektedir. Giinlimiizde Yukart Murat-Van Bolimii’nde
vejetasyon devresinin siiresinin en uzun oldugu yerler Mus ovast ve cevresidir.
RCP8.5 senaryosu dikkate alindiginda bu sahalarda vejetasyon devresi yaklagik 225-
240 arasinda siirmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi bu siire RCP4.5 senaryosuna
gore degerlendirildiginde ise yaklasik 195-210 giin arasindadir. Bu iki durum arasinda
en azindan 1 aylik fark ortaya ¢ikmakta yani vejetasyon devresinin siiresi bu sahalarda
daha da uzamaktadir. Giincel kosullarda vejetasyon siiresi 120 giiniin altinda olan
Aladaglar ve Siiphan Dagi’nin yiiksek kesimleri, Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin
kuzeyinde bulunan Aras Daglari’nin yiliksek kesimleri Baskale ve Merkez Dagi’nda
RCP8.5 senaryosu ile vejetasyon siiresi ile 135-150 giine uzamistir.

Giliniimiizde vejetasyon siiresi 135-150 giin arasinda siiren Van GOli’niin
dogusu ve Murat Nehri’nin kuzeybatisinda kalan yiiksek sahalarda, RCP8.5 senaryosu
ile vejetasyon devresinin siiresi 180-195 giine ¢ikmistir. RCP8.5 senaryosu
uygulandiginda Van Golii’niin yakin ¢evresi basta olmak iizere vejetasyon devresinin
sliresinin 210-225 giin oldugu alanlar oldukga genislemektedir. Ayrica Karasu-Aras
Daglarinin  kuzeyinde yer alan Igdir Ovasmin algak kesimlerinde vejetasyon

devresinin siiresinin 9 ay1 bulmasi (270 giin) dikkat ¢ekmektedir (Tablo 3.5).
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Sekil 3. 8: RCP8.5 Senaryosuna Gore Vejetasyon Siiresinin Dagilist

RCP8.5 senaryosuna gore Yukart Murat-Van Boliimii’niin gilineybatisinda
bulunan Mus Ovasi’nda vejetasyon siiresi yaklagik 8 ay (245 giin) siirer (Tablo 3.6).
Bu siire giiniimiiz iklim kosullarinda 7 ay (212 giin) kadardir (Tablo 2. 3). RCP8.5
senaryosuna gore Bitlis ¢evresinde vejetasyon siiresi 7,5 aym (236 giin) istiindedir
(Tablo 3.4). Oysa giiniimiizde bu sahadaki vejetasyon siiresi, 7 ay1 (190 giin) bulmaz
(Tablo 2. 1). Yukar1 Murat-Van Boliimii’niin giiney sinirina tekabiil eden Bahgesaray
ve ¢evresinde de RCP8.5’a gore belirlenen siire 8 ayin (241 giin) tizerindedir. Yukar1
Murat-Van Boliimii’'niin en dogu kesiminde bulunan Bagkale ve ¢evresinde vejetasyon
stiresi 7 ayr (211 giin) geger (Tablo 3.4). Yukari1 Murat-Van Bolimii’niin
kuzeydogusunda bulunan Agri’da vejetasyon siiresi 7 ay (217 giin) kuzeydoguda
bulunan Dogubeyazit’ta 7.5 ayin (237 giin) lizerindedir (Tablo 3.4). RCP8.5
senaryosu ile Van Golii’niin yakin ¢evresi ve kuzey kesiminde vejetasyon stiresi 225
giinii bulurken simirin giineybatisinda kalan saha ve Igdir havzasinda bu siire 255
giiniin tizerine ¢ikar. Bu durum Yukar1 Murat-Van Boliimii ve gevresinde vejetasyon
devresinin siiresinin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Giiniimiiz sicaklik
kosullarina bagli olarak belirlenen vejetasyon devresi, RCP8.5 senaryosu

117



uygulandiginda ortalama bir ay uzamaktadir. Senaryo ile Dbirlikte giiniimiiz
kosullarinda vejetasyon siiresi kisa olan alanlarda vejetasyon siireleri daha uzun hale

gelmektedir.

3.7. Yukar1 Murat-Van Béliimii’nde RCP4.5 ve RCP8.5 iklim Degisikligi

Senaryolarina Gore Vejetasyon Devresinin Dagilisinin Karsilastirilmasi

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢cevresinde vejetasyon devresi, baslangig ve bitis
tarihleri ile siire bakimindan RCP senaryolar1 uygulandiginda biiyiik degisimler
gostermektedir. Bu durum farkli senaryolar birbiriyle karsilastirildiginda da gegerlidir.
Yukar1 Murat-Van Bolimii ve g¢evresinde RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolar1 igin
belirlenen vejetasyon devresinin baslangic ve bitis tarihleri ile vejetasyon siiresi
arasinda da belirgin farkliliklar vardir (Sekil 3. 9).

Vejetasyon devresi baslangic tarihlerine bakildiginda RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolar arasinda belirgin farkliliklar goriiliir RCP4.5 senaryosunda Yukar: Murat-
Van Bolimi ve yakin ¢evresinde vejetasyon devresi i¢im en erken baslangiglar 20
Mart-1 Nisan tarihleri arasinda sahanin kuzey kesiminde bulunan Diyadin depresyonu
ve Dogubayazit Ovasi’nda gerg¢eklesirken RCP8.5 senaryosu ile vejetasyon devresi
baslangi¢larinin bu tarih araligina denk geldigi sahalarin oldukca genisledigi goriiliir.

RCP8.5 senaryosuna gore Yukart Murat-Van Bolimii ve ¢evresinde
vejetasyon devresinin baslangict Mus Ovast ve gevresinde 1-20 Mart tarihleri
arasindadir. Ayrica Yukari Murat-Van Boliimii’niin yiiksek kesimleri olan Aladaglar
ve Tendiirek Dagi c¢evresi, Vaviran Dag1 ve Bagkale’ye dogru uzanan sahalarda
vejetasyon devresi RCP4.5 senaryosuna gore 1 Mayis-10 Mayzis tarihlerinde baslarken
RCP8.5 senaryosuyla birlikte bu tarihler 20 Nisan’dan itibaren baglamaktadir. Siiphan
Dagr’nin zirve kesiminin (20 Mayis-1 Haziran) disinda Yukart Murat-Van
Boliimi’nde RCP4.5 senaryosuna gore en geg baslangiglar 10-20 Mayis tarihleri
arasindayken RCP8.5 senaryosunda vejetasyon siiresinin en ge¢ baslangig tarihi 1-10
Mayi1s araligindadir.

Uygulanan iki senaryo arasinda vejetasyon devresinin sona erme tarihleri
bakimindan da 6nemli farkliliklar goriillmektedir. RCP4.5 senaryosunda vejetasyon

devresinin en geg bittigi sahalar 1 Kasim-10 Kasim tarihleri ile Mus Ovasi’nin algak
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kesimleri ve Van Goli’niin dogu kiyilaridir. RCP8.5 senaryosunda ise vejetasyon
devresinin en gec¢ sonlandig: tarihler 10-20 Kasim tarihlerine kadar uzar. RCP8.5
senaryosuna gore vejetasyon devresinin en son gergeklestigi alanlar yine Mug Ovasi
ve ¢evresi ile Van Golii’niin dogu kiyilandir.

RCP4.5 senaryosuna gore vejetasyon devresinin 1-10 Kasim tarihleri
araliginda sonlandig1 yerler Mus Ovasi ve Van Goli’niin giiney ve dogu kiyilartyla
sinirliyken RCP8.5 senaryosu ile birlikte bu tarih araliginda vejetasyon devresinin
sonlandig1 alanlar 6nemli Olglide genisler. Benzer sekilde RCP4.5 senaryosunda
vejetasyon devresi 20 Ekim-1 Kasim tarihleri arasinda sonlanan alanlar RCP8.5
senaryosu ile 1-10 Kasim tarihleri araliginda vejetasyon devresini tamamlar. RCP4.5
senaryosuna gore vejetasyon devresinin 10 Ekim-20 Ekim tarihleri araliginda sonlanan
yerlerin RCP8.5 senaryosu uygulandiginda 1 Kasim -10 Kasim tarihleri araliginda
vejetasyon devresini tamamladig1 goriiliir.

Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde RCP4.5 senaryosuna gore en uzun vejetasyon
stiresi (195-210 giin) Mus Ovasi, Dogubayazit Ovast ve Van Goli’nin dogu ve
giineydogu kiyilarinda gergeklesmektedir. RCP8.5 senaryosunda en uzun vejetasyon
stireleri yine Mus Ovast ve ¢evresi Diyadin depresyonu ve Dogubayazit Ovasi’ndadir
ancak siire 210-225 giin araligindadir. Yiiksek alanlarda da vejetasyonun siiresinin
daha uzun olmasi beklenmektedir. Aladaglar, Baskale, Merkez Dag1, Ihtiyarsahap
Daglari’nin glineydogu kesimleri ve Murat Nehri’nin kuzeybatisinda kalan plato
sahalarinda RCP4.5 senaryosuna gore 135-150 giinliik bir vejetasyon siiresi
beklenirken RCP8.5 senaryosuna gore Van Dogusu Daglart ve Aladaglar’in tamami

da dahil olmak iizere bu alanlarda vejetasyon siiresi 180-195 giine ¢ikmaktadir.
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Sekil 3. 9: Yukar1 Murat-Van Boliimii’nde Giincel Vejetasyon Devresi ve RCP4.5-RCP8.5 Senaryolari ile Kargilagtiriimasi

Giincel

RCP8.5 Senaryosuna Gore

Vejetasyon siiresi

RCP 4.5 Senaryosuna Gore
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Yukar1 Murat-Van Boliimi ve gevresinde giiniimiizdeki vejetasyon devresi
kabaca mart sonundan baslayip kasim ayinin basina kadar stirmektedir (Sekil 3. 10).
Yiikselti ile birlikte vejetasyon devresinin yil igerisinde kapsadigi aralik daralirken
RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolari ile biiylik degisimler gergeklesmistir. RCP senaryolari
uygulandiginda vejetasyon devresinin yil icerisinde kapladigi alanin belirgin sekilde
genisleme ortaya c¢ikmaktadir. Benzer sekilde yiikselti arttik¢ca kisalan vejetasyon
stiresi RCP senaryolart uyguladiginda belirgin sekilde artmaktadir. Bu durum artan
kiiresel sicakliklarla birlikte bitki tiirlerinin dagilis kaliplarinin yeniden sekillenecegini
ortaya koymaktadir.

Sekil 3. 10: Yukar1 Murat-Van Béliimii’'nde Vejetasyon Devresi ve iklim Degisikligi
Senaryolarina Gore Degisimi (Sar1 giiniimiizdeki durumu, kirmizi RCP4.5 senaryosunu,
lacivert RCP8.5 senaryosuna gore durumu gostermektedir)

=mRCP 8.5 =mRCP 4.5 Giincel =mRCP 8.5 =mRCP 4.5 Giincel
Mart Nisan Mays HaziranTemmuzdgustos Eviil Ekim Kasm Aralk Mart Nisan Mays HaziranTemmuzégustos Eyiil Ekim Kasm Aralk
Agn /1646 [ | Kagizman / 1349 [ .
Agn /2000 | | Kagzman / 1500 | |
Agn /2500 E—————————— = Kagzman /2000 | -
Agn /3000 [ ] Kagiauan | 3500 [ ]
Babgesaray /1648 [ = Kagieman / 3000 [ ——
Bahgesaray / 2000 [ B Karayaz / 2246 [ N
Babgesaray /2500 [ ] Karayan /2500 [ ]
Babgesaray /3000 [ ] Karayaz /3000 [ ——
Bagkale / 2286 [ = Kars /1777 [ |
Baskale /2500 . Kars /2000 [ ——
Baskale / 3000 E——————m Kars /2500 | ——— |
Bagkale/ 3500 B Kars /3000 [ ———

Bingsl /1139 [ | Muradiye / 1706 | |

Bingol / 1500 [ B Muradive /2000 [ T

Bingl /2000 [ ] Muradiye /2500 [ ——

Bingal /2500 [ = Muradiye /3000 [ — ]

Bingol /3000 [—] /32 - |
Bitlis / 1785 = E Mug / 1500 [ |
Bitlis /2000 | I Mus /2000 | ]
Bitlis /2500 | N Mug /2500 [ |
Bits /3000 [ —— Mus,/ 3000 [ ——

Dogubeyant / 1640 [ | Ozalp /2000 = |
Dogubeyant / 2000 I | Ozalp /2500 | e——
Dogubeyast /2500 [ ——— Oxlp /3000 [ ——
Dogubeyazt / 3000 mBRE——a Ozalp /3500 E——
Ercis / 1978 | | Pamos/ 1638 [ |
Ercis / 2000 | N Patnos / 2000 ]
Ercis /2500 [ ] Patnos. 2500 [
Ercis / 3000 [ ] Patnos. 3000 —]
Erzurum / 1758 | | Patnos / 3500 | ———
Erzurum /2000 [ —— Tarvan! 1665 | |
Erzurum / 2500 _B—————a Tatvan/ 2000 [ ]
Erzurum / 3000 [ — ] Tarvan 2500 | ee—
Hadori /1777 ] Tatvan, 3000 [ —— ]
Hakkari / 2000 | ] Van/ 1675 [ )
Hakkari / 2500 [ | Van/ 2000 | |
Haldkari/ 3000 [ —] Van) 2500 [ ———
Hakari /3500 [ — ] Van! 3000 [ ]
Horasan/150 [ u Van) 3500 [ — ]
Horasan/ 2000 [ - Varto/ 1510 [ |
Horasan, 2500 [ ] Varto /2000 [ ]
Horaszn 3000 [ ] Varto /2500 [ ——
Tgdr /856 L H Varto/ 3000 | ——
Tgdr /1000 [ | Yiiksekova / 1877 [ |
Tgdr / 1500 [ ] Yiksekova /2000 [ |
Tgdr / 2000 [ | Yitksekova /2500 R ]
1gd /2500 [ — ] Yiksekova /3000 [ —
Tgdr / 3000 | eee—— ]
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SONUC

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Yukart Murat-Van Bolimii’nde vejetasyon
devresi ve iklim degisikligi senaryolarina gore vejetasyon devresinde meydana
gelebilecek degisimler irdelenmistir. Calisma siirecinde Yukar1 Murat-Van Boliimii ve
cevresinde vejetasyon devresinin baslangic ve bitis tarihleri ile vejetasyon siiresi
ortaya konulmus, sicaklik verilerine RCP4.5 ve RCP8.5 iklim degisikligi
senaryolariin 6ngoriileri eklenerek olast dagilis yeniden yorumlanmustir.

Yukar1 Murat-Van Boéliimii’nde ortalama yiikselti 1500 m’nin {izerindedir ve
sert karasal iklime sahiptir. Yukar1 Murat-Van Boliimii ve ¢evresinin kuzey kesiminde
yillik ortalama sicaklik 6-8°C arasinda degisirken giiney kesiminde 9°C’nin {izerine
¢ikar. Bu alanda ocak ay1 sicakliklari tiim istasyonlarda 0°C’nin altindadir. Sicakliklar
genelinde sicakliklar mart ayindan itibaren 0°C’nin iizerine ¢ikar. Sicaklik artigi
agustos ayina kadar devam eder ve agustos ayindan sonra sicakliklar tekrar azalmaya
baslar. Aralik ayindan itibaren ise sicakliklar 0°C’nin altina iner.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve gevresinde yillik yagis ortalamasi yer yer 300
mm’nin altina inerken bazi yerlerde 800 mm’nin de iizerine ¢ikar. Boliimiin
giineyindeki yillik toplam yagis miktari, kuzeydeki yagisin yarisindan fazladir. Yukar
Murat-Van Boliimii ve gevresinde en ¢ok yagis alan yer Bitlis’tir (1046 mm). En az
yagis alan saha ise 260,2 mm ile Igdir’dir. Yukar1 Murat-Van boliimiinde Kars (en
fazla yagis1 yazin alir) istasyonu hari¢ en fazla yagisi ilkbaharda diiser. Bazi
istasyonlarda %40°1 agmakla birlikte ilkbahar yagiglarinin orani %30’ un tizerindedir.
Ozellikle Patnos Malazgirt Erzurum Baskale ve Bahgesaray istasyonlari yillik
yagisinin %40°indan fazlasini ilkbahar mevsiminde alir. Yukar1 Murat-Van Boliimii
ve ¢evresinde sonbaharda diisen yagislarin toplam yillik yagisa oran1 kabaca %20-25
araligindadir.

Yukar1 Murat-Van Bolimii ve c¢evresi riizgar kosullart agisindan
incelendiginde giineyde bulunan Catak (%59) istasyonu harig tiim istasyonlarda hakim
riizgarlar %50°nin altinda frekansa sahiptir. Bu riizgarlar ¢ogunlukla kuzey

sektorliidiir. Bir¢ok istasyon farkli mevsimlerde ikinci dereceden hakim riizgar
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goriilmektedir. Ancak esme sayisi olarak yillik hakim riizgarlar genellikle kuzeyden
eser.

Yukar1 Murat-Van Bolimii'ntin -+ iklim  simiflandirmalarindaki  yerine
bakildiginda farkli indislere gére iklim tipi de degismektedir. Thornthwaite metoduna
gore Bahgesaray, Hakkari, Hinis, Karliova, Van, Mus, Catak ve Varto istasyonlar1 B1
(birinci dereceden nemli); Bingol, Tatvan ve Yiiksekova istasyonlar1 B2 (ikinci
dereceden nemli); Ercis, Erzurum, Erzurum havalimani, Horasan, Karayazi, Caldiran,
Malazgirt, Patnos ve Van istasyonlar1 ise C1 (kurak ve az nemli) iklim sinifina
girmektedir. Diyadin, Dogubayazit, Igdir, Kagizman, Saray istasyonlari ise D (kurak)
iklim smnifinda yer almaktadir. Yukari Murat-Van Bolimii ve c¢evresindeki
istasyonlardan yalnizca Bitlis, B4 (dordiincii dereceden nemli) iklim ozelligi
gostermektedir.

Yillik toplam yagis degeri ve yillik sicaklik ortalamalart kullanilarak belirlenen
de Martonne kuraklik indisine gore yillik ortalamada Yukar1 Murat-Van Bolimii ve
cevresi nemli veya yari kurak-nemli kosullar hakimdir. Yukari Murat-Van Bolimii ve
cevresinin dogu kesiminden Giineydogu Toroslara uzanan kusakta Hinis, Bing6l,
Bitlis, Mus, Tatvan, Hakkari ve Yiiksekova “nemli” iklim 6zelligi, geri kalan kesimi
ise “yar1 nemli” iklime sahiptir. Yukari Murat-Van Boliimii’niin kuzeyinde bulunan
Kars “kurak” iken Igdir “yar1 kurak” iklim 6zelligi gostermektedir.

Ering kuraklik indisine gore yillik ortalamada Yukar1 Murat-Van Boliimii niin
kuzey dogusunda bulunan Igdir istasyonu disindaki istasyonlar “kurak” iklim 6zelligi
gostermez. Kagizman Diyadin ve Dogubeyazit “yar1 kurak™ olarak tanimlanirken
Hinis, Karliova, Varto, Bingdl ve Mus’u i¢ine alarak Gilineydogu Toroslar’a dogru
uzanan kusak “nemli” iklim sinifina girer. Tatvan, Bitlis ve Yiiksekova istasyonlar1 ise
“cok nemli” iklim 6zelligi gosteren istasyonlardir.

Yukar1 Murat-Van Boliimii ve gevresinin vejetasyon devresine bakildiginda
calisma sahasi genelinde vejetasyon siiresi, istasyonlarin bulunduklar yiikseltilerde
159-225 giin araliginda degigmektedir. Yukari Murat-Van Boliimii ve g¢evresinde
vejetasyon devresi rolyefle uyumludur. Yiikseltinin arttig1 yerlerde vejetasyon siiresi
kisalirken yiikseltinin azaldigi yerlerde bu siire artmaktadir. Vejetasyon devresi
yukseltinin 1500 m’nin altina diistiigii Kagizman (207 giin), Mus (212 giin), Bingol
(220 giin) ve Igdir’da(225 giin) 200 giiniin iizerine ¢ikar. Bunun yan1 sira yiikseltinin
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2000 m’yi astign Baskale (165 giin), Karayazi (159 giin) ve Ozalp (176 giin)
istasyonlarinda ise 180 giiniin altina diiser.

Yukar1 Murat-Van Boliimii'nde gilincel iklim kosullarma gore belirlenen
vejetasyon devresi RCP4.5 iklim degisikligi senaryosu ile degerlendirildiginde
belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu senaryo ile vejetasyon siiresi ozellikle
sahanin alcak kesimlerinde 20 giinden fazla uzar. RCP4.5 iklim degisikligi
senaryosuyla birlikte Mus ovasi ve ¢evresi, Van Golii’niin giineyi ve dogu kiyilariyla
birlikte Dogubayazit Ovasi’nda vejetasyon siiresi 195-210 giine kadar uzar. Van goli
kuzeyinde vejetasyon siiresinin 180-195 giin oldugu alanlarin biiyiik 6l¢iide genisler.
Ayrica giincel vejetasyon siiresinin yliksek alanlarda 120 giiniin altina diistiigii yerlerin
alansal olarak daralmas1 s6z konusudur. Bu sahalarda RCP4.5 senaryosu ile vejetasyon
stiresi 135 giine ytikselir.

Yukar1t Murat-Van Boliimii’nde vejetasyon siiresi bakimindan RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolar1 degerlendirildiginde RCP8.5 senaryosunda RCP4.5 senaryosuna
gore ¢ok daha uzun bir vejetasyon devresi ortaya c¢ikmaktadir. Giincel iklim
kosullarinda vejetasyon devresi siiresinin 200-225 giin oldugu gorece algak sahalarda
RCP8.5 senaryosuyla ile birlikte vejetasyon devresi siiresi 270 giine kadar yiikselir.
RCP8.5 senaryosu ile Yukari Murat-Van Boliimii’niin algak yerlerine karsilik gelen
Mus Ovasi, Dogubayazit Ovasi ve Caldiran Ovasi’nda vejetasyon devresinin siiresi 8
ay1 (240 giin) bulur. Ayni1 sekilde Van Golii’niin dogu kesimlerinde benzer bir siire s6z
konusudur. Giincel iklim kosullarinda 2000 m ve {izeri olan sahalarda vejetasyon
stiresi 180 giiniin altindayken RCP8.5 senaryosu ile birlikte bu sahalarda vejetasyon
stiresi 210 giinii gecer.

Yukar1 Murat-Van Bolimii’'nde vejetasyon devresi RCP4.5 (+2,6°C)
senaryosu ile birlikte 20 giine kadar uzamaktadir. Ayn1 sekilde Yukari Murat-Van
Bolimii icin RCP8.5 (+4,8°C) senaryosu ise vejetasyon devresinde 45 giinliik bir
uzamanin séz konusu olabilecegini ortaya koymaktadir.

Vejetasyon devresindeki bu uzama tiirlerin dagilis kaliplarini énemli dl¢iide
etkileyecektir. Nitekim tiirler yilin farkli zamanlarinda farkli hava ve iklim kosullarina
gore fizyolojik aktivite gosterir. Ayrica vejetasyon siiresinin uzun olmasi bitkilerin
yasamsal siirecte ihtiya¢ duyacagi su miktarini da arttiracaktir. Sahanin yagis kosullar

ve iklim degisikligiyle birlikte yagislarda meydana gelecek degisimler géz oniinde
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bulunduruldugunda su stresinin bitkiler agisindan bir risk tasidigini sdylemek

mimkindiir.
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EKLER

Ek1
Agn Ocak Subat Mart Nisan  Mays Hazran Termmuz Agustos Eyll Ekim  Kasm  Aralk  Yilk
(-45,0)-(-420| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-42,0)-(-39,0 1 3 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 1 5
(-39,0)-(-361)] 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16
(-36,0)-(-33,0( 15 25 2 0 0 0 0 0 0 0 0 8 50
(-33,00-(-30,1)| 58 63 9 0 0 0 0 0 0 0 2 19 151
(-30,0)-(-27,10 147 83 16 0 0 0 0 0 0 0 2 38 286
(-27,0)-(-24,1) | 169 156 25 0 0 o] 0 0 0 0 8 a1 439
(-24,00-(-21,1 [ 255 199 47 0 0 0 0 0 0 0 12 142 655
(-21,00-(-18,D [ 355 256 88 0 0] 0 0 0 0 0 21 199 919
(-18,0)-(-15,1) | 386 284 98 1 0 0 0 0 0 0 37 27 1077
(-15,00-(-12,1) | 504 385 159 3 0 0 0 0 0 0 64 348 1463
(-12,0)-(-9,0) | 610 474 258 13 0 0 0 0 0 0 130 453 1938
(-9,0)-(-6,) 886 620 412 37 0 0 0 0 0 20 314 574 2663
(-6,00-(-3,0 | 781 698 742 108 1 0 0 0 0 53 540 776 3699
(-3,00-C-0,N |614 716 noo 273 3 0 0 0 4 251 761 905 4627
(0,0-(29) 435 533 195 812 38 3 0 0 34 545 899 869 5363
(3,00-(59 86 137 576  NM72 276 10 0 0 241 739 906 319 4462
(6,0)-(8,9) 6 17 19 1048 956 106 4 12 490 929 634 80 4473
(9,0)-(1,9) 0 0 92 751 1463 642 61 146 762 880 417 18 5242
02,0-049 | 0 0 37 398 1068 1218 434 615 673 572 224 7 5246
(15,0)-(17,9) 0 0 25 272 616 M3 936 863 697 462 60 3 5047
(18,0)-(209 | 0o 0 4 il 446 689  1N35 929 500 395 0 0 4299
21,00-239) | o o} 0 23 260 520 773 802 444 204 0 0 3026
(24,00-269) | o 0 0 6 71 486 547 483 539 47 0 0 2179
(27,0)-299) | 0 0 0 0 1 2N 572 602 374 3 0 0 1763
(30,0)-(329) | o 0 0 0 0 33 424 581 81 0 0 0 mo
(33,0)-(359) | o 0 0 0 0 0 123 145 9 0 0 0 277
(36,0-(389) | o 0 0 0 0 0 9 8 0 0 0 0 17
(39,0)-41,9) | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 514 4654 5081 5028 5199 5031 5018 5186 4938 510 5031 5112 60502
Bahgesaray |Ocak Subat Mart Nisan Mays Hazran Temmuz  Agustos  Eyidl Ekim  Kasm  Aralk Yilk
(-24,0)--21m] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-21,0-(-18n| 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
(-18,0)-¢-151] 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
(-15,00-¢-12n| 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 15
(-12,0)-(-9,0| 17 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4
(-9,0)-(-61) | 48 37 3 0 0 0 0 0 0 0 2 15 105
(-6,0)-(-3,1 | 68 45 13 0 0 0 0 0 0 0 12 20 158
(-3,00-(-0n | 127 86 50 6 0 0 0 0 0 2 48 82 401
(0,00-(2,9) el 98 132 59 1 0 0 0 0 9 88 18 596
(3,0)-(5,9) 55 67 107 83 3 0 0 0 4 3 n8 68 536
(6,0)-(8,9) 20 41 69 106 54 0 0 0 3 87 51 29 460
(9,0)-(M,9) 2 22 48 72 132 1 0 0 46 73 58 20 484
(12,0)-14,9) 0 7 25 55 1o 77 0 27 67 49 33 3 453
(15,0)-(17,9) 0 0 n 38 72 132 76 87 57 22 31 1 527
(18,0-209) | © 0 3 18 29 78 121 96 54 40 9 0 448
(21,0)-(23,9) 0 0 0 1 38 46 89 68 17 32 0 0 291
(24,00-(269)| O 0 0 0 24 39 25 gl 25 24 0 0 148
(27,00-(29,9)| O 0 0 0 1 44 32 14 32 0 0 0 123
(30,0)-(329)| O 0 0 0 0 20 65 88 42 0 0 0 215
(33,00-359)| O 0 0 0 0 3 40 38 0 0 0 0 a1
(36,0)-(389)| O 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 10
(39,00-(19)| O 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 439 426 462 438 464 450 456 43 347 369 450 369 510

Ek Tablo 1. 1: Agri ve Bahgesaray istasyonlarinda giinliik 6lgtimlere gore (7.00,
14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Basgkale Ocak Subat Mart Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eyill Ekim  Kasm  Aralk  Yilk
(-27,0)-(-24,1 © 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0
(-24,0)-¢-21M] 5 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
-21,00-(-18,n| 26 26 6 0 0 0 0 0 0 0 0 3 61
(-18,0)-(-1510 | 149 16 17 1 0 0 0 0 0 0 2 54 339
(-15,00-(-12,0| 447 306 66 1 0 0 0 0 0] 0 16 200 1036
(-12,0)-(-9,0)| 893 624 170 9 0 0 0 0 0 1 57 489 2243

(-9,0)-(-6,1) 1242 964 445 19 0 0 0 ¢} 0 4 228 905 3807
(-6,0)-(-3) |1268 1223 967 104 1 0 0 0 0 16 452 1289 5320
(-3,00-C-0,1) | 818 948 1466 492 20 0 0 ¢} 0 89 1051 1236 6120
0,0-29 | 273 402 157 1190 167 3 0 0 5 415 1365 622 5599
(3,0)-(5,9) 64 98 564 1262 614 34 0 0 55 1017 929 194 4831
(6,0)-(8,9) 10 19 238 992 1258 197 5 10 290 1269 513 62 4863
(9,0)-(11,9) 2 2 71 570 1373 744 78 89 812 968 299 19 5027
(12,0)-(14,9) 0 0 29 276 913 1355 494 513 nss 565 93 6 5399
(15,0)-(17,9) 0 0 2 101 523 196 1243 1308 956 421 1 0] 5761
(18,0)-209 | O 0 0 13 297 696 1325 1273 630 198 0 0 4432
21,00-239) | O 0 0 3 28 575 900 719 621 28 0 0 2874
(24,0)-(269) | O 0 0 0 0 191 664 807 296 0 0 0 1958
(27,0)-292) | O 0 0 0 0 26 409 424 25 0 0 0 884
(30,00-(329) | O 0 0 0 0 1 65 46 0 0 0 0 n2
B3,0-359 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5197 4734 5199 5033 5194 5018 5183 5189 4845 4991 5016 5079 60678
Bingdl Ocak Subat Mart Nisan  Mays Hazran Temmuz Agustos Eylll Ekim Kasm  Aralk Yk
-30,0)-(-271)| O 0 0 0 ¢} 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27,0)-(-24D| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
(-24,0)-(-21,D| 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 12
(-21,0)-(-18,D | 10 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 35
(-18,0)-(-15,1) | 68 55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26 150
(-15,0)-(-12,1 [ 160 106 n 0 0 0 0 0 0 0 6 48 331
(-12,0)-(-9,0) | 310 206 33 0 0 0 0 0 0 0 17 128 694
(-9,0)-(-6,1) | 588 408 70 0 0 0 0 0 0 0 27 270 1363
(-6,00-(-3,1) | 862 679 223 9 0 0 0 0 0 0 96 554 2423
(-3,00-(-0,1) [1155 998 534 37 0 0 0 0 0 5 308 914 3991
(0,0-29) |1266 1235 187 154 1 0 0 0 0 56 721 1420 6040
(3,0)-(59) |64 653 1254 602 30 0 0 0 3 208 1014 1029 5357
(6,0)-(89) [184 256 892 1057 181 3 0 0 24 663 1183 477 4920
(9,0)-M,9) | 32 G2 495 N85 713 33 0 1 176 n44 763 180 4814
(12,0-04,9) | 2 32 280 8n n77 256 8 9 591 967 440 44 4617
(15,0)-(179) | O 1 144 564 1165 737 86 159 an 734 317 4 4822
(18,0)-(20,9) | O 0 53 327 816 M36 493 74 808 440 118 3 4935
21,0)-239) | O 0 5 180 462 981 1089 984 768 404 22 1 4896
(24,0)-269) | O 0 0 63 405 734 1151 1106 445 328 0 0 4232
(27,0)-(299) [ 0 0 0 n 177 51 780 564 477 142 0 0 2662
(30,0)-(329) | O 0 0 0 31 474 484 462 524 14 0 0 1989
(33,0)-(359) | O 0 0 0 1 166 678 806 210 0 0 0 1861
(36,0)-(389) | O 0 0 0 0 6 387 357 n 0 0 0 761
(39,0)-(419) [ O 0 0 0 0 0 27 14 0 0 0 0 A4
Toplam 5205 4739 5183 5000 5159 5037 5183 5203 4948 5105 5032 513 60907

Ek Tablo 1. 2: Bagkale ve Bing6l istasyonlarinda giinliik 6lgtimlere gore (7.00,
14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslart (1965-2020)
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Bitlis Ocak Subat Mart  Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Eyill Ekim  Kasm  Aralk  Yilk
-27,00-(-24| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24,0)-C-21,D] 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
(-21,0--18)D] 3 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 17
(-18,0)-(-15,1)| 40 53 5 0 0 0 0 0 0 0 0 27 125
(-15,0)-(-12,D | 125 97 16 0 0 0 0 0 0 0 6 61 305
(-12,0)-(-9,0) | 375 227 53 2 0 0 0 0 0 0 20 165 842
(-9,0)-(-6,0 [690 474 145 6 0 0 0 0 0 0 52 390 1757
(-6,0-(-3,) [1045 819 351 23 0 0 0 0 0 1 148 682 3069
(-3,00-(-0,D 418 1231 901 99 1 0 0 0 0 7 435 1262 5364
(0,0-29 |mo7 1225 1636 577 14 0 0 0 1 m 1017 1520 7208
(3,0-(59 [255 401 150 M2 146 1 0 0 14 495 1350 616 5549
(6,0)-(8,9) | 48 92 534 1251 621 19 0 1 139 131 895 188 4919
9,0)-M,9) 4 19 196 on 1245 190 1 17 578 1260 460 80 4961
(12,0)-(14,9) | 1 2 78 537 1315 785 62 233 950 727 338 20 5048
15,0-(079) | 0 0 29 258 825 1304 490 631 1010 439 120 1 5107
(18,0-(20,9) | 0 0 4 18 475  M07 1366 1379 578 397 25 0 5449
(21,00-239) | O 0 2 33 340 571 1271 1037 381 290 0 0 3925
(24,0-269) | 0 0 0 5] 10 546 476 319 514 97 0 0 2067
(27,0)-299) | © 0 0 1 7 345 637 613 478 n 0 0 2092
(30,0-(329) | 0 0 0 0 0 58 569 696 10 1 0 0 1434
(33,0-B59 | 0 0 0 0 0 1 174 164 10 0 0 0 349
(36,0-389) | 0 0 0 0 0 0 12 8 0 0 0 0 20
(39,0-419) | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam SN2 4651 5101 4942 5099 4927 5058 5098 4763 4977 4866 5016 59610
Dogubeyazit [Ocak Subat Mart  Nisan  Mays Hazran Ternmuz Agustos Eyfil Ekm Kasm Aralk  Yik
(-27,00-(-240| O 0 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24,0)-C-210( 7 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20
(-21,00-(-18,) | 54 41 9 0 0 0 0 0 0 0 0 17 121
(-18,0)-(-15,D | 154 101 12 0 0 0 0 0 0 0 2 62 331
(-15,0)-(-12,D [ 292 185 13 0 0 0 0 0 0 0 8 185 683
(-12,0-(-9,0) [ 522 404 63 3 0 0 0 0 0 0 28 338 1358
(-9,0)-(-6,) | 877 598 188 5 0 0 0 0 0 1 107 551 2327
(-6,0)-(-3,) 1077 896 452 23 0 0 0 0 0 8 336 808 3600
(-3,0)-¢-0,0 | 971 1000 891 88 1 0 0 0 0 78 673 1106 4808
(0,0-29) |[740 816 1200 326 10 1 0 0 5 247 899 985 5229
B,0-659 |315 41 1036 915 19 6 0 0 36 603 1058 569 5068
(6,0)-8,9) 84 189 674 1198 505 37 3 0 196 1016 768 234 4904
9,0-M,9) 13 37 406 1083 1200 27 12 20 531 1078 542 76 5269
(12,0)-14,9) | 3 2 161 705 1270 774 138 210 870 734 278 12 5157
(15,0)-(179) | © 0 59 393 904 m82 657 787 901 534 79 2 5498
(18,0)-(20,9) | O 0 13 188 581 1010 153 1042 751 416 15 1 5170
2,00-239) | © 0 2 52 281 681 1019 915 599 186 1 0 3736
(24,0)-(269) | O 0 0 14 18 488 900 868 5S4 52 0 0 2954
(27,0)-(299) | © 0 0 1 12 238 661 672 294 3 0 0 1881
(30,0)-329) | © 0 0 0 1 73 360 386 65 0 0 0 885
(33,0-B359 | 0 0 0 0 0 7 108 76 5 0 0 0 196
(36,0)-389) | O 0 0 0 0 0 n 16 0 0 0 0 27
(39,00-419) | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5109 4689 5182 4994 5002 4768 5022 4992 4767 4956 4794 4947 59222

Ek Tablo 1. 3: Bitlis ve Dogubeyazit istasyonlarinda giinliik 6lgtimlere gore (7.00,

14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslari (1965-2020)
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Ercig Ocak Subat Mart  Nban Mays Hazran Temmuz Agustos Byl Ekim Kasm  Aralk  Yik

(-36,0)-(-331 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-33,0)-(-30,1 © 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-30,0)-(-270| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27,0)-(-240( 1 4 1 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 6
(-24,00-(-21,0] 20 18 6 0 0 o] 0 0 0 0 0 1 45
(-21,0-(-18,0 | 85 105 14 0 0 0 0 0 0 0 0 13 217
(-18,0)-C-15D | 232 163 39 0 0 0 0 0 0 0 3 65 502
(-15,00-(-121) [ 365 293 57 0 0 0 0 0 0 0 19 194 928
(-12,0-(-9,0) | 517 398 133 3 0 0 0 0 0 0 37 34 1429
(-9,0)-(-6D (729 515 232 8 0 o] 0 0 0 2 131 523 2140
(-6,0)-(-3,D [1041 791 568 44 0 0 0 0 0 2 361 793 3619
(-3,0-¢-0,D (137 M2 1032 185 1 0 0 0 0 n3 827 1218 5634
(0,00-29) | 793 860 1274 691 23 0 0 0 18 435 1095 M7 6306
3,0-59 |253 320 914 1198 246 3 0 0 17 904 943 553 5451
6,0-(89) | 29 84 462 178 791 52 1 6 505 M55 631 215 5109
(8,0)-(1,9) 2 19 258 822 1404 388 36 129 961 821 516 64 5420
(12,0-049) | 0 0 83 471 M42 1099 331 621 935 425 340 13 5460
(15,0-017,9) [ © 0 25 275 667 1275 938 994 609 470 97 1 5351
(18,0)-209) | O 0 5 124 508 760 1242 988 326 438 5 0 4396
21,0)-(239) | © 0 0 24 309 509 756 593 421 233 0 0 2845
(24,00-269) | 0 0 0 4 78 549 500 375 553 40 0 0 2099
(27,00-299) | © 0 0 0 9 37 651 684 355 1 0 0 2017
(B0,0-329) | O 0 0 0 0 64 522 565 64 0 0 0 1215
(33,0)-359) | © 0 0 0 0 3 162 143 4 0 0 0 312
(36,0)-389) | 0 0 0 0 0 0 n 2 0 0 0 0 13
(39,00-t119) [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5204 4692 5103 5027 5178 5019 5150 5100 4868 5058 5005 511 60515

Erzurum  [Ocak Subat Mart Nisan  Mays Hazran Temmuz Agustos Eyki Ekim  Kasm  Aralk Yk

(-39,0)-(-36)| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-36,0)-(-33,N O 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7
-33,00-(-30,D| 23 26 2 0 0 0 0 0 0 0 1 11 63
(-30,0)-(-27,1)] 48 40 7 0 0 0 0 0 0 0 1 20 16
(-27,0)-(-24,1)| 118 90 24 0 0 0 0 0 0 0 6 47 285
(-24,0)-(-21,0 [ 126 99 4 0 0 0 0 0 0 0 6 81 353
(-21,0)-(-18,1) | 230 164 35 1 0] 0 0 0 0] Q 26 10 566
(-18,0)-(-15,1) | 33¢ 264 39 0 0 0 0 0 0 0 38 216 946
(-15,0)-(-12,0 | 462 336 129 5 0 0 0 0 0 0 81 315 1328
(-12,00-(-9,0) | 566 481 209 n 0 0 0 0 0 7 147 439 1860
(-9,0)-(-6,1) [667 573 358 31 0 0 0 0 0 30 263 551 2473
(-6,0)-(-3,1 [637 6N 638 92 2 0 0 0 1 m 438 724 3254
(-3,00-(-0,0 | 516 558 927 304 12 2 0 0 19 246 621 21 3926
0,00-29) |292 383 918 789 103 5 0 1 95 474 820 549 4429
(3,0-5,9) | 66 96 453 973 465 32 1 4 257 709 705 254 4015
(6,0)-(8,9) 2 3 169 764 962 256 22 53 461 813 455 38 3998
(9,0)-(11,9) 0 0 55 516 1053 855 172 287 688 635 238 n 4510
(12,00-04,9) | © 0 29 254 698 1005 638 658 635 415 89 3 4424
(15,0)-(17,9) 0] 0 5 150 410 693 948 778 551 320 25 0 3880
(18,0)-(20,9) | O 0 4 58 245 498 758 699 431 228 0 0 2921
21,00-(239) | © 0 0 9 12 345 570 554 388 83 0 0 2070
(24,0)-26,9) | O 0 0 3 21 206 505 450 318 9 0 0 1512
(27,0)-(299) | © 0 0 0 0 61 342 447 105 0 0 0 955
(30,00-(329) | © 0 0 0 0 2 124 140 10 0 0 0 276
(33,0-359) | O 0 0 0 0 0 12 21 1 0 0 0 34
(36,0)-(389) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 40092 3729 4092 3960 4092 3960 4092 4092 3960 4080 3960 4092 48201

Ek Tablo 1. 4: Ercis ve Erzurum istasyonlarinda giinliik 6l¢timlere gore (7.00, 14.00
ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Hakkari Ocak Subat Mart  Nisan  Mays Hazran Temmuz Agustos  Eyiil Ekim Kasm  Aralk  Yik
(-27,0)-(-241) O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-240--21D 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
-21,00-C-18,| 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 43
(-18,0-C-151f 91 62 6 0 0 0 0 0 0 0 o] 36 195
(-15,0)-C-12,0| 277 154 20 0 0 0 0 0 0 0 6 30 547
(-12,00-(-9,0)| 483 34 41 0 0 0 0 0 0 0 15 232 M2

(-9,0)-(-6N | 875 586 139 2 0 0 0 0 0 0 54 451 2107
(-6,0)-(-3,0 | 18O 927 353 18 0 0 0 0 0 2 176 801 3457
(-3,0)-(-0,D | 1297 1224 929 el 1 0 0 0 0 9 367 1286 5204
(0,00-(2,9) | 757 941 1427 491 17 0 0 0 0 60 909 197 5799
(3,00-(5,9) | 189 346 1134 1012 116 0 0 0 5 283 1185 608 4878
(6,0)-(8,9) 30 111 669 1157 428 13 0 0 19 758 1026 226 4437
(9,0)-M,9) 2 18 305 1012 1035 96 0 2 175  M39 701 64 4549
2,0)-049) | O 0 125 624 1258 409 21 31 565 927 369 12 434
(15,0)-(17,9) 0 0 29 348 1026 968 189 247 889 849 108 4 4657
(18,0-209| O 0 ! 14 764 171 785 865 939 542 21 0 5232
(21,00-239) | O 0 0 35 424 1037 1Ne9 1017 876 338 o] 0 4896
(24,00-(269)| © 0 0 5 122 74 1098 1087 737 91 0 0 3881
@7,00-299| © 0 0 0 3 427 950 918 518 4 o] 0 2820
(30,00-(32,9)| O 0 0 0 0 75 677 742 128 0 o} 0 1622
(33,00-(359)| O 0 0 0 0 2 209 186 3 0 0 0 400
(36,0)-(389)| O 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 M
(39,00-41,9)| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5200 4731 5181 4936 5194 4939 5102 5102 4854 5002 4937 5015 60193
Heorasan Ocak Subat Mart Nkan Mays Hazran Termmuz Agustos Eylll Ekim Kasm  Aralk  Yilk
(-45,0)-(-42D( 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-42,0)-(-39,D( O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-39,0)-(-36D| S 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
(-36,0)-(-331D| 6 12 2 0] 0] 0] 0 0 0 0 0 4 24
-33,00-(-30,D| 30 36 6 0 0 0 0 0 0 0 0 9 81
(-30,00-(-27,1)| 98 83 4 0 0 o] 0 0 0 0 1 34 220
(-27,0)-(-24,10 | 152 m 20 0 0 0 0 0 0 0 4 82 369
(-24,0)-C-21,10 [ 269 174 34 0 0 0 0 0 0 0 9 16 602
(-21,00-(-18,) | 395 232 42 1 0 0 0 0 0 0 17 193 880
(-18,0)-(-15,) [ 480 303 96 0 0 0 0 0 0 0 26 321 1226
(-15,00-(-12,D | 535 406 126 1 0 0 0 0 0 0 62 364 1494
(-12,00-(-9,0) [ 639 515 191 3 0 0 0 0 0 1 152 513 2014
(-9,00-(-60 | 659 586 385 14 0 0 0 0 0 17 323 601 2585
(-6,00-(-3D [592 624 605 60 0 0 0 0 0 88 556 655 3180
(-3,0-(-0,1 |53 627 904 248 2 o] 0 0 7 295 805 816 4235
(0,0-(29 (336 435 972 571 39 0 1 0 61 478 751 631 4275
(3,0)-59) [m 174 642 895 243 10 0 0 255 606 672 306 3914
(6,0)-(8,9) 21 49 338 894 799 102 7 26 455 789 547 N6 4143
©,0)-M,9 1 7 172 731 n77 660 N7 244 616 744 407 29 4905
012,0)-(14,9) 0 0 78 435 833 982 526 614 581 506 184 4 4743
(15,00-179) | 0 0 26 283 580 779 B2 735 600 348 54 3 4234
(18,0)-(209) | © 0 9 147 374 599 738 573 458 335 3 0 3236
(21,0)-(23,9) 0 0 1 39 268 457 674 650 409 215 0 0 2713
(24,00-269) | O 0 0 5 N 395 528 533 432 60 0 0 2044
(27,0)-(299) | © 0 0 0 9 216 526 461 322 2 0 0 1536
(30,0)-(329) | O 0 0 0 0 44 369 475 98 0 0 0 986
(33,00-(359) | 0O 0 0 0 0 1 115 17 5 0 0 0 238
(36,0)-(389) | O 0 0 0 0 0 5 10 0 0 0 0 15
(39,00-(419) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 4861 4376 4653 4327 4415 4245 4432 4438 4299 4484 4573 4797 53900

Ek Tablo 1. 5: Hakkari ve Horasan istasyonlarinda giinliik 6l¢timlere gore (7.00,

14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslari (1965-2020)

146



lgdir Ocak Subat  Mart Nian  Mays Hazran Temmuz Agustos Byl Ekim  Kasm  Aralk  Yilk
(-33,0)-(-30,D O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30,00-(-27 O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
(-27,00-C-24.)] 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 8
(-24,0)-C-21,D 10 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6 31
(-21,0)-(-18,0 | 49 18 4 0 0 0 0 0 0 0 0 7 78
(-18,0)-(-15,1 | 105 62 1 0 0 0 0 0 0 0 0 29 197
(-15,0)-(-12,0 | 218 94 9 0 0 0 0 0 0 0 1 81 403
(-12,0)-(-%,0) | 374 185 6 0 0] 0] 6] 0 0] 0] 4 135 704
(-9,0)-(-6,0 [ 596 338 43 0 0 0 0 0 0 1 40 348 1366
(-6,0)-(-31) [ 983 618 156 3 0 0 0 0 0 N 234 746 2791
(-30)-(-0) |1183 1006 446 17 0 ) 0 0 0 35 524 1094 4305
(0,0-(2,9) | 848 947 742 63 0 0 0 0 0 155 833 1044 4632
(3,00-(59) |[485 674 899 239 0 0 0 0 13 406 936 842 4494
(6,0)-(89) 245 395 935 683 47 0 0 0 76 727 847 472 4427
(9,0)-(Mg) | 90 251 793 1082 380 23 0 0 278 1027 693 21 4828
(12,0)-(14,9) | 14 n4a 621 1030 1028 144 7 30 622 874 498 52 5034
as,00-079) | © 20 352 819 1305 648 76 230 831 599 270 8 5208
18,0)-(209) | O 1 151 561 1010 1203 507 788 877 493 105 2 5698
@10)-239) | 0 0 39 331 639 109 1239 1155 612 460 22 0 5606
24.0)-(269) | 0 0 6 165 490 728 1188 968 530 263 O 0 4338
(27,00-(299) | O 0 1 33 246 597 739 619 553 59 0 0 2847
(20,0)-(32,9) | © 0 0 7 45 456 725 788 400 1 0 0 2422
(33,0-359 | © 0 0 0 0 123 581 548 100 0 o} 0 1352
(36,0)-389) | O 0 0 0 0 5 139 77 4 0 0 0 225
(39,0-(41,9) | O 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 0 7
Toplam 5201 4742 5205 5033 5190 5036 5205 5206 4946 SN 5007 5081 60963
Kagizman Ocak Subat Mart Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Eyill Ekim  Kasm  Aralk  Yilk
-27,0)-(-241] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-24,0)-C-21,D| 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
(-21,00-¢-18D | 15 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 31
(-18,0)-(-15,0| 84 52 6 0 0 0 0 0] 0 0 0 12 154
(-15,0)-(-12,0 | 188 16 15 0 0 0 0 0 0 0 0 58 377
(-12,0)-(-9,0)| 354 220 41 0 0 0 0 0] 0 0 8 159 782
(-9,0)-(-60 | 479 348 9 2 0 0 0 0 0 1 34 288 1243
(-6,0)-(-3,1) | 581 456 179 13 0 0 0 0 0 3 132 397 1761
(-3,0-C-0,0 | 491 469 378 4 0 0 0 0 0 30 362 592 2363
(0,00-2,9) 299 372 565 120 3 0 0 0 1 107 520 493 2480
(3,0)-(59) 135 197 580 405 53 1 1 0] 13 249 595 261 2490
(6,0)-(8,9) 35 93 384 613 260 20 1 0 69 529 430 N4 2548
(6,0)-(1,9) 4 34 200 541 625 163 7 20 258 516 268 38 2674
(12,0)-(14,9) 0 9 122 409 643 513 m 154 419 339 109 3 2831
(15,0)-(7,9) 0 0 30 24 477 588 393 436 465 230 31 0 2891
(18,0)-(20,9) 0 0 6 18 3N 459 574 515 340 188 7 0 2518
(21,0)-(23,9) 0 0 0 36 161 377 524 498 332 108 0 0 2036
(24,0)-(26,9) 0 0 0 3 60 256 434 391 265 15 0 0 1424
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 9 128 35 339 172 2 0 0 1006
(30,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 38 210 197 51 0 0 0 496
(33,0)-(359) 0 0 0 0 0 4 61 39 4 0 0 0 108
(36,0)-(38,9) 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 6
(39,0)-(41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2668 2376 2600 2542 2602 2547 2675 2592 2389 2317 2496 2418 30222

Ek Tablo 1. 6: Igdir ve Kagizman istasyonlarinda giinliik 6l¢iimlere gére (7.00,

14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslart (1965-2020)
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Karayazi Ocak Subat  Mart Nisan Mays Hazran  Temmuz  Agustos  Eyiil  Ekm  Kasm  Aralk  Yilk

(-30,00-(-271] 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27,00-(-240| o 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
(-24,00-¢-210| s 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 13
-21,0)-(-18,0 1 19 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 33
(-18,0)-(-15,0 | 25 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14 53
(-15,00-¢-120 | 76 61 6 0 0 0 0 0 0 0 8 27 178
(-12,0)-(-9,0) | 89 77 28 0 0 0 0 0 0 0 20 37 251
(-9,00--6,0 | 112 75 59 4 0 0 0 0 0 0 49 82 381
(-6,00-C-3D | 115 97 104 19 0 0 0 0 0 2 79 107 523
(-3,00-¢-0D | 23 62 154 109 0 0 0 0 0 22 139 82 591
(0,00-(2,%9) 1 24 95 135 29 0 0 0 2 59 98 12 455
(3,0)-(5,9) 0 4 13 108 105 3 0 0 10 113 46 0 402
(6,0)-(8,9) 0 0 2 60 160 37 4 0 39 98 6 0 406
(,0)-(11,9) 0 0 0 4 14 89 14 14 72 73 0 0 380
(12,0)-14,9) 0 0 0 0 51 162 90 78 nz 4 0 0 502
15,0)-079) | © 0 0 0 4 134 182 203 82 0 0 0 605
(18,0)-(209) | 0 0 0 0 0 25 130 127 24 0 0 0 306
@1,0-239 | o 0 0 0 0 0 31 17 0 0 0 0 48
(24,0)-26,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 465 426 463 439 463 450 451 439 346 37 445 37 5129

Kars Ocak Subat Mart Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Byl Ekim Kasm  Aralk  Yilk

(-42,00-(-39,1] O 0 0 0 0 0 0 0 0} 0 0 0 0
(-39,0)-(-36,0] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-36,0)-(-33,D| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-33,00-(-30,)| ¢ | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
(-30,0)-(-27,| 45 43 8 0 0 0 0 0 0 0 1 6 103
(-27,0)-(-24,1)| 106 104 6 0 0 0 0 0 0 0 3 29 248
(-24,00-(-21,| 222 152 24 0 0 0 0 0 0 0 5 84 487
(-21,0)-(-18,1 | 351 237 59 0 0 0 0 0 0 0 14 186 847
(-18,00-(-15,n 462 330 82 1 0 0 0 0 0 0 31 297 1203
(-15,00-(-12,1 | 628 439 165 2 0 0 0 0 0 2 84 395 1715
(-12,0)-(-9,0) (849 603 268 15 0 0 0 0 0 2 159 596 2492
(-9,0)-(-6,1) | 844 708 432 40 0 0 0 0 0 43 387 741 3195
(-6,0)-(-31D 724 761 808 124 4 0 0 0 0 122 652 863 4058
(-3,00-C-0,0 |595 712 n55 432 24 1 0 0 28 387 866 888 5088
(0,0)-(2,9) |295 430 1060 993 143 7 0 0 128 666 958 575 5255
B,0-69) |67 136 592 M7 619 77 3 21 366 918 746 273 4935
(6,0)-(8,9) 5 22 305 977 1294 473 85 122 759 931 535 63 5571
(5,00-(11,9) 0 6 137 644 1298 1246 478 580 845 706 317 15 6272
(12,0)-049) | O 0 55 373 796 1196 1207 1M3 746 465 127 3 6081
(15,0)-07,9) | O 0 12 222 559 /56 M59 1025 599 380 30 0 4742
(18,0)-(209) | O 0 1 72 304 533 690 681 445 282 0 0 3008
(21,0)-(239) | © 0 0 18 126 410 561 475 447 89 0 0 2126
24,0)-2659) | O 0 0 2 15 2n 541 549 339 n 0 0 1668
(27,0)-299) | O 0 0 0 0 62 342 458 122 0 0 0 984
(30,00-329) | O 0 0 0 0 2 14 135 9 0 0 0 260
(33,00-(359) | O 0 0 0 0 0 n 20 0 0 o] 0 31
(36,0)-389) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
032 5182 4974 5191 5179 4833 5004 4915 5014 60391

Toplam  [5204 4694 5169 5

Ek Tablo 1. 7: Karayaz1 ve Kars istasyonlarinda giinliik 6lgtimlere gore (7.00, 14.00
ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Muradiye Ocak  Subat Mart Nisan  Mays Hazran Termmuz Agustos Byl Ekm Kasm  Aralk Yk
(-33,0)-(-30,| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-30,0)-(-271)| O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
(-27,0)-(-24D| 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
(-24,0)-¢-21,13| 13 9 4 0 0] 0] 0 0 0 0 0 5 31
(-21,00-(-180 | 55 50 12 0 0] 0 0 0 0 0 0 12 129
(-18,0)-(-15,1) | 147 132 21 0 0 0 0 0 0 0 1 37 338
(-15,0)-(-12,D | 319 247 54 0 0 0 0 0 0 0 8 134 762
(-12,0)-(-9,00 | 460 357 16 1 0 0 0 0 0 0 26 282 1242
(-9,0)-(-6,D 697 5N 2n 10 0] 0 0 0 0 2 100 517 2048
(-6,00-(-3) | 977 770 507 25 0 0 0 0 0 5 268 802 3354
(-3,0)-C-0,1) | 987 1009 901 no 1 0 0 0 0 45 640 1047 4740
(0,00-(2,9) 703 744 1260 552 17 1 0 0 2 263 963 1055 5560
(3,0)-(5,9) 174 258 823 1015 155 n 0 0 30 726 973 432 4597
(6,0)-(8,9) 25 53 370 1048 &M 44 0 2 253 23 603 166 4288
(6,0)-(11,9) 3 10 190 828 1190 263 13 37 689  B49 445 48 4565
(12,0)-(14,9) 0 0 54 405 MNM27 847 93 222 903 474 277 16 4418
(15,0)-(17,9) 0 0 25 245 635 M2 569 692 703 402 97 4 4488
(18,0)-(20,9) 0 0 4 108 428 836 1250 1223 455 405 2 0 4mM
(21,0)-(23,9) 0] 0 1 35 297 471 913 659 352 205 0 0] 2933
(24,0)-(26,9) 0 0 0 7 87 427 483 359 494 58 0 0 1915
(27,0)-(29,9) 0 0 0 1 8 287 540 500 333 5 0 0 1674
(30,00-(32,9) 0 0 0 0 1 96 492 559 73 0 0 0 1221
(33,0)-(35,9) 0] 0 0 0 0] 5 175 164 12 0 0 0] 356
(36,0)-(38,9) 0 0 0 0 0 0 13 13 0 0 0 0 26
(39,0)-(41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 4561 4155 4553 4390 4551 4400 4541 4430 4299 4562 4403 4557 53402
Mus Ocak Subat Mart Nisan  Mays Hazran Termmuz Agustos Byl Ekim Kasm  Aralk  Yilk
(-36,0)-(-33,)] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-33,00-C-30,) 2 8 0] 0 0 0] o] 0 0 0 0 1 N
(-30,0)-(-27,1)] 17 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 46
(-27,0)-(-247)| 56 39 6 0 0 0] 0 0 0 0 2 23 126
(-24,0)-C-211( 99 80 n 0 0 0 0 0 0 0 1 47 238
(-21,0)-C-18,D | 192 159 14 0 0 0 0 0 0 0 4 86 455
(-18,0)-(-15,0| 360 196 38 0 0 0 0 0 0 0 10 139 743
(-15,00-(-12,D| 419 318 65 0 0 0 0 0 0 0 18 190 1010
(-12,0)-(-9,0) | 601 444 130 1 0 0 0 0 0 0 35 292 1503
(-9,0)-(-6,1) | 809 617 219 8 0 0] o] 0 0 0 65 452 2170
(-6,00-(-31 | 826 8N 460 23 0 0 0 0 0 0 180 678 2978
(-3,0)-C-0,1) | 922 943 877 93 0 0 0 0 0 7 523 964 4329
(0,0)-(2,9) 661 766 1401 340 4 0 0 0 0 95 916 1313 5496
(3,00-(5,9 189 250 967 792 50 1 0 0 6 315 1092 606 4268
(6,0)-(8,9) 28 68 506 N3 331 5 1 0 46 875 1091 229 431
(9,0)-(11,9) 0 23 287 MO 970 N4 4 1 286 1162 605 53 4618
(12,0)-(14,9) 0 4 139 755 1310 485 18 28 695 927 356 9 4726
(15,0)-(17,9) 0 0 59 427 1055 1041 223 269 789 &77 15 1 4656
(18,0)-(20,9) | © 0 13 242 701 1084 722 827 832 496 19 0 4936
21,0)-(23,9) 0] 0 3 88 476 877 neo0 1005 735 358 1 0 4703
(24,0)-(269) [ © 0 0 12 247 680 1030 1007 589 169 0 0 3734
(27,0)-(289) | © 0 0 5 53 508 734 694 568 25 0 0 2587
(30,00-(322) | © 0 0 0 0 200 720 779 283 1 0 0 1983
(33,00-359) | O 0 0 0 0 33 466 5N 53 0 0 0 1063
36,0-389) | o 0 0 0 0 0 o4 72 1 0 0 0 168
(39,00-A1 ) | 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
Toplam 5181 4744 5197 5027 5197 5028 5172 5197 4886 5107 5033 5092 60861

Ek Tablo 1. 8: Muradiye ve Mus istasyonlarinda giinliik 6lgtimlere gore (7.00, 14.00
ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Ozalp Ocak Subat Mart ~ Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eyiil Ekim Kasm  Aralk  Yikk
(-45,0)-(-421) | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-42,0)-(-390 | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-39,00-(-36) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-36,00-(-33D | 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 16
(-33,0)-(-30,D | 16 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 33
(-30,00-(-271) | 56 45 n 0 0 0 0 0 0 0 0 15 127
(-27,0)-(-24,1) [ 129 90 0 0 0 0 0 0 0 1 36 264
(-24,0)-(-21,1) | 260 173 28 0 0 0 0 0 0 0 2 102 565
(-21,0)-(-18,) | 337 256 47 0 0 0 0 0 0 0 16 167 823
(-18,0)-(-15,1) | 398 298 83 2 0 0 0 0 0 2 34 242 1059
(-15,0)-(-12,) | 514 386 141 5 0 0 0 0 0 1 79 337 1463
(-12,0)-(-9,0) | 620 51 262 9 0 0 0 0 0 3 138 406 1949

(-9,0)-(-6,1) |823 641 an 25 0 0 0 0 0 17 289 656 2862
(-6,0)-(-31) | 851 875 n7 89 2 0 0 0 0 7 551 883 4039
(-3,00-(-0,1) | 713 756 1033 373 13 0 0 0 6 298 832 856 4880
0,00-2,9 376 481 196 998 127 3 0 0 58 628 1037 701 5605
(3,0)-(59) 78 185 637 125 453 34 3 S 345 882 708 269 4724
(6,0)-(8,9) 9 13 309 993 naz 232 15 70 669 951 518 16 5037
(9,0)-(11,9) 2 6 135 588 1249 686 m 308 677 648 383 25 4818
(12,0)-(14,9) 0 0 50 384 847 ns1 528 602 747 458 200 16 4983
(15,0)-(17,9) 0 0 20 226 498 952 986 862 593 418 51 2 4608
(18,0)-(20,9) 0 0 6 74 398 671 1073 1003 419 336 4 1 3985
(21,0)-(23,9) 0 0 0 18 216 442 725 608 453 142 0 0 2604
(24,0)-(26,9) 0 0 0 4 46 409 538 439 533 24 0 0 1993
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 2 209 579 664 226 0 0 0 1680
(30,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 42 382 374 30 0 0 0 828
(33,0)-(35,9) 0 0 0 0 0 2 64 67 1 0 0 0 134
(36,0)-(389) | O 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6
(39,0)-(41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 5189 4738 5095 4913 4993 4833 5004 5008 4757 4879 4843 4835 59087

Patnos Ocak Subat Mart  Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Eyldl  Ekim  Kasm  Aralk  Yillk
(-39,0)-(-36,0| O 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0
(-36,0)-(-33)| O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
(-33,0)-(-30,D( 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
(-30,0)-(-27,0| 13 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 34
(-27,0)-(-24)| S5 | 8 0 0 0 0 0 0 0 2 1 n7
(-24,0)-C-211) | 85 73 19 0 0 0 0 0 0 0 2 27 206
(-21,0)-(-18M) | 136 10 43 0 0 0 0 0 0 0 7 54 350
(-18,0)-(-15,) | 183 138 47 0 0 0 0 0 0 0 8 93 469
(-15,0)-¢-12,D | 266 176 82 0 0 0 0 0 0 0 9 125 658
(-12,0)-(-9,0) | 345 256 129 3 0 0 0 0 0 0 44 191 968

(-9,0-¢-6,) | 41 349 182 2 0 0 0 0 0 1 124 289 1358
(-6,00-(-31) | 443 405 345 22 0 0 0 0 0 9 241 429 1864
(-3,0-(-0,1) [ 400 387 591 86 1 0 0 0 0 57 462 572 2556
(0,0-29) | 256 356 771 353 9 0 0 0 5 231 534 503 3018
(3,0-(59) | 78 118 446 635 121 0 0 0 44 440 510 204 2596
60)-89 | 8 27 181 728 481 35 1 1 152 610 330 71 2625
(9,0)-(11,9) 0 3 76 SN n3 24 15 28 403 451 203 9 2653
(12,0)-(14,9) 0 0 27 289 710 553 86 180 536 272 168 2 2823
(15,0)-(179) | O 0 10 156 445 723 441 551 469 246 49 0 3090
(18,0)-20,9) | 1 0 1 69 260 524 810 704 207 207 2 1 2786
(1,00-239) | O 0 0 n 168 318 501 341 192 132 0 0 1663
(24,0)-269) | © 0 0 1 37 279 266 200 333 3 0 0 147
27.0-(29.9) | © 0 0 0O 4 149 350 337 204 1 0 0 1045
(30,0)-329) | © 0 0 0 0 41 288 334 39 0 0 0 702
(33,00-359) | © 0 0 0 0 1 106 77 2 0 0 0 186
(36,0)-(38,9) | © 0 0 0 0 0 13 2 0 0 0 0 15
(39,00-(419) | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2652 2455 2962 2866 2949 2864 2877 2755 2586 2688 2695 2587 32936

Ek Tablo 1. 9: Ozalp ve Patnos istasyonlarinda giinliik dl¢iimlere gére (7.00, 14.00
ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Tatvan Ocak Subat Mart  Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Eyﬁjl Ekim Kasm  Aralk Yillk

(-24,0)-(-21,D|] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-21,0)-(-181Df O 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6
(-18,0)-C-15,n| 8 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 n 40
(-15,0)-(-12,1)] S5 61 8 0 0 0 0 0 0 0 2 22 148
(-12,0)-(-9,0)| 243 187 57 2 0 0 0 0 0 0 8 16 613
(-9,0)-(-6,1) | 644 455 139 7 0 0 0 0 0 0 49 265 1559
(-6,0)-(-3,) | 1060 844 396 24 0 0 0 0 0 2 159 721 3206
(-3,0)-(-0,1) | 1504 1301 973 103 1 0 0 0 0 21 472 1220 5595
0,00-(29) | 149 1209 1620 585 14 0 0 0 1 146 1166 1663 7553
(3,0)-(5,9) 245 403 1099 1226 17 3 0 0 14 575 1315 739 5790
(6,0)-(8,9) 14 57 468 1336 682 26 0 0 144 142 901 217 4987
(9,0)-(11,9) 0 7 164 997 1293 188 10 23 677 1218 627 32 5236
(12,0)-(14,9) 0 0 44 493 1466 719 73 232 952 797 193 10 4979
(15,0)-(17,9) 0 0 21 203 883 1488 617 816 985 646 16 0 5675
18,0)-(20,9) 0 0 5 47 480 1249 1452 1222 777 343 1 0 5576
21,0)-(23,9) 0 0 0 7 168 757 1260 1077 733 88 0 4090
(24,0)-(26,9) 0 0 0 2 24 434 893 878 464 14 0 0 2709
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 0 139 645 658 143 0 0 0 1585
(30,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 17 216 234 16 0 0 0 483
(33,0)-(35,9) 0 0 0 0 0 0 35 37 0 0 0 0 72
(36,0)-(38,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 4922 4548 4996 5032 5182 5020 5201 5177 4906 4992 4909 5017 59902

Van Ocak Subat Mart Nisan  Mays Hazran Temmuz Agustos Eyhil Ekim Kasm  Aralk ik

-30,0-(-27,)] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-27,0)-(-24,)] O 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
(-24,00-C-21,Df O 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
-21,0)-(-18D| 9 23 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
(-18,0)-(-15n| 60 66 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 146
(-15,0)-C-12,n| 173 160 26 0 0 0 0 0 0 0 3 47 409
(-12,0)-(-9,0)| 396 281 55 0 0 0 0 0 0 0 13 222 967
(-9,0)-(-6,) | 662 449 144 7 0 0 0 0 0 0 57 392
(-6,0)-(-3) | 1002 781 337 19 0 0 0 0 0 6 176 700 3021
(-3,00--0n | 82 N4 869 63 0 0 0 0 0 31 543 1061 4890
(0,0)-(2,9) 956 984 1422 377 7 1 0 0 1 137 142 1258 6285
(3,0)-(5,9) an 455 1094 1006 76 0 0 0 6 499 N33 735 5415
(6,0)-(8,9) 68 m 602 1352 459 17 0 1 85 1M60 780 329 4964
9,0)-(1,9) 5 12 231 1 n29 18 3 7 an 1225 594 60 4906
(12,0)-(14,9) 0 0 61 534 1522 558 37 72 922 743 274 13 4736
(15,0)-(17,9) 0 0 20 217 1065 1331 291 509 1271 550 33 1 5288
(18,0)-(20,9) 0 0 3 63 490 1438 1317 1372 831 375 1 0 5890
(21,0)-(23,9) 0 0 1 15 145 842 1650 1424 614 9N 0 0 4782
(24,0)-(26,9) 0 0 0 1 28 378 985 822 423 7 0 0 2644
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 2 74 543 547 93 0 0 0 1259
(30,0)-(32,9) 0 0 0 0 0 6 69 n4 12 0 0 0 201
(33,0)-(35,9) 0 0 0 0 0 0 9 8 2 0 0 0 19
(36,0)-389)| © 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
(39,0)-(41,9) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 4924 4467 4880 4765 4923 4763 4906 4876 4671 4824 4749 4828 57576

Ek Tablo 1. 10: Tatvan ve Van istasyonlarinda giinliik 6l¢iimlere gore (7.00, 14.00
ve 21.00) sicaklik frekanslar1 (1965-2020)
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Varto Ocak Subat Mart Nban Mays Hazran Temmuz Agustos  Eylil  Ekim  Kasm Aralk  Yilk
(-36,00-(-33D| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-33,0)-(-30,D| 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
(-30,00-¢-270| 6 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 27
(-27,00-(-240| 38 25 4 0 0 0 0 0 0 0 0 22 89
(-240--210| 104 58 14 0 0 0 0 0 0 0 0 31 207
(-21,00-¢-18D | 187 106 18 0 0 0 0 0 0 0 2 79 392
(-18,0)-¢-150 | 289 195 37 0 0 0 0 0 0 0 10 122 653
(-15,00--12D | 369 244 62 0 0 0 0 0 0 0 14 180 869
(-120-(-9,0) | 494 360 115 1 0 0 0 0 0 0 38 323 1331
(-9,00-(-6,) | 609 515 214 8 0 0 0 0 0 0 140 476 1962
(-6,0-(-31) | 684 635 397 35 0 0 0 0 0 7 323 636 2717
(-3,00-¢-00 [ 597 666 793 125 0 0 0 0 0 86 613 826 3706
0,0-2,9) | 440 487 1015 518 19 0 0 0 8 286 770 804 4347
BO-69 | 66 137 589 827 172 2 0 50 548 766 344 3510
6,0-8,9 | 10 32 258 835 617 31 3 10 270 788 515 103 3472
9,0-m9 | 0 3 16 649 1003 367 36 58 602 783 323 29 3969
12,0)-0149) | 0 0 55 350 846 830 235 344 648 427 257 12 4004
as,0-179 | 0 0 17 260 511 852 613 629 574 282 79 1 3818
(18,0)-(209) | © 0 4 109 340 562 933 756 370 308 9 0 3391
@.0-239 | 0 0 2 37 279 380 603 574 231 241 0 0 2347
24,00-269) | O 0 0 2 84 419 341 283 348 100 0 0 1577
(27,0)-(29,9) 0 0 0 0 6 253 428 366 410 9 0 0 1472
(30,0-329) | © 0 0 0 0 46 479 556 139 0 0 0 1220
(33,00-359) | O 0 0 0 0 3 186 207 4 0 0 0 400
(36,0)-(38,9) | O 0 0 0 0 0 14 14 0 0 0 0 28
(39,0)-419) | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Toplam  |3896 3477 3715 3756 3877 3745 3871 3797 3663 3865 3859 3992 45513
Yiksekova Ocak Subat Mart Nisan Mays Hazran  Temmuz Agustos Eyiil  Ekim  Kasm  Aralk Yk
-42,0)-(-39D( o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-39,0-(-36D| o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
-36,0)-(-33D 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 30
-33,00-(-30,0| 5 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 103
(-30,00-G-27D| 86 67 10 0 0 0 0 0 0 0 0 43 206
(-27,0-(-240| 135 107 21 0 0 0 0 0 0 0 2 72 337
(-24,0-C-21D| 209 142 22 0 0 0 0 0 0 0 8 134 515
(-21,00-(-181) [ 296 200 47 0 0 0 0 0 0 0 22 204 769
(-18,0)-(-150 | 357 252 54 0 0 0 0 0 0 0 34 248 945
(-15,0)-G-12) [ 408 322 130 2 0 0 0 0 0 0 49 291 1202
(-120-(-90) | 514 441 192 9 0 0 0 0 0 0 82 400 1638
(-9,0-¢-60 [ 654 550 3% 34 1 0 0 0 0 1 151 491 2238
(-6,0-(-3D | 746 675 573 66 6 0 0 0 0 18 361 712 3157
(-30-¢-00 | 721 803 937 21 13 0 0 0 4 87 685 869 4330
(0,0-29 | 370 494 1264 752 61 0 0 0 9 398 957 763 5068
(3,0-59 | 109 162 663 1082 219 5 2 2 50 717 905 310 4235
(6,0)-89 | 27 29 268 1059 729 49 12 20 362 950 565 18 4188
9,00-11,9) | 13 9 114 7 1205 398 31 134 694 853 358 38 4648
12,0-049) | 1 3 37 357 1052 1104 355 504 766 591 276 16 5062
as,0-a79 | o 0 14 213 626 1083 875 867 788 439 116 8 5029
18,0)-(209) | © 0 0 77 425 669 M35 936 494 390 12 0 4138
21,00-239) | o 0 0 7 246 532 706 664 442 217 0 0 2814
4,0-269) | 0 0 0 1 35 503 576 438 531 57 0 0 21
Q7,0-299 | 0 0 0 0 0O 183 610 686 316 10 0 0 1805
(30,0)-(329) | © 0 0 0 0 20 357 402 6l 0 0 0 840
(33,0-(359) | 0 0 0 0 0 0 64 57 3 0 0 0 124
(36,0)-(389) | 0 0 0 0 0 0 3 16 2 0 0 0 21
(39,00-(419) | 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5

Toplam | 4708 4304 4702 4581 4708 4546 4726 4731 4531 4728 4583 4741 55589

Ek Tablo 1. 11: Varto ve Yiiksekova istasyonlarinda giinliik 6l¢timlere gore (7.00,

14.00 ve 21.00) sicaklik frekanslari (1965-2020)
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Ek 2

Aérl Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Haziran TemmuzAgustos| Eylil | Ekm | Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 106 |92 | <31 59 | 120 |65 |21 | 212 | 163 93 16 |-65 |62
Sicaklk Indsi 00 |00 00 |13 |38 |61 | 89| 89| 60 26 |02 |00 s
Potansiye\ Eva potranspirasyon 0,0 0,0 00 | 262 | 569 | 806 | 1054 1060 795 430 63 |00 [5038
Enlern Diizekme Katsays: 08 |08 |10 | W |12 |13 13 | 12 | 10|10 |08 |08
Diizenlenmmis P.E. 00 |00 |00 | 291 | 706 1009 1339| 53| 827 | @3 |52 |00 |sseo
Yags (mm) 434|475 | 522 | 705|703 443 215 | 129 | 184 | 532 | 464 |443 5249
Birkmis Suyun Aylk Deé\'§imi 26 0,0 0,0 00 | -03 | -566 -431| 00 00| n9 42 443
Birkrmig Su 100,0 [100,0 |100,0 1000|997 | 431 | 00 | 00| 00 N9 |531 |974
Gergek Evapotranspirasyen (mm) | 0,0 00 | 00 | 291 | 706 1009 646 | 129 | 184 413 | 52 |00 (3430
Su Noksani 00 |00 00 | 00| 00 00 93| Mm4| 643 00 | 00 |00 |2459
Su Fazasi 408 |475 522 |45 | 00 | 00 00| 00| 00 00 00 |00 1819
Ak 204 | 441 | 499 | 468 | 207 | 00 | 00| 00| 00 00 | 0p |00 8i9
Nemlik Orani 00 |00 [00 14 00 | 06| -08| -09| -08 03 |79 |00

Oza|p Ocek |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -102 | -87 | -20 | 55 | 107 | 157 | 204| 202| 151 82| 12 | -59 | 59
Sicaklk Indisi 00 |00 |00 12 |32 57 84| 83| 53| 21 | 01 |00 342
Potansiye| Evapotranspirasyon 00 |00 . 00 | 262 | 525 | 783 1029 1018 752 398 . 54 | 00 4821
Enlem Duzeltme Katsayﬁ\ 09 08 1,0 11 1,2 1,2 13 1,2 1,0 10 08 | 08
Diizenlenmis P.E. 00 |00 |00 291 | 846 | 972 | 1297| 1202 782 382| 45 | 00 |s617
Yags (mm) 436 |445 487 670 | 670 | 368 218 | 130| 143 431 | 445|441 4884
Birkmi Suyun Aylk Degigimi 10 |00 |00 00| 00 -604 -398 00| 00| 49 | 400 441
Birkemig Su 100,0 [100,0 1000 | 1000 1000 396 00| 00| 00| 49 | 449|890
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 | 00 | 00 | 291 | 646 972 | 614 | 1B30| 143 382 45 | 00 3224
Su Noksani 00 |oo 00 00| 00| 00 e83| 1072 639 00| 00 | 00 [2393
Su Fazlasi 326 |445 487 379 | 24 | 00| 00| 00| 00 00 00|00 |166]
Ak 16,3 386 466 | 433 | 20) 1,2 0,0 0,0 00 00| 00 | 00 |166]
Nermilik Orani 00 |00 00 |13 | 00 -06 -08 -08 -08 01 89 |00

Baskale Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Haziran TemmuzAgustos| Eylll | Ekm | Kasm |Aralk | Yik
Sicaklk (°C) 66 | -57 | 15 | 43 | 94 |146 189 [190 |149 | 83 |15 | -40 | g
Sicaklk Indisi 00 |00 | 00 08 |26 |51 75 |76 |52 22 02 |00 a0
Potansiye| Evapotranspirasyon 00 | 00 | 00 | 221 | 482 | 746 | 965 | 970 | 762 | 426 | 78 00 |4648
Enlem Dizeltme Katsaysi 09 | 08 | 10 11 12 12 13 12 1,0 1,0 08 | 08
Dizenlenmis P.E. 0,0 0,0 00 | 244 | 592 | 925 1207 [M35 | 792 409 65 00 5360
Yags (mm) 356 | 45) | 628 | 749 | 484 263 | 184 | 109 [ 102 | 371 | 452 | 395 |4544
Birkmis Suyun Aylk Degigimi 78 | 00 | 00 | 00 |-108 -662 229/ 00 | 00 00 387 | 395
Birkmis Su 100,0 | 100,0 . 100,0 1100,0| 89,2 | 229 A 00 0,0 0,0 0,0 [ 387 | 782
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 0,0 | 00 | 00 244 | 592 | 925 413 | 109 | 102 | 37] 65 | 00 |2322
Sy Neem 00 |00 | 00|00 |00 00 793 [1026]690 38 | 00 | 00 2847
SulEedm B8 451 628 |505 |00 00 |00 |00 |00 00 00|00 122
Ak 69 | 294 540 | 567 | 253 | 00 00 0,0 0,0 0,0 00 | 00 1722
Nemlik Orani 00 |00 (00 |21 [-02]-07  -09]-00]-00 -01]59 |00

Ek Tablo 2. 1: Agr1 Ozalp ve Baskale Istasyonlarinin Thornthwaite Yontemine Gore
Belirlenmis Indis Degerleri
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Bahgesaray Ocak |Subat | Mart | Nkan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eyiil | Ekim  Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -1, 04 44 88 | 137 | 19) 237 235] 191 124 57 08 108
Sicaklk Indisi 0,0 0,0 038 . 24 46 76 l 106 104, 76| 40 12 0] 492
potansiy‘el Eva potranspirasyon 0,0 07 | 139 | 334 | 586 | 893 174 | 162 893 S17 193 |16 5313
Enler Dizeltme Katsayisi 09 | 08 | 10 11 12 12 13 12 10 10 08 |08
Duzenlenmis P.E. 0,0 06 | 143 . 368 | 721 | 108 ' 1470 1361 929 496 162 |13 6776
Yaglg (mm) 864 | 546 (132 | N36 | 886 | 130 4.7 95 56 | 637 737 896 7342
Birikrmis Suyun Aylk Degigimi 00 00 | 00| 00| 00 -9o78) -23| 00| 00 M1 575 |284
Birikmi§ Su 100,0 |100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 23 0,0 0,0 00| 141 76 |100,0
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 0,0 | 06 | 143 | 368 | 721 | 108| 70 | 95| 56 496 162 |13 3237
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 140,0 1266/ 873 00 00 |00 3540
Su Fazlas 864 | 540 [169 | 768 | 165 | 00| 00| 00| 00 00 | 00 [599 4105
Akig 732 | 702 | 855 . 96,8 | 466 | 83 . 0,0 00 00 00 00 |300 4105
Nemlik Orani 00 |99 | 82 21 02 | -08| -10| -0% -09 03 36 |[674

B\'ngiﬂ Ocak |Subat | Mart | Nkan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eyiil | Ekim  Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 24 | 2 42 | 10,7 | 162 | 220 I 266 | 264 | 213 | 142 6,7 06 |12
Sicaklk Indisi 0,0 0,0 08 32 59 | 94 | 126 | 124 90 | 49 16 0,0 597
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 | 00| 97 | 369 | 668 | 1035|1358 | 1343 | 988 553 | 189 06 6604
Enlern Dizeltme Katsayisi 09 | 08 | 10 11 12 |12 13 12 0 1,0 | 08 | 08
DUzenlenmi§ P.E. 0,0 0,0 | 100 | 409| 824 1288 [ 17,7 | 1585 | 1027 | 531 | 158 05 |7643
Yaé|§ (mm) 1387 | 130,0| 1297 [ "o | 775 | 209 | 72 43 | 126 | 660 1068 | 1368 9484
Birikmis Suyun Aylk Degigmi | 0,0 | 00 | 00| 00| -45 -951| 00 | 00 00| 129 871 | 00
Birkmig Su 100,0| 100,0| 100,0/ 1000[ 951 | 00 | 00 | 00 | 00 | 129 1000|1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 | 0,0 | 100 | 409| 824 160 | 72 43 | 126 | 531 158 | 05 3427
Su Noksan 00| 00| 00| 00| 00| 128 | 1645|1542 901 00 | 00 | 00 |4216
Su Fazlasi 1387 1300 1197 | 770 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00| 00 40 |1363 6057
Akrg 1375 | 1344 | 1249 984 385 | 00 | 00 | 00 | 00 00 | 20 | 701 6057
Nemlik Orani 0,0 0,0 | 120 19 -0 | -08 | 1,0 | 10| 09 02 | 58 |2798

Bitlis Ocak |Subat | Mart | Nean |Mays |Hezran|TemmuzAgustos| Eyiil | Ekim  Kasm |Aralk | ik
Sicaklk (°C) -48 | -34 | 1) 69 125 | 181 227 | 228 184 |14 45 -1,7 9,0
Sicaklk indisi 00 00| 01 |1 | 40 70| 99 | 100 72 35 |09 |00 | 44
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 | 00 | 371 273 | 953 | 860 m26 | n31 | 877 | 496 164 |00 | 5509
Enlerm Dizeltme Katsaylsw 09 08 1,0 11 12 12 13 12 1,0 1,0 08 08
Diizerlenmig P.E. 00 | 00 | 32 | 302 680 | 1066 M6 | 1333 912 476 138 |00 | 6353
Yaé|§ (mm) 1693 | M0 | 1704 | 176 | 1032 ] 155 9.8 68 | 228|906 879 1419 [1,0468
Birikrmis Suyun Aylk Degigimi 00 00| 00| 00| 00 -ou| -89| 00| 00 430 |570 |00
Birkemig Su 1000 100,0] 1000 1000 1000 89 | 00| 00| 00 430 1000 [100,0
Gergek Evapotranspwasyon (mm)| 00 0,0 32 30,2 | 68,0 1066 187 6,8 228 1476 138 0,0 37,7
Su Noksani 0,0 0,0 0,0 0,0 00 | 00 | 1228 1265 684 | 00 00 00 | 3177
Su Fazlasi 1693 | MO | 1672 874 | 352 0,0 0,0 0,0 00 | 00 121 149 | 7292
Akig 1556 | 140,2 | 1391 | 1273 | 613 | 176 Q.0 g0 00 | 00 8p 795 | 7292
Nemllk Orani 00 00 | 530 29 0,5 -08| -09| 10| -08 09 54 0,0

Ek Tablo 2. 2: Bahgesaray, Bingdl ve Bitlis Istasyonlarmin Thorthwaite Yontemine
Gore Belirlenmis indis Degerleri
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Bulanik Ocak | Subat | Mart | Nian |Mays |Hazran TEWTTIUZ‘AéUStOS Eylil | Ekim | Kasm |Aralke | Yilk
Sicaklk (°C) 72 |52 |18 | 88| 139| 88| 232| 238 188 16 |28 |-37 |90
Sicaklk indksi 00 00|02 | 24| 47 74| 102 108 74| 36 |04 |00 | 469
potansfyel Eva potranspirasyon 00 00 | 49 347 | 611 | 886 148 N85 886 488 | 85 0,0 |5685
Enlem Dizeltme Katsaysi 09 08 |10 1 12 12 13 12 0 | 1,0 |08 08
Dizenlenmis P.E. 0,0 ‘ 00 | 51 386 | 752 MO0 144,5 1399 92,1 | 469 ' 71 0,0 |6596
Yaglg (mm) 571 | 361 | 692 | 5992 ne| 158 8,0 | 47| 36 | 497 _45,9 59,5 4804
Birkmis Suyun Aylk Degisimi 00 | 00 | 00 0,0 =36/ 942 -22 00| 00| 28 |388 |584
Birkmis Su 100,0 | 100,0 | 100,0| 1000 964 22| 00| 00| 00| 28 46 |1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 = 00 | 5] 386 | 752 1M00] 102 47 36 | 469 7] 0,0 (3013
Su Noksani 00 00 | 0o | 0ol 00l 00| maj 1352 sss 0o 0o |00 3983
Su Fazlasi 571 361 | 642 | 206 0,0 0,0 0,0 00| 00 00 |00 1, 1791
Akg 201 | 466 | 501 | 424| 103] 00| 00| 00 00| 00 |00 |06 191
Nemliik Orani 00 | 00 |27 | 05| -o1 09| -08 10| 0| 01 |55 |00

Diyadin Ocak  Subat | Mart | Nian |Mays |Hazran Tenwuz‘Aéustos Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -78 | -58 |10 6,1 ns 16,2 203 | 203| 161 a1 13 -39 70
YT (. 00| oo |a1 [14 |35 [s9 | 83| 83| 59 25 | 01 |00 |38
potansfyel Eva potra nspirasyon 00 | 0,0 | 41 28] 553 | 799 [ 1017 | 1017 | 793 | 43) 54 0,0 4984
Enlem Diizeltme Katsaylsw 08 08 |10 11 12 1,3 13 1,2 1,0 1,0 08 | 08
DUzenlenmi§ P.E. 00 | 00 | 42 312 686 | 997 | 1290 120,0] 825| 414 @ 45 0,0 |580%9
Yaé|§ (mm) 150 | 172 |261 |329 | 476 | 264 | 189 89 92 | 398 248 | 246 2944
Birkrri Suyun Aylk Degigimi 50 | 72 |29 |09 |-20 | -703| 87 | 00| 00| 00 | 203|246
Birkmig Su 599 771 | 991 [100,0 | 790 | 87 0,0 0,0 00| 00 | 203|449
Gergek Evapotranspirasyon (mm) [ 00 | 00 |42 [312 | 686 997 | 276 89 92 | 398 45 | 0,0 |2936
Su Noksani 00 00 | 00 | 00 0,0 00 | 1014 | ma 733 16 [ 00 | 00 2873
Su Fazlasi 00 00 |00 |08 |00 00| 00 00 00| 00 00 |00 08
Ak 00| 0o |00 |04 |04 00| 00| 00 00 00 00|00 08
Nemilk Orani 00 00 |53 0] -03 | -07 | -09  -09| -09 00 46 0,0

Dogubeyazwt Ocak Subat | Mart | Nian |Mays |Haazran TenvmzlAéustos Eyiil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 48 31 |23 |86 [B5 81 | 23| 22 w7 no | 40 |-21| o
Sicaklk Indisi 00 00 |03 |23 45 7,0 96 9,6 6,8 33 07 00| 441
Potansiyel Eva potranspirasyon 00 00 | 74 |[355 |607 |860 | 102 | 1096 837 475|143 | 00| 5548
Enlem Dizeltme Katsayls\ 08 08 [ 10 11 12 13 1,3 12 1,0 1,0 08 0,8
Duzerlenmis P.E. 0,0 ‘ 00 | 76 [394 |75] 1074 | 1398 ‘ 1294 | 871 | 456 V 19 Q0 | 6432
Yags (mm) 66 213 | 251 |42 |s26 417 | 233 | Mg 13 | 9 | 223 |174 | 3255
Birkerig Suyun Aytk Degsimi 6 | A3 |75 |18 |-225 | -625| 00 | 00| 00| 00 | 105 |174
Bir’ikmig. Su 445 658 | 832 | 851 |625 0,0 0,0 0,0 00 00 105 |279
Gergek Evapotransprasyon (mm)| 00 = 00 | 76 |394 |751 [1042 | 233 | 148 173 | 319 19 | 00| 3255
Su Noksani 00 00 |00 |00 |00 3] nes | nde | 698 137 0 00 | 00| 3177
Su Fazlasi 00 00 |00 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 |00
Ak 00 00 |00 |00 |00 00 | 0ol 00| 00 00 00 |00
Nermllk Orary 00 00 |23 |0y |-03 |-06]| 08| -09 -08 -03 09 |00

Ek Tablo 2. 3: Bulanik, Diyadin ve Dogubayazit istasyonlarmin Thornthwaite

Yéntemine Gore Belirlenmis Indis Degerleri
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Ercig Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAdustos) Eylil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 54 |44 |07 |71 w3 | w5 | 28| 23 w2 97 | 33 | 23 | &2
Sicaklk indsi 00 |00 |01 |17 |29 | &7 | 93| 90 59| 27| 05 | 00 |398
potansiye| Evaputransp\'rasyon 0,0 0,0 23 307 | 570 | 848 | 1086 1058 777| 436 130 | 00 |5235
Enlem Diizeltme Katsayisi 09 08 1,0 11 12 1,2 13 12 10/ 10| 08 08
Di_‘lzenlenm\g. P.E. 0,0 0,0 23 34, 700 | 1052 1362| 1248 809 49 | 109 @ 00 |[607]
Ya é|§ (rmm) 353 384 1498 | 678 | 575 | 238 8,5 79 19,0 525 510 | 414 |4529
Birlkmi§ Suyun Ayhk Deé@'m'\ 79 0,0 0,0 00 | -126 | -84 -60 0,0 00| 106 401 | 414
Birkmig Su 00,0 [1000 (1000|1000 874 | 60 | 00| 00 00| 106 507 921
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 0,0 23 340 | 70,0 | 1052 145 79 190 419 109 | 0,0 |3059
Su Noksani 00 |00 00 | 00 | 00 00| 124 Me9| 69| 00 00 | 00 |301
Su Fazas 274|384 | 475 | 337 ‘ 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 [ 0,0 | 00 1470
Ak 137 329 429 | 406 | 169 0,0 0,0 0,0 00| 00 00 | 00 |1470
Nemlik Qrani 00 |00 |204 |10 | 02| 08| -09] 09 -08 03] 37 | 00

Erzurum Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eylil | Ekim |Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 66 |-51 |06 | 64 | N4 | 1B0O| 203 208 60| 95 | 22 | -47 |72
Sccaklk Indsi 00 |00 |00 |15 | 35 58| 83| 87 58| 26| 03 | 00 |35
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 |00 |23 | 293 | 45| 785 | 1015 1042 785| 448 93 | 00 |5028
Enler Duizeltme Katsaysi 08 |08 10 11 13 13 13 12 1,0 10 08 | 08
Diizenlenmis P.E. 00 |00 |24 | 225 | 79 | o8s| 1289 1234 817 | 430 76 | 00 |sess
Ya g5 (mm) 296 (334 | 48] 58,0 | 972 | 430| 226 221 255 543 31 | 276 4925
Birkmi Suyun Aylk Degismi | 296 |80 | 00 | 00 | 00 | -555| -445 00| 00| 13 | 235 | 276
Birikrmis Su 92,0 h000 [1000 | 100,0| 1000 445| 00| 00| 00| N3 | 348 | €24
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 | 00 24 325 | 679 | 985 671 | 221 | 255| 430/| 76 | 00 [3665
Su Noksani 00 |00 o0 | oo | ool ool e8] 3] s62| 00| 00| 00 |2193
Su Fazasi 00 |254 458 | 255 | 294 | 00 00| 00 00| 00 00 | 00 |1260
Akig 0,0 127 356 | 356 | 274 | 147 00| 00 0,0 Q0 00 | 00 |1260
Nerrilk Oran 0,0 00 19,4 0.8 04 -06| -08| -08, -0/ 03 31 0,0

Erzurum Havalimani Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk

Sccaklk (°C) 91 | <77 | 24| 53 | 1086 49| 192 95| 48| 82 11 59| 57
Sicaklk Indisi 00 |00 0,0 11 31 52 77 79 52 21 01 0,0 323
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 |00 | 00 | 264 | 533 753| 974 990 748 | 410 | 54 | 00 4727
Enlem Dizeltme Katsaysi 08 |08 |10 1,1 13 13 13 | 12 1,0 10 08 | 08
Di.'lzenlenr‘n@ P.E. 00 | Q0 0,0 293 | 664 946 1237 1173 | 778 39,5_ 44 | 00 | 5531
Yags (mm) 20 [257 | 350 | S37 | 728 485| 267| 178 | 236 | 476 334 22 4290
Birkmis Suyun Aylk Deéi§i’ni 220 |187 0,0 0,0 | 00| -461 -539 00| 00 81 | 290 | 22,2 |
Birkrmig Su 81,3 [100,0 | 100,0 WO0,0‘ 1000 539| 00| 00 0O 8,1 | 371 1593 |
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 | 0,0 00 | 293 | 664 946 806 178 236 | 395 44 | 00 3562
Su Noksari 00 |00 00| 00| 00 00| 431 95| 542| 00| 00 00 1969
Su Fazlasi 00 |70 | 350 | 244 64 00| 00| 00| 00| 00| 00 |00 728
Aksg 00 |35 | 210 | 27| 14 32| 00| 00| 00| 00| 00 |00 728
Nemiik Orani 00 |00 | 00| og| o1] 05| -08] 09 07| 02! 85 0p

Ek Tablo 2. 4: Ercis, Erzurum ve Erzurum Havalimani Istasyonlarmin Thornthwaite
Yéntemine Gore Belirlenmis Indis Degerleri
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Hakkari Ocak |Subat | Mart | Nisan [Mays |Hazian TemmuziAgustos| Eylil | Ekim | Kasim |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -46 | -32 | 21 8,1 142 200 247 247 203131 |52 |15 ]103
Sicaklk Indisi 0,0 Q0 03 21 49 8,2 1,2 12 83 | 43 |1 0,0 51,6
Potansiyel Evapotranspirasyon 0,0 0,0 50 | 288| 599 943 1234| 1234 955|540 (162 |00 |6005
Enlem Diizeltme Katsaysi 09 08 1,0 11 12 12 13 12 0 10 |08 |08
Duzenlenmig P.E. 00 | 00 5,1 37 | 737 1169 | 1542 1444 993 | 518 |136 |00 |6907
Yagr (mm) 901 1044 | 1251 | 1275] €59 157 | 61 | 45 | 105 | 640 |882 |974 |7998
Birikrmis Suyun Ayi\k Deé@imi 0,0 0,0 0,0 00| -78 -922| 00| 00| 00 122 |746 [|132
Birkmis Su 100,0 100,0 | 1000/ 100,0 922| 00 00| 00 . 0,0 122 |868 [100,0
Gergek Evapatransp\'rasyon (mm)| 00 Q0,0 5] N7 | 737 1079 6] 49 . 105 | 518 |136 |00 |3053
Su Noksani 00 | 00 | 00| 00| 00 90 1481|1395 888 00 |00 |00 3854
Su Fazlasi 90,1 1044  1200| 958| 00| 00 00| 00 00| 0p 0,0 (842 4945
Ak 871 | 973 | M22 | 1078 479 00 00| 00| 00 00 [00 |421 4945
Nemlik Orani 0,0 0,0 235 30 -0y -09 10| 1,0 -08] 02 55 00

Hiris Ocak |Subat | Mart | Nsan |Mays |Hazran TemmuzAgustos) Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yillk
Sicaklk (°C) 89 |76 |20 |58 |n4 |12  207| 205| 58 | 93 |18 |-51 |65
Sicaklk Indisi 00 |00 |00 |13 kLS 59 B6 BS | 57 | 26 |02 |00 |362
Pota nsi),fel Evapotra nspirasyon 0,0 0,0 00 | 265 | 547 | 798 | 1037 | 1027 777 | 440 | 76 00 4966
Enlem Duzeltme Katsaylﬂ 08 0.8 10 11 12 13 13 12 10 1,0 08 |08
Dizenlenmis P.E. 00 |00 |00 [294 |676 | 994 1313 | 1212 | 808 422 |63 |00 |5783
Yag (mm) 509 646 (768 868 | 706 | 333 152 | 127 | 162 | 57 |600 |572 |5960
Birkmig Suyun Aylk Degiimi 00 |00 |00 |00 | 00 | -661| -339| 00 . 00 | 95 |537 |368
Birikrnis Su 100,0 100,0 [100,0 |100,0 | 100,0 339 0,0 0,0 00 | 95 [632 [100,0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 |00 | 00 | 294 | 676 994 497 | 127 | 162 422 |63 |00 |3230
Su Noksani 00 00 |00 |00 | 00 | 00O | 822 108,‘5. 646 00 | 00 |00 |2552
Su Fazlasi 509 646 (768 |574 | 30 | 00O 00| 00 00| 00 |00 |204 |2730
Akrg 356 578 707 | 671 1302 15 | 00| 00| 00 00 |00 |02 2730
Nemlik Orani 00 00 00 |20 00 | -07 | -09| -09 . -08) 02 |85 |00

Horasan Ocak |Subat | Mart | Nkan |Mays |Hazran| TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 108 88 |10 |73 |122 |15 | 208 | 210 161 | 92 | 13 |-64]| 65
Sicaklk Indisi 00 |00 |00 |18 39 | 61 87 88 59| 25 | 01 |00 377
Pota nsiyel Evapctra nspirasyon 0,0 0,0 0,0 33,0 | 579 | BOS 1038|1048 784 | 425 | 50 0,0 | 5059
Enlem Diizeltme Katsays: 08 |08 |10 11 12 13 13 12 10 | 10 08 | 08
Duzenlenmis P.E. 00 100 |00 |366 |78 1007 1318 | 1238 815 | 408 4/ 0,0 | 5911
Yags (mm) 09 245 345 |14 | 689 441 | 273 | 197 | 77 | 4 | 334 | 239 | 4064
Birkmig Suyun Aylk Degiimi 199 245 |21 00 |-29 -566 -405| 00 00| 03 | 293 | 239
Birkmis Su 734 1979 1000 [100,0 | 971 405 0,0 0,0 00| 03 | 296 | 535
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 0,0 |00 00 |366 |718 [1007 | 678 | 197 | 177 | 408 | 4] 0,0 | 3593
Su Noksani 00 |00 |00 |00 |00 00 640 1041 638| 00| 00 | 00| 2338
Su Fazlasi 0,0 00 324 148 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 00 | 00| 472
Ak 00 100 162 |236 |74 | 00 00 | 0O . 00| 00| 00 | 00 . 47,2
Nemlik Orani 00 |00 |00 |04 |00  -06  -08| -08 -08| 00 | 71 0,0

Ek Tablo 2. 5: Hakkari, Hinis ve Horasan Istasyonlarmin Thornthwaite Yéntemine
Gore Belirlenmis Indis Degerleri
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‘gdlr Ocak | Subat | Mart | Nian |Mays |Hazran TEWTTIUZ‘AéUStOS Eylil | Ekim | Kasm |Aralke | Yili
Sicaklk (°C) 33| 03|64 |130 |78 22 | 259 253 205 131 | 59 |-03 122
Sicaklk indisi 00| 00 |15 |43 |es | os |21 | ng | 85| 43 | 13 |00 |599
potansfyel Eva potranspirasyon 00 00 |76 |[486 (763 1048|1307 1263 | 935 492 157 0,0 6626
Enlem Dizeltme Katsaysi 08 08 |10 11 13 13 13 12 10 | 10 08 | 08
Diizerlenrmis P.E. 00| 00 |181 [540 |951 |1215 | 1659 | meg 972 472 |29 |00 M7
Yags (mm) 150 | 162 |21 344 (469 M8 | 135 | 98 | n3 | 260 188 140 2602
Birkmis Suyun Aylk Degisirmi 15,0 ‘ 162 | 40 |-196 .—35,4 0,0 0,0 . 00| 00| 00 . 59 |140
Birkrris Su 249 | s 550 |354 |00 |00 | 00| 00| 00 o0p | s9 |99
Gergek Evapotransprasyon (mm)| 0,0 = 00 |181 |540 823 | 318 | 139 98 | 13 | 260|129 |00 |2602
Su Noksan 00| 00 |00 |00 |27 997 | 1520 100 859] 212 | 00 |00 |sns
Su Fazhsi 00| 00 |00 |00 |00 (00| 00! 00| 00| 00 00 |00
Aks 00| 00 |00 |00 |00 |00 | 00| 00 00 00 00 |00
Nernlik Orani 00 00 |02 |04 05 08| 09 09 09 -05 05 |00

Karayazi Ocak  Subat | Mart | Nian |Mays |Hazran Tenwuz‘Aéustos Eylil | Ekim | Kasm |Aralke | Yili
Sicaklk (°C) 78 61 |17 |36 |91 142 | 187 | 191 | 49| 80| 0p |55 | 56
Sicaklk indki 00 00 |00 |06 |25 |49 | 74 | 76 | 52 | 20 | 00 | 00 |202
Potansiyel Evapotranspirasyon | 00 |00 |00 190 |472 | 731 | 958 | 979 767] 416 | 33 |00 |4s47
Enlern Dizeltme Katsays| 08 (08 |10 |1 2 013 (13 | 12 | 10| 10 | 08 | 08
Dizenlenmis P.E. 00 |00 |00 (|21 58,7 | 915 | 1217 | NM56 | 797 | 40,0 27 | 00 |5310
Yags (mm) 21 8 B4 |487 [705 |25 | 214 | 77 | 23] 409 249 | 240 [3772
Birkrmis Suyun Aytk De gigimi 221 218 [90 |00 |00 | -600| -400] 00| 00| 09 | 222 |240
Birkrrig Su 692 910 1000 00,0 1000 | 400 | 00 | 00| 00| 09 | 231 |47
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 |00 |00 |21 587 | 915 | 614 | 177 | 23| 400| 27 | 00 |3153
Su Noksan 00 00 |op |oo |oo oo |e0al 979] 574 00| 00 | 00 |2157
Su Fazlasi 00 00 P24 |276 |ne |00 | 00| ool oo 0ol 00 |00 |E9
Ak 00 00 M2 |[250 |17 |59 | 00| 00| 00| 00| 00 |00 | €19
Nemiik Oran 00 00 0o |13 |02 |-07]| -08] -00 -07 00! 82 |00

Karliova Ocak  Subat | Mart | Nian |Mays |Haazran TenvmzlAéustos Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | il

Sicaklk (°C) 57 |-41 |09 | 65 | e | w2 | 29| 24 ws | 0428 |-23| 83
Sicaklk indksi 00 00 |01 |15 | 37 | 65| 94| 97 67 | 20 |04 |00 | 409
Potansiyel Eva potranspirasyon 0,0 00 | 28 272 | 542 | 826| 1088 M7 | 842 465 104 |00 | 5282
Enlerm Dizeltme Katsayls\ 0.9 038 1,0 11 12 12 13 12 1,0 1,0 08 08
Dizenlenmi P.E. 00 00 | 20 | 301 | 669 | 1028| 1376 1318| 876 446 | 87 |00 | &30
Yags (mm) 639 | 493 | 944 | 679 | 246 | 303| 168 | N6 | 140 €99 |474 |8es | 6466
Birkerig Suyun Aytk Degsimi 00 00 | 00| 00| 00| 75| 275 00 00| 253 |388 |3509
Birkrrig Su 1000 |100,0 [ 1000 | 1000 1000 275 | 00| 00 00| 253 |641 [1000
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 0,0 | 00 | 29 | 301 | 669 | 1028| 443 16 @ 140 446 87 |00 | 3259
Su Noksan 00 |00 |00 | 00 00| 00| 933 1202 e 00 | 00 |00 | 287
Su Fazlasi 639 493 |95 | 378 277 | 00| 00| 00| 00| 00 00 |506| 3207
Ak 572 | 566 | 704 | e46 | 327 | 138 | 00 00| 00 00 | 00 [253| 3207
Nemlik Orani 0,0 00 | 313 13 04 -0,7 | -09 -02 -08 06 45 |00

Ek Tablo 2. 6: Igdir, Karayaz1 ve Karliova Istasyonlarinin Thornthwaite Y éntemine
Gore Belirlenmis indis Degerleri
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Kars Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm [Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 108 |90 |29 | S 103 | 139 76 | 178 136 | 74 05 | 69 47
Sicaklk Indisi 00 00 |00 |10 |30 | 47 | 67 | 68| 46| 18 00 | 00 |287
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 |00 |00 (278 | 545 | 727 | 9 921 72| 397 | 30 | 0,0 |452]
Enlemn Duzeltme Katsaysi 08 |08 [10 1, 13 13 13 12 10 | 10 08 | 08
Diizenlenmis P.E. 00 |00 |00 |309 |682 | 916 | N57 | 1096 740| 38) ' 25 | 00 '530,5
Yags (mm) 230 (236 (294 489 | 826 770 | 569 | 440 294| M9 276 | 231 5074
Birkmis Suyun Ayik Deé\gmi 230 236 |14 Q0,0 00 | 146 | -588| -266 00| 38 | 251 |23)
Birikmig, Su 750 986 1100,0 [100,0 |100,0| 854 | 266 0,0 00| 38 | 289 [520
Gergek Evapotransprasyon (mm) [ 00 |00 [00 309 |682 | 916 | 157 | 706 294| 381 | 25 | 00 4469
e 00 |00 |00 |00 | 00 00 | 00| 390 446 00| 00 | 00 | 837
Su Fazasi 00 |00 (280 181 |44 00 00| 00 00| 00 00 | 00 605
Akig 00 |00 |40 |230 |83 | 72 00| 00| 00| 00 00 |00 |e0s
Nemiik Orari 00 |00 |00 |06 |02  -02| -05| -06 -06| 01 102 |00

Kaglzman QOcak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk °C) -40 | -03 |60 105 [54 [203 (244 | 241 | 198 | 120 | 47 |14 10
Sicaklk indisi 00 |00 |13 31 55 83 1,0 10,8 80 | 38 0.9 00 | 528
Potans ryel Evapotransp\'ra syon 00 |00 (190 (387 |660 (950 |1212 | 1193 | 92,0 | 474 [ 13,7 0,0 [ £13,3
Enlem Diizeltme Katsaysi 08 |08 |10 1 12 13 13 12 10 | 10 08 |08
Diizenlenmi P.E. 00 |00 |95 laa) [820 [m90 1540 [ 410 | 956 | 455 [ na | 00 [721
Yaé@ (mm) 149 152 (249 345 |504 (392 | 209 | 206 | 17] 332 151 202 13062
Bir\kmig- Suyun Ayik Deé\;'mi 149 152 54 |-96 (316 |-183 | 00 00 00| 00 | 37 |202
Birkmig Su 388 |540 |594 1498 (183 0,0 0,0 00 00 | 00 ‘ 37 | 239
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 00 |00 |95 441 (820 |575 209 | 206 | 17) 332 14 0,0 3062
Su Noksani 00 |00 |00 00 |00 |ele (1331 |1204] 785 123 | 00 | 00 4058
Su Fazlas: 00 |00 |00 00 |00 |00 00 | 00| 00| 00 | 00 | 00 |
Akig 00 |00 |00 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00 | 00 | 00
Nemilk Orari 00 |00 |03 -02 |-04 |-07 | -09 | -09| -08| -03 03 0,0

Caldiran Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm |Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 09 | -87 | -09 | 55| 109 160 | 203 202 156 84 15 | -73 59
Sicaklk Indisi 00 |00 | 00 12 33| 58 83 83 56| 22 02| 00348
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 | 00 00 | 259 | 5371 | 795 | 1021 1016 774 404 66| 0,0 4867
Enlemn Duzeltme Katsaysi 09 0,8 1,0 1 1,2 12 13 12 10 10 08| 08
Diizenlenmig P.E. 00 | 00 | 00 287| €55 988 1289 199 803 388 55 00]5666
Yags (mm) 295 | 153 | 371 | 348 s67 307 | n5 | 128 15| 432 294| 3535 36
Birkmig Suyun Aylk Degiimi 295 67 | 00 00| -88| -681 -232 00 00 44 239 355
Birkrmis Su 933 1000 | 100,0| 1000, 913 | 232 | 00| 00| 00 44 283 638
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 00 | 0,0 00 | 287 | 655| 988 | 347 128 151| 388/ 55| 00| 2999
Su Noksani 00 |00 | 00 00| 00 00 942 1071 654 00 00| 00]2657
Su Fazhsi 00 86 |371 | 61| 00 00 00| 00 00 00 00 00 S8
Akis 00 |43 | 228 ] 26| 30| 00| 00| 00 00 00 00| 00 58
Nermiitk Oraru 00 |00 | 00| 02| -01 -07 -09/ -09 -08 01 43| 00

Ek Tablo 2. 7: Kars, Kagizman ve Caldiran Istasyonlarmin Thornthwaite Yéntemine
Géore Belirlenmis Indis Degerleri
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Malazgirt Ocak |Subat | Mart | Nsan |Mays Haziran TemmuzAgustos| Eylil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -95 | -80 | -12 74 129 17,7 223 222| 172 102 | 22 -52 | 74
Sicaklk indisi 0,0 0,0 0,0 18 42 68 96 96 65 25 03 00 |47
Potansiyel Evapotranspirasyon 0,0 0,0 . 00 | 310 | 589 849 | M09 | MO3| 822 450 77 . 0,0 |5308
Enlem Dizeltme Katsaylsw 029 08 1,0 11 12 12 13 1,2 1,0 1,0 08 08
Diizenlenmis P.E. 00 |00 00 |345 | 726 | 1055 1400 1302 855 432 64 | 00 |&77
Yags (mm) 35 206 | 524 | 755 | 729 | 24 120 | 56 | 166 | 505 485 | 375 |4760
Birkrmig Suyun Aylk Degigimi |13 | 00 | 00 | 00 | 00 | -741| 259 00| 00 74 | 421 |35
Birikmis Su 100,0 [100,0 100,0 [100,0| 100,0 259 0,0 0,0 00 74 | 494 | 869
Gergek Evapctranspirasyon (mm) | 0,0 0,0 0,0 345 | 726 | 1055 379 56 166 432 | 64 00 |3223
Su Noksari 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,0 00 | 1027 ] 1246/ 689 00 | 0,0 . 0,0 (2955
Su Fazlasi 204 396 524 |41 | 03 | 00| 00| 00| 00 00 00 | 00 |1538
Ak 102 1300 |460 | 467 | 207 01 | 00| 00| 00| 00 00 | 00 [1538
Nermiik Orari 00 |00 (00 |12 | 00| -07 -08 -10| -08 02 | 66 | 00

N\uradiye Ocak |Subat | Mart | Nsan [Mays |Hazran TemmuzAgustos| Evidl | Ekim |Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 51 | -41 | o8 | 74 | 128 | 181 | 227 | 224 | 74 | 106 | 37 | -21 |87
Sicaklk Indisi 0,0 0,0 . [oX] 18 42 70 9.9 9,7 66 31 06 . 0,0 |430
Potans k}/el Evapotranspirasyon 00 | 00 | 22 303 | 576 | 865 129 | M1 826 | 462 | 134 0,0 5428
Enlem Diizetme Katsaysi 08 |08 10 |1 12 13 13 [12 |10 10 08| 08
Diizenkenmis P.E. 00 | 00 | 23 | 336 |72 1078 1429|1311 | 859 443 12 | 00 |6304
Yags (mm) S16 | 534 | 618 | 784 | 584 | 293 | 77 | 123 | 222 | 577 | 658 | 574 |5660
Birikmig Suyun Ayhk Degi§imi 0,0 0,0 0,0 00 |-128 | -785| -87 | 0,0 0,0 | 134 | 546 | 320
Birikmis Su 100,01 100,01 100,01 100,0| 872 | 87 0,0 0,0 0,0 | 134 | 680 | 1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 | 00 | 23 | 336 | 12 1078 | 264 | 123 | 222 443 | 112 00 3313
Su Noksani 00 00 00 |00 |00 00 MmNee | 188|637 00 | 00 00 (2991
Su Fazlasi S6 | S34 595 | 448 | 00 00 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 254 (2347
Ak|§ 385 | 525 . 565 | 521 224 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 . 127 2347
Nemlik Orani 0,0 00 | 260 | 13 -02 | -07 | -092| -09 | -07 | 03 49 0,0

Mug Ocak |Subat | Mart | Nian |Mays [Hazran|TemmuzAgustos| Eyviil | Ekim |Kasm |Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 72 | 57 | 11 91 | 147 | 200 250 | 250 201 128 |47 | -27 | 97
Sicaklk indisi 00 | 00 | 01 | 25 |51 82 n4 | na | 82 | 42 |09 |00 | 520
Potansiyel Fvapotranspirasyon 00 | 00 | 20 | 333| 625 935 | 1253 1253| 941 | 521 |140 00 | 6022
Enlem Dizeltme KatsaylS\ 09 08 10 1,1 12 12 13 12 1,0 10 08 |08
Diizenlenmis P.E. 00 | 00 | 22 | 370 | 770 | m62 | 1582 | 1478| 979 | 500 |n7 | 00 | €980
Yagg (mm) 895 | 982 1058 1049| 699 278 B0 | 54 | 157 | 642 | 887 894 | 7675
Birkmig Suyun Aylk Degisimi 00 00 | 00| 00| -71 | -884 -45| 00| 00 142 770 |89 |
Birikmi§ Su 100,0 | 100,0| 100,0| 100,0| 929 @ 45 0,0 0,0 00 142 91,2 1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 | 0,0 . 22 | 370 | 770 | M62 | 125 54 | 157 | 500 17 . 00 . 3277
Su Noksani 00 | 00 00| 00| 00 | 00 | 1457| 1424| 822 00 | 00 |00 | 3703
Sulde 895 | 982 | 1037| €79 | 00 | 00 00| 00| 00| 00 00 806 4398
Ak 850 939 1009| 858|340 00 00| 00| 00 00 00 403 4398
Nerlik Orari 0,0 00 482 | 18 -01 | -08 | -10 10| -08 03 | 66 0,0

Ek Tablo 2. 8: Malazgirt, Muradiye ve Mus Istasyonlarinin Thornthwaite

Yéntemine Gore Belirlenmis Indis Degerleri
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Patnos Ocak [Subat | Mart | Nisan |Mays |Haziran|TemmuzAgustos| Eykil | Ekim |Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk °C) 67 |-49 |21 85 |135 187 | 232| 232 18) | 0 | 33 |-35 89
Sicaklk indisi 00 |00 03 |22 |45 | 74 | 102|102 70 | 33 |05 |00 |456
Potansiyel Evapotransprasyon | 0,0 |00 |62 | 340 | 597 | 886 152 | 152 | 852 466 108 | 00 5614
Enlemn Dizeltme Katsaysi 09 |08 10 1 12 12 13 12 10 10 08 |08
Diizenlenmis P.E. 00 |00 |64 378 | 736 | 102 | 455| 1359| 886 447 | 90 |00 |esig
Yag (mm) 186 |241 471 |58 | 754 256 | 186 | 129 | 185 | 305|337 378 4086
Birkerig Suyun Aylk Degisimi 186 [1950 |00 00 | 00 | -848 54| 00| 00| 00 |247 |378
Birkmis Su 81 [100,0 1000 |1000 [1000] 154 | 00 | 00| 00 00 247 |625
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 | 0,0 64 378 | 736 | M02 | 340 129 | 185 305| 90 |00 [3330
Su Noksan 00 |00 00 |00 |00 | 00 | me | 230 700 142 00 |00 [388
SulFzakm 00 |52 407 280 |18 |00 | 00| 00| 00| 00 00 |00 756
Ak 00 |26 229 344 |149 | 09 | 00| 00| 00 00 00 |00 756
Nemlik Orani 00 |00 |s3 |07 |00 | -0g -09| -09| -08 -03| 27 |00

Catak Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos| Eykil ‘ Ekim |Kasm |Aralk | Yilk
Sicaklk °C) 47 |og | 56 | 98 |43 | 191 | 230 226| 187 | 127 | 62 |10 10
Sicaklk indisi 00 |01 12 | 28 | 49 |76 |00 | 98| 74 41 |14 |01 404
Potansiyel Evapotransprasyon | 0,0 | 16 | 188 | 382 | 618 | 892 | 130 | m05| 869 531 | 214 | 21 5966
Enlem Diizeltme Katsaysi 09 08 | 10 1,1 12 12 13 12 0 10 08 | 08
Diizenlenmi P.E. 00 |13 | 193 | 423 | 760 | 107 | 1420] 1300] 904| s10 180 |17 |e827
Yags (mm) 824 | 770 | 1303 159 | 725 | w1 | 41 | 87 | 19 | 640 609 |109,0 |7403
Birkmig Suyun Aytk Degisimi 00 |00 | 00 | 00| -35]-965] 00| 00| 00/ 130 430|241
Birkmig Su 100,0 |100,0 | 1000 1000| 965 | 00 | 00| 00| 00| 1BO | 559 | 1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 | 13 193 | 423 | 760 | 106 | 41 87 19 | 51,0 | 180 | 1,7 3350
G [Nz 00 |00 | 00 | 00| 00 | 01 | 1379 | 1213 | 885 00 00 | 00 |3477
Sty &4 | 757 |MO | 736 | 00| 00 | 00| 00| 00| 00 | 00 | 632 4058
Aks 728 | 790 933 923|368 00 | 00| 00| 00| 00 | 00 |36 4058
Nermllk Oran 00 | 568 | 57 | 17 | -01 | 09| 10| -09| 10| 03 | 24 | 622

Tatvan Ocak [Subat | Mart | Nsan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eykil | Ekim |Kasm |Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 28 |21 14 |7 | ne3 wme | 27 | 27 | wa 09 |43 |-04] 9
el el 00 |00 02 17 |39 | &7 92 | 92 |es 33 |og |00 Mme
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 | 00 | 46 | 296 | 559 844 1075 1075| 833 | 486 (166 | 0,0 | 5379
Enlem Diizelrme Katsays: 09 |08 |10 (1w |12 (12 (13 |12 10 (10 |08 |os8
Dizenlenrmi P.E. 00 | 00 | 47 | 329 | 87 | 1047 | 1352 | 1266 | 866 | 466 140 | 00 | 6200
Yags (mm) 778 | 939 62 | 1201 | 862 232 | 75 | 61 | 187 828 (998 |83 | 8244
Birkemig Suyun Ayik De gigimi 00 |00 00 00 |00 -85 -185 00| 00 362 |e38 |00
Birkmis Su 100,0 [100,0 | 100,0| 1000|1000 185 | 00 | 00 | 00 | 362 [1000 [1000
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 0.0 | 00 | 47 | 329 | 687 1047 260 | 61 | 187 466 40 |00 | 3224
Su Noksani 00 |00 |00 00 | 00 00 1092|1205 678 00 |00 |00 | 2977
Su Fazlasi 78 | 939 M5 963 |75 | 00 | 00 | 00| 00 00 220 |831| 5020
Akss 805 | 859 1027 |1039 | 569 | 88 | 00 | 00 | 00 | 00 MO |s525] 5020
Nemlik Oran 00 |00 237 29 | 02 | 08 -09| 10| -0g| 08 |62 |00

Ek Tablo 2. 9: Patnos, Catak ve Tatvan Ispasyonlarlnln Thornthwaite Y6ntemine
Gore Belirlenmis Indis Degerleri
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Van Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eyiil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) 31 |25 |16 |77 |11 182 | 23 22 178 | 13 | 49 | -04 | 94
Sreeld el 00 |00 02 |19 |43 71 |96 96 | 68| 34 | 10 |00 |439
Potansiyel Evapotransprasyon | 00 | 00 | 48 | 312 | 586 | 866 | 1103|1097 | 844| 492 182 | 00 [5530
Enlem Diizektrne Katsaysi 09 |08 10 | 12 012 | 13 12 10| 10 | 08 |08
Diizenlenrmig P.E. 00 |00 | 50 | 345 | 721 | 1074 1387 1202 | 877 | 472 | 153 | 00 | 637
Yags (mm) 359 342 | 465 | 557 | 457 | 186 | 64 | 59 | 156 | 465 | 473 | 380 |3963
Birkemig Suyun Aylk Degiirmi 300 | 00 | 00 | 00 | 264 736 00| 00 00| 00 | 320|380
Birkmig Su 1000 [100,0 | 1000 1000| 736 00 | 00 00 | 00| 00 | 320|700
Gergek Evapotransprasyon (mm) [ 0.0 | 00 | 50 [ 346 | 721 | 922 | 64 | 59 | 156 | 465] 153 | 00 [2935
Su Noksani 00 |00 00 |00 | 00152 [1323/1233] 721 | 07 | 00 | 00 [3438
Su Fazési 58 (342 415 |22 | 00| 00| 00| 00| 00| 00 00 00 |1028
Ak 29 |200 379 313 | 106 00| 00 00| 00| 00| 00 00 |1028
Nemiik Orani 00 (00 84 06 | 04 08| 0 10 | -08] 00 21 | 00

Saray Ocek |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran TemmuzAgustos) Eyiil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk
Seaklk °C) 78 |56 |07 |57 |n2 17 | 20| 22| w68| 97| 22| -42
Sicakik indisi 00 |00 |01 |12 |34 | 62 | 88| 89 63| 27| 03| 00 [378
Potansiyel Evapotranspirasyon 00 |00 |25 |251 | 526 | 815 | 1048 1059 820 449] 88 | 00 [5082
Enlem Dizeltrme Katsaysi 09 |08 [0 |1 12 012 | 13| 12 0] 10 o8| 08
Diizenlenrmig P.E. 00 |00 |26 [278 |e47 1011 | 1321 1250 853 431 74 | 00 5892
Yags (mm) 252 (245 (376 | 438 | 508 | 311 | 241 | 16| 93| 426| 229 3073542
Birkmig Suyun Aylk Degisimi 252 (245 |41 00 |-139 | -700[ -161 00 00| 00| 155 | 307
Birkmig Su 74 |9s9 hooo (1000861 |61 | 00! 00| 00| 00| 15| 462
Gergek Evapotransprasyon (mm) | 00 |00 |26 | 278 | 647 | 1001 | 402| me | 93| 426 74 00 |3074
Su Noksani 00 |00 (0o |00 |00 | 00| 99| m34| 760 05 00| 00 |288
Su Fazlasi 00 |00 (309 |10 |00 00| 00 00| 00| 00 00| 00 |469
Alag 00 |00 155 234 |80 00| 00| 00| 0o| 00| 00| 00469
Nemiik Orani 00 |00 135 06 | -02 -07 -08 -09 -09 00| 21 00

Varto Ocak |Subat | Mart | Nisan |Mays |Hazran|TemmuzAgustos| Eyiil | Ekim | Kasm | Aralk | Yilk

Sicaklk (°C) 80 | -63  -02 74 | 125 | w4 | 221 | 22| 74 |06 30 -37 79
Sicaklk Indisi 00 | 00 00 | 18 40 | 66 | 95 | 96 | 66 | 3 05 |00 | M7
Pctansiyel Evapotranspirasyon 0,0 ‘ 00 | 00 | 3 56,9 83,3' 109,7. 10,3 833|470 10 |00 | 5325
Enlem Dizeltme Katsaysi 0% |08 | 10 17 12 12 13 12 10 [0 08 08
Diizenlenrri P.E. 00 | 00 00 | 345|701 | 1035 1385 1302| 866 | 451 |92 |00 | &7
Yags (mm) 531 | 660 | 858 | 960 | 700 | 288 | 121 | 105 | 143 | 638 661 696 6362
Birkemig Suyun Aylk Degigimi 00 |00 00 | 00| 00 -747| -253 00| 00 |87 |69 244
Birkmis Su 100,0 | 1000 100,0| 100,0| 1000/ 253 | 00 | 00 | 00 | 187 756 (1000
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 0,0 | 00 | 00 | 345 | 707 | 1035 374 | 105 | 143 | 451 |92 |00 | 3246
Su Noksani 00 |00 00 00| 00 | 00 1012 197 723| 00 |00 |00 2932
Su Fazks: 531 | 660 | 858 &5 | 00 | 00| 00| 00| 00| 00 |00 |452 | 3ne
Ak 492 | 596 759 | 737 | 308 00 00| 00| 00| 00 00 226 36
Nermiik Orari 00 |00 |00 | 18 | 00| -07| -09| -09| -08| 04 &2 |00

Ek Tablo 2. 10: Patnos, Catak ve Tatvan Istasyonlarin Thornthwaite Yontemine
Gore Belirlenmis indis Degerleri
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Yiksekova Ocak |Subat | Mart | Nsan |Mays |Haziran |TermmuzAgustos) Byl | Ekim |Kasm | Aralk | Yilk
Sicaklk (°C) -97 | -80| -13 6,2 n9 17,0 22 2 169 | 102 | 26 -60 | 68
Sicaklk Indisi 00 | 00| 00| 14 37 | 64 | 85 89 63| 29 |04 |00 |389
Pota nsi}/el Eva potranspirasyon 0,0 0,0 [ 00 | 269| 555 | 826 | 1055 1050/ 820 468 | 10,2 [ 0,0 5146
Enlem Duzeltme Katsaylsw 09 08 1,0 1,1 12 12 13 12 1,0 10 08 08
Dizenlenmis P.E. 00 0,0 00 | 296| 683 1023|1319 1228 853 449 | 86 0,0 |5938
Yaél§ (mm) 90,8 | 1065 154 | 157 | 595 | 14,2 89 75 84 | 575 | 849 |100,8 | 77,1
Birikrmig Suyun Aylk Degigimi 00 00 00| 00| -88 -881| -31 00 00| 1226 [763 11
Birikmnis Su 100,0| 100,0) 100,0| 100,00 91,2 3] 0,0 0,0 00 | 126 | 8895 [100,0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) | 00 = 00 00 | 296 683 1023| 120 | 75 94 | 449 | 86 | 0,0 |2826
Su Noksani 00 00| 00| 00| 00 00| M9 NS3 /% 00 |00 00 |3
Su Fazhs: 908 | 1065 154 | 861 | 00 00| 00| 00| 00| 00 | 00 897 |4885
Aksg 90,2 | 987 | mo | 1008 431 00| 00| 0o 00| 00 | 00 |448 |4885
Nermllk Orani 00 00 00| 29| -01] —09| -0 -09 -09| 03 |89 |00

Ek Tablo 2. 11: Yiiksekova Istasyonunun Thornthwaite Yéntemine Gére Belirlenmis indis
Degerleri
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1800 : 180.0 :
Agr Ozalp
160.0 160.0
140.0 140.0
120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 80.0
60.0 60.0
40.0 40.0
20.0 20.0
0 0
Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Afustos Eylll Ekim Kasm  Aralk  Ocak Ocak  Qubat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Afustos Eyldl  Ekim Kasm  Aralk  Ocak
—— P.E.(mm) I Su Fazlasi Su Noksani
— Yagis(mm) [N Sarfedilen Su Birikmis Su
180.0 180.0
Baskale Bahgesaray
160.0 160.0
1400 140.0
120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 80.0
60.0 60.0
40.0 40.0
200 20.0
0 0
Ocak  Qubat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Arabk  Ocak Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm Aralk  Ocak

Ek Sekil 2. 1: Agn, Ozalp, Baskale ve Bahgesaray Istasyonlarinin Thornthwaite Yontemine Gore Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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120.0
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80.0
60.0
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20.0

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

Bingol

QOcak  Subat Mart  Nisan  Mayis Hazran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kesm  Aralk  Ocak

— P.E.(mm)
— Yagis (mm)

B S Fezlas

180.0
160.0
140.0
120.0

Diyadin

100.0
80.0
60.0
40.0
200

0

Ocak  Gubat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm Aralk  Ocak

Ocak  Subat  Mart

[ Sarfedilen Su

Ocak  Qubat  Mart

Bitlis

Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil ~ Ekim Kasm  Aralk  Ocak

Su Noksani
Birikmis Su

Bulanik

Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm Arahk  Ocak

EKk Sekil 2. 2: Bingdl, Bitlis, Diyadin ve Bulanik Istasyonlarinin Thornthwaite Yontemine Gére Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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180.0
160.0
140.0
1200
100.0
80.0
60.0
40.0
200

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
200

Ercig

Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil

—— P.E. (mm)
— Yagis (mm)

Erzurum

Ocak  Subat Mart  Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
200

Ekim Kasim Aralk  Ocak

B S Fazlasi
[ Sarfedilen Su

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0
Ekim Kasm  Aralk  Gcak

Dogubeyazit

Ocak  Qubat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm Aralk ~ Ocak

Su Noksani
Birikmig Su

Erzurum Havalimani

Ocak  Subat Mart  Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

Ek Sekil 2. 3: Ercis, Dogubayazit, Erzurum ve Erzurum Havalimani Istasyonlarinin Thornthwaite Yéntemine Gére Belitlenmis Su

Bilangosu Grafikleri
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180.0 o 180.0
Hakkari Hinis

160.0 160.0

140.0 140.0

1200 120.0

100.0 100.0

80.0 80.0

60.0 60.0

40.0 40.0

200 200

0 0

Qcak  Subat Mart  Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralk  Ocak
—— P.E.(mm) B S Fazlas Su Noksani
— Yagis (mm) [N Sarfedilen Su Birikmig Su
180.0 180.0 y
Horasan lgdir

160.0 160.0
140.0 140.0
120.0 120.0
100.0 100.0

80.0 80.0

60.0 60.0

40.0 40.0

20.0 200

0 0

Ocak  Subat Mart  Nisan  Mays Haziran Temmuz Adustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak Ocak  Subat Mart  Nisan  Mays Haziran Temmuz ABustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

EKk Sekil 2. 4: Hakkari, Hims, Horasan ve Igdir Istasyonlarmin Thornthwaite Y&ntemine Gore Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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180.0 180.0

1600 Karayazi 1600 Karliova
140.0 140.0

1200 120.0

100.0 100.0

80.0 80.0

60.0 60.0

40.0 40.0

20.0 20.0

0 0
Ocok Subat Mart Nian Mays Hadran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm Aralk  Ocak Ocsk  Subat Mart Nisan Mays Hazran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm Awalk  Ocak
— P.E.(mm) I S Fezlasi Su Noksan
—— Yagis(mm) N Sarfedilen Su Birikmig Su

1800 Kars 1800 Kagizman
160.0 160.0

140.0 140.0

120.0 120.0

100.0 100.0

80.0 80.0

60.0 60.0

40.0 40.0

20.0 20.0

0 0

Ocsk  Subat  Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Adustos Eylil Ekim Kasm Aralk  Ocak Ocek  Subat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralk  Ocak

Ek Sekil 2. 5: Karayazi, Karliova, Kars ve Kagizman Istasyonlarinin Thornthwaite Yontemine Gore Belirlenmis Su Bilangosu
Grafikleri
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180.0 180.0 ;
600 Caldiran 600 Malazgirt
140.0 140.0

120.0 120.0

100.0 100.0

80.0 80.0

60.0 60.0

40.0 40.0

20.0 20.0

0 0

Ocak Subat Mart Nisn Mays Haziran Temmuz Afistos Eylil Ekim Kesm Aralk  Ock Ocsk Subat Mert Nissn Mays Hasran Temmuz Agustos Edil  Ekm Kesm Aralk  Ocak
— P.E.(mm) I S Fezlas Su Noksani
— Yagis (mm) [N Sarfedilen Su Birikmig Su

1800 Muradiye 1800 Mug
160.0 160.0
140.0 140.0
120.0 120.0
100.0 100.0
80.0 80.0
60.0 60.0
40.0 40.0
20.0 200

0 0

Ocak  Subat Mart  Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Arahk  Ocak Ocak  Gubat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Ternmuz Agustos Eylil - Ekim  Kasm  Aralk  Qcak

Ek Sekil 2. 6: Caldiran, Malazgirt, Muradiye ve Mus Istasyonlarinin Thornthwaite Y&ntemine Gére Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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QOcak  Qubat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

— P.E.(mm)
— Yagis (mm)

Tatvan

Ocak  Qubat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
200

I Su Fazlas
P Sarfedilen Su

180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
200
0

Ocak  qubat  Mart

Catak

Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

Su Noksani
Birikmis Su

Van

Ocak  Subat  Mart

Nisan  Mays Haziran Termuz Agustos Eylil  Ekim Kasm  Aralk  Ocak

Ek Sekil 2. 7: Patnos, Catak, Tatvan ve Van Istasyonlarmin Thornthwaite Y&ntemine Gére Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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180.0
160.0
140.0
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100.0
80.0
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40.0
200

Ocak  Subat  Mart

Saray 1800 Varto
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
400
200
0
Nisan Mays Hezian Temmuz Agustos Eylil  Ekim Kesm Awalk  Ocak Ocsk Subst Mart MNian Mays Hazren Temmuz Agustos Eylil  Ekm Kesm Arelk  Ocak
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Ek Sekil 2. 8: Saray, Varto ve Yiiksekova Istasyonlarinin Thornthwaite Ydntemine Gore Belirlenmis Su Bilangosu Grafikleri
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