KURESEL ISINMAYA BAGLI iKLiM DEGIiSIKLiGiNiN
YUKARI MURAT NEHRi HAVZASI
UZERINDEKI ETKILERI
Nihal AKEL
Yiiksek Lisans Tezi

Cografya Anabilim Dah
Dr. Ogr. Uyesi Sevda KARACA
2022
(Her Hakki Sakhdir)



T.C.
AGRI iBRAHIM CECEN UNiVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

COGRAFYA ANABILIiM DALI

Nihal AKEL

KURESEL ISINMAYA BAGLI iKLiM DEGIiSIKLiGININ YUKARI MURAT
NEHRIi HAVZASI UZERINDEKI ETKILERI

YUKSEK LiSANS TEZi

TEZ YONETICIiSi

Dr. Ogr. Uyesi Sevda KARACA

AGRI- 2022



TEZ ETIiK VE BILDIiRiM SAYFASI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Agn1 Ibrahim Cecen Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav
Yénetmeligine gore hazirlamus oldugum “Kiiresel Istnmaya Bagh Iklim Degisikliginin
Yukar: Murat Nehri Havzas: Uzerindeki Etkileri” adl1 tezin tamamen kendi ¢alismam
oldugunu ve her alintiya kaynak gosterdigimi taahhiit eder, tezimin kagit ve elektronik
kopyalarmin Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin verdigimi onaylarim.

Lisansiistii Egitim-Ogretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca gereginin

yapilmasini arz ederim.

A Tezimin tamami her yerden erigime agilabilir.

23.05.2022

Nihal AKEL



OZET

KURESEL ISINMAYA BAGLI iKLiM DEGISIKLIiGININ YUKARI MURAT
NEHRIi HAVZASI UZERINDEKI ETKILERi

Nihal AKEL
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Sevda KARACA

2022, 121+xv sayfa
Jiiri: Dog. Dr. Alperen KAYSERILI
Dr. Ogr. Uyesi Bilal GORENTAS
Dr. Ogr. Uyesi Sevda KARACA

Kiiresel iklim degisikliginin meydana gelmesi, kisa veya uzun siirede, bir¢ok
faktor tarafindan tetiklenmektedir. Kiiresel sicaklarin son yillarda artis gostermesi
kiiresel iklim degisikligi konusunu giindemde tutmaktadir. Iklim akarsu kaynaklari
tizerinde dogrudan veya dolayli bir sekilde etkili olmaktadir. Bu baglamda iklimde
meydana gelen bir degisiklik akarsular iizerinde de etkili olmaktadir. iklim degisikligi
ve buna bagl su kaynaklarinda meydana gelecek degisimlere yonelik bir¢ok senaryo

ongoriilmektedir.

Iklim degisimlerinin Tiirkiye’nin en énemli akarsularindan olan Murat Nehri nin
akimi {izerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla Devlet Su isleri (DSI) bolge
istasyonlarinin akim gozlem yilliklar1 ve Meteoroloji Genel Midiirligii’ niin (MGM)
bolge iklim biiltenleri istatistiki olarak incelenmistir. Calismada DSI ve MGM’den
temin edilen nicel verilerin degiskenleri arasindaki iliskiyi saptamak i¢in nicel veri
analiz testleri kullanilmistir. Bu baglamda g¢alismaya uygun olarak korelasyonel

(iliskisel) desenli nicel bir arastirma sergilenmistir.

Arastirmada, Yukar1 Murat Nehri Havzasi’'nda kiiresel i1sinmaya bagl iklim
degisikligine ait bulgularin genellikle dalgalanma seklinde oldugu ve bu
degisikliklerin Murat Nehri’nin akimi izerinde minimum diizeyde etkiye sahip oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tklim Degisikligi, Kuraklik, Murat Nehri, Akim ve Rejim



ABSTRACT

MASTER’S THESIS
THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE DUE TO GLOBAL WARMING
ON THE UPPER MURAT RIVER BASIN
Nihal AKEL
Thesis Advisor: Assoc.Prof. Sevda KARACA
2004, Page: 121 +xv
Jury: Assistant Professor Sevda KARACA
Assoc.Prof.Dr. Alperen KAYSERILI
Assist. Prof. Bilal GORENTAS
Assist. Prof. Sevda KARACA
The occurrence of global climate change is triggered by many factors in the short
or long term. The increase in global temperatures in recent years keeps the issue of
global climate change on the agenda. Climate has a direct or indirect effect on river
resources. In this context, a change in the climate has also an effect on the rivers. Many

scenarios are foreseen for climate change and related changes in water resources.

In order to reveal the effect climate of changes on the flow of Murat River, one
of the most important rivers of Turkey, annual the flow observation of the State
Hydraulic Works (DSI) regional stations and the regional climate bulletins of the
General Directorate of Meteorology (MGM) were examined statistically. In the study,
quantitative data analysis tests were used to determine the relationship between the
variables of the quantitative data obtained from DSI and MGM. In this context, a
quantitative research with a correlational pattern was exhibited in accordance with the

study.

In this study, it was concluded that the findings of climate change related to
global warming in the Upper Murat River Basin are generally in the form of

fluctuations and these changes have a minimal effect on the flow of the Murat River.

Keywords: Climate Change, Drought, Murat River, Flow and Regime
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BIiRINCi BOLUM
1.GIRIS

Bu caligsma kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliginin akarsu akimlari iizerinde
olan etkisi aragtirllmak {izere yapilmistir. Konu Agn ilinde Yukari Murat Nehri
0zelinde degerlendirilmistir. Kiiresel iklim degisikligi konusu giincel ve ilgi duyulan
bir konudur. Son yillarda sicakliklarda meydana gelen dalgalanmalar iklim degisikligi
konusunu daha da Onemli hale getirmektedir. Bilhassa ¢esitli alanlarda
faydalandigimiz su kaynaklar1 iizerinde olusturdugu etkiler 6nemli olmaktadir.
Akarsularin olusumlarinda ¢esitli degiskenler etkili olmaktadir. Bu baglamda iklimi
olusturan unsularda ve iklimde meydana gelen degisimler veyahut dalgalanmalar

akarsularin beslenmesi, yillik akimi ve debisi lizerinde etkili olmaktadir.

Akarsular, 6nemli oranda atmosferik sulara bagli olarak olusur ve yagisin yil
bazinda aylik-mevsimlik dagilisi, yagis niceligindeki degisimler, ardisik uzun yillar
igerisinde yagistaki saptamalar akarsulari etkileyen eden degiskenlerdir (Biricik, 2009,
s. 233-234). iklim ve iklimi olusturan yagis, akarsularin olusum, gelisim ve akimi igin
elzem parametrelerdir; yagmur yagislarinin bir kismi1 dogrudan akarsular1 besler, kar
yagislar1 erime donemlerinde akarsulara kaynak olusturur, sicaklik buharlagsmanin
derecesi ve siiresini belirleyerek akarsularin olusum ve gelisimini olumsuz ekiler

(Hosgoren M. Y., 2013, s. 56-74).

Iklim “yeryiiziiniin herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gozlenen tiim hava
kosullarimin ortalama ozelliklerinin yani siwra, bu olaylarin yasanma sikliklarinin
zamansal dagilimlarinin, gézlenen ug degerlerin, siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik
cesitlerinin biregimi olarak tammlanir” (Tiirkes, 2017, s. 44-45). Iklim degisikligi,
onlarca ya da daha uzun yillar siiresince iklimin ortalama halinin ya da degiskenliginin
istatistiksel anlamli degisimleri seklinde de tanimlanabilir (Ttrkes, 2008, s. 101-131).
Iklim degisimi ile ilgili birgok senaryo gelistirilmistir. Tiim senaryolara gore 21.
yiizyilda kiiresel gapta sicaklik artis1 yasanacak, karalarda ve Kuzey Yarim Kiire’de
yiiksek enlemlerde artis iki kat1 seklinde goriilecektir (Atalay, 2013, s. 252).



Yukart Murat Nehri Havzasi iklim siniflandirmasinda Aydeniz’e gore yart nemli
ve yar1 kurak, De Martonne’ gore yar1 kurak- nemli arasi, Ering’e gore yar1 nemli-
nemli, Thornthwaite’a gore yazi kurak- az nemli ve yar1 nemli, Képpen’e gore kis1
siddetli- yaz1 sicak ve kurak bolgeler sinifinda yer almaktadir. Yar1 nemli- yar1 kurak
alanlar igerisinde degerlendirilen ¢alisma sahasinin yagislarinin oraninda, tiiriinde,
mevsimlik ve aylik dagiliminda esas alinan dlgiim periyodu boyunca birtakim

degisimler gézlenmistir.

Kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikligi senaryolar1 gergeklesirse yagis
degerlerindeki diisiisiin devam edecegi soylenebilir. iklimde meydana gelecek bir
degisiklik su kaynaklarinin beslenme kaynagi olan yagista degisikliklere neden
olmaktadir. Yagista azalma egilimlerinin goriilmesi akarsularin akim degerlerinin
degisimine neden olabilmektedir. Bu baglamda iklim degisikliklerinin Murat

Nehri’nin debisi tizerinde etkili oldugu problemi {izerinde durulmustur.

1.1. Arastirma Alaninin Konumu

Calisma sahast Yukar1 Murat-Van Boliimii igerisinde boliimiin kuzeyinde ( K)
yer almaktadir. Diyadin, Taslicay, Agri, Eleskirt, Tutak ve Hamur’un genis bir
kismini, Dogubeyazit ve Patnos’un ¢ok az bir kismi caligma sahasi igerisinde
kalmaktadir. Calisma sahasi matematik konum olarak 39° 29’- 40° 01’ kuzey
paralelleri ile 42° 29’- 43° 81’ dogu meridyenleri arasinda yer alir. Yiizol¢limi,
yaklagik olarak 6344,8 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Calisma sahasinin kuzeyinde
Kars ve Igdir, kuzeybatisinda (KB) Erzurum, batisinda (B) Erzurum ve Mus,
giineybatisinda (GB) Mus, giineyinde(G) Bitlis ve Van, dogusunda(D) ise Iran yer
almaktadir (Harita 1). Kuzeyi ve giineyi yliksek kiitlelerden, orta kismi ise ovalardan
olugmaktadir. Bolgede Yukar1 Murat Nehri ve yan kollarinin olusturdugu genis bir

akarsu ag1 yer almaktadir.
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Harita 1. 1: Yukari Murat Nehri Havzasi Lokasyon Haritasi

1.2. Arastirmanin Onemi, Kapsami ve Simirhihiklan

Aragtirma konusu, iklimin akarsular iizerindeki 6nemli roliiniin tam anlamiyla
kavranmasi acisindan énem olusturmaktadir. Tiirkiye’nin en nemli nehirlerinden biri
olan Firat’in 6nemli kolu olan Murat Nehri’nin su potansiyelinin bilinmesi ve su
kaynaklarindan yararlanmanin siirdiiriilebilirligi i¢in Onlemler alinmasina fikir
olusturmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Akarsular; yerlesme alani olusturma, igme
suyu olarak kullanma, sanayi alaninda faydalanma, rekreasyon alani olusturma,
bilimsel ¢aligmalara konu olma agisindan insanoglu i¢in yasam kaynagini olustururlar.
Akarsular tizerlerinde son birkag ylizyildir artan antropojenik tahribatlarin yan1 sira
iklimde meydana gelen degisimler akarsulari olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
sebeple iklimsel degisimlerin akarsular iizerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasina
katki saglayacagi diisliniilmektedir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda ilgili alanyazina
katkida bulunacaktir ve ilerleyen donemlerde konu ile baglantili ¢alisma yapacak

arastirmacilara yol gosterici olacag diisiiniilmektedir.



Murat Havzasiin farkli il sinirlar igerisinde yer alan genis bir havza olmasi
calismanin arastirma ve verileri elde etme hususunda gii¢liikler teskil etmektedir. Bu
sebeple ¢alisma stiresi dikkate alindigindan Murat Nehri’nin yukar1 havza kismin

olusturan Agri ili sinirlarindaki kesimi esas alimastir.

Tezde kullanilan verilerin erisiminde kurumlar arasi iletisim probleminden
kaynakli olarak tezin Ongoriilen siireden daha uzun siireden tamamlanmasi tezin

siirliliklarint olusturmaktadir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amact son 50 yilda iklim parametrelerinde meydana gelen
degisiklikleri tespit ederek bu degisikliklerin Yukar1 Murat Nehri akimlar1 {izerine
etkilerini ortaya ¢ikarmaktir. Boylece kiiresel 1Sinmaya bagl iklim degisikligi sonucu
akarsularin akimlarinda ve rejimlerinde meydana gelen degisikliklerin ortaya

¢ikarilmasi amag¢lanmaktadir.

Son yillarda kiiresel 6lgekte etkili olan iklim degisimleri bir¢ok alanda negatif etki
gostermektedir. Ozellikle insan yasaminin en dnemli parcasi olan tath su kaynaklari
tizerindeki etkileri 6nem arz etmektedir. Bu baglamda su kaynaklarinin korunmasi ve
akiler kullanimina yonelik c¢alismalarin yapilmasma tesvik edici olmasi amacini da

tasimaktadir.

1.4. Problem ve Alt problemler

Iklim ve iklimi olusturan elemanlar akarsularin beslenmesi ve gelisimi acisindan
¢cok 6nemli olmaktadir. Son yillarda kiiresel 6lgekte etkili olan iklim degisimleri birgok
alanda negatif etki gostermektedir. Ozellikle insan yasaminin kaynagini olusturan tatl
su kaynaklari iizerindeki etkileri dnem arz etmektedir. Iklim degisimlerinden kaynakli
sicaklik artis1 ile asir1 buharlasma, siddetli ve saganak yagislarin direkt akisa
gecmesiyle tagkinlara sebep olmasi ve beraberinde getirdigi tahribatlar ayrica bazi
bolgelerde kar seklinde olan yagislarin yagmur yagislarina dontismesi ile akarsularin

beslenmesi iizerinde olumsuzluklara sebep olmaktadir.

Arastirmanin hipotezini iklim parametrelerinde meydana gelen degisimlerin

Murat Nehri’nin akim degerleri lizerinde etkili oldugu varsayimi olusturmaktadir.



Calismanin problem ciimlesini “Kiiresel iklim degisikliklerinin Yukar1 Murat
Nehri su akim degerleri lizerine etkileri var midir, bu etkiler mevcut ise hangi oranlarda
gerceklesmistir? Sorusu olusturmaktadir. Bu temel problem dogrultusunda cevabi

aranacak sorular su sekilde belirlenmistir;

e Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin iklim elemanlarinda ve Yukar1 Murat Nehri

akiminda degisim s6z konusu olmakta midir?
e Aylik ve yillik yagis ile akim arasindaki iliski nasildir?

e Yukart Murat Nehri’nin akimi ve iklim elemanlart arasinda nasil bir

korelasyon vardir?
e Murat Nehri’nin akimi ve bolge iklim elemanlarinda trend s6z konusu mudur?

1.5. Alanyazin Derlemesi

Caligma ile ilgili literatiir incelendiginde konuyla alakali ¢esitli bilim alanlarinda
farkli konular tizerine ¢aligmalarin oldugu goriilmektedir. Cografya bilim alaninda da
ilgi duyulan giincel bir konu oldugu gézlenmektedir. Iklim degisikligi ile ilgili yapilan
caligmalar kiiresel boyuttaki bu degisimin mahalli ya da bolgesel alanda birakacag:
etkiye ve mevcut etkilerine yonelik olmaktadir. Su kaynaklar: {izerindeki etkilerinin
yagista ve sicakliklarda meydana gelen degisimlerin bilhassa ©nemli oldugu
anlagilmaktadir. Su kaynaklarindaki etkilerinin ise beslenme, seviye degisimleri,

ylizeysel akis gibi faktorler lizerinde oldugu anlasilmaktadir.

Oztiirk (2002), Kiiresel Tklim Degisikligi ve Tiirkiye’ye Olas1 Etkileri adl
makalesinde kompleks iklime sahip Tiirkiye’nin kiiresel 1sinmanin etkisiyle iklim
degisiminden en fazla etkilenecek iilkelerden oldugunu ve topografik yapisi, konumu,
orografik Ozellikleri sebebiyle bu etkilerin farkli bolgelerde farkli derecelerde
olacagimi belirtmistir. Kiiresel istnmanin etkisiyle bilhassa su kaynaklarinin azalmasi,
orman yanginlari,, kuraklik ve c¢ollesme ile bunlara bagimli ekolojik
deformasyonlardan Tiirkiye’nin olumsuz etkilenecegi ve iilkemizin olasi1 etkiler
bakimindan riskli iilkeler icerisinde yer aldigni ayrica ge¢misten giinlimiize ve

gelecekteki iklim degislerinden en fazla etkilenecek iilke oldugunu vurgulanmastir.



Giinek (2006), Yukar:1 Murat Nehri Havzasinin (Firat) Su Potansiyeli ve
Degerlendirilmesi adli makalede Murat Nehri’nin, Firat Nehri akiminin %26’sin1
olusturmasiyla havzasinin beslenmesinde biiyilik paya sahip oldugunu vurgulamstir.
Alandaki akarsuyun beslenmesinde akim ve yagis arasindaki iliskinin belirgin
oldugunu bu paralelligi saglayan faktoriin alanin fiziki o6zellikleri oldugunu

belirtmistir.

Dursun (2008), Murat Nehrinin Elazig ili Palu flgesi Civarindaki Taskin
Seviyesinin Belirlenmesi isimli makalesinde Murat Nehri’nin Elazig ili Palu ilcesi
civarinda neden olabilecegi tagkin seviyesini Yukari Murat Nehri yatagindan enkesit
alip analiz etmeye calismistir. Calisma sahasinin Yukar1 Murat Nehri kiyisindaki tarim
arazileri ve bazi konutlarin 860 m kotunun istiindeki taskin seviyelerinden
etkilendigini Murat Nehrinin 25 yil ve {stii tagkin tekrarli debi degerlerinin taskin
seviyesinin 860 m kotun iizerinde oldugunu bunun neticesinde bu tagkin debileri i¢in

bazi tarim alanlar1 ve konutlar tagkin riskiyle kars1 karsiya olabilecegini belirtmistir.

Karaman ve Gokalp (2010), Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikliginin Su
Kaynaklar1 Uzerine Etkileri adli makalede kiiresel 1smmanin su kaynaklarmin
onemini artirdigini, kiiresel 1sinmanin en Onemli sonuglarindan olan su
kaynaklarindaki azalmanin siirdiirilebilir yasami tehdit ettigini belirtmislerdir.
Arastirmacilar, kiiresel 1sinmanin su kaynaklarina etkisinin oniine gegilemeyecegini
ve iklim degisimlerine karst onlem alinmadigi takdirde su kaynaklari agisinsan
yetersiz olan alanlarda su sorunlarina yenilerinin eklenerek su ihtiyacini artiracagini
belirtmislerdir. Ayrica su kaynaklarinin planli ve verimli kullanilmasmin iklim

degisikligine kars1 yapilmasi gerekenlerin basinda geldigini vurgulamaktadirlar.

Celik A. (2010), Gediz Havzasinda Yagis ve Sicaklik Trendleri ile Akarsu
Akimlar1 Arasindaki iligskilerin incelenmesi isimi yiiksek lisans tezinde iklim
degisikliklerinin Gediz Havzasi’na tesirleri belirlemek i¢in farkl: istatistik testlerden,
regresyon analizinden ve Mann-Kendall ternd analizinden faydalanmistir.
Arastirmaci, tiim istasyonlarda ortalama sicaklik degerlerinde artis tespit edildigini
belirtmistir. Sonug olarak yagistaki azalmalarin ve sicakliktaki artiglarin akim iizerinde

azalmaya yonelik etkileri oldugunu belirtmistir.



Okkan (2013), iklim Degisikliginin Akarsu Akislar1 Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi isimli doktora tez ¢alismasinda Tahtali Baraji havzasin ele almistir.
Arastirmaci, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli 4. Degerlendirme Raporu’ndaki
cesitli iklim senaryolar1 ve bunlara bagli on dort iklim modelinden faydalanilarak
sahanin yagis ve sicaklik varyasyonlariin belirlendigini ve belirlenen varyasyonlarin
calisma dahilinde gelistirilen istatistik indirgeme modeli ile istasyon Olgegine
indirgenerek lokal iklim degisimlerinin elde edildigini belirtmistir. Arastirmaci, sonug
olarak yagislarin pozitif Ongorii ile %3, negatif Ongérii ile %13 oraninda
eksilebilecegini, sicakliklarin pozitif ongérii ile 1,5, C° negatif ongérii ile 2,1 C°
oraninda yiikselebilecegini, akimlarin ise pozitif ongorii ile %9, negatif 6ngorii ile %22
oraninda diisebilecegini belirtmektedir. Ayrica arastirmact bu sonuglara bagli olarak
barajdan alinan igme suyu miktarinda pozitif 6ngorii ile %11, negatif 6ngdrii ile %35

diisebilecegi ve arzda ciddi problemler teskil edebilecegini vurgulamaktadir.

Kale, Ejder, Hisar, & Mutlu (2016) iklim Degisikliginin Bakir¢cay Nehrinin Yilhk
Akis1 Uzerine Etkisi adli makale ¢alismasinda sicaklik ve buharlasma miktarinda artis;
yagis miktar1 ve nehir akis hizinda ise azalis oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu
parametrelerin yillara gére degisimi ile iklim parametreleri ve nehir akis hiz1 arasindaki
korelasyonlarin istatistiksel olarak dnemsiz oldugunu ifade etmislerdir. Bakir¢ay nehrinin
akislarinin azalma egiliminde oldugunu, bu akislarin sicaklik ve buharlasma ile ters fakat
yagis ile ayni yonde bir egilim gosterdigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak iklim
degisikliginin nehir akis hizlar lizerine olan etkilerinin degisken olabilecegini ve kiiresel
1sinmanin nehir sistemleri tizerine etkilerinin belirlenmesinde birgok faktdriin ele alinmasi

gerektigini vurgulamiglardir.

Glimiis, Yildiz, & Simsek (2018), Hidrolojik Kurakhk Degerlendirmesi:
Murat Nehri-Palu Ornegi adli makale calismasinda Firat Havzasinda bulunan
E21A002 numarali istasyona ait 1968 ile 2011 yillar1 arasindaki aylik akim verilerini
kullanmislardir. Calismada incelenen aylik akim verilerine gore en kurak donemi Kasim,
Subat ve Mart aylari, en diisiik kurak donemi Mayis ay1 olarak tespit etmislerdir. 3, 6 ve
12 aylik akim degerlerinin kurak/nemli donemleri igin en yiiksek kurak dénemi ocak, en
diisiik kurak donemi temmuz olarak belirlemislerdir. Yazarlar, yikici etkileri olan

kuraklik dogal afet ile savagsmanin ana iklime ve yagisa bagl degiskenlerin diizenli



olarak izlenmesi gerektigi ve normal degerler disindaki sapmalarin goézlenmesi ve

incelenmesinin yararli olacagi vurgusunu yapmislardir.

Yiikseler (2019), Kiiresel Iklim Degisikliginin Akarsularin  Akis
Potansiyellerine Etkisi; Bingol Goyniik Cayr Ornegi adli yiiksek lisans tezinde
akarsu akis potansiyelinin azalma egilimi gosterdigini saptamistir. Yiikseler,
sicakliktaki artis, yagis miktarindaki azalis yatkinliginin ve akarsu akisindaki azalma
egiliminin iklim degisikligi menseli oldugunu, bdlgedeki 1smnmanin sicaklik
degerlerinde artisa, yagis degerlerinde azalmaya neden oldugunu ve bu durumun
akarsulardaki su potansiyelini negatif yonde etkiledigini vurgulamaktadir. Ayrica
ilkbahar, sonbahar ve yaz mevsimlerinde akarsudaki akis verilerinin azalma
egiliminde, sicaklik oranlarindaki artig, yagis oranlarindaki azalma trendinin genel
olarak anlamli seviyede oldugunu saptamistir. Son olarak akarsudaki pik debilerde bir

azalma egilimi tespit etmistir.

Ustiin  (2019), Antropojenik Iklim Degisikligine Bagh Deniz Seviyesi
Degisiminin Sinop Yarimadasi’na Olas1 Etkileri adli makale ¢aligmasinda
cogunlukla yiiksek kiyilara sahip Sinop Yarimadasi’nin biiyiik bir boliimiinii kaplayan
yiiksek kiyilarin deniz seviyesinde yasanacak artiglardan direkt etkilenmeyecegini
fakat bolgedeki Sarikum Golii ve civart gibi diisiik rakimli alanlarin deniz tarafindan

tutulacagi ve buradaki hassas ekosistemlerin zarar gérecegi sonucunu elde etmistir.

Er (2020), Kiiresel iklim Degisikligine Bagh Olarak Sakarya Nehri Rejim
Ozelliklerindeki Degismeler adl1 yiiksek lisans tez ¢calismasinda bolgedeki ¢ok sayida
akim gozlem ve meteoroloji istasyonlarinin verilerinden den yararlanmistir.
Aragtirmaci ¢alismanin 1965-1979, 1980-1994, 1995-2011 seklinde ii¢ doneme
ayrilarak yapildigin1  belirtmistir. Arastirmaci sadece Sivrihisar meteoroloji
istasyonunda 1995-2011 ve Bolu meteoroloji istasyonunda 1980-1994 dénemlerinde
yagis rejiminde degisiklik gozlemlendigini buna karsin akarsuyun rejiminde ise
degisiklik olmadigimmi vurgulamaktadir. Ayrica donemlere ait yillik ortalama akim
miktarlarinin akarsuyun akim miktarlarinda diisiis gosterdigini fakat sadece Mesecik
akim gbzlem istasyonunun akim miktarlarinda diisiis olmadigini belirtmistir. 1995-

2011 donemleri Mesecik’te yillik ortalama akim miktarinin en yiiksek oldugu dénem



oldugunu ve ¢aligsma alaninda bilhassa son yillarda kiiresel ¢aptaki sicaklik artislarina

emsal artiglar gozlendigini ve yaz aylarinda daha belirgin oldugunu ifade etmistir.

Polat (2020), iklim Degisikliginin Konya Kapah Havzas1 Uzerindeki Olasi
Etkileri isimli yiiksek lisan tezinde havza genelinde sicakliklarda artis egilimi
beklendigini fakat havzanin orta kisimlarinda sicaklik artislar dogu kisimlarina oranla
daha yavas gerceklesecegini ve artislarin yiizyil sonunda en yiiksek seviye ulasacagin
belirtmistir. Havzada yagis miktarlarinda bazi donemler i¢in atig beklemesine karsin genel
olarak azalis &ngoriildiigiinii belirtmektedir. Iklim degisikliklerinin bdlgedeki tarim
alaninda sikintilara, niifus artiglarina bagli suya olan talebin artacagi ve su bunalimina,
saglik alaninda problemlere neden olacagini ayrica bolgedeki antropojenik tahribati

artiracagini da belirtmistir.

Oziipekce (2021), Bati Akdeniz Havzalar1 ve Yakin Cevresinde Kurakhk
Egilimi ve Su Kaynaklan ile Iliskisi adl1 makalesinde kuraklik temayiilii ve degisen
iklim sartlarinin sulak alanlar yok olmasindaki tesirini agiklamaya calismistir. Calisma
sahasinda yer alan sulak alanlarin hem yanlis ve plansiz arazi kullanimi1 hem de

iklimdeki kuraklagma ile baglantili oldugunu vurgulamigstir.

Anttiirk (2021), Salda Gélii Havzasi’nda Iklim Kosullarindaki Degisikligin
Etkilerinin Belirlenmesi adli tez ¢alismasinda arastirma alaninda 1970-2019 yillart
arasinda yillik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarda istatistiksel olarak artis
egilimi oldugunu belirtmistir. Sonu¢ olarak Salda Go6li’nde iklim degisikliginin
etkilerinin 2000’li yillardan itibaren agik bir sekilde gézlemlenmeye basladigini ve

iklim degisikliginin etkileriyle kars1 karsiya oldugu belirtmistir.
1.6. Fiziki Cografya Ozellikleri
1.6.1. Jeolojik ve jeomorfolojik ozellikler

Jeolojik ozellikler

Ketin’ in (1977) hazirladig1 haritalarina gore, Paleozoik’te Agri il sinirlarinda
ylzeylenmis formasyonlar bulunmamaktadir. Paleozoik doneminde ¢alisma sahasi
Tetis Denizi ile kapli olmaktadir. Maden Tetkik ve Arama’nin ( MTA) 1/5000000°1ik

haritalarma goére, calisma sahasinda Ust paleozoik ddénemine ait metamorfik kayag



tiirlerinden sist, fillit, mermer vb. kayaclar ile Permiyen’e (Ust Paleozoik) ait
metamorfik kayag tiirlerinden mermer, rekristalize kirectas: gibi kayaglar sahadaki en
yasli kayaglardir. Ust paleozoik yasl sistler ¢alisma sahasinin bat1 kesimine denk gelen
Diyadin’in Heybeliyurt, Pirali ve Batibeyli yerlesim birimleri ile Tasligay’in Diizgoren
yerlesim biriminin dolaylarinda goriiliir. Ayrica Tasligay-Diyadin ve Agri-Taglicay
siirlarinda kii¢iik alanlarda bulunur. Permiyen yasli mermerler ise Taslicay- Diyadin

smirinda ve Diyadin’deki sistlerin etrafinda bulunurlar (Harita 1.2).

Paleozoik’te ¢aligma sahaninin sular1 altinda bulundugu Tetis Okyanusu Permo-
Triyas ’ta (Paleotetis) Tiirkiye platformu altina dalmaktadir. Bu dalma-batma olay1 Alt
Triyas’ da Karakaya Kenar Denizi acilmis ve Triyas sonunda kapanmistir. Dogu
Akdeniz’de ise Karniyen—Noriyen arasinda acilma olmasiyla bolgede Neotetis
olugsmaya baslamistir. Bu ag¢ilma Himalaya’lara kadar ilerlemistir. Neotetis’in
alcalmasinin, riftlesmesinin belirtileri Ust Triyas- Alt Jura’da gerceklesmistir.
Anatolid-Pontid  Platformunda neritik  karbonat sedimantasyonu, neotetis
ofiyolitlerinin ¢ogunun olusumu ile ilk kapanimi Ust Jura- Alt Kretase’de

gerceklesmistir (Ketin, 1983, s. 542-543).

Calisma sahasinin gegmiste uzun siire Tetis denizi ile kapli oldugunu daha sonra
bir laglin ve ardindan bir g6l ortamina doniistiigii sahada bulunun fasiyes dolgu ve
fosillerden anlagilmaktadir. Bu durum calisma sahasinin ge¢miste sahip oldugu iklim
ile giiniimiiz ikliminin farkli oldugu olgusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Gegmiste nemli,

iliman ve denizel bir ortama sahip oldugu ifade edilebilir.

Kretase doneminin baslarinda kiiresel bir deniz basmasi yasanmis ve donemin
sonlarina dogru deniz gerilemesinin vuku bulmasiyla Kretase ¢okelleri deniz yiizeyine
cikmistir, bu doneme ait araziler tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de orojenik
kusaklarda goriilmektedir (Atalay, 2016, s. 141-142). Orojenik kusakta yer alan
caligma sahasinda Ketin (1977) hazirladigi haritalarina gore, Alt Kretase sonunda

Yukart Murat Nehri Havzasi’nda yilizeylenmis formasyonlar bulunmamaktadir.

Kretase- Paleosen sonunda Ust Kretase ve Tersiyer yash asit intruzyonlar,
Mesozoik yagh ultramafik kayacalar ve ofiyolit-radiyolorit serisi ylizeylenmistir.

Ayrica Alt Mesozoik yashh kara parcalar1 bu zamanda kismen yiizeylenmistir.
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Giliniimiizde Agri il merkezinin bulundugu ve ¢alisma sahasinin igerisine dahil olan

alan ise denizel ortii ile kaplidir.

Calisma sahasinda, Kiral ve Caglayan (1980) tarafindan Kagizman karmasigi
olarak isimlendirilen jeolojik formasyonlar yer almaktadir. Eleskirt ve Agri il
merkezinin kuzeyinde, kismen de Tasligay’in dogusunda ve Tutak’in batisinda olmak
lizere galisma sahasmnin farkli yerlerinde Ust Kretase yash ofiyolitik melanj olusumlu
Kagizman Karmasigi’na ait yapilar bulunmaktadir. Ketin (1977) hazirladigi
haritalarina gore, Kretase sonunda ¢aligsma sahasinda Tersiyer ortii (s1g deniz) iizerinde
Paleozoik-Mesozoik yasli metamorfik masifler, sedimentler, ultramafik-ultrabazik

kayaclar ylizeylenmistir.

Ust Kretase yash plutonik kayag tiirlerinden olusan granitoyid kayalari (Tasligay
Granitoyidleri) ¢alisma sahasiin dogu, giineydogu ve giiney kesimlerinde; Taslicay-
Diyadin ile Taslicay-Agr1 sinirinda belli alanlarda ve Hamur’un Demirkapi yerlesim
biriminin kuzeyinde kiigiik bir sahada yer almaktadir. Ust Kretase yash ofiyolitik
kayalardan serpantinit sahanin kuzeyinde bulunmaktadir. Ust Kretase-Paleosen
(Tersiyer’in birinci devresi)’de olusan sedimenter kayalardan volkanitler ve
sedimenter kayalar sahanin kuzey kesiminde; Eleskirt ve Agr1 kentlerinin kuzey
kesiminde bulunmaktadir. Ust Senoniyen (Ust Kretase)’de gelisen sedimenter kayag
tirlerinden pelajik kirectasi ise ¢aligma sahasinin bati kesiminde bulunmaktadir.

(Harita 1.2).

Eosen’de Dogu Anadolu’da volkanizma olaylar1 yogun olarak goriilmiis ve
andezitlerle betimlenen volkanik araziler olusmustur (Atalay, 2016 s. 144). Calisma
sahanin kuzeyinde Eosen- Alt Miyosen’e ait Kiral ve Caglayan (1980) tarafindan
Kavakdagi Kiregtasi olarak adlandirilmig formasyon yer almaktadir. Eosen’e ait
kirintililar ve karbonatlar ¢aligma alanin kuzey kesimlerinde; Eleskirt’in kuzeyi ile
Agr kentinin kuzey ve kuzeybatisinda muayyen yerlerde bulunmaktadir. Orta-Ust
Eosen’e ait neritik kiregtasi gibi sedimenter kayaglar ise ¢alisma sahasinin kuzeyinde

bulunmaktadir (Harita 1. 2).

Alp orojenezinin en etkili oldugu donem Oligosen devrine tekabiil etmekte,

iilkemizde bu dénem Ust Oligosen’e denk gelmektedir. Pek ¢cok alanda kontinental bir
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periyot ve kuvvetli bir aginim ¢ag1 olarak karakterize edilen Oligosen ’in sonuna dogru
Alp sistemindeki daglar biiyiikk oranda asindirilmis ve ¢ogunlukla peneplenlesme
yerini almistir (Ering, 2012, s. 242-244). Calisma sahasinda Oligosen’e ait volkanik
kayalardan ayrilmamis volkanik kayalar ¢alisma sahsinin giineyinde yer alan Tutak’in

Kiliggedigi kdyiiniin dolaylarinda goriilmektedir (Harita 1.2).

Miyosen’de de volkanizma olaylar1 faaliyet gostermis ve bazalt piiskiirmeleri
Dogu Anadolu’da siirmiistiir (Atalay, 2016, s. 145). Keskin (1992) tarafindan Karakurt
volkanitleri olarak adlandirilan formasyona ait yapilar dasit, yer yer riyodasit ve
andezit gibi volkanik kayaclardan ve bunlarla sirali olarak goriilen tiif ve ignimbirit
gibi kayaglardan olusur (Ercan, Keskin, & Dénmez, 1993). Karakurt volkanitleri Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yashdirlar. Tersiyer devrinin Ust Miyosen-Alt Pliyosen
devrelerinde yiizeylenen Karakurt volkanitine ait araziler ¢alisma sahanin kuzey ve

kuzeybatisinda yer almaktadir (Harita 1.2).

Dogu Anadolu’da neotektonik dénemin basladigi Orta Miyosen’de tektonizma
ve  volkanizmanin etkin olmasiyla Dogu Anadolu’nun siirktiiral ve jeomorfolojik
yapist degismistir (Kaya F. , 2001, s. 10). Tirkecan ve ark. (1992) tarafindan Sekirdag
Volkanitleri olarak adlandirilan formasyon biiyiikk oranda andezit, nadiren de
trakiandezit ve dasit nitelikli lav ve piroklastik malzemeden olusur (Ercan, Keskin, &
Doénmez, 1993). Orta-iist Miyosende yiizeylenen Sekirdag volkanitleri ise ¢alisma
sahasmin bat1 kismina denk gelen Eleskirt’in dolaylarinda istiflenmistir. Orta-Ust
Miyosen’e ait ayrilmamis karasal kirintililar gibi sedimenter kayalar ¢alisma sahsinin

kuzey, bat1 ve giliney batisinda bulunmaktadir (Harita 1.2).

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi, Ust Miyosen’den baslayarak tarihi ¢aglarda
da devam eden volkanik olaylara maruz kalmistir. Bu volkanik olaylar en fazla alkalin
kismen de kalk-alkalin tiirlerinden lav akintilari, tif, ignimbirit, aglomera gibi
tirlinlerin piskiirttiigi Neojen- Kuvaterner yash yertistlii volkanizmasina ait {irlinler
vermistir (Ketin, 1983, s. 463). Ust Miyosen’e ait volkanik kayalardan olusan andezit

ve bazalt calisma sahasinin batisinda serpilmis sekilde bulunmaktadir (Harita 1.2).

Alt Miyosen karasal kirintililari, alt- orta Miyosen karasal kirmtililar1 ve alt

Miyosen neritik kire¢ tasindan olusan formasyon, Keskin, Donmez, Bedi, &
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Bagirsak¢1 (2013) tarafindan Giivendik Formasyonu olarak adlandirilmistir. Alt
Miyosen’e ait karasal kirintililar ve neritik kiregtasi gibi sedimenter kayalar ¢alisma
sahasinin kuzey ve kuzey dogu kesiminde; Eleskirt-Agr1 kentleri arasindaki sahanin
kuzeyinde ve Tasligay’1in kuzeydogusunda (KD) ¢ok kiiciik bir sahada bulunmaktadir.
Orta Miyosen’e ait dasit, riyolit ile piroklastik kayalar gibi volkanik kayalar ¢caligma

sahasinin giineybatisinda yer almaktadir( Harita 1.2).

Ust Miyosen-Alt Pliyosen devrelerinde yiizeylenen dasit, riodasit kayaglardan
olusan formasyon Kosedag volkanitleri olarak adlandirilmigtir (Ercan, Keskin, &
Donmez, 1993). Kosedag volkanitlerine ait araziler sahanin kuzey bati kesimine denk
gelen kisimda; Eleskirt’in kuzey ve kuzeybati kesimlerinde muayyen alanlarda yer

almaktadir (Harita 1.2).

Kara volkanizmasi Pliyosen ’de epeyce etkili olmakta ve bilhassa Dogu
Anadolu ve I¢ Anadolu’da gen¢ volkan sahalarinda piiskiirmeler seyretmektedir
(Atalay, 2016, s. 146). Cakiltasi, kumtasi, kil taginin siralanmasi ile kiregtasi, tif ve
pomzadan olusan formasyon, Bulanik Formasyonu olarak Soytiirk (1973) tarafindan
adlandirilmigtir (Demirkaya, 2019). Bu formasyona ait  ayrilmamus karasal kiritililar
calisma sahasinin i¢ ve bati kesimlerinde; Agri kenti giineyinde ve Eleskirt’in batisinda
yer alir. Pliyosen’e ait kirectasi, traverten sedimenter kayalar caligma sahanin
giineybat1 kesiminde; Diyadin’in bati, dogu ve giineybatisina denk gelen alanda

goriilmektedir (Harita 1.2).

Pliyosen’e ait andezit, bazalt gibi volkanik kayalar ise ¢aligma sahasinin giiney
kesimlerine dogru yer almaktadir. Pliyo-Kuvaterner’de olusmus volkanik kayalardan
bazalt ¢alisma sahsinin kuzeyinde Cumagay dolaylarinda genis bir alanda ve sahanin
diger kesimlerinde kismen bulunmaktadir. Bu doneme ait volkanik kayalardan andezit
sahanimn i¢ kesimlerinde Tagligay’in kuzey ve giineyinde yer almaktadir. Yine ayni
donemde olusmus volkanik kayalardan piroklastik kayalar c¢alisma sahasinin
giineyinde bulunmaktadir. Pliyo-Kuvaterner’de olugsmus ayrilmamis karasal
kirintililar gibi sedimenter kayaglar Murat Nehri’nin kaynak kismindan Tutak’ta il
smirindan  ¢iktigt saha boyunca nehrin iki yakasinda muayyen araliklarla

bulunmaktadir (Harita 1. 2).
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Tirkecan ve digerleri  (1992) tarafindan Hamur volkanitleri seklinde
isimlendirilen formasyon ¢alisma sahasinda genis alanda yer almaktadir. Miyosen-
Pliyosen ve Kuvaterner yasl volkanitler, Patnos, Tutak, Hamur, Taslicay, Diyadin,
Dogubeyazit ve Agri il merkezinin muayyen yerlerinde istiflenmistir (Harita 1.2).
Ercan, Keskin, & Donmez (1993) haritalarina gore, bu formasyon Andezit, bazalt,
obsidyen, trakiandezit, benmoreit, dasit ve havaiit gibi kaglardan olusan bir

formasyondur.

Yaklagik 2 milyon yil siiren iklim degisimlerinin sik¢a yasandigi ve insanligin
yeryliziine yayilim gosterdigi en kisa fakat yerkiire iizerinde en biiylik etkiye sahip
Kuvaterner’de Dogu Anadolu’da Agri, Siiphan, Tendiirek, Nemrut volkan konilerinin
gelisimine neden olan volkanik olaylar vukua gelmistir (Atalay, 2016, s. 146-151).
Ercan, Keskin, & Donmez (1993) haritalarina gore, ¢calisma sahasindaki ana volkanik
kiitleler Ziyaret Dagi, Tendiirek Dagi, Aladag, Kose Dag kiitleleridir. Bu volkanik
kiitlelerin olustugu donemlerde atmosfere kiil, toz ve sera gazlari salmislardir.
Atmosfere saldiklar1 bu materyaller giines ismnlarinin bir kismini tutarak bdolge
ikliminde sogumaya neden olmus olabilirler. Ayni1 seklide yeryiiziinden atmosfere geri
yanstyan 1ginlarin tutulmasina neden olarak yerel c¢apta bir 1sinmaya neden olmus

olabilirler.

Agr kentinden Elegkirt’e kadar olan genis bir alanda Kuvaterner yasl aliivyal
dolgu yer tutmaktadir. Sedimenter kayalardan ayrilmamis kirintililar grubundan
olusan bu dolgu ¢alisma sahasinin i¢ kesimlerinde Agr1 kentinin bulundugu sahadan
Eleskirt’e kadar genis bir alanda yayilim gostermektedir. Ayrica Yukar1 Murat Nehri
yataginin belli yerlerinde de bulunmaktadir. Aliivyon yelpazesi, yamag¢ molozu, moren
vb. gibi sedimenter kayalar ise Hamur yerlesim biriminin oldugu sahanin kuzeyi ile
Tutak yerlesim biriminin oldugu saha ve ilgenin giineybatisinda bulunmaktadir.
Kuvaterner yagh volkanik kayalardan bazalt ¢caligsma sahasinin giineyinde mevcuttur

(Harita 1. 2).

Caligma sahasinda Murat Nehri’nin akis gosterdigi saha aliivyal dogu ile kaph
olmaktadir. lyi bir gecirgen olan bu aliivyal dolgu akarsuyun sizma ile yer altina su
drene etmesi yer alt1 sular1 agisindan olumlu olurken yiizey sular1 agisindan olumsuz

olabilmektedir. Ongoriilen iklim degisikliklerinden kaynakli sicakliklarn artmasi ve
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yagislarin azalmasi ile akarsularin debilerinin de diisecegi ongoriilmektedir. Sahanin
gecirgen olan bu dolgu ile kapli olmasi nehrin su kaybini tetiklemesi agisindan son

derece 6nemli olmaktadir.

Erzurum

YUKARI MURAT NEHRI HAVZASI'NIN JEOLOJI HARITASI

AGIKLAMALAR
seonerTER

Harita 1. 2: Yukar: Murat Nehri Havzasi Jeoloji Haritasi

Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligii’niin (MTA) 1/500.000’1lik paftalari ve Yerbilimleri
Harita Goriintiileyici sitesinden yararlanilarak ¢izilmistir.

Ketin’ in (1977) hazirladig1 haritalarina gére, uzun siire Tetis Denizi ile kapli olan
sahada denizel fasiyes genis alan kaplamaktadir. Ayrica sahada ilk Alpin kivrimlaria
ait olusumlar da yer almaktadir. Murat Nehri’nin yan kollar1 tarafindan taginan ve

akarsu yataklarinin etrafinda aliivyal dolgu yer almaktadir (Harita 1.2).

Calisma sahasinda volkanik kayalarin yaygin oldugu goriilmektedir. Bu volkanik
kayaclardan bazalt ve andezit gibi koyu renkli kayaglar giines enerjisini emen bir
yapidadirlar. Bu kayaclarin yer aldigi sahalarda olasi bir iklim degisiminde artan

sicakliklarla mevcut sicakligin artmasini tetikleyecektir.

Bolgedeki Fay Sistemi

Calisma sahasi, ¢evresi faylarla belirlenmis ¢okiintii havzasi niteligindedir.

Sahada genis bir fay sistemi yer almamakla birlikte Tiirkiye’ nin iki biiyiik fay1 olan
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Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi’nin kesistigi noktanin yakin ¢evresinde

bulunmaktadir.

Calisma sahasmin iizerinde ana faylar bunmamakla birlikte bir¢ok tali faya
rastlamaktadir. Bu faylar Tutak fay1, Hamur fayi, Balik G6lii Fay Zonu’nun bir kismi,
Tendiirek catlagi ve Agri fay1 seklindedir. Tutak fay1, 57 km boyunda Tutak’in kuzey-
kuzeybatisinda yer alir ve KB-GD istikametinde uzanan diri bir faydir. Hamur Fayz,
18,5 km boyunda Hamur ilge merkezinin bati kesiminde yaklasik K-G istikametinde
uzanan diri bir faydir. Balik Golii Fay Zonu’nun Perili Dag, Kovancik ve Tirso Golil
segmentlerinin birer pargalari, c¢alisma sahasimnin kuzeybati kesiminde KB-GD
istikametinde wuzanirlar. Tendiirek acilma c¢atlagi Diyadin’in batisinda K-G
istikametinde uzanan yaklasik 11,3 km boyutunda Holosen yash diri bir faydir.
Kagizman Fayr’nin saha igerisinde kalan kismi, sahanin kuzeybatisinda yaklasik

olarak 13 km boyunda KD-GB istikametinde uzanir (Harita 1. 3).

Kogyigit, Yilmaz, Adamia ve Kuloshvili’ye (2001) gore, Agr1 fay1 sag yanal
attimhi bir faydir. Eleskirt’in giineydogusundan Diyadin’in kuzeybatisina kadar
uzanarak Agr1 Ovasi’n1 giineyden KB-GD istikametinde gevreler (Harita 1.4).

I YUKARI MURAT NEHRI HAVZASI FAY HARITASI |

Kars

Erzurum

g

Mus

isaretler

b Diri Faylar
@—— Kagizman Fay|

Harita 1. 3: Yukar1 Murat Nehri Havzasi Fay Hatlar1 Haritast
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Harita 1. 4: Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda Agri Fay1 ve Cevredeki Aktif Faylar1 Gosteren Harita
Kaynak: (Kogyigit, Yilmaz, Adamia , & Kuloshvili, 2001)

Jeomorfolojik dzellikler

Yukart Murat Nehri Havzasi kaynagin1 Tendiirek Dag1 ve Aladaglar’dan alarak
faylar arasinda kalan bir ¢Okiintii ovasi iizerinde yerlesmistir. Calisma sahasinin yer
sekilleri cok genis olmayan ¢okiintii ovalari, daglar ve bu daglar arasinda kalan vadiler,

dag eteklerindeki birikinti yelpazelerinden olugsmaktadir.

Tiirkiye ortalama 1130 m yiikseltiye sahip, glineyde ve kuzeyde litosferin iki
canaklagsma alani arasinda yiiksek bir kubbelesme alanidir (Ering, 2012, s. 145).
Yiikseltisi batidan doguya artis gdstermektedir. Ulkemizin ortalama yiikseltisi en fazla
olan bolgesi Dogu Anadolu’dur. Agn ili yiikseltisi fazla olan bir ildir ve yiikseklik
yaklagik 1600 m’den baslamaktadir. Yukar1 Murat Havasinin olusturdugu calisma

sahasinda en diisiik yiikselti degerini Agr1 Ovasinin tabani temsil etmektedir.

Genis lav ortiileri ile kapli olan ve platolar sahasi seklinde tanimlanan Yukari
Murat Boliimiiniin hakim jeomorfolojisini genis alan kaplayan ve genellikle 2000-
2200 m yiikseltiye sahip bir asinim yiizeyi olusturur (Aring, 2016, s. 150).Genis
platolarin olusturdugu bu sahanin iizerinde muayyen c¢izgiler boyunca boélgenin geng

ve mithim volkan konileri hizalanmistir (Ering, 1953 s. 6, Akt. Kaya, 2001). Bu genis
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plato sahasi Diyadin’den dogan Yukar1 Murat Nehri ve kollar1 vasitasiyla
asindirilmaktadir. Sahaya yerlesen Yukari1 Murat Nehri ve yan kollar1 sahaya

hidrografik bir havza niteligi kazandirmaktadir.

Alp orojenik sistemindeki Pontidler, Kuzey ve Kuzeybati Anadolu siradaglarina;
Anatolidler, I¢ Anadolu siradaglarina; Tauridler — Toroslar, Giiney ve Dogu Anadolu
siradaglarina karsilik gelmektedir (Ketin, 1966, s. 20-34). Yukar1 Murat Nehri Havzasi
Alp orojenik sisteminin {ilkemizdeki uzantilarindan Anatolid kusaginda yer
almaktadir. Alp Orojenik Kusagi’nda yer alan ¢alisma sahasinda c¢esitli jeolojik
donemlere ait araziler bulunmaktadir. Bolgedeki daglar, kivrimli ve volkanik
kiitlelerden olusmaktadir. Kivrimli daglar Alp orojenik sistemi igerisinde yer
almaktadir. Bu daglar calisma sahasinin giineyinde Aladaglar, kuzeyinde Tagkom
Daglari, batisinda Kilic Daglari’ndan olugsmaktadir. Bolgedeki volkanik kiitleler ise
Kuvaterner yash Ziyaret Dag1 (2887 m), Tendiirek Dag1 (3533 m), Aladag ve Biiyiik
Kose Dagi (3433 m) kiitleleridir (Harita 1.5).

YUKARI MURAT NEHRI HAVZAS|I TOPOGRAFYA HARITASI |

i |
lsaretler Yukselti basamaklari [\
A Dsg ve tepe zirveleri [T dinsintan [ 000- 1500
) = [ 15012000
® voammarezet [ Barjvegollr i
Ry |:| Yukan Murat Nehri havza sinirlan B 25001 - 3000
izohips (250 m) [_Jo001-3.97

Harita 1. 5: Yukar: Murat Nehri Havzas1 Topografya Haritasi
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Calisma alaninda Eleskirt, Agr1 ve Tutak ovalarinin yer aldigi saha Orta
Miyosen’e kadar denizel ortii ile kapli bulunmaktaydi. Bu sebepten bu sahalarin
tabaninda denizel fasiyes iirlinleri istiflenmistir. Yukar1 Murat Nehri ve kollarinin

tasidig1 materyaller ise bu fasiyes iizerine birikmistir.

Yukar1 Murat Nehri ve kollarinin kaynaginmi aldiklar1 yiiksek sahalarda derine
dogru agindirma yaparak buralarda vadiler olusturmustur. Egimin azaldig1 yerlerde ise

birikinti yelpazeleri meydana gelmistir.

Iklim yer sekillerinin olusmasinda 6nemli bir etkendir. iklime bagh gelisen yer
sekillerinin olusturdugu bolgeler morfojenetik bdlge olarak isimlendirilir. (Hosgoren
M. Y., 2018, s. 140-141) . iklimde meydana gelecek degisimler etkili olduklari sahanin
morfojenetik yapisini degistirebilirler. Yukart Murat Nehri Havzasi genel olarak yari
kurak- yari nemli bir iklim igerisinde yer alir. Calisma sahasi yar1 kurak ve fliivyal
morfojenetik bolgeleri icerisinde degerlendirilebilir. Iklim degisimleri ile bolge
sicakliklarinin artmasi, yagis miktarlarinin diismesi bolgenin morfojenetik yapisini
degistirecektir. Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikliginin etkileri goriilmeye
basladiginda saha daha kurak bir morfojenetik yapiya doniisecektir.

Iklim degisikliginin calisma sahasinda belirgin olarak goriilmesi halinde yagis
oranlarinin diismesi akarsularin debilerini azaltacagindan vadi olusumunu da
yavagslatacaktir. Yine akarsularin tagidigi yiik miktar1 diisecek ve birikim sahalarinda
daha az materyal biriktirecektir. Bu durumda aliivyal dolgularin olusturdugu yer
sekillerinin olusumu daha yavas gerceklesecektir. Akarsularin yataklarinda da bir

daralma meydana gelmesi beklenmektedir.

1.6.2. iklim Ozellikleri

Calisma sahas1t Kuzey Yarim Kiire’de Oglak Donencesi (23° 27’) ile 66° 33’
Kuzey enlemleri arasinda hakim olan Orta Kusak iklimlerinden Yazi1 Kurak Akdeniz
Ikliminin Dogu Anadolu Yar1 Kurak Soguk Iklim bolgesinde yer alir (Atalay, 2013, s.
328-524). Yukar1 Murat Nehri Havzasi iklim siniflandirmasinda Aydeniz’e gore yari
nemli ve yar1 kurak, De Martonne’ gore yar1 kurak- nemli arasi, Ering’e gore yari
nemli- nemli, Thornthwaite’a gore yazi kurak- az nemli ve yart nemli bolgeler

sinifinda yer almaktadir.
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Arastirma sahasinda yiikselti Agr1 Ovasi’ndan (1630m) g¢evreye dogru tedrici
olarak artmasi ve etrafinin yiiksek daglik, tepelik sahalardan olusmasi, ikliminde kisa
mesafede degisikliklerin goriilmesine neden olmaktadir (Kaya F. , 2014, s. 27-55).

Sicakhik

Karasal Dogu Anadolu Termik Rejimi’nin hakim oldugu bolgede en diisiik
sicakliklar 6 ay sifir derecenin altindadir (Atalay, 2013, s. 457). MGM’ye gore Dogu
Anadolu’da en soguk ay olan ocak ay1 ortalama sicakligi — 4,2°C, en sicak ay olan

temmuz ay1 ortalama sicakligi 24,2°C ve yillik ortalama sicaklik 10,2°C’dir.

Agr1 meteoroloji istasyonun 1950-2021 verilerinden hazirlanan sicaklik
ortalamalarina gére Yukari Murat Nehri Havzasi’nda en soguk ay -10,7 °C ile ocak

ayl, en sicak ay 21,2 °C ile agustos ayidir (Grafik 1.1).
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Grafik 1. 1: Agr1 Aylik Ortalama, Maksimum ve Minimum Sicakliklar

Tablo 1. 1: Yukari Murat Havza’sinin Yer Aldigi Agri {linin Y1llik ve Aylik Sicaklik Ortalamalart
°C)

o) S M N ‘M H [T A E E K A  Yilk
Agr 107 92 28 61 11,9 164 21,0 21,2 163 93 15 63 6,2
Diyadin 76 55 07 65 118 161 202 203 160 88 15 -39 71
Tutak 75 54 19 86 135 187 231 236 184 111 31 -28 88
Patnos 67  -46 19 88 137 189 232 232 180 109 34 -32 89
Eleskirt 78 59 06 68 12 | 174 21,5 21,8 174 101 26 -45 7,6
Tasheay 88 64 08 74 124 173 217 222 174 99 20 -44 76
Hamur -9,0 -6,7 0,7 78 12,7 17,4 22,3 22,5 17,7 10,2 1,9 -4,7 7,7

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM) Verilerinden Diizenlenmis
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Yillik sicaklik ortalamalar1 Agri’da 6,2 °C, Diyadin’de 7,1 °C, Tutak’ta 8,8 °C,
Patnos’ta 8,9 °C, Eleskirt’te 7,6 °C, Taslicay’da 7,6 °C, Hamur’da 7,7 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. Yillik ortalamalarinda en yiiksek sicaklik 8,9 °C ile Patnos ilgesinde
goriilmektedir (Tablo 1.1).

\ [ YUKARI MURAT NEHRI HAVZASI SICAKLIK HARITASI |/ S
Kars N

isaretler

® Yerlesim merkezleri Sicaklik (°C) /
| il sinirian { Van \\ 7
iige siniran N I’l:} SIS o 5 10 20k —
" NN A AT e N m
[ vukan Murat Netri havza simrian— N o 8 At ¥ X o2

Harita 1. 6 : Yillik Ortalama Sicaklik Dagilis Haritasi

Caligma sahasinda en yiiksek yillik ve aylik sicaklik ortalamalari, Patnos ve Tutak
ilgelerinde, en diisiik sicaklik ortalamasi ise Agr1 merkezde dagilis gostermektedir

(Harita 1.6).

Onggoriilen kiiresel iklim degisikliklerinin gerceklesmesi halinde Yukar1 Murat
Nehri Havzasi’nda mevcut sicaklik degerlerinin artmasi, sicak devrenin genislemesi
beklenmektedir. Maksimum sicakliklarda artis ve minimum sicakliklarda pozitif
yonde artig goriilecektir. Bu durum calisma sahanin sicaklik rejiminin degismesine
neden olacaktir. Sicakliklarin artmasi buharlagma oraninda da artis yasanmasina neden
olacak ve Yukar1 Murat Havzasi’ndaki akarsularin buharlagsma ile su kaybr artacaktir.
Kis sicakliklarinin artmasi halinde bolgede kullanilan fosil yakilarin kullaniminda
azalma goriillecek ve atmosferde sera gazi ve bu yakitlardan kaynakli Kirlilik

azalacaktir.
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Donlu Giinler

Karasallik, hava kiitlelerinin 6zelligi, denize olan mesafesi, yiikseklik ve
topografya sartlar1 donlu giin sayisi tizerinde etkilidir. Bu faktorler Tiirkiye’nin dami
olarak nitelendirilen Kuzeydogu Anadolu platolarinda donlu devrenin en erken
baslayip ve en son bitmesine sebep olmaktadir (Ering, 1996, s. 327). Agri’daki
mevcut istasyonlara gore aylik donlu giinler ortalamasinda en fazla donlu giin sayisi
ocak ayinda goriilmektedir. Ocak ayinda Eleskirt 31 giin, Diyadin 30,8 giin, Taslicay
ve Hamur 30,6 giin, Agr1 30 giin, Tutak 30,3 giin, Patnos 29,8 giin, Dogubeyazit 27,6
giin olarak kaydedilmistir. Yillik ortalama toplam en fazla donlu giin 153,8 giin ile

Agri merkezde, en az ise 122 giin ile Dogubayazit’ta goriilmektedir (Tablo 1.2).

Tablo 1. 2: Aylik Ortalama ve Yillik Ortalama Donlu Giinler Sayisi

0] S N N M H|T|A| E E K A Yilhk

Agn 300|270 | 271|101 ] 0,700
Eleskirt 31 21,7 24 9
Tutak 303|271 | 217 | 71
Hamur 30,6 | 27,2 | 226 | 7,6
Patnos 29,8 | 252 | 216 | 65
Tash¢ay | 306 | 27,2 | 23,2 10 | 0,5
Diyadin 30,8 | 275 ]| 241 | 113 | 05

04 | 88 | 212 | 279 | 1538
15 | 215 | 285 | 14372
38 | 205 | 24 134,7
56 | 193 | 27,3 | 1405
3,37 | 211 | 24,7 | 1325
03 | 43 | 21,7 | 27,7 | 1458
0 38 | 22,5 | 28,7 | 1495

o |Oo [Oo (o
o |O (O (o

o o o [o |o |©o
o o o [o |o |o |o
o o o [o |o |o |o

Kaynak: MGM'in Agri’nin 1960-2021 verilerinden, Eleskirt, Diyadin, Tutak, Patnos, Hamur ve
Taslicay’in 2014-2021 verilerinden diizenlenmistir.

Calisma sahasinda haziran aymin ilk giinlerinde dahi donlu giinler
goriilmektedir. iklim degisikligi senaryolar1 gerceklestiginde may1s ve nisan aylarinda
yiiksek olan donlu giin sayisinda azalma olmasi beklenmektedir. Mevcut durumda
yillik en yiiksek donlu giinlerin Agr1 merkezde 153,8 giin oldugu goriilmektedir (Tablo
1.2). Iklim degisikliklerinden kaynakl sicaklik artislarina bagl olarak donlu giinler

sayisinda diisiis goriilecektir

Atmosfer Basinci ve Riizgarlar

Calisma sahasi, kisin kuzeydogudan gelen kontinental polar (cP) hava kiitlesinin
bolgede etkili olmasiyla yiiksek basing (YB) alani olusur ve bolge az yagish veya
yagissiz doneme geger, (Atalay, 2013, s. 426). Yazin kutupsal cephe kuzeye gekilir ve
Tiirkiye tizerinde Tropikal hava kiitleleri etkili olur. (Ering, 1957, s. 129). Atlantik
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tizerinden gelen maritim tropikal (mT) hava kiitlesi giineydoguya ilerledik¢e yogusma
seviyesi yiikselir ve genellikle stabil bir hava kiitlesidir. Kontinental tropikal kuru ve
durgundur (Ering, 1996, s. 296). Basra al¢ak basinc1 (AB) gii¢clendiginde sicak ve kuru
(cT) olan giineyli Samyeli’nin etkisi altina girer (Erol, 2014, s. 345).

Calisma sahasmin basing degerlerinde ay bazinda ciddi degisiklikler
gozlemlenmemektedir. Yillik basing degerleri Agri’da ve Patnos’ta 835,5 mb,
Eleskirt’te 817,6 mb, Dogubeyazit’ ta 840,4 mb olarak dl¢tilmiistiir (Tablo 1.3).

Tablo 1. 3: Aylik ve Yillik Ortalama Aktiiel Basing (hPa=mm)

(0] S M N M H T A E E K A | Yilik

Agn 836,6 | 8352 | 834,2 | 833,8 | 834,6 | 8335 | 832,1 | 8334 | 8363 | 839,0 | 839,0 | 837,9 835,5
Patnos 836,2 | 836,7 | 834,1 | 834,7 | 8350 | 833,7 | 832,0 | 8333 | 8357 | 837,6 | 8389 | 838,6 835,5
Eleskirt 817,2 | 817,6 | 8154 | 8164 | 817,0 | 816,6 | 8155 | 8169 | 818,6 | 819,9 | 820,6 | 8193 817,6

Dogubeyazit | 841,0 | 839,7 | 8387 | 8386 | 839,6 | 8386 | 837,5 | 839,0 | 841,8 | 8443 | 8438 | 8425 840,4

Kaynak: MGM verilerinden hazirlanmustir.

Yazin subtropikal yiiksek basing etkisinde, mayis sonlarinda yerlesen ve Eyliil
ortalarina kadar siiren iilkenin tamaminda kuzeydogu ve kuzeybatidan esen riizgarlar
etkilidir (Ering, 1996, s. 310-311). Bu kuzeyli riizgarlar ¢alisma sahasinda etkin olan
rlizgarlar belirler, kuzeydogu- giineybat istikametinde Cumagay-Yukar:t Murat Nehri
vadisine yonelmeleriyle hakim riizgar yoni kuzeydogu olarak gelisir (Kaya F. , 2014,
s. 38). Calisma sahasinda hakim riizgar 6nii KD-GB istikametindedir. Y1llik toplam en
yiiksek esme 49303 ile KD, ikinci en yiiksek esme say1s1 43079 esme sayis1 ile GB, en
diisiik esme say1si ise 20686 mb ile GD olmaktadir (Grafik 1.2).

K
60000
KB 40000 KD
20000
B 0 D Toplam
GB GD
G

Grafikl. 2: 1940-1920 Agri Meteoroloji Istasyonu Hakim Riizgar Yénii ve Yillik Toplam

Esme Sayis1
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Iklim degisligi senaryolar1 diinyadaki sicak kusagin genisleyeceginden
bahsetmektedir. Ifade edildigi gibi sicak kusak genislerse giiniimiizde giiney
bolgelerimize denk gelen bu kusak kuzey kesimlere dogru kayma gosterecektir. Bu
sicak kusagin olugsmasinda etkili olan mT ve cT hava kiitleleri ile Basra Algak basinci
daha kuzey kesimlere kayacaktir. Bu durum Yukari Murat Havzasi’n1 etkileyen polar
hava kiitlelerinin daha kuzeye ¢ekilmesine neden olurken Tropikal hava kiitlelerinin
sahada daha etkili olmasina neden olacaktir. Kis aylarinda etkili olan polar hava
kiitlelerinin daha kuzeye ¢ekilmesi Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda sert gecen
kislarin daha 1liman gegmesine neden olacaktir. S6z konusu edilen bu degisimlerin

ontimiizdeki ytlizyilin ortalarindan itibaren etkili olacagi beklenmektedir.
Nem ve Bulutluluk

Yerel buharlagma, havanin sicakligi, atmosfer neminin konveksiyonel hareketi
nem miktarini belirler; bir hava kiitlesinde soguma olursa icerisindeki su buhar1 degeri
ayn1 kalmakla birlikte bagil nemi artar, bu hava kiitlesi 1sinirsa bagil nem orani azalir
(Atalay, 2013, s. 76). Calisma sahasinda en diisiik nem oranlarina haziran, temmuz,
agustos ve eylill aylarinda erisilir. En yliksek nem oranlarina aralik, ocak ve subat
aylarinda erisilir. Mart, nisan, mayis, eyliil, ekim kasim aylarinda da nem oranlar
yiiksek degerdedir. Taslicay’da %89’luk bir oranla ¢aligma sahasinin en yiiksek
nemlilik oranina kis aylarinda erisilir (Tablo 1.4). Kiiresel iklim degisikliklerinin
calisma sahasinda etkili olmasi halinde, sahada yaz aylart kurak gegecektir. Kis
aylarinda sicakliklarin diismesiyle nem ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Iklim degisiklikleri neticesinde sicakliklarin artis gdstermesi calisma sahasinin kis
sicakliklarmin mevcut durumdan daha yiiksek olmasina neden olacaktir. Bu durum,

kis aylarinda yiiksek olan nem oranlarinda da diisiise neden olacaktir.

Tablo 1. 4: Aylik ve Yillik Nisbi Nem Ortalamalari (%)

O[S |[M|N M H|T A |E |E |K A Yilhk
Agr 79 |79 | 77 | 70 | 65 59 |52 |49 |51 |65 |74 80 67
Diyadin 86 | 86 | 80 | 66 | 64 54 | 46 |43 |45 |63 |73 86 66
Eleskirt 83 |82 | 78 | 66 | 59 57 |43 |40 |41 |58 |70 84 63
Hamur 88 | 87 | 79 | 66 | 65 55 |42 |38 |42 |61 |76 89 66
Patnos 82 |80 |75 |62 |61 49 |39 |37 [41 |59 |74 80 62
Tashcay 88 |88 | 84 | 70 | 68 58 |47 |41 |45 |65 | 77 89 68
Tutak 85 |85 |80 | 66 | 66 54 |42 |37 |42 |61 |74 86 61

Kaynak: MGM verilerinden hazirlanmustir.
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“Agri’da ilkbahar (18 nemli-13 kurak donem) ve sonbaharda (16 nemli-14 kurak
donem) nemlilik egilimi goriiliirken yaz (19 kurak-15 nemli donem) ve ks (17 kurak-
15 nemli) mevsimlerinde kuraklik egilimi vardir” (Celik, Kopar, & Bayram, 2018, s.
1757). Calisma sahasinda en fazla bulutlu giin mart, nisan, mayis ayalarinda gortliir.
En az bulutlu giin temmuz, agustos ve eyliil aylarinda goriiliir. Yillik toplam bulutlu
giin sayis1 211°dir. Aylik ortalama bulutluluk ocak ve aralik aylarinda 5,1 giin ile en
yuksek ortalamaya sahipken agustos ve eyliil aylar1 1,7 giin ile en diisiik degere

sahiptir. Yillik ortalama bulutluluk miktar1 3,6 giindiir (Grafik 1.3 ve Tablo 1.5).

Giin
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Grafikl. 3: Aylik Bulutlu Giinler Ortalamasi

Kaynak: Agr1 Meteoroloji Istasyonu verilerinden hazirlanmistir.

Tablo 1. 5: Aylik ve Yillik Ortalama Bulutluluk Miktar1 (8 Okta).

@) S M N M H T A E E K A Yilhik

1980-2020 | 5,1 4,9 4,6 4,6 4 2,6 2 1,7 1,7 3 3,8 51 3,6

Kaynak: Agr1 Meteoroloji Istasyonu verilerinden hazirlanmustir.

Aylik acik giinler sayis1 ortalamasinda en fazla acik giin 19,2 giin ile agustos
ayinda, en az acik giin ise 4,6 ortalama ile nisan ayinda goriiliir. Yillik agik giin

ortalamasi 124,4 giindiir (Tablo 1.6).

Tablo 1. 6: Aylik ve Yillik A¢ik (Bulutsuz) Giinler Ortalamasi

@) S M N M H T A E E K A Yillik

1980-2020 | 5,6 4,9 6,5 4,6 6 135 | 17,4 | 19,2 | 18,7 | 125 | 9,6 59 1244

Kaynak: Agr1 Meteoroloji Istasyonu verilerinden hazirlanmustir.
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Sicaklik arttik¢a havanin nem tasima kapasitesi artar, bagil nem oranlart diiser
ve hava Kkiitlesi yogusma evresinden uzaklasir. Ongoriilen iklim degisikliklerinin
gerceklesmesi ile Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda sicakliklarin artmasi buharlagsmayi
artiracak ve havadaki nem miktar1 artacaktir. Fakat bu durum maksimum nem
kapasitesini de artiracagindan dolayr bagil nem oranlarinin ve hava kiitlesinin yagis
birakma ihtimalinin diismesine neden olacaktir. Nisan ve mayis aylarindan goriilen
yuksek bulutluluk oranlarinda diislis yasanmasina neden olacaktir. Yillik 124 giin olan
bulutsuz giinler sayisinda artis olmasi muhtemel olacaktir. Bu durumlar bolgedeki

akarsularin su akim degerlerinde diisiise neden olacaktir.

Yagislar

Temugin (1990) calisma sahasini “Karasal Yagis Rejimi I” tipi igerisinde
degerlendirmektedir. Bu yagis rejiminde Mayis, Haziran, Nisan aylarinda sirayla en
yiiksek yagis miktarlar1 goriiliir, Haziran’dan sonra yagis miktarinda fark edilen diisiis
Eyliil sonuna degin siirer ve Ekim- Kasim aylarinda artig gosterir (Temugin, 1990, s.
171). Yagisin yil iginde aylara dagiliminda bolgesel farkliliklarin nedeni alani
etkileyen hava Kkiitleleri ve cephe sistemlerinin yillik degisimleri ile yiikselti ve
orografik etkenlerdir (Temugin, 1990, s. 161). “Kis mevsiminde, batidan gelen yiiksek
hava akimlarima bagl olarak Planeter Polar Cephe iizerinde olusan gezici orta enlem
siklonlar:, Dogu Anadolu Bélgesi’'ne sokulmakta ve genellikle bulutlu, kapali, nemli,

yagisl -cogunlukla kar yagisl- ve kararsiz hava kosullarina neden olmaktadr” (Kaya
F., 2014, s. 30).

Calisma alaninda yiikselti artik¢a yagis degerleri de artmaktadir. Kuzey ve giiney
kesimlerindeki yiiksek kesimlerinde nispeten daha fazla yagis goriliirken, i¢

kesimlerde daha az yagis diismektedir (Harital.7).

Yillik ortalama yagis miktar1 Agri’da 521,8 mm ve Patnos’ta 468,3 mm olarak
Olgilmistiir (Karaca, 2019, s. 746). Maksimum yagislarin ilkbaharda, minimum
yagislarin yazin kaydedildigi sahada, ilkbahar aylarinda Agri’da %37,4 ve Patnos’ta
%43,6 seviyelerine ¢ikmaktadir (Kaya F. , 2014, s. 53). Agr1 istasyonu verilerine gore

calisma sahasinda en yagish aylar nisan-mayis, en diistik yagish aylar agustos ve eyliil
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aylaridir (Grafik 1.4). Agri’da maksimum yagis ilkbaharda, minimum yagis yazin
gerceklemektedir.
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Grafik 1. 4: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Aylik Toplam Yagis Grafigi

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii Agr1 Istasyonu 1950-2021 verilerinden diizenlenmis

Iklim degisiklikleri senaryolarina gore oniimiizdeki donemlerde yagis miktar:
ve yagis tlirlinde degisimler s6z konusu olacaktir. Yukari Murat Nehri Havzasi kislarin
sert ve uzun gectigi bir bolgedir. Bolgenin kis aylarinda hakim olan kar yagislarinin
miktar ve tiiriniin degismesi Yukart Murat Nehri ve kollar1 i¢in de bir rejim
degisikligine neden olacaktir. Ayrica tasidiklar1 su miktarinda da bir azalma olmasi

muhtemeledir.

Calisma sahasinda mevcut durumda kisin uzun siire yerde kalan karlarin mart-
nisan aylarinda sicaklarin artmasi ile erimeye baslayip akarsularin debisinde artiglara
neden oldugu goriilmektedir. Fakat kar yagislarinin azalmasi bu durumu negatif yonde
etkileyecektir. Bolgede ilkbahar aylarinda goriilen yagmur yagislarinin oranlarinda
diisiis goriilmesi yine akarsularin debisinin diismesine neden olacaktir. iklim
degisimlerinin yagis tizerindeki diger bir etkisi yagislarin saganak seklinde
diismesidir. Yukart Murat Nehri Havzasi’nda yagislarin saganak seklinde diismesi ile
akarsu yataklari, akisa gecen suyun hacmini kaldiramayacak ve  yataklarindan
tagacaktir. Bu durum bolgede sikg¢a goriilen akarsu kenarindaki yerlesim alanlari i¢in

sel felaketlerine neden olabilecektir.

Kar yagislarinin yagmur yagislarina donlismesi calisma sahasinin akarsu

rejimini degistirecektir. Caligma sahasinin akarsulari hem kar hem de yagmur
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yagislariyla beslenen karma rejimli akarsulardir. Karma rejimli 6zellikleri daha gok
yagmurla beslenen bir rejime doniisecektir. Caligma sahasinda kar yagislarinin yagmur
yagislarina donilismesi yiizyilin birinci yarisi i¢in degil ikinci yarist i¢in beklenen bir

durumdur.

YUKARI MURAT NEHRI HAVZASI YAGIS HARITASI M

Z]
Mus . .
Isaretler
Yagis (mm)
m ® VYerlesim merkezleri

[:] Il sinirlan ---! o
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Harita 1. 7: Yillik Toplam Yagis Dagilis Haritasi

1.6.3. Toprak Ozellikleri

Toprak, cesitli kayaclardan olusan yerkabugunun fiziksel ve kimyasal olarak
ayrisan, bir¢ok bitki ve hayvani ihtiva eden, bitkileri besleyen ve onlara istasyon olan,
devamli iyon aligverisinin oldugu yerkabugunu saran birka¢g mm ile metre arasinda
degisen orttdiir (Atalay, 2012, s. 308). Toprak olusumu iklim, organizma, topografya,
kaya yapist ve zaman unsurlarina baghdir (Ering, 2012, s. 273). liklime ve bitki
ortiistine bagl olusan ve katmanli olan topraklar zonal (yerli) topraklar; ana kayanin
yapisi, sahanin morfolojik ve akarsu ag1 6zelliklerine bagl olarak olusan topraklara

intrazonal topraklar; akarsu ve riizgarla taginip baska sahalarda biriktirilen ve yiiksek
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alanlardan dokiilen materyallerin birikip olusturdugu topraklar azonal topraklar olarak

nitelendirilebilir.

Yukart Murat Nehri Havzasi’'nda toprak tiplerinden Yukar1 Murat Nehri
Havzasi’nda bulunan zonal topraklar kiregsiz kahverengi, kestane rengi topraklar,
kahverengi topraklar, kirmizi kestane renkli topraklar, gri kahverengi podzolik
topaklardan olugsmaktadir. Calisma sahasindaki azonal topraklar koliivyal topraklar,
aliivyal topraklar, regosol topraklar ve bazaltik topraklardan olusur. Sahadaki
intrazonal topraklar ise tuzlu-alkali topraklardir (Harita 1. 8).

Yukar1 Murat Nehri ve kollarinin akisin1 gergeklestirdigi c¢alisma alaninda
jeomorfolojik yap1 toprak olusumuna bir hayli etki etmekte ve c¢alisma alaninda
yiikseltiden dolay1 yiizeysel akisin hizli, sizmanin sinirl olmasi toprak olusumunun da
yavas geceklesmesine sebep olmaktadir (Karaca, 2019, s. 759). Bu sebeple ¢alisma
alaninda toprak olusumu {izerinde jeomorfolojinin etkisi goriilmektedir. Egimin
hafifledigi alanlarda akarsular tasidiklari aliivyal malzemeleri biriktirerek aliivyal

topraklarin olusumunu saglamistir.

Sahadaki “aliivyal topraklar killi rin, Siltli killi tin, Siltli kil ve tin” yapisina
sahiptir (Karaca, 2019, s. 753). Bu topraklar Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda
akarsularin egimin azaldig1 Agri merkezinde, Eleskirt, Taslicay ve Diyadin il¢elerinde

uygun alanlarda depolanmislardir.

Regosol topraklar, kum boyutundaki volkanik malzemelerden ve daglarin
eteklerinde bulunan depolarin iistiinde gelisen, humus bakimindan zayif, gecirgen ve
derin topraklardir (Karaoglu & Celim, 2018, s. 24). Bu topraklar Yukari Murat
Havzasinda volkanik kiitlelerinin dolaylarinda ve yiiksek daglik alanlarin eteklerinde

goriilebilmektedir.

Ayrica Koliivyal topraklar Yukart Murat Nehri yan kollarmin ana akarsuya
karistig1 alanlarda, ufak depresyonlarin civarinda, akarsu ve sel sulari ile nakledilen

materyallerin meylin azaldig1 yerde depolamasi ile olugsmus orta agir ve orta biinyeli

topraklaradir (Kaya F., 2007, s. 167; Karaca, 2019, s. 753).
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Sahada genis yer kaplayan kestane renkli topraklar, killi tin, tin, kumlu tin ve killi
yapidadir. Bu topraklardan nispeten daha yiiksek kesimlerde yiiksek daglarin
diizliiklerinde diisen sicakliklarin da etkisiyle artan yagislarla gelisen kirmizi kestane
rengi topraklar yer alir (Kaya F.,2007, s. 167; Karaca, 2019, s.753; Toprak, 2021, s.
89). Calisma sahasi yiiksek daglik ve daglarin eteklerinde genis diizliiklerden olusur.
Sicaklik ortalamalar1 ¢ok yiiksek degildir. Nemin artig1 kesimlerde kirmizi kestane
rengi topraklar sahada gelisme imkéani bulmuslardir. Bu topraklar ¢alisma sahasinda

Eleskirt’in batisinda yer almaktadir (Harita 1.8).

Iklim degisimi ile birlikte caligma sahasinin sicakliklarinda artis ve yagislarinda
azalma olmasi, sahanin daha kurak bir iklime sahip olmasina neden olabilir. Bu
durumda, kurak ve yar1 kurak sahalarda yagislarin az olmasindan dolay1 gerceklesen
kalsifikasyon olaymin siddetlenmesi beklenir. Ayrica kurak ve yar1 kurak sahalarda

goriilen salinizasyon (tuzlagsma) olaymnin da artmasi1 muhtemeldir.

ERZURUM

Gosterim
BUYUK TOPRAK GRUPLARI

KOLUVYAL TOPRAKLAR
TUZLU-ALKALI TOPRAKLAR
I <GREGSIZ KAHVEREN G TOPRAKLAR [l KIRMIZIM S| KESTANE RENI TOPRAKLAR
I KESTANE RENGI TOPRAKLAR I GRi KAHVEREN Gi PODZOLIK TOPRAKLAR
[ BAZALTIK TOPRAKLAR [ HIDROMORFIK TOPRAKLAR
[ KAHVERENGI TOPRAKLAR REGOSOLLER
ALUVYAL TOPRAKLAR B DIGER
[ CIPLAK KAYA VE MOLOZLAR

IRMAK YATAGI
AcaRSY

YERLESME

BITLIS

40 Kilometre

Harita 1. 8: Agn ili Biiyiik Toprak Gruplari
Kaynak: (Karaca, 2019, s. 748).

Biinyesindeki kil orani ile ilgi ¢eken kiregsiz kahverengi topraklar Agr ilinin
giiney kesiminde yer almaktadir (Toprak, 2021, s. 90). Calisma alanin giineyinde

Murat Nehri’nin kaynagmi aldigir alanda bu topraklar bulunur. Calisma sahasinda
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bulunan diger toprak gruplari; kuzeydoguda bazaltik topraklar, batida kirmizimsi

kestane rengi topraklar, Eleskirt’in giineyinde tuzlu-alkali topraklardir (Harita 1.8).

Bolgenin sicaklik ve yagis sartlari, kisa yetisme devresinde organik madde tiretimi
ve mikroorganizma gelisimini engellendiginden toprakta organik madde ayrigmasi
yavas olmaktadir. Toprakta organik madde ayrismasinin yavas ger¢eklesmesi gibi ¢ok
hizli bir sekilde gergeklemesi de bitki gelisimi igin uygun degildir (Karaca, 2021, s.
237). Calisma sahasmin iklim degisikliklerinden kaynakli sicakliklarin artmasi
mikroorganizmalarin gelismesine olanak saglayacak ve yere diisen bitkilerin ayrigmasi
hizlanacaktir. Bu durum toprak olusumunu hizlandirabilir. Fakat toprak olusumu igin
nem ve sicakligin ideal miktarda olmasi gereklidir. Sicakliklarin agir1 derecede artmasi

topragin kurumasina neden olacagindan toprak olusumunu da yavaslatabilir.

Giinlik ve yillik sicaklik farkinin artmasi, g¢alisma sahasinda fiziksel
ayrigsmanin etkili olmasina neden olacak, asir1 buharlasmadan kaynakli topragin
tuzluluk miktar1 artacaktir. Calisma sahasinda bulunan kestane rengi ve kiregsiz
kestane rengi topraklar koyu renkli olduklarindan giines isinlarini emerler.
Sicakliklarin artmasi bu topraklarin daha fazla 1sinmasina ve iizerinde daha sicak

topraklar1 seven bitki tiirlerinin gelismesine neden olacaktir.

1.6.4. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Aragtirma sahasi Iran-Turan Fitocografya Bolgesi igerisinde yer alir ve
iilkemizde bu bolge “yapragini doken ¢ali ve park goriiniimiindeki ormanlarin
olusturdugu genis bir cevre ya da dis kusak ve I¢ Anadolu’nun agacsiz alan gercek
bozkir olarak anilan I¢ Anadolu bozkiri...” olarak iki ana kusaga ayrilir (Atalay & Efe,
2015, s. 212-213).

Tiirkiye Bitkileri Veri Servisine (TUBIVES) gore Yukar: Murat Nehri
Havzasi’'nin yer aldigi Agn ilinde 742 takson bulunmaktadir. Bunlarin 84’iinii

endemik tiirler olusturmaktadir.

Ulkemizde gevresel kosullardan ortaya ¢ikan step alanlari (dogal bozkirlar), orman
tahripleri sonucu olusan dogal olmayan ikincil (antropojen) stepler Iran- Turan Flora

bolgesi icerisinde yagishh donemde yetisen kurak donemde ortadan kalkan
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formasyondur (Gtinal, 2013, s. 17; Avci, 2018, s. 266). Sahada yillik ortalama yagisin
diisiik oldugu alanlarda stepler ve otsu bitkiler gelismisken yillik ortalama yagisin daha
yuksek oldugu alanlarda kuru ormanlik alanlar gelismistir. Calisma sahasinin iklimi
ve ¢evresel kosullar steplerin gelismesine elverisli ortam sagladigindan bu formasyon

bolgenin hakim tiirlinii olusturmaktadir.

Bu genis step sahasinin hakim tiirlerin 6rneklerini “geven (Astagalus sp.), coban
vastigt (Acantholimon sp.), kekik (Thymus sp.), yavsan otu (Artemisia sp.), kili¢c otu
(Stipa sp.), ¢akir dikeni (Gundelia tournerforti), ¢orek otu (Nigella sativa), gelincik
(Papaver sp.), ii¢giil (Trifolium sp.), adacayr (Salvia sp.), sigir kuyrugu (Verbascum
sp.), tizerlik otu (Peganum harmala) ...” oOlusturmaktadir (Giinal, 2013, s. 18).

Dogu Anadolu bolgesi tabii kuru orman bdlgesi olmasina karsin yiizyillarca siiren
tahribatlar nedeniyle buradaki kuru ormanlar pargalar halinde bulunmaktadir (Dénmez
& Aydinozii, 2012, s. 11). Yukart Murat Nehri Havzasi’nda ormanlik alan yok denecek
kadar az bulunmaktadir. Havzada kislarin uzun ve sert gegmesi orman formasyonun
yore halki tarafindan uzun yillar tahrip edilmesine neden olmus olabilir. Iklim
kosullarindan kaynakli olarak bolgede vejetasyon siirenin kisa olmasi tahrip edilen
kuru ormanlik alanlarin tekrar gelismesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica cesitli
medeniyetlere ev sahipligi yaptigi i¢in kuru ormanlar boélgenin insanlar tarafindan

tahrip edilmistir.

Agrida bulunan agag tiirleri “kus tivezi (sorbus aucuparia), badem (amygdalus
communis ), hus agaci (betula pendula) , gevrek sogiit (salix fragilis)” gibi tiirledir.
Yukar1 Murat havzasinda yer alan “kara sogiit (salix pseudomedemii), koyat sogiidii
(salix pseudodepressa), Kars sogiidii (salix armen-orossica), ufa (sorbus kusnetzovii
), geyik elmasinin gesidi (sorbus umbellata varyete cretica), geyik elmasinin ¢esidi
(sorbus umbellata varyete orbiculata), bag sogidi (salix triandra alttiir
bornmuelleri), dere soyurgani (salix pentandroides), dislek armut (pyrus oxyprion),
kegibademi (amygdalus fenzliana) gibi tiirler ¢ali veya kiiciik agag tiirleri arasinda
degerlendirilebilir (TUBIVES, 2022).

Alpin formasyonu yetisme devreleri kisa ilkbahar, yaz ve sonbahar

mevsimlerinde envai renkte ¢icek acan otsu tiirlerdir (Giinal, 2013, s. 19) . Gelistikleri
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alanda topraklar1 organik madde bakimindan zengin olan bu ¢ayirlar ot tiirlerinin Alpin
kokenli olmalar1 ve yaza denk gelen yetisme evresinde yesil kalmalar1 en muazzam
ozellikleridir (Atalay & Efe, 2015, s. 285). Ulkemizde en yiiksek orman iist siniri
karasalligin da etkisiyle Dogu Anadolu Bolgesi’nde goriiliir; yazlar kisa, sislerle
kapli, kisin siddetli firtinalara maruz, yilin biiyiik ¢ogunlugu karlar altinda kalan 2700-
2800 m orman st sinirindan sonraki bu yliksek alanlarda bulunduklari alanin
ozelliklerine gore floristik 6zellikleri de degisen Alpin kusagi yer alir (Giinal, 2013, s.
19; Avci, 2018, s. 43-284). Alpin tiirleri ¢alisma sahasinin giiney ve kuzey
kesimlerinde yer alan yiiksek daghk alanlarin orman {st smirindan sonra

goriilmektedir.

Calisma sahasinda da yer alan Alpin tiirlerinin “geven (Astragalus sp.),
(Fotografl), ¢oban yastigi (Acantholimon sp.), brom otu (Bromus sp.), yumak otu
(Festuca sp), kekik (Thymus sp.), sirimbagi (Daphne oleides), yabani salep (Orchis
sp), diigiin ¢igegi (Ranunculus sp.) ... 6rnekleridir (Giinal, 2013, s. 19).

“Tiirkiye florast kayitlarina gére Tiirkiye 'deki endemik bitki sayis1 3649 civarinda
olup, bunlarin Tiirkiye’de yetisen tiim bitkilere orani %31,82 kadardir. Endemikler
icinde 15 tane cins diizeyinde takson vardwr. Endemiklerin onemli bir kismi da tek bir

yerden bilinen nadir tirlerdir” (Avet, 2018, s. 177).

Tiirkiye’de endemik takson bazinda en zengin fitocografik bélge olan Iran-Turan
Fitocografyasi oran olarak da yliksek bir degere sahiptir; cok miktarda endemik bitkiye
sahip Dogu Anadolu Bolgesi ise endemik tiir sayisi agisindan 2. siradadir (Kaya &
Aksakal, 2005, s. 85-99). TUBIVES’den elde edilen verilere gore Agr1’da 84 endemik
takson bulunmaktadir. Cogunlugu Iran-Turan fitocografyasina ait olmak iizere
Avrupa-Sibirya (Dag) ve Hirkan-Karadeniz bitki kusaklarina ait endemik tiirler Agri
ilinde dagilim gostermektedir. Bu tiirler genellikle yiiksek kesimlerde, ¢esitli toprak
tirlerinde ve morfolojik sahalarda gelisen tiirledir. Bu tiirler Yukar1 Murat Nehri
Havzasi’nda da bulunmaktadir. Bu endemik tiirler yasam siirelerine gére ¢ok yillik, iki
yillik ve tek yillik olarak siniflandirilabilir. Yapilar1 agisindan tuberli otsu, odunsu,

odunsu ot, yar1 ¢ali, ¢ali, ot, otsu ve yar1 ¢ali veya ot seklinde siniflandirilabilir.
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TUBIVES’e gore sahada bulunan endemik tiirlerden bazilari sunlardir; narin
patarik (physocardamum davisii), Tutak dagarcig: (thlaspi aghricum), kanatli kevke
(alyssum pateri alttiir pateri), yayla zarifesi (erysimum armeniacum),uzun geven
(astragalus eriocephalus alttiir elongatus), Patnos geveni (astragalus patnosicus),
sepet geveni (astragalus halicacabus), puslu geven (astragalus fumosus), hos geven
(astragalus bicolor), sark geveni (astragalus armeniacus, Fotograf 1.1), kose batalak
(hedysarum nitidum), tath tirfil (hedysarum cappadocicum), alaca kizan (cousinia
bicolor), kotangoparan (centaurea demirizii), battalbas (centaurea fenzlii ), casir
(taraxacum revertens), Agri1 ¢can1 (campanula aghrica), yiirekli havaciva (alkanna
cordifolia), balik bayiltan (verbascum calvum), yalangiotu (verbascum asperuloides),
Agr siracasi (scrophularia versicolor), Agri dermesi (marrubium vulcanicum), ciice
kekik (thymus fedtschenkoi), kesis kardikeni (acantholimon calvertii), kirdakaraotu
(plantago anatolica), kokan iplik¢ik (galium basalticum), kediboncugu (muscari

coeleste), kar tilkikuyrugu (alopecurus laguroides).

Agrn ili sinirlarinda ¢ali formasyonun gali, ¢alims1 ve ¢alimsi ot tiirlerinden
olusan, endemik ve endemik olmayan genis bir taksonomisi yer almaktadir. Bu ¢ali
formasyonu Yukari Murat Nehri Havzasi’nda da yer almaktadir. Bu formasyonun

ornekleri

TUBIVES’e gore ¢alisma sahasinda bulunan cali formasyonuna ait bazi bitkiler
sunlardir;  kuz iplik¢igi (galium boreale), kathacotu (crucianella gilanica alttiir
transcaucasica), demet kevke (alyssum pateri alttiir pateri (endemik)), bozkir otu
(kochia prostrata), yayla zarifesi (erysimum armeniacum (endemik)), tibbi siitotu
(polygala transcaucasica) , ebucehil c¢alis1 (calligonum polygonoides), kordiken
(reaumuria alternifolia), beyazit geveni (astragalus polyanthus), Patnos geveni
(astragalus patnosicus (endemik)), Iran geveni (astragalus persicus ) budur giil (rosa
pulverulenta ), kusburnu (rosa canina l.), garagat (cotoneaster integerrimus), aliiciik
armudu (cotoneaster meyeri), germese (viburnum lantana), erkek pelin (artemisia
abrotanum), ac1 pelin (artemisia absinthium), pisik keveni (acantholimon acerosum
varyete acerosum), kesis kardikeni (acantholimon calvertii (endemik)), domuz
kardikeni (acantholimon hypochaerum(endemik)), c¢oban yastigi (acantholimon

puberulum varyete puberulum).
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Calisma sahasinda yer alan ot formasyonu yapi olarak rizomlu, rizomlu-otsu

ve otsu seklinde siniflandirilan ¢ok yillik, iki yillik ve tek yillik bitkilerden olusur.

TUBIVES’e gore ¢alisma sahasinda goriilen ot formasyonundan bazi rnekleri

sunlardir; yesil dalak otu (asplenium viride), gevrek egrelti (cystopteris fragilis), cin
lalesi (adonis flammea ), ¢ingotu (ranunculus buhsei), pitpit otu (roemeria hybrida
alttiir hybrida), pitgik (papaver acrochaetum), acersetere (fumaria schleicheri),
Agrt ¢ivitotu (wsatis buschiana), Tutak dagarcigi (thlaspi aghricum (endemik)),
kosesiriktere(turritis glabra), otlaktistist (minuartia aizoides), taskaranfili (dianthus
multicaulis), simotu (silene saxatilis), portlekkiyisak (silene ampullata), kuzukulagi
(rumex acetosella), deliunluca (atriplex lasiantha), giines otu (hypericum armenum),
dalli geven (astragalus christianus),alaca fig (vicia canescens alttiir variegata),
yilanmiirdiimiigt (lathyrus inconspicuus varyete insconspicuus), deli yonca (trifolium
hirtum), karabag kiskisi(scandix aucheri ), asotu (cymbocarpum anethoides),

tigsuketeni (bidens tripartita) ,kalafatdikeni (onopordum candidum), tuzlu bakakotu

(crypsis aculeata), benekli tilkikuyrugu (alopecurus vaginatus)?.

Fotograf 1. 1:Hamur’da Kisin Yakacak Olarak Kullanilan Geven Toplulugu
Kaynak: (Korkusuz, 2015, s. 37).

! Calisma sahasinda yer alan bitkilerin Tiirkge ismi, Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora
Aragtirmalart Dernegi’nin https://www.bizimbitkiler.org.tr sitesinden yararlanilarak elde edilmistir
(Komisyon, 2022).
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Ongoriilen iklim degisikliklerine gére yagislarin azalmasi, sicakliklarin artmasi
ve siddetli buharlagsma ile ¢calisma sahasindaki mevcut bitki Ortiisii degisebilir. Bazi
agac formasyonlar1 tamamen ortadan kalkabilir. Orman iist sinirt mevcut durumdan
daha yukari seviyelere ¢ikacagindan ¢ayirlarin alaninda daralma beklenir. Ormanin alt
siirt  yiikseleceginden mera alanlarinin da genislemesi s6z konusu olacaktir.
Sicaklilarin artmasiyla sicak kusagin kurake¢il (kseromorf) hakim tiirleri yayginlik
gosterecektir. Nemli kusagin nemcil (higromorf) tiirlerin ise alan1 daralacaktir. Ayrica
mevcut iklim sartlarinda vejetasyon stiresi kisa oldugundan yilda bir kez {iriin alinirken
sicakliklarin artmasiyla yetisme devresi uzayacak ve yetisme devresi uzun oldugu igin

ekilemeyen iriinlerin ekilmesi s6z konusu olacaktir.

Kiiresel iklim degisikliklerinin 6ngoriilen en dnemli etkilerinden biri orman
yanginlar1 olmaktadir. Yukar1 Murat Nehri Havzasi orman bakimindan fakir bir

bolgedir. Bu sebeple orman yanginlarindan etkilenmesi beklenmemektedir.

1.6.5. Hidrografik Ozellikler

Akarsularin akimi tizerinde iklim onemli olmakla birlikte, en 6nemli rola
sicaklik ve yagis tistlenir. Topografya, egim, bitki Ortiisii ve zeminin yapisi nispeten
az etkilidir; akarsularin rejimleri ilk olarak bulundugu havzanin iklim sartlari, bu
sartlarin beslenme ve kayip miktarina baglhdir (Ering, 1957, s. 94). Dogu Anadolu’daki
akarsularin rejimleri iizerinde kar erimeleri 6nemli rol oynar, bu da yillik sicaklik
oranina, donlu giin sayisina ve yiikseltinin dolayli etkisine baghdir (Ering, 1957, s.

109).

Sonbahar ve kis aylarinda diisen ve uzun siire yerde kalan kar yagislar1 akarsu
akimlarini negatif yonde etkilerken ilkbahar ve yaz aylarinda diisen yagislar olumlu
yonde etkiler (Giinek & Karadogan, 2000, s. 119). Ayrica havalarin 1sinmasiyla
baglayan kar erimeleri akarsu akimlarini pozitif yonde etkilemektedir. Sahada

hidrografik bir ag kuran Yukar1 Murat Nehri ve kollar diizensiz rejime sahiptir.

Akarsularini denize ulastiran sahalar, ekzoreik ya da dis drenajli alanlar olarak
nitelendirilir (Ering, 2012, s. 378). Murat Nehri, Elazig sinirlari igerisinde sularini

Keban Baraji’na dokmektedir. Karasu Nehri ile birlestirip olusturdugu Firat Nehri,
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Irak sinirlar igerisinde Dicle Nehri ile birlesip sularin1 Basra Korfezi’ne dokmesiyle

Murat Nehri’ne ekzoreik bir dzellik kazandirmaktadir.

Tektonik, topografik nitelikleri ve yagis alaninin D-B istikametinde yol
almasina neden oldugu Murat Nehri’nin yiliksek kesimlerden tasidigi malzemelerin
etkisiyle asindirma ve biriktirme olaylar1 akarsu yatagii stirekli degistirmektedir
(Toprak, 2021, s. 95). Akarsuyun mevcut yatagindan onceki yatak kalintilarinin
calisma sahasinda ¢okca yer aldig1 ifade edilebilir.

Murat Nehri’nin kaynagini giineyde Hamur, Tasligay ve Diyadin sinirlart
igerisinde yer alan Aladaglar’dan ve Tendiirek Dagi’ndan alir. Bu daglardan dogan
Gendelcayir1 Deresi, Yayla Deresi, Kilise Deresi, Akpinar Deresi ve bircok kiigiik
akarsu birleserek Murat Nehri’ni meydana getirir. Diyadin ilge merkezinde batiya
dogru akis gosteren bir dirsek seklinde yol alir. Bu kavisi ¢izdikten sonra Dogubeyazit
ilce smirlarindan kaynagini alan Bezirgan Deresi, Diyadin ilge sinirlarinda nehre
baglanir. Diyadin’in bat1 kesiminden kaynagini alan Kom Deresi’ni, Diyadin il¢e
siirlarinda  biinyesine alir. Tagligay ilgesi civarinda kuzeyden Nakav Deresi,
Degirmen Deresini, Hagim Deresi ve Sisano Deresini, giineyden Talvagazo Deresi,
Telik Deresi, Hazara Deresi ve bir¢ok kiiciik akarsuyu havzasina katarak Agr il

merkezi istikametinde akis gosterir.

Cokelge Deresi Tasligay ilge smirlarinda dogup merkez ilge sinirlari igerisinde
Murat Nehri'ne katilir. Agri il merkezi civarinda kuzeyden Ugkardes Deresi,
Altingayir Deresi, Derik deresi ve yan kollari, Celeik Deresi, Kor Dere ve Cuma
Cay1’mi alarak giineybatiya bir kavis daha ¢izerek ilerler. Murat Nehri, kaynagini hem
merkez ilge siirlarindan hem de Hamur Ilge sinirlarindan alan Karasu Deresi’nin
sular1 ile Hamur’un giineyindeki Aladaglardan kaynagini alan akarsularin olusturdugu

Hidirdorik Deresi’ni merkez ilge sinirlarinda biinyesine alir (Harita 1.9).

Tagkom Daglarmin giliney yamacglarindan dogan Cat Cayi, Kopuz Deresi,
Kilicozii Deresi, Ahmetbey Deresi ve Elegkirt ovasinin sularini toplayan Eleskirt
Deresi ve bu akarsulara bagli bir¢ok dere birleserek Murat Nehri’nin en 6nemli
kollarindan Seryan Cayini olusturur. Seryan Cayr merkez ilgeye bagli Sucgatagi
Koyt 'niin giineyinde Murat Nehri’ne baglanir (Harita 1.9, Fotograf 1.1).
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Fotograf 1. 2: Seryan Cayi'ndan bir goriintii

\ Yukari Murat Nehri Havzasi Hidrografya Haritas! \ﬁ“w\

Erzurum

I§aretler Yilkselti Basamaklar
[]1.396-1.500 N
® Agn i ve lige Merkezleri [ Jirsinrian [ 1.500-2.000
N~ Akarsular |:| Agri lige Sinirlar D 2.000 - 2.500
Murat Nehri Yukan Havzasi 2.500 - 3.000 0 10 20 40
S5 Barajve Goller D - T — T
[]3.000-3979

Harita 1. 9: Yukar1 Murat Nehri Havzas1 Hidrografya Haritasi

Tutak ilge sinirlar icerinde dogan Kavak ve Gedik dereleri merkez ilge siirlar
igerisinde birleserek Tuzlu Deresini olusturur ve Hamur ilgesi ile merkez il¢e civarinda
Murat Nehri’ne baglanir. Gazyasuyu deresi ve yan kollar1 ile Budikan Deresi Hamur

ilge sinirlarinda Murat Nehri’ne katilir. Tutak ilge smirlar igerisinde Asagikiilecik
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Deresi kuzeyden, Korku Deresi ise giineyden Murat Nehri’ne katilir. Murat Nehri,
Tutak ilgesinden sonra Agri il sinirlarindan Mus il sinirlarina gecerek akisini siirdiiriir

(Harita 1.9).

Agri il sinirlart igerisinde dogan Kesik Cay ve Magara Deresi il sinirlart disinda

Murat Havzasina katildiklar1 i¢in ¢calisma kapsamina dahil edilmemistir

Yukar1 Murat Nehri Havzasi igerisinde dogal g6l bulunmamaktadir. Yazici

Baraj1 ve Tasligay Derecik Baraji1 bolgede bulunan baraj golleridir.

Yazic1 Baraji, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan 1995
yilinda insasina baglanmis ve 2008 yilinda isletmeye alinmistir. 2011 yilinda hizmete
acilan Yazici Baraji ile igme, kullanma ve tarim amagli insa edilmistir (Fotograf 1.2).
Bu baraj ile 150 bin dekarlik tarim arazisi sulanmakta ve 2050’ye kadar Agr1 kentinin
igme ve kullanma su ihtiyacini karsilamasi planlanmistir. Bu baraj ile ekonomiye 82

milyon 500 bin liralik katki saglamistir (DSI, 2022).

Fotograf 1. 3: Altingayir Deresi {izerine insa edilmis Yazic1 Baraji’ndan bir gériiniim

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI).

Taslicay Derecek Baraji, yapimi devam eden bir baraj goliidiir. 2017 yilinda
ingasina baslanmig ve 2019 yilinda isletmeye alinmistir (Fotograf 1.3). Barajin
tamamlanmasiyla depolanacak su ile 9 bin 960 dekar tarim arazisi sulanacak, igme
suyu olarak kullanilacak ve taskin risklerini azaltmaya yardimci olacaktir (Fotograf

1.3; DSI,2022).
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Fotograf 1. 4: Tagligay Derecek Baraji’ndan bir gériiniim

Kaynak: Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI).

Iklimde meydana gelecek bir degisiklik su kaynaklarmin beslenme kaynagi olan
yagista degisikliklere neden olmaktadir. Yagista azalma egilimlerinin goriilmesi
akarsularin debilerinde diistislere neden olacaktir. Yine Ongdriilen sicaklik artiglari
gerceklesirse eger akarsularin havzalarinda mevcut buharlasma oranlarindan daha iist
seviyede bir buharlasma ger¢eklesecek ve bu durum akarsularin buharlasma ile su
kaybina neden olacaktir. Sicakliklarin artis gostermesi Yukart Murat Nehri
Havzasi’nda kar erimelerinin erken baglamasina, akarsularin azami ve asgari debi

zamanlarmin degismesine ve bazi akarsularin kurumasina neden olacaktir.
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IKINCi BOLUM
2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. iklim ve iklim Degisikligi Tanimi

Iklim, belli bir alanda atmosferin yereyle temas ettigi alt kisimda hakim olan
atmosferik olaylarin uzun vadede goriilen yillik ve mevsimlik mutavassit(ortalama)
halidir (Atalay, 2013, s. 278). Tiirkes (2017), iklimi “yeryiiziiniin herhangi bir yerinde
uzun yullar boyunca gozlenen tiim hava kosullarinin ortalama é6zelliklerinin yani sira,
bu olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal dagilimlarinin, gézlenen ug degerlerin,
siddetli olaylarin ve tiim degiskenlik ¢esitlerinin biregimi” seklinde tanimlamaktadir
(Tirkes, 2017, s. 44-45).

Dogal alanlar ve antropojenik faktorlerden kaynakli degisimlerle ilintili olarak
hava sekillerinde olusan uzun vadeli degisiklikler iklim degisikligi olarak
nitelendirilebilir (Keserci, 2019, s. 3). Iklimin genel vaziyetinde veya parametrelerinde
onlarca veyahut senelerce devam eden sayisal anlamli degisimi seklinde de ifade
edilebilir (Tiirkes, 2008, s. 27). Iklim Degisikligi Cerceve Sodzlesmesi'nde
“karsilastirilabilir bir zaman déneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan ya da dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri

sonucunda iklimde olusan bir degisiklik" olarak tanimlanir (BMIDCS, 2002, s. 5).

Iklim degisikligi, iklim parametrelerinde uzun bir zaman diliminde gdzlemlenen
degerlerin dogal ya da beseri faktorlerin etkisiyle arti/eksi yondeki degisiminin agikca

fark edilir olmasi seklinde de tanimlanabilir.

Hava olaylar1 ve okyanus sularindaki degisimler ve 1s1 artisi, tektonik plakalar,
volkanizma, biyolojik siire¢ler, antropojenik eylemler sonucu meydana gelen ve
atmosfere karigan gazlarin sebep oldugu sera etkisinin sonucu kiiresel 1sinma olarak
ifade edilir (Kivileim, 2013, s. 22) Kiiresel 1sinma diinya atmosferine giren ve ¢ikan
enerji miktarlar1 arasinda denge ile alakalidir. Iklim degisikliklerinin sicakliklarin
artist haricinde diger iklim parametrelerindeki degisimleri kapsamasi kiiresel
isinmanin iklim degisikliklerinin bir pargast oldugu sdylenebilir (Tiizer & Dogan,

2021).
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Iklim senaryolarina gore ortalama yiizey sicakliklarinda 2100 yilina kadar
kiiresel ¢apta 1- 3.5 C° arasinda bir artis olacagi tahmin edilmektedir (Eken, Ceylan,
Tastekin, Sahin, & Sensoy, 2022, s. 156). Giinlimiizdeki kiiresel iklim degisikliklerinin
kiiresel ¢gapta meydana gelen bir 1sinmadan kaynaklandigi ifade edilebilir. Bu 1sinmay1
etkileyen faktoriin fosil yakitlarinin asir1 kullanimi olarak gosterilebilir. Kiiresel iklim
degisikliklerinden kaynakli olarak iklim elemanlarindaki degisim su kaynaklar
agisindan olumsuz sonuglara neden olacaktir. Yagislarin azalmasi ile akarsular yeterli
oranda beslenemeyecek ve sicakliklarin artis1 ile asir1 buharlasma sonucu su
kaybedecektir. Bu durum insanlarin ve diger canlilarin su ihtiyacinin yeterli oranda
karsilanamamasina neden olacak ve akarsularin akilct kullanimi ig¢in Onlemler

alinmasini gerekli kilacaktir.

Ulkemizde kiiresel iklim degisikliginin etkileri farkli bolgelerde farkl
siddetlerde gergeklesecektir. Yar1 Kurak Soguk Iklim bolgesinde yer alan Dogu
Anadolu’da da bélge igerisinde farkliliklar gbzlemlenebilir. Yukari Murat Nehri
Havzas1 genel olarak yari kurak- yari nemli bir iklim igerisinde yer almaktadir.
Ilerleyen siirecte kiiresel 1sinma ile birlikte buharlagsma artacagi igin kurakligin artmasi
da beklenmektedir. Yukari Murat Nehri Havzasi’nda kiiresel 1sinmanin tetikledigi
iklim degisiklikleri bolgenin sicakliklarini artiracak ve yagis miktarinin diismesine
neden olacaktir. Bu durumun yasanmasi halinde gelecekte niifusun da artacagi dikkate
alinirsa yore halkinin su ihtiyaci artacak ve yeterli oranda tedarik edilemeyecektir.

Insanlar su kaynaklarina kars1 daha hassas bir yaklasim sergileyeceklerdir.

2.2. iklim Degisikliginin Kisa ve Uzun Dénemli Nedenleri

Iklimin degisimine neden olan kisa dénemli degismeleri; Giines
radyasyonundaki degismeler, atmosferin toz miktarindaki degismeleri (volkanlar), El-
Nino/Giiney Salinimi1 (ENSO), Kuzey Atlantik Salinimi (NAO), gok taslar1 (meteroit)
ve insan kaynakli kara yiizeylerindeki degismeler olarak belirtilebilir (Atalay, 2013, s.
258-263; Keserci, 2019, s. 6-71).

Iklimin degisimine neden olan uzun doénemli degismeleri; Milankovitch
Dongiileri (Diinya’nin Eksen egimindeki degismeler, Diinya’nin Giines etrafindaki

yoriingesinin degisimi, Diinya’nin kendi ekseni etrafinda sallanmasi) ve plaka
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tektonigi (kitalarin dagilisi, okyanuslarin alan ve dagilisindaki degismeler, dag ve
plato yiikselimleri) olarak belirtilebilir (Atalay, 2013, s. 269-275; Keserci, 2019, s. 76-
109).

2.2.1.Kisa donemli degisimler

Glines radyasyonundaki degismeler iklim degisimini giinesten gelen enerjinin
uzun siireli degisimi ve giines iizerindeki lekelerden kaynakli kisa siireli degisimi
olarak iki sekilde etkiler (Atalay, 2013, s. 258). Giines radyasyonundaki Kkisa siireli
degisiminde; Giines’teki toplam enerji 1simuminda (TSI) 11 yillik goézlemlenen
degisiklikler ¢ok kiiciiktiir ve leke rotasyonu sirasinda Diinya atmosferindeki enerji
aliminda da degisiklikler goriiliir fakat bu kiigiik degisimler iklim {izerinde gérmezden
gelinebilir (Keserci, 2019, s. 10). Giinesten yeryiiziine gelen radyasyonun diisiik olugu
zamanlar (Maunder Minimumu Dénemi) lekelenmelerin az oldugu déneme denk gelir.
Radyasyonun yiiksek oldugu zamanlar ise lekelenmelerin fazla oldugu doneme

tekabiil eder (Atalay, 2013, s. 260-261).

Gilines radyasyonundaki uzun donemli degisimler 15.-19. yiizyillarda
gerceklesen kiigiik buzul ¢agina kaynaklik etmistir. Galaktik Kozmik Isinlar (GCR)
atmosfere az oranda sizmasi diisiik bulut olusumuna fazla sizmasi algak bulut
olusumuna neden olmasiyla sicaklik tizerinde arti-eksi yonde dolayli etkileri
olmaktadir (Keserci, 2019, s. 137). Bu faktorler gergeklestiginde ¢aligma sahasinin
bulut olusumuna da eki edecektir. Ne kadar giiglii bir yiikselim gergeklesirse o derece
yiiksek ve nemli bulutlar olusur. Kiiresel iklim degislikleri ile daha fazla yiiksek
bulutlar olusacaktir. Bu yiiksek bulutlar da saganak yagislara ve neticesinde sel

felaketlerine neden olacaktir.

Atmosferin toz miktarindaki degismelerinin temeli volkanik olaylar esnasinda
atmosfere saldiklari su buhari (H20), karbon dioksit (CO2), siilfir dioksit (SO2),
hidrojen siilfiir (H2S), nispeten az oranda hidrojen (H2) ve karbon monoksit (CO) gibi
volkanik gazlar ve volkanik tozlara dayanir (Atalay, 2013, s. 276; Erlat & Tiirkes,
2015, s. 2). Calisma sahasma yakin olan Siiphan Dagi’mmn MO. 8050 (Holosen
doneminde), Agr1 Dag1 1840’da ve kismen ¢alisma sahsina giren Tendiirek Dagi’nin

ise 1855°te aktif olduklart bilinmektedir (Keskin M. , 2012). Bu volkanik kiitleler

43



patlama esnasinda atmosfere bol miktarda kiil, toz ve sera gazi saldiklar i¢in yerden
1s1may1 engelleyerek bolgenin sicakligini artirmis olabilirler. Atmosfere dahil olan kiil
ve gazlar giines 1s1nlarinin yeryliziine ulasmasini engellediginden havanin sogumasina

da neden olmus olabilirler.

Aerosoller (toz) ve gazlar atmosfer dolasimindaki hava olaylariyla elenmeleri
sonucu iklim tizerindeki etkileri kisa olmaktadir (Keserci, 2019, s. 36). Bu toz ve
gazlar giinesten gelen radyasyonun biiylik cogunlugunu yansittigi i¢in yeryiiziinde
lokal ve kiiresel sogumanin yasanmasina neden olur (Atalay, 2013, s. 262). Her zaman
yasanmayan volkanik olaylarin geri beslenme mekanizmalar1 sayesinde bolgesel ve
yerel captaki etkileri evrensel etkilerinden daha fazla 6nem tasir ve iklim iizerinde

kuvvetli sayilabilen etkileri mevcuttur. (Keserci, 2019, s. 36).

La Nina, Alize riizgarlariin hakim oldugu sahada, ekvator {izerinde Giiney
Amerika ve Avusturalya’nin kuzeyi arasinda kalan bolge, deniz suyu sicakliginda atis
veya diisiis olmastyla bolgedeki yagis sartlarinin degisimine ve kiiresel ¢apta iklim
degismelerine neden olur (Atalay, 2013, s. 157). EI Nino (Giiney Salinim1) / ENSO
sicak okyanus suyunu, La Nina soguk okyanus suyunu teskil eder ve bunlar meydana
geldigi donemlerde iklim degisimlerine ve ayrica Rosbby Dalgalarii etkileyerek
mabhalli iklim degisikliginin 6nemli faktorii olan NAO diizeneginde degisikliklere
neden olur (Keserci, 2019, s. 138).

El-Nino ve La-Nina’nin etkili oldugu donemlerde Tiirkiye tizerinde direkt
etkili olmamaktadir. Ayni durumda ¢alisma sahasinda da direkt etkili degillerdir. Fakat
genel hava dolasimi ve su sicakligini etkilemektedirler. Tiirkiye ve caligma sahasi
cevresindeki hava kiitlelerinin etkisi altida oldugu icin dolayli olarak

etkilenebilmektedir.

NAO Arzorlar Bolgesi’nde Dinamik Alcak Basing (DAB) alani ile Kuzey
Atlantik’te Gronland ve Izlanda’da Dinamik Yiiksek Basing DYB alani arasinda
yaygin olan atmosferik basing olsilasyonu sekline tasvir edilir ve bu basing merkezleri
araliginda gelisen riizgarlar Sibirya ve Akdeniz Havzasi’ni kapsayan genis alanda
iklim elemanlarin etkiler (icel & Ataol, 2014, s. 57). Ozellikle kis aylarinda etkili
olan NAO’nun pozitif doneminde DAB ve DYB kusaklar1 arasindaki basing farki
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olagan basincin iistiine ¢ikar, negatif donemde ise bu fark azalir (Atalay, 2013, s. 164-
165). Diger bir deyisle NAO pozitif evresinde Azor YB sahasinda basing degerleri
normalin {istiinde, Izlanda AB sahasinda ise bu deger normalin altindadir; NAO negatif
evresinde oldugunda ise degerler bunun tersi durumundadir (Igel & Ataol, 2014, s. 57-
58).

Meteorlarin yeryliziine ¢arpmasi sonucu olusan tozlar atmosfere yayilarak
giinesten gelen enerjinin yerylizii ile temasinin engellenmesine ve kisa siireli ve dnemli
soguma devrelerine sebep olabilmektedir (Keserci, 2019, s. 139). Atalay (2013), Ust-
Kretase ile Tersiyer arasinda Diinya’ya carpan meteoritlerden iklim degisimleri
neticesinde o donemde yasayan organizmalarin ¢ogunun yok olma sebeplerinden biri
olabilecegini ifade etmektedir. Ayrica, Atalay (2013), Dagilan meteoritler ve artan
sicaklarla olugan yanginlar oksijeni azaltmis ve karbondioksiti artirmig olabilecegini

belirtmektedir (Atalay, 2013, s. 275).

Iklim degisikligi giiniimiizde antropojenik faaliyetlerin sera gazi birikimini
artirmasi ve iklim sistemi lizerindeki negatif etkileri baz alinarak acgiklanabilmektedir
(Tiirkes, 2007). Insan kaynakl kara yiizeylerindeki degismeler, Sanayi Devrimi’nden
giiniimiize kadar artisi devam etmekte olan sera gazi birikimi ve Troposferde
aerosollerin birikmesiyle gilines 1sinlarimin yerle temasinin engellemesi iklim

degisimlerine neden olabilmektedir (Tiirkes, 2008, s. 31-32).

Atmosfer katmanindaki insan kaynakli sera gazi birikimlerinin Sanayi
Devrimi’nden bu yana gozlemlenen artisinin devam ettigi gorilmektedir (Tablo 2.1).
Fosil yakitlarin kullanimi, petro-kimya {irtinlerinin iiretimi, glibre kullanimi sera gaz
emilimini artirmaktadir. Ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi hem agiga
cikan toprak yilizeyin daha fala 1s1 emmesine hem de karbondioksiti absorbe edip
oksijene doniistiiren agaclarin yok olmasiyla karbondioksit birikiminin artmasina
neden olmaktadir. Giin gegtikce biiyliyen sehir yerlesmelerinin sehir 1s1 adasi
genislediginden g¢evresinin 1s1s1 da artmaktadir. (Eken, Ceylan, Tastekin, Sahin, &

Sensoy, 2022, s. 153).
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Tablo 2. 1: insan Etkinlikleri Sonucu Degisen Sera Gazi Emisyonlar

(Atmosferik birikim) (ppmv) (ppbv) (ppbv) (pptv)
Sanayi 6ncesi (1750-1800) ~280 ~700 ~275 0
Giiniimiizde (2000) 370 (%32) 1720 (%145) 312 (%13) 268
Yillik degisim (birikim) 15 10 0.8 0
Yillik degisim (yiizde) 0.4 0.6 0.25 0
Atmosferik 6mrii (yil) 50-200 12 120 50

(ppmv = hacim olarak milyonda partikiil; ppbv = hacim olarak milyarda partikiil; pptv = hacim olarak
trilyonda partikiil.)

Kaynak: Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii, Klimatoloji II Kitab.

Calisma sahasinda sanayi fazla gelismemistir. Bu sebeple ¢alisma sahasinda
sanayi faaliyetlerinden kaynakli sera gazi salinimi biiyiik boyutlu degildir. Ancak
bolgede dogalgaz kullaniminin yayginlagmamis olmasi ve onun yerine daha fazla sera
gaz1 salimimi yapan komiir gibi fosil yakilarin kullanilmasi hava kirliligine ve sera
etkisine neden olmaktadir. Bolgede kislarin sert ve uzun gegmesi nedeniyle bu yakitlar
uzun siire kullanilmaktadir. Dolayisiyla hava kirliliginin ciddi boyutlara tagindigi
ifade edilebilir. Bu durum gelen giines 1s1nlarmin yere ulagmasini ve yerden yansiyan

1sinlarin kagmasini engellemektedir.

2.2.2.Uzun donemli degismeler

Rotasyon, Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donme hareketi; Revoliisyon,
Diinya’nin Gilines etrafindaki yoriingede 365,25 giinde donmesiyle tamamladig: tur;
Presesyon, Diinya ekseninin topac¢ gibi bas sallayarak dondiigi bir yalpalanma
hareketidir (Ering, 1996, s. 9-11).

Diinya’nin Giines etrafindaki yoriingesinin sekli 95000 (100 000) yilda bir
degisir; yeryliziiniin giinesten aldig1 yillik enerji miktar1 yoriinge 0° (hemen hemen
yuvarlak) oldugunda minimum seviyeye iner ve 0.054° (elips) oldugunda artis

gosterir, solstis ve ekinoks tarihleri degisir (Tiirkes, 2013, s. 5; Atalay, 2013, s. 272).

Diinya’nin eksen egikligi 41000 yillik bir dongii icerisinde degismektedir. Bu
dongli mevsimlik zitliklar1 diizenler, evrensel insolasyona ciddi bir tesiri yoktur

(Tiirkes, 2013, s. 6). Diinyanin sekli ve eksen egikligi sonucunda Giines ile Ay’in
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diinyanin ¢esitli yerlerinde farkli ¢ekim kuvveti uygulamalariyla 26000 yillik bir
stirecte gerceklesen presesyon hareketiyle ilkbahar noktasi yani giindte ve gilinberi
noktalar1 yaklasik 50 yer degistirir. Bu yer degistirme diinyanin giines yoriingesinde

yaptig1 hareketin tersi yonde degisir (Ering, 1996, s. 11).

Revoliisyon hareketinin yoriingesindeki degisiklikler mevsim siiresi ve
mevsimlerin baglama konumlarini degistirmekle birlikte giineslenmenin (insolasyon)

enlemsel ve mevsimsel yayilisini tertipler (Tiirkes, 2013, s. 7).

Oniimiizdeki 100 yil iginde hem diinyada hem Tiirkiye’de hem de ¢alisma
sahasimnin yer aldigi Dogu Anadolu’da sicakliklarin yaklasik 1-3,5°C atacagi
beklenmektedir. Bu sicaklik artist gergeklesirken uzun siireli bu degisimlerin de
goriilmesi kuraklik ve sicakligi daha da artirabilir. Uzun siireli bu degisimlerin
gerceklesmesi halinde tiim diinyay: etkileyecek sonuclar ortaya ¢ikaracaktir. Yukari
Murat Nehri Havzas1 da bu durumdan elbette ki etkilenecektir. Fakat bunlarin ortaya
¢ikmasi ve incelenmesi ¢ok uzun yillar almaktadir. Giliniimiizde genel olarak kisa
stireli ve insan kaynakli etkilerden dolay1 iklimde meydana gelen veyahut gelmesi
ongoriilen degisimler s6z konusu olmaktadir. Calismada da insan kaynakli kiiresel

1sinmanin tetikledigi iklim degisiklikleri dikkate alinmistir.

Plaka tektonigi, yeryliziinde kitalarin ve okyanuslarin yer degistirmesi ve
seviye degisimlerinin yiizey albedosunu etkilemeleriyle kiiresel iklim degisimlerinin
uzun vadeli 6nemli bir bilesenidir (Keserci, 2019, s. 76). Yeryiiziinde Gondwana ve
Pangea gibi siiper kitalarin yer aldig1 donemlerde bu biiyiik kitalarin i¢ kesimlerinde
cok kurak, okyanusa yakin kesimlerinde olduk¢a nemli iklim donemlerinin yasandigi
bilinmektedir (Ciner & Sarikaya, 2013, s. 24). Ayricakitalarin yer degistirmesi, kitalar
arasinda su kiitlelerinin yerlesmesiyle termohalin dolagimlarinda ve bundan kaynakli
1s1 naklinde biiyiik degisiklikler meydana getirerek iklim degisimlerine neden olmustur

(Keserci, 2019, s. 140).

Calisma sahasinin gegmiste uzun siire Tetis denizi ile kapli oldugunu daha sonra
bir lagiin ve ardindan bir g6l ortamina doniistiigli sahada bulunun fasiyes dolgu ve
fosillerden anlasilmaktadir. Bu durumda caligma sahasinin ge¢miste sahip oldugu

iklim ile giinimiiz ikliminin farkli oldugu olgusunu ortaya c¢ikarmaktadir. Burada
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iklimin farkli olmas1 tektonik hareketlere bagli olarak ortamin denizel 6zelliklerini
kaybederek karasallasmasi ile ilgilidir. Calisma sahasi agisindan 6nemli bir olgu
olmasma karsin esas alman konunun disinda kalmaktadir. Calisma antropojenik
faaliyetlerden kaynakli kiiresel 1sinmanin tetikledigi iklim degisikliklerine

dayandirilmistir.

Yagis rejimi ve riizgarlarin degisimine neden olan kiiresel sicakliklar
buzullarin erimesinde ciddi rol tistlenmekte ve bu durumda eriyen buzullar, deniz
seviyesinde artiglara, okyanus dolasiminda degisikliklere neden olarak yeryiiziiniin
onemli bir kesiminde iklim degisimlerine neden olmaktadir (Ediger, 2013, s. 67).
Gegmiste diinya genelinde sicaklik disiislerinin yasandigi dénemde polar sahalarda,
kita kiitlelerinin genis yer aldig1 ve buzullasmanin yiiksek oldugu belirlenmistir. Polar
sahalarda kitalarin az yer kapladigi donemlerde de buzullasmanin minimum diizeyde
oldugu belirlenmistir (Atalay, 2013, s. 277). Yani kitalarin genis alan kaplamasi
buzullasmanin derecesini artirmistir. Ilerleyen donemlerde kiiresel capta bir soguma
yasanirsa Tirkiye'nin de yer aldigi kuzey yarim kiirede karalar daha genis yer
kapladigindan buzullasma siddetinin de daha biiyiik olacag: ifade edilebilir. Yukari
Murat Nehri Havzas1 hem karasal bir ortam oldugundan hem de yiikseltisi fazla

oldugundan buzullasmanin siddeti burada daha fazla artacaktur.

Kar ortiisii, bulutluluk, atmosferdeki gazlar, bitki Ortiisii, kara ve deniz dagilisi
ylizey albedosunu etkileyen faktorlerdir (Ering, 1996, s. 26-28; Keserci, 2019, s. 79-
80). Gegmis donemlerde kara ve denizlerin dagilisi, orojenik faaliyetlerin
gerceklesmesi, buzullasma olaylar1 albedonun giiniimiizden farkli olmasina neden
olmustur. Yukart Murat Nehri Havzasi’nin 6nceleri okyanusla kapli olmasi, daha
sonra bu okyanusun gole donlismesi ve nihayetinde kara halini almasi sahanin
albedosunun da degismesine neden olmustur. Ayrica yiikselti artikca albedo
arttirdigindan  Yukart Murat Nehri Havzasi’nda gegmisteki orojenik faaliyetler
sonucunda yiiksek daglik kiitlelerin olugmasi, sahanin albedo oranini da artirmistir.
Giliniimiizde sahanin sahip oldugu iklim ve yiikseltiden kaynakli kislarin uzun ve sert
gecmesi ile kar ortiisii uzun siire yerde kalmaktadir. Agri MGM istasyonu verilerine
gore kar, yaklasik olarak yillik ortalama 113 giin yerde kalmaktadir. Bu durum

caligma sahasinda albedonun yiiksek olmasina sebep olmaktadir.
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Orojenik faaliyetlerle yiiksek kiitlelerin olugsmasi hem buzullagsma i¢in uygun
sartlar saglar hem de iist hava burga¢ harekelerini bozarak iist atmosferdeki hava
dolasimini etkiler (Atalay, 2013, s. 274). Yukar1 Murat Nehri Havzas1 Alp orojenik
sisteminin iilkemizdeki uzantilarindan Anatolid kusaginda yer almaktadir. Sahadaki
yiiksek kiitleler bolge iklimini etkileyen faktdrlerdir. Iklimde olasi bir sogumadan

kaynakli buzullasmaya uygun ortam saglamaktadir.

2.3. Iklim Degisikliginin Tiirkiye Uzerindeki Etkileri

Tiirkiye, kompleks iklim yapisina sahip ve kiiresel 1sinmanin etkisiyle iklim
degisiminden en fazla etkilenecek iilkelerden biridir. Topografik yapisi, konumu,
orografik 6zellikleri sebebiyle bu etkiler farkli bolgelerde farkli derecelerde olacaktir
(Oztiirk K. , 2002, s. 48). Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak ve kurak, yagis
bakimindan daha belirsiz bir iklime sahip olacagi hem Hiikiimetleraras:1 Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) raporu hem de ulusal ve uluslararasi bilimsel model
calismalariyla saptamustir (Silkin, 2014, s. 40). Dogu Anadolu’nun kuzeyinde yer alan
Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda Ontimiizdeki yiizyilin ortalarina dogru iklim

degisikliklerinin etkileri daha belirgin olarak hissedilecektir.

MGM (2022) istatistiklerine gore Tirkiye’de 1970-2021 yillari arasindaki
donemde yillik ortalama sicakliklarda artig egilimi goriilmektedir. 1980 yilindan
itibaren ise sicaklik artiglar1 ivme kazanmakta ve 1993 yilindan bu yana sicaklik
ortalamalar1 12 °C’nin altina diismemektedir. Tiirkiye aylik ortalamalarinda subat,
kasim ve aralik aylarinda belirgin bir artis goriilmekle birlikte diger tiim aylarda da
artis egilimi goriilmektedir. Sicaklik degerlerindeki bu artis devam ederse Tiirkiye
yakin gelecekte kurak bir iklime sahip olacaktir. Yukart Murat Nehri Havzasi’nin yer

aldig1 Dogu Anadolu da bu sicaklik artislarindan etkilenecektir.

Yillik sicaklik ortalamalarinda ve mevsimlik sicakliklarda 1sinma giderek bir
hayli giiclenmekte, diisiik 1s1nma ve soguma egilimleri Karadeniz, I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerinin kuzey boliimlerinde goriilmektedir (Tiirkes, 2012, s. 11). ilkbahar
mevsiminde ortalama sicakliklar iilkenin neredeyse genelinde artma, yaz ve sonbahar
aylarinda giderek gii¢lenen 1sinma egilimleri 6ngériilmektedir (Tiirkes, 2012, s. 9-10).

Yaz sicaklarindaki artis diger mevsimlere nazaran daha fazla olmakta ve sicak
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donemlerin siiresi uzamaktadir (Sen, 2013, s. 20). Bunlar iklim degisikliginin insan
kaynakli faaliyetleri sonucu artan kiiresel 1sinmanin tilkemizdeki belirtileri olarak
gosterilebilir (Turkes, 2012, s. 12). Sicaklik degerlerindeki bu artislar sebebiyle
Tirkiye’nin ormanlik alanlari, tarim alanlari, kis turizminin gelistigi alanlar, sanayi
alanlari, su kaynaklar1 ve su kaynaklarindan enerji elde edildiginden dolay1 enerji
alanlart olumsuz yonden etkilenecektir. Yukart Murat Nehri Havzasi’nda mevcut
sicaklik artislarinin 6ngoriilen derecede artmasi halinde bolgedeki akarsularin debileri
asir1 buharlasma ile su kaybedecektir. Dolayisiyla tarim, kullanim ve igme suyunda

kaynaklara olan ihtiyag artacaktir.

Ulger (2009), Kiiresel iklim degisikliginin tetikleyicilerinden olan kiiresel
1sinmaya bagli meydana gelecek kurakligin su kaynagi yetersiz olan Ege, Akdeniz,
Giineydogu ve I¢ Anadolu bolgelerinde kurakligin oldukca fazla etkili olacagim
belirtmektedir (Ulger, 2009, s. 25-26). Yiizyilin ortasindan itibaren sicakliklarin
artmaya devam etmesi halinde Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda su kaynaklari

yetersizligi sorunu ortaya ¢ikabilecektir.

MGM istatistiklerine gore Tirkiye’de 1970-2021 yillar1 arasindaki donemde
yilik ortalama yagislarda, yillar arasinda dalgalanmalar olsa da egilim ¢izgisi
neredeyse sabit durumda oldugu ifade edilebilir. Aylik yagis ortalamalarinda ocak,
mart, haziran, eyliil aylarinda artig egilimi goriilmektedir. Subat ve kasim aylarinda
sicaklik artiglariyla paralel olarak yagislarda azalma egilimi goriilmektedir. Ayrica
nisan ay1 yagislarinda da azalma egilimi oldugu saptanmistir. Yukart Murat Nehri
Havzas1 nisan ve mayi1s aylarinda yagislarin bol oldugu bir alandir. Sicaklik artiglarinin
devam etmesi halinde ¢aligma sahasinin nisan ve mayis yagislarinda da  azalma

egilimi olmas1 muhtemeldir.

Akdeniz yagis rejiminin hakim oldugu iilkemizde uzun siireli yagis egilimleri ve
degisimler izlendiginde; kis ve ilkbahar yagis toplamlarinda yedi bélgemizin i¢ ve
giiney boliimlerinde net bir azalig, yazin hem artis hem de azalig bir arada goriiliirken
sonbaharda artig egilimi gézlemlenir (Tiirkes, 2012, s. 14). Yillik toplam yagislarda
kis ve sonbahardaki egilim ve degisimlerin bir gdstergesi olarak bati ve giiney
kesimlerimizde azalma egilimi gézlemlenir (Tiirkes, 2020, s. 12). MGM’nin 2021 y1l1
Standart Yagis Indeksi (SPI) kuraklik haritasina gore en kurak bolgeler sirasiyla
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Giiney Dogu Anadolu, Dogu Anadolu, Akdeniz, giiney Ege ve I¢ Anadolu
bolgeleridir. Haritaya gore calisma sahasinin yer aldigir Agr ili siddetli kurak- orta
kurak siniflar igesinde goriilmektedir. Sicakliklardaki artis ve yagislardaki azalma
Ongoriildigi gibi devam ederse ¢alisma sahasinda da siddetli kurakliklarin goriilmesi

muhtemeldir.

Yagislardaki bu azalma egilimi, yillik ve bilhassa kisin, Tiirkiye’de etkili olan
cephesel orta enlem ve Akdeniz AB’larin yogunluklarindaki azalis ve YB’larin artig
gostermesiyle ilgili olabilir (Tiirkes, 2012, s. 15). “Tiirkiye deki siddetli ve genig
alanl s ks kurakl /klar /n/n énemli bir bolumu de, NAO 'nun kuvvetli pozitif indis

evrelerine karsilik gelir” (Tirkes, 2012, s. 15).

Kiiresel iklim degisliklerinden kaynakli diger olumsuzluk ise saganak
yagislarin sel ve erozyon olaylarini artmasidir (Ulger, 2009, s. 29). Yagislarin saganak
halinde diigsmesi sellerin yasanma siklig1 ve boyutunu artiracaktir. Calisma sahasi genis
bir akarsu agma sahip ve bu akarsularin etrafinda genellikle yerlesmeler
bulunmaktadir. Bu durum akarsu kenarlarina kurulmus yerlesmeler agisindan ciddi

zararlara neden olacaktir.

Mevcut buzullarimizda son yiizyildaki kiiresel 1sinma ile uyumlu olarak 20.
yy’in bagindan buyana 6nemli 6l¢iide gerileme goriilmekte ve Gilineydogu Toroslar
Bolgesi ile Dogu Karadeniz Daglari’nda nispeten en siiratli oranda olmaktadir
(Sarikaya, 2011, s. 529-541). Calisma sahasinda yiiksek daglik alanlar var olmakla
birlikte giincel buzul bulunmamaktadir. Fakat calisma sahasinda daglarin kuytu
yamaglarinda lekeler alinde bulunan kalici karlarin erime ihtimalini ortaya

cikartmaktadir.

Kiiresel 1sinmadan kaynakli buzullarin erimesiyle lilkemizin denizlere dokiilen
akarsularin agizlar1 tuzlu su ile dolacak, yeralt1 sulari tuzlu su ile karisacak ve
akarsularin debileri azalacak, kiy1 kenarindaki yerlesmeler deniz suyu yiikselmesinden
negatif yonde etkilenecektir (Ulger, 2009, s. 28). Yukar: Murat Nehri Havzasi’nin
denize kiyist bulunmamaktadir. Dolayisiyla buzul erimeleriyle kiy1 bdolgelerinde

gozlenmesi beklenen etkilerin ¢aligma sahasinda goriilmesi olasi degildir.
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2.4. iklim Degisikliginin Yukar1 Murat Nehri Havzasi Uzerindeki Genel Etkileri

Iklim, yerkiirenin olusumundan beri kiiresel ve yerel capta iklim degisimlerine
neden olan faktorlerin meydan gelmesiyle defalarca degismistir. Ge¢gmisteki iklim
degisimleri yapilan bir¢ok arastirma ve bulgu neticesinde ortaya konmustur. Kiiresel
iklim degisimine neden olan uzun siireli dongiilerin ve kisa siireli faktorlerin
tekrarlanmasiyla ge¢miste oldugu gibi gelecek yillarda da iklim degisikliklerinin
yasanmasi tabii bir durumdur. Sanayinin gelismesiyle birlikte artan karbondioksit
saliimi, kiiresel sicakliklarin artmasiyla iklimde meydana gelen ve gelecek olan
etkileri son donemlerde diinya giindemini ve bilim camiasini bir hayli mesgul etmekte

ve konu ile ilgili bir¢cok senaryo ve dngorii ortaya konmaktadir.

Dogan ve Tiizer’e (2011) gore artan sicakliklarla birlikte enerji alaninda gokca
yararlanilan fosil yakitlarin kiiresel 1sinmay1 tetiklemesi sebebiyle alternatif ve temiz
enerji kaynaklarina yonelik calismalar artacak, yaz ve kis sicakliklarindaki degisim

enerji kullanimini yazin artirirken kisin diismesine neden olacaktir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi kiglarin uzun ve sert gectigi bir alan olmasi bolgede
baz1 fosil yakitlarin agir1 kullanimina neden olmaktadir. Ongoriilen sicakliklarin
artmasi bolgede fosil yakitlarin kullanimini ve bu yakitlardan kaynakli hava kirliligini
azaltacaktir. Bolge yiiksek ve karasal bir saha oldugu i¢in yaz aylarinda geceler serin
gecerken, giindiizler daha sicak olmaktadir. Bu durumda oniimiizdeki yiizyilin
sonlarina dogru serin geceler yiizdesinin diismesi, giindiiz sicakliklarinda ise daha
fazla artis gostermesi beklenmektedir. Bu baglamda giindiiz serinlemek i¢in daha fazla
enerjiye ihtiyaci duyulacaktir. Dolayisiyla yaz aylarinda tiiketilen enerji miktari

artarken kis aylarinda tiiketilen enerji miktar1 azalacaktir.

Sicaklik artigiyla; hayatin1 kaybedenlerin sayisinin artacagi ve soguklardan
6lenlerinin saymin diisecegi, sitma tehlikesinin artacagi, aclik riskinin artacagi, bazi
irlinlerin yetisme alanin genisleyecegi, artan karbondioksit oranlarina bagli olarak
sicakliklarin artig1 sebebiyle bazi tarim {irlinlerinin olumsuz, bazilarinin ise olumlu
yonde etkilenecegi Ongoriilmektedir (Dogan & Tiizer, 2011, s. 28-30). Calisma
sahasinda kurak iklim sartlarina uyumlu bugday, arpa, korunga ve fig gibi tarim
tiriinleri yetistirilmektedir (Karaca, 2021, s. 244). iklim degisikliklerinden kaynakli

bolge sicakliklarinin artmasi bu tarim {iriinleri yerine daha kurak alanlarda yetisen
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tirtinlerin yer almasina neden olacaktir. Ayrica tarim iist smirinin daha yiikseklere

¢ikmasina neden olacaktir.

Bolgede yetistirilen diger bir tarim iriinii sekerpancaridir (Kaya F. , 2015).
Sekerpancari, soguga olduk¢a dayanikli, kuraklifa dayaniksiz ve yetisme everesinde
sulama gerektiren, olgunlasma evresinde ise yliksek sicakliklardan olumsuz etkilenen,
bir tarim triniidiir (Koday & Yildirim, 2021, s. 125). Calisma sahasinda iklim sert
karasal bir 6zelliktedir. Bu iklim yapisi, sekerpancarinin seker oraninda verimin
yiiksek olmasina etki etmektedir. Ongoriildiigii gibi sicakliklarda ve buharlasmada
artis ve yagislarda azalma olmasi Yukar1 Murat Havzasi’ndaki akarsularin yeterli
oranda beslenememesine ve debilerinin diigmesine neden olacaktir. Ozellikle yazin
sularin azalmastyla tarimda ihtiya¢ duyulan suyun temin edilememesi sekerpancari ve
diger tarim tirlinlerinde verimin diismesine neden olabilir. Ayrica bolge ikliminin daha
tliman bir iklim haline gelmesi sekerpancarindaki seker veriminin diismesine de neden

olacaktir.

Sicakliklarin artmasi, yagis oranlarinin diismesiyle akarsularin debisinin
diismesi, kiyilarda tuzlu sularin tath su kaynaklarina karigmasi, firtinalarin artmasi
sebepleriyle hayatimizin en Onemli pargasi olan su kaynaklarit iizerinde ciddi
problemlere neden olacagi tahmin edilmektedir (Dogan & Tiizer, 2011, s. 31). Su
kaynaklarindan saglik, turizm, spor ve daha bir¢ok alanda yararlanilmaktadir. Su
kaynaklarinda yasanacagi ongoriilen bu problemler, su kaynaklarindan faydalanilan
bu alanlarda da problemlerin yasamasina neden olacaktir. Yukar1 Murat Nehri Havzasi
akarsu ag1 yogun olan bir havzadir. Akarsularda ongdriilen bu problemler sahadaki

akarsular1 da olumsuz etkileyecektir.

Ormanlarin  da iklim degisikliklerinden olumsuz yo6nde etkilenecegi
ongoriilmektedir (Dogan & Tiizer, 2011, s. 32). Ozellikle sicakliklarin artmasiyla
orman yanginlarinin artmasi, soguk kusagin hakim tiirlerinin bulunduklari alanlardan
daha yiiksek ve kuzey kesimlere ¢ekilmesi seklinde olabilir. Yukar1 Murat Nehri
Havzasi’nin orman yapisi, soguga dayanikli agac tiirlerinden ve kuru ormanlardan
olusmaktadir. Sicakliklarin artmasi bolge ormanlarinin alt ve {ist sinirinin degismesine

neden olacaktir. Orman alt ve {ist sinir1 daha yiiksek kesimlere dogru kayma
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gosterecektir. Ayrica ¢alisma sahasinda sicakliga dayanikli olmayan tiirler yok olabilir

ve sicakliga dayanikl tiirler yayginlik gosterebilir.

2.5. Kiiresel iklim Degisikliklerinin Su Kaynaklar1 Uzerindeki Etkileri

Akarsular, dnemli oranda atmosferik sulara bagli olarak olusur ve yagisin yil
bazinda aylik-mevsimlik dagilisi, yagis niceligindeki degisimler, ardisik uzun yillar
icerisinde yagistaki saptamalar akarsulari etkileyen eden degiskenlerdir (Biricik, 2009,
S. 233-234). Bu baglamda iklimi olusturan unsularda ve iklimde meydana gelen
degisimler veyahut dalgalanmalar akarsularin beslenmesi ve yillik debisi iizerinde

etkili olmaktadir.

Iklimde meydana gelecek bir degisiklik su kaynaklarinin beslenme kaynagi
olan yagista degisikliklere neden olmaktadir. Yagista azalma egilimlerinin goriilmesi
akarsularin debilerinde distislere neden olacaktir. Debileri azalan akarsular, 6zellikle
temel gecim kaynagi tar1 ve hayvancilik olan kesimleri olumsuz etkileyecegi gibi
hidroelektrik santrallerinin (akarsulardan faydalanilarak elektrik tiretenleri) de enerji
tiretmesine engel teskil edecektir. Ayni sekilde yagislarin mevsimsel olarak kaymasi
akarsularda beslenmenin en yiiksek ve en diisiik oldugu yani en diisiik ve en yiiksek
debi zamanlarinin degismesine neden olacaktir. Yagislarin saganak seklinde diismesi
yiizeysel akis1 hizlandiracagindan yeralti sular yeterince beslenemeyecektir. Akarsu

yataklar1 ise bu ani yagislari tastyamayacak ve sel felaketlerine yol acacaktir.

Kar seklinde yagislarin goriildiigii sahalarda yagis tiirlerinin degismesi
akarsularin rejimlerinin degismesine neden olacaktir. Kar rejimli akarsular yagmur
rejimli akarsulara dontisecektir. Akarsular buharlagsma ile su kaybedebilmektedir.
Sicakliklarin artmasi ile buharlasma orani artacak ve bu durum akarsularin daha fazla
su kaybetmesine neden olacaktir. Yagislarin miktar olarak azalmasi ve sicakliklarin
artmasi ile asir1 buharlasma, kuraklik dogal afetinin yasanma sikligi ve boyutunu

artiracaktir.

Akarsu havzalarinin yer aldig1 sahaya gore, yiizey su miktarinda artig/azalis;
akiferlerin girdi/¢ikti miktarinda, u¢ akimlarin goriilme zamaninda, capinda,
frekansinda degisimler; yagis rejimi, vejetasyon, arazi kullanimlarinin degismesiyle

erozyon problemleri; kar Ortiistiniin degismesiyle karla beslenen akarsularin rejiminin
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degismesi; tarimda su talebinin artmasi iklim degisikliklerinin etkileridir (Fistikoglu
& Biberoglu, 2008). Yagista meydana gelen degisimler; yagis miktarlar1 ve dagilisinin
degismesi, mevsimsel dagiliminin degismesiyle kurakligin siklagmasi, kar yagislarinin
azalmasi veyahut hi¢ yagmamasi gibi su kaynaklarii etkilemektedir. Akarsu akis
rejimleri degismekte, bu yeralti sularin1 da degistirmekte, su kaynaklarinin miktar ve
ozelligi kotiilesmektedir. Yukart Murat Nehri Havzasi’nda akarsular karma rejimli bir
yapidadir. Yagislarin tiiriinde degisim olmasi halinde sahadaki akarsularin rejiminde

de degisimin gozlenmesi olasidir.

Calisma sahasinda bulunan yiikseltisi ve egimi kis sporlarina uygun olan Kose
Dag, Aladaglar ve Tendiirek Dag1 kis turizmi acisindan 6dnemli bir potansiyele sahip
olmaktadir (Polat, Kayserili, & Kaya, 2021). Kar yagislarinin miktarinda azalma

olmasi ¢aligma sahasinin kis turizm agisindan olmusuz etkilenmesine neden olacaktir.

Yagislarin miktarlarinda degisim olmasi halinde ise ¢alisma sahasindaki
akarsularin debilerinde degisimlere neden olmas1 muhtemeldir. Sicakliklarda artis ve
yagislarda diislis olmast calisma sahasinin tarimsal faaliyetler acisindan
olumsuzluklara neden olabilir. Yetisme evresinde suya ihtiyac¢ duyan tarim triinlerinin
yeterli oranda sulanamamasi trlinlerin verimini diisiirecektir. Yore icin son derece
onemli olan bugday iiretimi yetisme devresine denk gelen yiiksek sicakliklar nedeniyle
tirtin kaybi1 yasayacaktir. Sahada tliretimi yapilan sekerpancari, mevcut iklim yapisinda
seker orani acisindan verimi yiiksek olmaktadir. Iklimin daha kurak ve sicak hale
gelmesi sekerpancarindaki seker oranimi diistirecektir. Bu durumun sosyo- ekonomik

sikintilart da beraberinde getirmesi muhtemeldir.
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UCUNCU BOLUM
3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Calismada nicel arastirma yonteminden faydalanilmistir. Calisma bulgularinin
Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri Miidiirliigii nicel verilerinin, nicel
veri analiz siireglerinden gegerek elde edilmesinden ve ¢alisma amacina ulagmada en

verimli sonucu saglayacagindan nicel arastirma yontemi segilmistir.

Nicel aragtirma, mutlak ve genellenebilir bulgulara sayisal veri kullanarak
ulagmay1 amaglayan gorgiil nitelikli ve dediiksiyon yaklagimini kabullenen 6l¢tim ve
gozlemlerin yinelenebildigi, objektifligin oncelikli oldugu bir arastirma yontemidir
(Giirbiiz & Sahin, 2018, s. 102-103). . Pozitif bilim bakis agisini temel alan ve gergekei
felsefeye dayanan, ulasilan bulgularin sayisal olarak belirtilmesi ve test edilebilme
stireci olarak nitelendirilir (Sonmez & Alacapinar, 2019, s. 40; Coban & Oral, 2020,
s. 13).

Arastirmada iklim parametreleri ve akarsu akiminin yillara gore degisimi ve
aralarindaki korelasyon incelenecegi i¢in arastirma deseni nicel arastirma yonteminin

korelasyonel (iliskisel) arastirma deseni olarak belirlenmistir.

Korelasyonel arastirma, “arastirmacilarin korelasyonel istatistik yontemlerini
kullanarak iki veya daha fazla degiskenin iliski(baglanti) derecesini ol¢tiikleri nicel

arastirma stire¢leridir” (Creswell, 2017, s. 27).

3. 2. Veri Toplama Araclar:

Arastirma sahasimi Murat Nehri’nin Agri merkez, Diyadin, Eleskirt, Hamur,
Tutak ve Patnos ilgeleri tizerinde yayilis gosteren Yukari Murat Nehri Havzasi
olusturmaktadir. Calisma kapsamina alinan saha arastirmaya kolaylik saglanmasi
acisindan Yukar1 Murat Nehri Havzasi olarak tarafimizdan nitelendirilmistir.
Aragtirmada oOncelikle konu ile ilgili kaynaklar taranmis ve kavramsal gerceve
olusturulmustur. Calismada kullanilan veriler DSI ve MGM tarafindan toplanan

veriler oldugu i¢in ¢caligmanin veri niteligi ikincil veri kapsamina girmektedir.
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Ikincil veri; arastirmaci tarafindan toplanmayip baska kisi veya kurumlarca
toplanan ancak arastirmacinin ¢alismasinda kullandig1 veriler olarak nitelendirilebilir
(Yavan, 2014, s. 22) .

Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin edilen bdlge biilteni ve
DSI uzun yillik akim gozlemlerinden faydalanilmistir. DSI veri setinde 4 yillik veri
eksikligi bulunmustur. Bu 4 wyillik eksik veri, interpolasyon yoOntemiyle
tamamlanmustir.

Aylik iklim elemanlarinin verilerindeki eksik degerler basit bir yaklasimla
tamamlanmistir. Verilerde bir aylik eksiklik varsa, onceki ve sonraki yilin aylik
ortalamasi, art arda iki aylik eksik deger var ise ilk aym kedinden onceki iki yilin
ortalamasi, ikinci ayin ise kendisinden sonraki iki yilin aylik ortalamasi deger olarak
alinir (Tiirkes, Stimer, & Demir, 2002, s. 2).

Calismay1 kapsayan 1971-2021 yillarina ait verileri 1971-1980, 1981-1990,
1991-2000, 2001-2010 ve 2011-2021 seklinde donemlere ayrilmigtir. Donemlere ait
verilerin grafik ve tablolar1 olusturulmustur. Calismada uygulanan cgesitli test
sonuglarinin grafik ve tablolari olusturulmustur. Bu tablo ve grafiklerin yorumlari ilgili
boliimlerde yer almaktadir.

Iklim elemanlar1 ve akimdaki egilimin saptamasi igin Dogrusal Trend Analiz
islemi Office programlar1 kullanilarak yapilmustir. Iklim elemanlari ve akim arasindaki
korelasyonun saptanmasi i¢in SPSS programi kullanilmistir. Bu baglamda istatistik
testlerinden Spearman Korelasyon Analizi gergeklestirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen grafik ve tablolar yorumlariyla birlikte ilgili boliimlerde yer
almaktadir.

Caligmada kullanilan haritalar Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda ArcGIS
10.3 kullanilarak hazirlanmistir. Bolgenin sicaklik ve yagis haritalar1t MGM verileri
kullanilarak iiretilmistir. Sahanin jeolojik haritast MTA nin verilerine dayandirilarak
hazirlanmistir. Calisma sahasina ait hidrografya haritas1 hazirlanirken Harita Genel
Midirliigii'nin - HGM  Kiire uygulamasi {zerinden alandaki akarsu aglan
sayisallagtirllip Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda ArcGIS 10.3 kullanilarak

haritaya doniistiiriilmiistiir.
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3.3. Veri Analizi

Veri dizilerindeki uzun siireli degisimleri ve/veya degisiklikleri gorebilmek
icin ¢esitli testler uygulanmistir. Dizilerdeki uzun siireli egilimleri belirlemek

amaciyla Dogrusal Trend Analizi gergeklestirilmistir.

Trend analizi “Zaman serisi i¢inde gerceklesen artis ve azalislar1 orta koyan
istatistiki bir 6zetlemedir. ... Genis ve ayrintili bir veri seti egilimlerin hesaplanmasi

icin olmazsa olmaz bir kosuldur” (Caligkan, 2020, s. 265)

Iklim ve akim arasindaki iligkinin saptanmasi igin korelasyon analizi

yapilmistir.

Iklim ve akim arasindaki iligkinin saptanmasi igin korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii, giiclinii
belirterek bu iliskinin anlamli olup olmadigini ortaya ¢ikarir (Caliskan, 2020, s. 262).
Analizler grafik ve tablolara doniistiriilmiistiir. Elde edilen test sonuglari iklim
degisikligi agisindan Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin akim degerleri tizerindeki etkisi

degerlendirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde 17099 numarali Agri meteoroloji istasyonun iklim
parametrelerindeki degisim ve egilimler ile E21A022 numarali Tutak akim gézlem
istasyonunun yillik akimlarindaki degisim, egilim ve iklim elemanlari arasindaki iliski

incelenmistir.

Yukari Murat Nehri Havzasi'nda Tutak Akim Gézlem ve Agri Meteoroloji istasyonu Konum Haritasi

Erzurum

Isaretler

), Van \ x
[®] wons v . / < /
= Yukar Murat Nehri hi i i
o YU ED Syah AniT T "«"P lesintan o g 4y 20km  |HERE, Gamin, Intermap, iricrement P Corp., GEBCO, USGS, FAD; NPS, NRGAN, GeoBase, JGN,
1 Galler ¢ Nsinirian rdfiarice Survey, Esi Japan, METI Esri China (Hang Kong), (c) OpenStreetiap contributors/and the
munity.

Harita 4. 1:Agr1 Meteoroloji Istasyonu, Tutak AGI Haritasi

4.1.Yukari Yukar1 Murat Nehri Havzasi’min iklim Elemanlarinda ve Yukari

Murat Nehri Akiminda Degisim

Calismanin bu kisminda; ele alinan MGM ve DSI verileri 1971-1980, 1981-
1990, 1991-2000, 2001-2010, 2011-2021 seklinde 5 doneme ayrilarak incelenmistir.
Yukar1 Murat Nehri Havzast’nin yagis, donlu giinler, sicaklik, buharlasma ve nisbi
nem degerlinde aylik ve yillik degisimi gézlemlemek i¢in MGM verileri kullanilmigtir.
Bu verilerin 10’ar yillik (sadece 2011-2021 donemi 11 yillik) periyotlarinin
ortalamalari karsilastirilarak degerlendirilmistir. Yukart Murat Nehri akiminda aylik

ve yilik bazda degisim olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Tutak akim goézlem
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istasyonunun (AGI) verileri degerlendirilmistir. iklimde oldugu gibi 10’ar yillik

periyotlarin ortalamalar1 karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.1.1. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin yagis degerlerindeki degisimler

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin yagislarinda iklim degisiklikleri oldugunun
ifade edilebilmesi icin yagislarin, aylik ve yillik ortalama degerlerinde azalma
gbzlemlenmelidir. Bu degisimin dikkate deger bir azalma ve bu azalmanin siirekli hele

gelmesi gerekmektedir.

17099 numarali Agri meteoroloji istasyonunun 1971-2021 yillar1 arasindaki
aylik yagis ortalamalar1 bes doneme ayrilarak incelenmistir. Tiim donemlerin aylik
toplam ortalamasina bakildiginda en yiiksek degerlere 1981-1990 déneminde subat -
nisan aylarmin, diger donemlerde ise nisan ve Mmayis aylarinin sahip oldugu
goriilmektedir. Bes yillik donemlerde en yiiksek aylik yagis 2001-2010 doneminde
89,6 mm ortalama ile nisan ayinda goriilmektedir. Bes donemin en disiik aylik
ortalama yagis1 1991-2000 déneminde 10,9 mm ortalama yagis ile agustos ayinda
goriilmektedir. Temmuz ayinda son iki donemde artis, eyliil ayinda ise son {i¢
donemde artis goriilmektedir. Yaz aylarinda goriilen bu artis beklenenin aksine
gerceklesmis ancak MGM’nin simiilasyonlarina gore kiiresel 1smnmaya dayali

caligmalarina gore yagislarin azalma yerine artis gostermektedir.

Yillik toplam yagis ortalamalarinda 1981-1990 doénemi en yiiksek ortalama
degere sahipken, 2001-2010 dénemi ise en diisiik ortalama degere sahiptir.1981-1990
doneminde 586,4 mm olan yillik ortalama yagis 1991-2000 ve 2001-2010
donemlerinde diisiis yasamis, 2001-2010 déneminde tiim donemlerin en diisiik (493,3
mm) ortalamasini gordiikten sonra 2011-2021 doneminde tekrar artis gostermistir
(Tablo 4.1). 1993 yilindan itibaren yagislarin 55 mm bandimi gegmedigi
goriilmektedir. Yagiglarin yillar igerisindeki durumunun genellikle dalgalanma
seklinde oldugu anlasilmaktadir (Grafik 4. 2).

Yukar1 Murat Nehri Havzas1 toplam yagislarinin 50 yillik degerlerinde genel
olarak bir artig egilimi goriilse de yilar arasinda bir dalgalanma gozlemlenmektedir.
Yagislardaki degisimler siireklilik arz etmedigi i¢in iklim degisikliginden acikga

bahsetmek miumkiin olamamaktadir.
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Tablo 4.1: Agri Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Yagis Degerleri (mm)

Yillar O S M N M H T A E E K A Yillik

1971-1980 | 35,6 | 42,8 | 48,5 | 73,8 | 71,0 | 46,3 | 17,8 | 13,2 | 12,5 | 61,2 | 44,1 | 39,8 | 507,1

1981-1990 | 48,0 | 69,2 | 56,6 | 68,9 | 74,2 | 51,2 | 16,0 | 12,8 | 11,7 | 63,4 | 64,3 | 49,5 | 586,4

1991-2000 | 38,4 | 55,5 | 51,1 | 73,9 | 78,6 | 48,0 | 18,2 | 10,9 | 22,3 | 41,9 | 48,0 | 43,5 | 530,9

2001-2010 | 24,0 | 25,0 [ 39,5 | 89,6 | 82,7 | 41,3 | 24,1 | 143 | 18,6 | 58,6 | 44,1 | 30,9 | 493,3

2011-2021 | 47,9 | 38,2 | 61,2 | 57,0 | 64,7 | 35,6 | 254 | 14 21,4 | 50,8 | 32,8 | 52,7 | 502,2
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Grafik 4. 1: 17099Agr1 Meteoroloji istasyonu Uzun Yillar Aylik Ortalama Yagis (mm)
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Grafik 4. 2: 17099Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Toplam Yagis (mm)

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda maksimum yagislar ftizerinde iklim
degisikliklerinin etkili oldugunun ifade edilebilmesi i¢in maksimum yagislarin aylik
ve yillik degerlerinde artis, en yiiksek ve en diisiik maksimum yagislarin goriildiigii

aylarda kaymalar gozlemlenebilir.
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Agri meteoroloji istasyonunun uzun yillik maksimum yagis degerleri
incelendiginde bes donemin en yiiksek maksimum yagis degeri 1971-1980 doneminde
ekim (22,2 mm) ayinda gozlemlenmektedir. Ikinci en yiiksek degere sahip ay 1981-
1990 doneminin ekim ayidir. En diisiik maksimum yagis ise tiim donemlerde agustos
aymda goriilmektedir. Bes donemin son donemi olan 2011-2021 déneminde ocak ve
aralik aylarinda maksimum yagislarin diger donemlere oranla daha yiiksek degere
sahip olmaktadir. 2011-2021 déneminde mart ve aralik aylarinin diger donemlerden
daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda, 2011-2021
doneminin maksimum sicakliklarindaki diisiistin bagil nemi artirmasi ile yagis

miktarlarini artirmis olabilmesi miimkiindiir.

Eyliil ay1 maksimum yagislarinda artig goriildiigiinde, Sicaklik ortalamalarinda da
artis gerceklesmektedir. Bu durumda sicaklik artiglarimin eyliil ayr maksimum
yagislarinda artisa sebep olmasi, iklim degisikliklerinin belirtisi olarak gosterilebilir.
Ekim ay1 maksimum yagislarinda 1971-1980 ve 1981-1990 dénemlerinde degerlerde
dalgalanma olsa da genel olarak azalma egilimi s6z konusudur (Tablo 4.2, Grafik 4.2).
Degerlendirmeye alinan 1971-2021 yillar1 arasindaki aylik ortalama maksimum
yagislarin haziran ayinda azalma egiliminde (1991-2000 déneminde atig goriilse de),

eyliil ayinda artis egilimde oldugu sdylenebilir.

Donemlik maksimum degerler incelendiginde ise en yiiksek maksimum yagis
degerine 14,3 mm ortalama ile 1981-1990 doneminin sahip oldugu goriilmektedir.
Yillik en diisik maksimum yagis degeri de 2001-2010 déneminde 12,9 mm olarak
gozlemlenmektedir (Tablo 4.2).Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda aylik ve yillik

ortalama maksimum yagislarda dalgalanma oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. 2: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Maksimum Yagis Ortalama
Degerleri (mm)

Yillar o |S M | N M | H T A |E E K | A Yilhk
1971-1980 | 104 | 11,7 | 12,7 | 17,8 | 152 | 193 | 83 |56 |57 | 222 | 155 | 115 | 13,0
1981-1990 | 10,5 | 20,7 | 190 | 159 [ 16,7 | 151 |90 |56 |60 | 210|196 | 126 | 143
1991-2000 | 104 | 158 | 148 | 163 | 191 | 16,7 | 78 |63 |96 | 143|160 | 110 | 132

2001-2010 {84 |73 |121 | 186 | 193 | 139 10,2 |75 | 116 | 159 [ 185 | 122 | 129
2011-2021 | 14,4 | 139 | 144 | 136 | 17,1 | 123 | 10,1 | 5,7 | 125 | 18,2 | 11,0 | 165 | 13,3
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4.1.2. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nmin sicakhk degerlerindeki degisimler

Kiiresel iklim degisikliklerinin en 6nemli gostergesi sicakliklardaki degisimlerdir.
Sicakliklardaki degisim diger iklim elemanlar1 iizerinde etkili olmaktadir. Yukari
Murat Nehri Havzasi’nin sicaklik degerlerinde iklim degisimlerinin var oldugunun
ifade edilebilmesi i¢in aylik ve yillik sicaklik ortalamalarinda, maksimum ve minimum

sicakliklarda artis, sicak devrede genisleme, soguk devrede daralma gdzlemlenmelidir.

Agr istasyonu ortalama sicaklik verileri bes doneme ayrilip incelendiginde
aylik en yiiksek ortalama sicaklik degerinin 2011-2021 déneminde agustos ayinda
22,3°C oldugu goriilmektedir. Aylik en diisiik ortalama sicaklik degeri ise  -13,1 °C
ile 1971-1980 doneminde ocak ayinda goriilmektedir. Aylik en yiiksek sicaklik
degerleri ilk iki donemde temmuz, agustos ve eyliil aylarina denk gelmektedir. 1991-
2000, 2001-2010 ve 2011-2021 donemlerinde en yiiksek sicaklik degerleri haziran,
temmuz, agustos aylarina denk gelmektedir. Aylik en diisiik ortalama sicakliklar ise
tim donemler i¢in Aralik, Ocak ve subat aylarina denk gelmektedir (Tablo 4.3,
Grafik4.4). Bu baglamda en diisiik sicakliklarin goriildigi aylarda degisiklik
gozlemlenmezken en yiiksek sicaklarin goriildiigii aylarda hazirana dogru bir kayma
oldugu ifade edilebilmektedir.

Yillik ortalama sicakliklarda en diisiik degerin 1971-1980 doneminde 5,3 °C, en
yiiksek degerin ise 2011-2021 doneminde 7,2 °C oldugu gozlemlenmektedir. Y1l

icinde aylik ortalama sicakliklarda farkliliklar olmasina karsin donemler arasinda
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yillik ortalama sicakliklarin ilk doénemden son doneme kademeli artisi agikca
goriilmektedir. Yillik ortalamalara baktigimizda en yiiksek ortalamalarin son
donemlere denk geldigini gérmekteyiz. 1993 yilindan sonra yillik ortalamalarin 3°C

bandinin altina diismedigi ifade edilebilir (Tablo 4.3., Grafik 4.5).

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin en sicak aylarinda kayma olmasi ve yillik
ortalama sicakliklarinda artig goriilmesi kiiresel iklim degisikliginin belirtileri olarak
ifade edebilirse de yillar arasinda artig siireklilik arz etmediginden bir tereddiittiin

ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir.

Tablo 4. 3: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)

Yilhik @) S M N M |H |T A |E E K |A | Yilhik

1971-1980 | -13,1 | -102 | -38 | 51 | 114 | 155 | 20,4 | 20,8 | 160 | 86 |06 | -79 [ 53
1981-1990 | -113 |1 -99 |[-39|59|116|162 | 210|204 |165 |87 |11 ]|-62 |58
1991-2000 | 95 | -98 |-42 |65 (118 | 165|213 | 218 | 161 |96 |12 |-51 |63
2001-2010 | -116 | -79 |-02 |63 | 113 | 16,8 | 209 | 21,3 | 166 | 101 | 18 | -6,7 | 6,5
2011-2021 | -90 |-79 |06 |75]128 | 175|218 | 223 | 174 |96 |16 |-61 |72
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Grafik 4. 4: Agri Meteoroloji istasyonu Uzun Yillar Aylik Sicaklik Ortalamalari (°C)
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Grafik 4. 5: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Sicaklik Ortalamalari (°C)

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin aylik ve yillik maksimum sicaklik
degerlerinde, sera gazlarindaki artisin tetikledigi iklim degisikliklerinin varligindan

s0z edilebilmesi i¢in degerlerde artis gozlemlenmelidir.

Agr1 meteoroloji istasyonu uzun yillar aylik maksimum sicaklik verilerine gore
bes donemin en yiiksek aylik maksimum sicaklik ortalama degeri 35,7 °C ile 2011-
2021 doneminde temmuz ayinda gozlemlenmektedir. Eyliil ay1 sicakliklarinin son ii¢
donemde artis egiliminde oldugu ifade edilebilir. Bu ifadeden sicak donemin
genisleme egiliminde oldugu yorumu yapilabilir. En diisiik aylik maksimum sicaklik
ortalama degeri 1,3 °C ile 1971-1980 doneminde ocak ayinda gézlemlenmektedir.
Tiim donemlerin en yiiksek maksimum sicakliklarinin goriildiigii iki ay temmuz ve
agustos aylarina, en diisiik maksimum sicakliklarin goriildiigii iki ay ocak ve subat
aylarma denk gelmektedir. Subat ay1 sicakliklarinda kademeli artis oldugu

goriilmektedir.

Ocak ve aralik aylarinda 1971-1980 doneminden 2001-2010 dénemine kadar,
2001-2010 donemi de dahil, maksimum sicaklik degerlerinde artis olmakta son
donemde ise her iki ayin sicakliklarinda diisiis goriilmektedir. Son donemde diisiis
oldugu goriilmesine ragmen ocak ve aralik aylari maksimum sicakliklarin artig
gosterdigi ifade edilebilir (Tablo 4. 5, Grafik 4.6). Bundan izahla kis aylarindaki
maksimum sicakliklarin artis egiliminde oldugu, ilerleyen donemlerde artisin devam
etmesi halinde calisma sahasinda kiiresel iklim degisikliklerinin belirgin olarak

gozlemlenebilecegi ifade edilebilir.
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Donemler arasi ortalama en diisiikk maksimum sicaklik 18,7 °C ile 1971-1980
doneminde, en yiiksek maksimum sicaklik 20,8 © C ile 2011-2021°de goriilmektedir.
Yillik maksimum sicakliklarda birinci donemden son déneme tedrici bir artis oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.4). Yillik maksimum sicakliklarda 1971°den 2021’¢ kadar

dalgalanmalar olmasina ragmen maksimum sicakliklarin artis gosterdigi ifade
edilebilir (Grafik 4.7).

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin aylik ve yillik maksimum sicaklik degerlerinin
kis aylarindaki maksimum sicakliklarin, yillik maksimum sicakliklarin artig
gostermesi, sicak devrenin genisleme egiliminde olmasi iklim degisikliklerinin
belirtileri olarak gosterilebilir. Fakat acik bir sekilde calisma sahasinda iklim
degisikligi oldugunun ifade edilebilmesi i¢in tiim aylarda glinimiize dogru maksimum
sicakliklarin artis gostermesi gerekmektedir. Mevcut durumda boyle bir bulgu elde

edilememistir. Bu durumda sonraki yillarin aylik ve yillik degerleri gézlemlenmelidir.

Tablo 4. 4: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Maksimum Sicaklik Ortalama
Degerleri (°C)

Yillar O |S | M N M H T A E E K A | Yillik
1971-1980 | 1,3 | 3,9 | 8,6 185 | 23,3 | 2855 | 335 | 339 | 29,6 | 23,3 | 14,0 | 5,7 | 18,7
1981-1990 | 4,0 | 51 | 9,3 206 | 245 | 298 | 345 | 332 | 30,3 | 23,6 | 150 | 6,6 | 19,7
1991-2000 | 4,2 | 52 | 7,2 209 | 252 | 295 | 345 | 349 | 311|247 | 153 | 7,2 | 20,0
2001-2010 | 4,7 | 55 | 13,0 | 194 | 244 | 296 | 33,8 | 348 | 31,7 | 246 | 159 | 76 | 204
2011-2021 | 4,3 |56 | 12,1 | 21,2 | 259 | 318 | 357 | 354 | 312 | 246 | 145 | 6,8 | 20,8
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Grafik 4. 6: Agri Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik Maksimum Sicaklik Ortalamalari (°C)
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Grafik 4. 7: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Maksimum Sicaklik Ortalamalari (°C)

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin aylik ve yillik minimum sicaklik degerlerinde,
sera gazlarindaki artigin tetikledigi iklim degisikliklerinin varligindan s6z edilebilmesi
icin degerlerde pozitif yonde artis gozlemlenmelidir. Y1l icerisinde tiim aylarda
minimum sicaklik degerlerinde artis goriilmesi Onemli olmaktadir. Kis aylar
minimum sicakliklarinda artis olmasi ¢alisma sahasinda hem kar yagislarini hem de

karlarin yerde kalma siirelerini etkileyecektir.

Agr istasyonu verilerinin minimum sicaklik ortalamalari incelendiginde en
diisiik minimum sicaklik degeri -33,2 © C ile 1971-1980 doneminin Ocak ayina denk
gelmektedir. En yiiksek minimum sicaklik degeri ise 8,9 °C ile 2011-2021 déneminde
agustos ayma denk gelmektedir. Ocak ayinda  2001-2010 dénemi hari¢ diger
donemlerde minimum sicakliklar pozitif yonde artis gostermektedir. Subat ayinda
1991-2000 donemi hari¢ diger donemlerde minimum sicakliklar pozitif yonde artis
gostermektedir. Subat ay1r minimum sicakliklarinda, 1991-2000 dénemi tiim
donemlerin aylik ortalamasinda en diisiik degere sahiptir. Aralik ayinda ise 2001-2010
donemi hari¢ diger donemlerde minimum sicakliklar pozitif yonde artis
gostermektedir. Bu durumda kis aylarinda minimum sicaklik degerlerinin artis

gosterdigi ifade edilebilir (Tablo 4.5, Grafik 4.8).

Mart ay1 minimum sicakliklarinda pozitif yonde artig goriilmektedir. EKim
ayinda pozitif yonde artig goriilmektedir. Kasim ayinda 2001-2010 dénemi hari¢ diger
donmelerde artis goriilmektedir. Nisan ve mayis aylarinda minimum sicakliklarin
dalgalanma seklinde oldugu goriilmektedir. Haziran ayimda 1981-1990 ve 1991-2000

donemlerinde ayni degerde, temmuz ay1 minimum sicakliklarinin 2011-2021 dénemi
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hari¢ pozitif yonde artig gosterdigi, agustos ayr minimum sicakliklarinin1981-1990
donemi hari¢ pozitif yonde artis gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.5, Grafik 4.8).
Haziran, temmuz ve agustos aylarinin genellikle pozitif yonde artis gosterdigi
goriilmektedir. Bu durumda sicak devrenin minimum sicakliklarinda artis gézlendigi

ve bu durumun iklim degisikliklerinin bir belirtisi oldugu ifade edilebilir.

Bes donemin en diisiik yillik minimum sicaklik ortalama degeri -10,1°C ile
1971-1980 doneminde, en yiiksek minimum sicaklik ortalama degeri ise -7,1 °C ile
2010-2021 doneminde gozlemlenmektedir. Bes donemin minimum sicaklik
degerlerinin birinci donemden son doneme kadar pozitif yonde tedrici bir artis
gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.5). Yillik minimum sicaklik ortalamalarinda 1992
yilt en diisik minimum sicaklik degerlerinin goriildiigii yildir. Bu yildan sonra
minimum sicaklik degerlerinin -11°C bandinin altina diismedigi ve gilinlimiize kadar

minimum sicakliklarin pozitif yonde artis gosterdigi gézlemlenmektedir (Grafik 4.9).

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda minimum sicakliklarin pozitif yondeki artisi,
tiim donemeler boyunca artist ve yillik minimum sicakliklardaki artist kiiresel iklim

degisikliklerinin belirtileri olarak gosterilebilir.

Tablo 4. 5:Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Yillik ve Aylik Minimum Sicaklik Ortalama
Degerleri (°C)

Yillar 0] S M N M 'H|T | A J|E |E K A Yillik
1971-1980 | -33,2 | -31,2 | -240 | -70 |06 |34 |66 |64 | 16 |-50 |-135 | -26,0 | -10,1

1981-1990 | -29,3 | -304 | -242 | 64 |09 (39 |71 |61 |16 |-44 |-135 |-226 | -94

1991-2000 | -28,0 | -30,7 | -220 | 48 |02 |39 |73 |82 |15 |-28 |-136 | -225 | -8,6

2001-2010 | -304 | -26,8 | -164 | 6,1 | -0,3 |41 |82 |88 |32 |-28 |-138 | -265 | -8,2

2011-2021 | -27,6 | -26,5 | -160 | 49 |16 |42 |81 |89 (29 |-29 |-115 | -219 | -71
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Grafik 4. 8: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik Minimum Sicaklik Ortalamalari (°C)
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Grafik 4. 9: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Minimum Sicaklik Ortalamalar1 (°C)

4.1.3. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin donlu giinlerindeki degisimler

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda donlu giinler sayisinda kiiresel iklim
degisikliklerinin etkili oldugunun ifade edilebilmesi i¢in aylik ve yillik donlu giinler
ortalamalarinda diisiis olmas1 gerekmektedir. Sicakliklarin artmasi, donlu giinlerin

azalmasina neden oluyorsa iklim degisikliklerinden kaynakli oldugu ifade edilebilir.

Calisma sahasmmin 1971-2021 yillar1 arasindaki donlu giinler ortalamasina
bakildiginda 17099 numarali Agr1 meteoroloji istasyonu verilerine gore aylik ortalama
donlu giinler sayis1 1971-1980 déneminde ocak aymnda 30,8 giin ile en yiiksek
ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Temmuz ve agustos aylari devre disi
birakilirsa en diisiik donlu giinler ortalamasi haziran ayinda goriillmektedir. (Tablo 4.6,

Grafik 4.10). Mayis ve ekim aylarmin ortalamalarinda son iki dénemde onceki {i¢
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doneme oranla diisiis oldugu sOylenebilir. Mayis ve ekim aylarindaki bu dists
sicaklik degerlerinin artigtyla baglantilidir. Ortalama sicakliklarda ise ayn1 donemlerin
mayis ay1 artig gosterirken ekim ayinda azalma oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
ortalama sicaklik ve donlu giinlerin paralel bir ilerleme gosterdigi net bir sekilde ifade
edilememektedir. Tiim donemlerde ocak ve subat aylari ortalamalarinin istikrarl
oldugu ifade edilebilir. Soguk devrede donlu giinler ortalamasinda net bir degisim

oldugunu ifade etmek pek miimkiin olamamaktadir.

Uzun yillik donlu giinler sayis1 belirlenen bes donem igerisinde en yiiksek deger
162,4 giin ile 1971-1980 doneminde gozlemlenmektedir. En diisiik deger 146,7 giin
ile 2001-2010 doneminde goriilmektedir. 1971-1980 déneminden 2001-2010 dénemi
de dahil donlu giinler sayisinda azalma oldugu, 2011-2021 déneminde de tekrar artis
oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.6). Donlu giinlerdeki azalma, sicaklik ortalamalarinda
goriilen artigla ilk dort donemde paralellik gosterirken son donemde bdyle bir durum

s0z konusu olmamaktadir.

Yillik en diisiik donlu giin ortalamas1 2018°de (126 giin) goriilmektedir. Yillik en
yiiksek donlu giin sayisi ise 1987 yilinda (186 giin) goriilmektedir. Ayn1 yillarda
sicakliklarda azalma gozlemlenmistir. Bu durumda 1987 yilindaki sicakliklarda
yasanan diislisiin ayn1 y1lin donlu giinlerini etkiledigi yorumunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Yillik donlu giinler ortalamalariin dalgalanma seklinde oldugu ifade edilebilir (Grafik
4.11). Donlu giinler sayisinda da bir artis goriilmektedir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin donlu giinler ortalamasinda yildan yila inisli
c¢ikislt bir seyir oldugu goriilse de donemlik degerlendirmelerde kademeli bir azalma
oldugu ifade edilebilir. Yillik ortalamalarin periyot igcerisinde dalgalanma gostermekle
birlikte periyot sonuna dogru bir azalma oldugu ifade edilebilir. Yillik donlu giinler ve
donemlik donlu giinlerdeki azalis, sicakliklardaki artis ile baglantili oldugu ifade
edilebilir. Dolayisiyla iklim degisikliklerinin donlu giinlerin yillik ortalamasinda

gozlemlendigi ifade edebilir.
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Tablo 4.6: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Donlu Giinler Ortalama
Degerleri (Sicaklik-0,1°C ve altinda).

Yillar (0] S M N M H|T| A|E E K A Yilhk
1971-1980 | 30,8 | 27,7 | 28,110,405 |0,1 003 |11,2]232|301]| 1624
1981-1990 | 30,7 | 27,4128,8 119|111 |0 0|0 |05 |81 |21,1] 28,7 | 1583
1991-2000 | 30,4 |279|286/89 |08 |01|0 |0 |03 |84 |227]|273]| 1554
2001-2010 | 30,2 | 275|246 |81 |13 |0 0|0 |02 |42 |218]| 28,8 | 146,7
2011-2021 | 30,7 | 275|254 |84 |0,09 |0 0|0 00975 |22 28,4 | 150,3
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Grafik 4. 10: Agr1 Meteoroloji istasyonu Uzun Yillar Aylik Donlu Giinler Ortalamalari (Sicaklik-
0,1°C ve altinda)
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Grafik 4. 11: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Donlu Giinler Sayisi (Sicaklik-0,1°C ve altinda)
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4.1.4. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin a¢ik yiizey buharlagsmasindaki degisimler

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda kiiresel iklim degisikliklerinin agik ylizey
buharlagmasi iizerindeki etkisinden soz edile bilinmesi igin, sicakliklarin artigina bagl
buharlagma degerlerinde de artis goriilmelidir. Ancak buharlasma degerlerindeki artis,
buharlagsmay1 karsilayacak mevcut nem miktari ile de ilgili oldugundan sicakliklarin

artis1 her zaman buharlasma degerini artirmast beklenmemelidir

Agr1 istasyonu aylik toplam agik ylizey buharlagsma ortalamalarinda en yiiksek
deger 319,8 mm olarak 1981-2000 déneminde agustos ayinda goriilmektedir. 2011-
2021 donemi i¢in nisan-eyliil arsindaki devrede degerlerde artig goriilmektedir (Tablo
4.7). Buradaki artisin sicakliklardaki artis ile baglantili oldugu ifade edilebilir. Tiim
donemler igin acik yiizey buharlama oranlarinda mayis ayinda ani bir yiikselis
goriilmektedir. Bu durum bolge iklimine bagli olarak sicakliklarin artmasi ile karlarin
erimesi ve ilkbahar yagiglarinin denk gelmesi ile alakalidir. Son iki donemin ekim
ayinda ani bir diisiis oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7. Grafik 4. 12). Calisma sahasinda
acik ytizey buharlagmasi aylik degerler dalgalanma seklinde seyretmektedir.

Bes doneminde maksimum agik yiizey buharlasma orami 1981-1990
déneminde ortalama 107,4 mm, minimum agik yiizey buharlasma orani ise 2001-2010
doneminde ortalama 76,5 mm’dir. 1971-1980 déneminde 97,2 mm olan deger 1981-
1990 doneminde 107,4 mm’ye ¢iktig1, 1991-2000 doneminde 83,6 mm’ye ve 2001-
2010 doneminde de 76,5 mm’ye indigi, 2011-2021 doneminde ise tekrar artis
gosterdigi goriilmektedir (Tablo 4.7). Burada da ortalamalar dalgalanma seklinde

seyretmektedir.

Yillik ortalamalarda 1985 yilinda (1965,6 mm) maksimum degere ulastigi
goriilmektedir. 1987 yilindan gilinlimiize agik yiizey buharlagma degerlerinin 100 mm
bandin1 ge¢medigi goriilmektedir. Yillar arasinda dalgalanma oldugu goriilmektedir
(Grafik 4. 13). Yagis miktar1 beklenen seviyede gergeklesmedigi i¢in agik yiizey
buharlagmasinin az oldugu dénemlerde yagisin yeterli miktarda gerceklesmedigi ifade
edilebilir. Yagis artinca buharlagsma artar buharlagma artinca yagis artar. Dolayisiyla
acik yiizey buharlamasimin yillik degerlerinde artis beklenirken azalma oldugu ve

degerlerin dalgalanma seklinde seyrettigi ifade edilebilir.
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Yukar1t Murat Nehri Havzasi agik yiizey buharlasma degerlerinin aylik, yillik ve
donemlik degerlerdeki dalgalanmalar ve yillik degerlerin azalma egilimi
gostermesinden dolay:r iklim degisikliginin agik yilizey buharlagsmasina etkisinden

bahsedilememektedir.

Tablo 4.7: Agri Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Toplam Agik Yiizey

Buharlagsma Degerleri (mm).

Yillar O|S | M|N M H T A E E K A | Yilhik
1971-1980 (0 |0 | O 96 206,5 | 280,8 | 288,1 | 208 87,5 0 |972
1981-1990 (0 |0 | O 52 | 126,7 | 2151 | 279,3 | 319,8 | 2365 | 1023 | 3,7 |0 | 1074
1991-2000 |0 |0 | O 0 122,4 | 179,2 | 236,5 | 250,8 | 1655 | 49,2 0 0 | 836
2001-2010 (O | O | O 116,5 | 187,4 | 2258 | 2295 | 159,1 | O 0 0 | 765
2011-2021 |0 | O | O 2,2 | 157,9 | 223,1 | 278,1 | 265,7 | 173,7 | O 0 0 | 917
mm

350

300

250

200

150

100

0 = - &= § =B & s o =wm T = =T == -

0 S M N M H T A E E K A

B1971-1980 W1981-1990 MW 1991-2000 W2001-2010 W2011-2021

Grafik 4. 12: Agri Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik Toplam Agik Yiizey Buharlasma
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Grafik 4. 13: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Toplam Agik Yiizey Buharlasma Ortalamalar1 (mm)
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4.1.5. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nin nisbi nem oranlarindaki degisimler

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda kiiresel iklim degisikliklerinin nisbi (bagil)
nem oranlar lizerinde etkili oldugunun ifade edilebilmesi ic¢in nisbi (bagil) nem
oranlarinda genel olarak diisiis gostermesi beklenmektedir. Nisbi nem ve sicaklik
arasindaki iligki ters orantilidir. Bu baglamda sicaklik artiglarina baglh olarak asiri
buharlagsma gergeklesir, buharlagmanin artmasiyla havadaki nem miktar1 artar fakat
sicakliga bagli olarak havanin nem tasima kapasitesi de arttigindan yani maksimum
nem orani artigi i¢in bagil nem oranlar1 (havadaki nem orani) diiser. Bu sebeple iklim
degisikliklerinin varligindan bahsedilmesi i¢in nisbi nem oranlarinin genel olarak

diistis gostermesi beklenmektedir.

17099 numarali Agrn istasyonu uzun yillik nisbi nem ortalamalar
incelendiginde ay bazinda en yiiksek ortalama deger %84 ortalama ile 1991-2000
doneminde aralik ayinda goriilmektedir. Aylik en diisiik ortalama deger %39,7
ortalama ile 2011-2021 déneminde agustos ayinda goriilmektedir. Tiim donemlerde
minimum degere sahip aylar temmuz, agustos ve eyliil aylaridir. Tim doénemlerde
maksimum degere sahip aylar aralik, ocak, subat ve mart aylar1 olmaktadir. 2011-2021
doneminde temmuz, agustos ve eyliil aylarinin nisbi nem oranlarinin diistiigti ve tiim
donemlerden daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir. 2001-2010 ve 2011-2021
donemlerinde Nisan-Ekim arasindaki devrede ortalama nisbi nem degerlerinin
genellikle diistiigti gortilmektedir (Tablo 4. 8, Grafik 4.15). Bu devrede sicakliklarda
da genellikle artis oldugu goriilmekte ve nisbi nem oranlarindaki diisiisiin sicaklik

artisina bagli olugu ifade edilebilir.

Nisbi nem ortalamalarinin yillar igerisindeki dagiliminda 1991-2000 doneminin
aylik dagilimi kasim ay1 disinda tiim aylarda diger donemlerden daha yiiksektir. 1991-
2000 doéneminin aylik dagiliminda onceki iki doneme gore 6zellikle mayis, haziran,
temmuz, agustos ve eyliill aylarinda belirgin bir artis gdzlemlenmektedir. 1991-2000
doneminde genellikle artis gosteren sicakliklarla baglantili oldugu fark edilmektedir.
1991-2000 donemindeki bu artisin 2001-2010 doneminde diistiigii goriilmektedir.
2011-2021 doneminin ocak, subat, mart, mayis, kasim ve aralik aylarinda artis
goriilmektedir. Aylik ortalamalarin son iki donemdeki bu degisimlere ragmen

ortalama  degerlerinin  1991-2000  doneminden  daha  diisik  oldugu
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gozlemlenmektedir(Tablo 4. 8, Grafik 4.14). Aylik ortalamalarin artistan sonra tekrar
azalma goOstermesi, ortalama nisbi nem oranlarinda dalgalanma oldugunu

gostermektedir.

Bes donemin nisbi nem ortalamalarinin en diisiik degeri %62,1 ortalama ile
2001-2010 doneminde goriilmektedir. Nisbi nem ortalamalarinin en yiiksek degeri ise
%74,3 ortalama ile 1991-2000 doéneminde goriilmektedir. Donemler arasinda
ortalamalarin dalgalanma seklinde seyrettigi goriilmektedir (Tablo 4.8). Yillik
ortalama nisbi nem degerlerinin 1995 (%80,4) yilinda en yiiksek degerde, 2021
(%58,41) yilinda en diisik degerde oldugu goézlemlenmektedir. 1998 yilindan
giiniimiize yillik ortalama nisbi nem degerlerinde azalma oldugu ve %70 bandinin

altinda seyrettigi goriilmektedir (Grafik 4. 15).

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin ortalama nisbi nem degerlerinin aylik ve
donemlik analizlerinde dalgalanma oldugu goriilmektedir. Bu agidan aylik veriler igin
iklim degisikliginden bahsetmek pek miimkiin olamamaktadir. Buna karsin yillik
analizde 1998’den sonra degerlerde azalma goriilmesi iklim degisikliginin isareti
olarak gosterilebilir. Ancak daha saglikli ifadelere ulasmak adina sonraki yillarla

birlikte verilerin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 4. 8: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillar Aylik ve Yillik Ortalama Nispi Nem Degerleri
(%).

Yillar 0] S M N M H T A E E K A Yilhk
1971-1980 | 78,4 | 78,8 | 80,1 | 72,9 | 65,1 | 59,4 | 50,7 | 46,3 | 49,9 | 65,8 | 75,9 | 79,9 | 66,9
1981-1990 | 81,6 | 81,8 | 81,1 | 73,8 | 65,9 | 60,0 | 53,1 | 50,8 | 50,8 | 68,4 | 79,8 | 82,2 | 69,1
1991-2000 | 82,8 | 82,4 | 83 776 | 73,7 | 68,2 | 64,1 | 61,7 | 651 | 71,2 | 78,4 | 84,0 | 74,3
2001-2010 | 71,5 | 72,7 | 69 65,0 | 61,9 | 55,6 | 51,5 | 48,2 | 50 634 | 683 | 725 | 62,4
2011-2021 | 80,5 | 79,9 | 76,1 | 64,4 | 63,0 | 54,4 | 453 | 39,7 | 43,0 | 58,4 | 71,1 | 82,0 | 63,1
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Grafik 4. 14: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Aylik Ortalama Nispi Nem Miktarlar1 (%)
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Grafik 4. 15: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Ortalama Nispi Nem Miktarlar1 (%)

Agr1 istasyonu maksimum nisbi nem oranlarina gore aylik en yiiksek maksimum
nisbi nem degeri 1981-1990 doneminde ortalama %97,8 ile kasim ayinda
goriilmektedir. Bu donemde mart, nisan, ekim ve kasim ortalamalarinin birbirine ¢ok
yakin degerler oldugu gozlemlenmektedir. Aylik en diisiik maksimum nisbi nem
degeri 2001-2010 doneminde ortalama %87,9 ile temmuz ayinda goriilmektedir. 2011-
2021 dénemi harig tiim dénemler i¢in en diisiik maksimum nisbi nem ortalamalarinin
goriildigi iki ay, temmuz ve agustos aylaridir. 2011-2021 donemi igin en diigiik
maksimum nisbi nem ortalamalarmin goriildiigii iki ay, agustos ve eyliil aylaridir

(Tablo 4.9, Grafik 4.16). Son donemde eyliil ayma kaymustir.

Donemler arasinda en yiliksek maksimum nisbi nem ortalamasi %95,7 ile 1981-

1990 doneminde, en diisiik maksimum nisbi nem ortalamasi %93,7 ile 2001-2010
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doneminde gozlemlenmektedir (Grafik 4. 16). Donemler arast maksimum nisbi nem

ortalamalarinin dalgalanma seklinde oldugu goriilmektedir.

1971-2021 arasindaki periyotta en yliksek maksimum nisbi nem ortalamasi
1995 (%97) yilinda goriilmektedir. Yillik ortalama maksimum nisbi nem degerleri
dalgalanma seklinde seyretmektedir. Fakat 1999’dan 2008’e kadar siiren periyotta
maksimum nisbi nem ortalamalarinin diger yillardan daha diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir (Grafik4. 17).

Yukart Murat Nehri Havzasi’'nin aylik ve yillik maksimum nisbi nem
ortalamalar1  dalgalanma seklinde seyretmektedir. Maksimum nisbi nem
ortalamalarinda ongoriilen diisiislere dair izler goriilmemektedir. Bu baglamda kiiresel
iklim degisiklilerinin, maksimum nisbi nem degerleri lizerinde heniiz etkili olmadig1
sonucu ortaya ¢ikmaktadir

Tablo 4. 9: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillik Maksimum Nispi Nem Ortalama Degerleri
(%)

Yillar 0] S M N M H T A E E K A Yilhik

1971-1980 | 93,3 | 949 | 95 955 | 952 | 948 | 915 | 88 93,3 | 964 | 958 | 955 | 94,1

1981-1990 | 95,3 | 96,6 | 97,6 | 97,3 | 95,6 | 94 934 | 91 95,3 | 97,6 | 97,8 | 96,9 | 95,7

1991-2000 | 95,4 | 95,8 | 95,6 | 96,9 | 95 92,6 | 90,7 | 90,8 | 95,2 | 96,6 | 96,5 | 97,4 | 94,8

2001-2010 | 93,6 | 94,8 | 95 953 | 945 | 904 | 879 [ 912 | 93,7 | 975 | 958 | 958 | 93,7

2011-2021 | 95,9 | 959 | 96,1 | 959 | 96 952 | 91,6 | 90,7 | 90,5 | 95,6 | 96,7 | 96,9 | 94,7
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Grafik 4. 16: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Aylik Maksimum Nispi Nem Ortalama Degerleri (%)
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Grafik 4. 17: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Maksimum Nispi Nem Ortalama Degerleri (%)

Yukar1t Murat Nehri Havzasi’nda minimum nisbi nem ortalamalarinda iklim
degisikligi etkilerinin var oldugunun ifade edilebilmesi igin minimum nisbi nem

ortalamalarinda belirgin ve siirekli bir diigiis olmas1 gerekmektedir.

Agr1 istasyonu minimum nisbi nem ortalamalar1 incelendiginde aylik en biiyiik
minimum nisbi nem ortalamasi %62,1 ile 1991-2000 déneminde subat ayinda
gozlemlenmektedir. Ayrica 1991-2000 doneminin yil igerisindeki tiim aylarinda diger
donemlerden daha yiliksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. 1991-2000
donemindeki bu artisin ayni1 donemin sicaklik, agik ylizey buharlagmasi ve yagis
verileri arasinda baglant1 goriilmemektedir. Aylik en diislik minimum nisbi nem
ortalamasi %7,5 ile 2011-2021 déneminin agustos ayinda gozlemlenmektedir. 2011-
2021 doneminin mart-kasim arasindaki aylarda diger donemlerden daha diisiik
degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun ayni dénemde ortalama
sicakliklarin artis1 ile baglantili oldugu ifade edilebilir. Ocak, subat, mart, kasim ve
aralik aylarinda son iki donenim minimum sicaklik ortalamalarinin dnceki ii¢ doneme
oranla distigli goriilmektedir (Grafik 4. 18). Bu durumda kiiresel iklim
degisikliklerinin minimum nisbi nem ortalamalar1 {izerinde etkili oldugu ifade

edilebilir.

Donemler arasinda minimum nisbi nem ortalamalarimin en yiiksek oldugu
donem %44,3 ortalama ile 1991-2000 donemi, en diisiik oldugu dénem %21,7

ortalama ile 2011-2021 dénemidir. Minimum nisbi nem ortalamalarinin 1971-1980 ve
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2001-2010 doneminde ayni degerde oldugu goriilmektedir. Minimum nisbi nem
ortalamalarinda 1991-2000 déneminden sonra ciddi bir diisiis oldugu goriilmektedir
(Tablo 4. 10). Bu durumda yilik minimum nisbi nem ortalamalarinin azalma

egiliminde oldugu ifade edilebilir.

Yillik minimum nisbi nem ortalamalarinda en yiiksek ortalama 1994 yilinda
(%53,5), en diisiik ortalama 2015 yilinda (%15,5) gézlemlenmektedir. 50 yillik periyot
boyunca minimum nisbi nem ortalamalarinda dalgalanma oldugu goriilmekle birlikte
2004 yilindan giiniimiize diisiis egilimi goriilmektedir. Yillik minimum nisbi nem
ortalamalarinin 2005 yilindan giiniimiize %30 bandinin {stiine ¢ikmadig1

anlasilmaktadir (Grafik 4.19).

Yukar:t Murat Nehri Havzasi’nda minimum nisbi nem ortalama degerlerinin
distigii goriilmektedir. Bundan izahla c¢alisma sahasinin minimum nisbi nem

degerlerindeki diisiisiin iklim degisikliginin belirtileri oldugu ifade edilebilir.

Tablo 4. 10: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillik Minimum Nispi Nem Ortalama Degerleri (%).

Yillar 0] S M N M H T A E E K A Yilhk
1971-1980 | 51 49,2 | 443 | 25,7 | 22,1 | 19,1 | 13,8 | 10,7 | 13,7 | 20,5 | 29,1 | 47,1 | 288

1981-1990 | 55 55,2 | 45,7 | 248 | 258 | 199 | 153 | 141 | 139 | 21,2 | 351 | 46,3 | 31,0

1991-2000 | 60,7 | 62,1 | 61,4 | 43,7 | 37 38 32,7 1298 | 29,9 | 352 | 46,7 | 55,4 | 44,3

2001-2010 | 416 | 42,1 | 31,8 | 29,1 | 28,4 | 25,7 | 21,7 | 20,2 | 18,4 | 248 | 275 | 35 28,8

2011-2021 | 46,5 | 448 | 29,8 | 16,1 | 151 | 11,7 |84 |75 |84 | 135 | 189 | 395 | 21,7
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Grafik 4. 18: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillik Minimum Nispi Nem Ortalama Degerleri (%)
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Grafik 4. 19: Agr1 Meteoroloji Istasyonu Yillik Minimum Nispi Nem Ortalama Degerleri (%)

4.1.1.6. Murat Nehri’nin akim degerlerindeki degisimleri

Yukar1 Murat Nehri akimlar1 iizerinde iklim degisikliklerinin etkilerinin
varligindan bahsedilebilmesi i¢in akim degerlerinde diisiis, azami akim devresinde

daralma ve asgari akim devresinde genisleme gézlemlenmelidir.

E21A022 numaral1 Tutak akim goézlem istasyonu verilerine gore aylik azami
akim degerleri 2001-2010 doneminde mayis ayinda, diger donemlerde ise nisan ayinda
goriilmektedir. Azami akimlarin son ii¢ donemde dalgalanma seklinde olugu ifade
edilebilir. Aylik asgari akimlar ise 1971-1980 ve 1991-2000 donemlerinde agustos
aymda, 1981-1990 ve 2001-2010 donemlerinde eyliil ayinda, son dénem olan 2011-
2021 doneminde agustos ve eyliil aylarina denk gelmektedir (Tablo 4.11-12, Grafik
20).

2011-2021 doneminde agustos ay1 yagislarinda diisiis, eyliil ay1 yagislarinda artis
goriilmektedir. Bu durumda akimdaki degisimin yagisa baglanmasi pek miimkiin
olamamaktadir. Nehrin akimlarindaki bu degisim agik yiizey buharlasmasinin son
doéneminin agustos ve eyliil aylarindaki artiga baglanabilir. Asgari akim degerleri ilk
lic donemde dalgalanma seklinde gerceklesirken son iki donemde agustos ve eyliil
aylarinda akim degerlerinin ayn1 oldugu goriilmektedir. Bu durumda asgari akimlarin
stiresinde genisleme ve dolayisiyla asgari akim miktarlarinda diisiis oldugu ifade
edilebilir.
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Aylik maksimum akim 2001-2010 déneminde 186,7 m?/sn. ile mayis ayinda
gerceklesmistir. Ayni donemde yagislarin artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum
yagistaki artisin akimi etkiledigini gostermektedir. Mart ay1 akim ortalamalarinda son
iki donemde artis goriilmektedir. Sicakliklarin erken baslamasi ile kar erimelerinin
baslamasi ve ilkbahar yagislarinin akimi etkilemesinden kaynakli boyle bir durumun

ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir.

2011-2021 déneminde nisan ve mayis aylarinin akim degerlerinde diisiis oldugu
goriilmektedir. Ayn1 donemin nisan ve mayis aylarindaki sicaklik degerlerinde artis ve
yagis degerlerinde diistis goriilmektedir. Bu durumun 2011-2021 déneminde Murat
Nehri’nin nisan ve mayis aylarindaki akim degerlerinin diismesine neden oldugu ifade
edilebilir. Aylik minimum akim degerleri ise 1991-2000 doneminde 7,4 m*/sn. ile
agustos ayinda goriilmektedir. Haziran ay1 akim degerlerinde 2001-2010 donemi harig
diisiis goriilmektedir. Temmuz ay1 akim degerlerinin beklenenden yiiksek olmast,
caligma sahasinda eKinlerin yetisme devresine denk geldigi i¢in tarimsal faaliyetlerde
kullanilan ark ve baraj sularinin serbest birakilmasindan kaynakli olabilir (Tablo 4.11,
Grafik 4.20).

Donemler arasinda en yiiksek akim degeri 52 m?/sn. ile 2001-2010 déneminde,
en diisiik akim degeri ise yillik 44 m3/sn. ile 1991-2000 déneminde goriilmektedir.
1991-2000 ve 2011-2021 donemlerinin ikisinde de kendinden 6nceki doneme oranla
akim ortalamalarinda 6nemli disiisler oldugu goriilmektedir. Bilhassa 2001-2010
doneminde yillik 52 m?/sn. azami akimdan 2011-2021 déneminde yillik 45 m?/sn. ’ye
diiserek akimlarda ciddi bir diisiis oldugu anlasilmaktadir (Tablo 4.11, Grafik 4.21).
Bu durumda Yukari Murat Nehri akim degerlerinde dalgalanma oldugu ifade
edilebilir.

Yillik ortalama akim degerlerinde 1988 yilinda (85,4m3/sn) ciddi bir artig dikkat
cekmekte, aym yilda yagista artis ve acgik yiizey buharlasmasinda azalma
goriilmektedir. Yillikk en disiik akim degeri 2008 yilinda (26,1 m?®/sn)

gozlemlenmektedir. Akim degerleri genellikle dalgalanma seklinde seyretmektedir
(Grafik 4.21).
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Yukart Murat Nehri’nin aylik ve yillik akim degerleri dalgalanma seklinde
seyretmektedir. Goze carpan ve siirekli bir azalma goriilmemektedir. Bu sepele
kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim degisligi stlirecinin Yukar1 Murat Nehri akimi

tizerindeki ektilerinin birligin bir sekilde gézlenemedigi anlasilmaktadir.

Tablo 4. 11: Tutak AGI Verilerinin Aylik ve Yillik Akim Ortalama Degerleri (m?/sn.)

Yillar 0] S M N M H T A E E K A Yilik

1971-1980 | 13,4 | 15,0 | 36,6 | 176,8 | 1683 | 7095 | 182 | 89 | 9,4 | 18,0 | 189 | 16,2 | 48

1981-1990 | 16,0 | 17,4 | 41,2 | 1771 | 1705 | 693 | 192 | 98 |82 | 16,3 | 24,0 | 189 | 49

1991-2000 | 15,7 | 15, | 35,2 | 170,5 | 150,7 | 57,5 | 14,7 | 74 |75 | 13,3 | 183 | 17,6 | 44

2001-2010 | 15,6 | 195 | 72,0 | 1775 | 186,7 | 63,2 | 21,7 | 11,3 | 8,7 | 14,7 | 20,1 | 159 | 52

2011-2021 | 19,4 | 26,5 | 58,7 | 160,5 | 1306 | 46,5 | 193 | 9,7 | 9,7 | 193 | 199 | 180 | 45

Tablo 4. 12: Tutak AGI Aylik Ortalamalarina Gére Azami ve Asgari Akimlarin Goriildiigii Aylar

Tutak AGI Azami Akim Ay Asgari Akim Ay1
1971-1980 Nisan Agustos
1981-1990 Nisan Eyliil

1991-2000 Nisan Agustos
2001-2010 Mayis Eylil

2011-2021 Nisan Agustos- Eyliil
m®/sn
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Grafik 4. 20: Tutak AGI Verilerinin Aylik ve Yillik Akim Ortalamalari(m?/sn.)
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Grafik 4. 21: Tutak AGI Verilerinin Yillik Akim Ortalamalari (m?/sn.)

4.2. Yukar1 Murat Nehri Havzas1 Aylik ve Yillik Yags ile Yukar1 Murat Nehri
Akimi Arasidaki liski

Aylik ve yillik yagis ile akim arasindaki iliskiyi gorebilmek i¢in grafikler
olusturulmustur. Tutak akim gozlem istasyonu ile akim gozlem istasyonuna en yakin
ve uzun siireli 6l¢iim yapan Agri meteoroloji istasyonu yagis miktarlar1 arasindaki

iligki Grafik 4.22 ve 4.23’te gosterilmistir.

Aylik akim ve yagis grafigi incelendiginde ekim, kasim, aralik, ocak ve subat
aylarinda yagis miktarlarinda artig goriiliirken akim miktarlar1 duragan sayilabilecek
durumdadir. Bu durum ifade edilen aylardaki yagislarin ¢ogunlukla kar seklinde
diismesiyle agiklanabilir. Mart, nisan ve mayis aylarinda yagis miktarlart artig
gosterirken ayni paralelde akim miktarlart da artis gostermektedir. Bu durum bu
aylardaki yagislarin yagmur seklinde diismesi ve 6zellikle Mart’tan Nisan’a ani artigin

sebebi sicaklarin artmasiyla mevcut karlarin erimesine baglanabilir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda aylik akim ve yagis verilerinin ¢ogu zaman
birbirine paralel ilerlememesi sahadaki tarim faaliyetleri, barajlarda suyun kullanimu,
yagisin sekli ve buharlagma degerler ile ilgilidir. Ekim, kasim ve aralik aylarindaki kar
yagislarinin sonraki yillarin akimina yansidigi goriilmektedir. Dolayisiyla — genel

olarak akim ve yagis degerlerinin uyumlu oldugu ifade edilebilir.

Yillik yagis ve akim grafigi incelendiginde bazi yillarda yagis miktarlarinin

artmastyla akim miktarlarinin artis gosterdigi, bazi yillarda ise yagis miktarlari
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artmasina ragmen akim miktarlarmin diistiigii goriilmektedir. AGI 6lgiimlerine gore
yiiksek akimin Ol¢iildiigii bazi yillardan bir 6nceki yil yagislarinin arttigi fark
edilmektedir. Bu durum oOnceki yila ait kar yagislarinin sonraki yilda gerceklesen
erimelerle akimlara katilmasinin bir neticesi olabilir. Bazi yillarda da yagis ve akimin
paralel ilerledigi goriilmektedir. Yagislarin akima hemen yansidig: yillarda ilkbahar

ve yaz yagislarinin 6ne ¢iktigi yillar olarak belirtilebilir.
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Grafik 4. 22: Aylik Yagis Miktar1 ve Yukar1 Murat Nehri Akim Miktar1 Grafigi
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Grafik 4. 23: Yillik Yagis Ortalamasi ve Yukart Murat Nehri Akim Miktarlar1 Grafigi
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4.3. Yukar1 Murat Nehri’nin Akim1 ve iklim Elemanlarinin Dogrusal Trend

Analizi

Calismanin bu béliimiinde Agr1 Istasyonun 1971-2021 yillarma ait iklim
verilerinin ve Tutak akim gozlem istasyonun 1971-2021 yillarina ait akim verilerinin

Dogrusal Trend Analizi sonucunda elde edilen grafikleri degerlendirilmistir.

4.3.1. Yilik Toplam Ortalama ve Maksimum Yagis Verisinin Dogrusal Trendi

Yagis verilerinin Dogrusal Trend Analizi sonucunda elde edilen grafikleri
incelendiginde yillik ortalama yagis ve yillik ortalama maksimum yagis degerlerinde

azalma egilim tespit edilmistir.

Yillik toplam yagislarda en yiliksek deger 1988 yilinda yaklasik 780 mm’ye
dayanmaktadir. Y1illik toplam yagislarin en diisiik oldugu y1l 2008’dir. Bu yilda yillik
toplam yagis degeri yaklasik 330 mm’dir. Bu durumu, ayni yilda sicakliklardaki artigin
ve nisbi nem ortalamalarindaki azalmanin sebep oldugu séylenebilir (Grafik 4. 24).
Sicakliklardaki artigin, yillik yagis egiliminin azalma gdstermesini tetikledigi ifade

edilebilir.

Kiiresel iklim degisikliklerinin maksimum yagis degerlerini iki tiirlii etkilemesi
beklenmektedir. Birincisi; sicakliklarin asir1 artis gostermesi ile havadaki nem
miktarini kurutmasi ve sonucunda yagislarin azalmasi, ikincisi; sicakliklarin artmasi
ile asir1 buharlasma gerceklesmesi ve nem miktarinin artmasi ve sonucunda kisa
stirede bol miktarda gergeklesen yagislarin artis gostermesidir. Yillik maksimum yagis
degerleri incelendiginde en yliksek maksimum yagisin 1985°te Subat ayinda 71,2 mm
olarak, en diisiik maksimum yagisin ise 1973’te Mayis ayinda 18,8 mm olarak
gerceklestigi goriilmektedir ( Grafik 4.25).

Havzada sicaklik degerlerinin artist maksimum yagis degerlerinin azalma
egilimi gostermesi sicakliklarin artmasi ile maksimum nem oranlarinin artig
gostermesi ve sonucunda havanin doyma noktasina daha uzun siirede erismesi neden
olarak gosterilebilir. Nemli devrelerde sicakligin artmasi buharlagsmay1 artiracagindan

maksimum yagis degerlerinin artmasina sebep olmaktadir.
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Yukart Murat Havzasi’ndaki yagis degerlerindeki azalma mevcut durumda
Yukar1 Murat Nehri akimlar1 iizerinde belirgin bir etki gostermemektedir. Fakat
egilimin ilerleyen zamanlarda devam etmesi halinde akim degerleri lizerinde yagistaki

azalmalarin etkisi agik bir sekilde goriilecektir.
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Grafik 4. 24: Agn Yillik Toplam Yagis Verisinin Dogrusal Trendi
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Grafik 4. 25: Agr1 Yillik Maksimum Yagis Verisinin Dogrusal Trendi

4.3.2. Yilik Ortalama, Maksimum ve Minimum Sicakhk Verisinin Dogrusal

Trendi

Sera gazlarmin artigmin tetikledigi kiiresel iklim degisikligi ile sicakliklarda
artig beklenmektedir. Sicaklik verilerinin trend analizi sonucunda da egilim ¢izgisinin
artis egilimi gostermesi beklenmektedir. Sicaklik parametrelerinin Dogrusal Trend
Analizi sonucunda yillik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarda artis egilimi

tespit edilmistir.
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Yapilan analiz sonucunda elde edilen yillik ortalama sicaklik grafigine gore
1971 yilinda 5,3°C olan ortalama sicaklik 50 yillik periyot sonunda, 2021 yilinda,
yaklasik 8,5 °C’ye yiikselmistir. En yliksek yillik ortalama sicaklik 9,57 °C ile 2018
yilinda goriilmektedir. En diistik yillik ortalama sicaklik 3,42 °C ile 1982 ve 1992
yillarinda goriilmektedir. 1992 yilindan sonra ortalama sicakliklar 4 °C bandinin altina
diismemektedir (Grafik 4. 26). 1982’de onceki yila gore diisiis gosteren sicakliklarin
yagis degerlerini artirmasi beklenirken yagista diisiise neden olmustur. Bu durum,
nisbi nemin 1982’den Onceki yila gore diisiik olmasiyla agiklanabilir. 1992’de
sicakliklarin  onceki yila gore diisiis goOstermesi yagista artisa neden oldugu
goriilmektedir. Yagisin 1992°de artis gdstermesi, nisbi nem oranlarinin bu yildan
onceki yila oranla artis goOstermesiyle agiklanabilir. Bu durum havadaki nem
oranlarmin yiiksek oldugunu ve sicakliklarin diismesiyle yagisa doniistiiklerini
gostermektedir. Ayni1 Yilda Yukart Murat Nehri akimlarinda da canlanma

goriilmektedir.

Yillik maksimum sicakliklarin Dogrusal Trend Analizi sonucunda ortaya ¢ikan
grafik incelendiginde 1971 yilinda yaklasik 19,2 °C olan maksimum sicaklik degeri
2021 yilinda 22,7 °C’ye yiikselmistir. Yillik ortalama en yiiksek maksimum sicaklik
degerine sahip yil 2021 (22,7 °C) yili olarak tespit edilmistir. En diisiik maksimum
sicaklik degerine sahip yil 1972 (16,8 °C) yilidir. Maksimum sicaklik degerleri 50
yillik periyot boyunca 16 °C’nin lizerinde seyretmekte ve periyodun sonunda 3,5 °C
lik bir artig gostermektedir. 1972 yilindan sonra en diisiik maksimum sicaklik 1992°de
(17,6 °C) goriilmektedir. 1992 yilindan sonra maksimum sicakliklarin 19 °C bandinin
altina dismedigi goriilmektedir (Grafik 4.27). Maksimum sicaklik degerlerinde
dalgalanma olsa da periyot basindan sonuna kadar egilim ¢izgisi pozitif yonde belirgin

artig gostermektedir.

Sicaklik analizlerinde son olarak minimum sicaklik degerlerinin Dogrusal Trend
Analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda da artig egilimi tespit edilmistir. Bu analiz
grafigine gore 50 yillik periyodun basinda -10,2 °C olan minimum sicaklik 2,4°C
pozitif yonde artis gostererek periyot sonunda -7,8 °C’ye ulagmistir. En yiiksek
minimum sicaklik 2018°de (-3,19 °C) goriilmektedir. Periyottaki en diisiik minimum

sicaklik degeri 1992 yilinda (-13,34 °C) gézlemlenmektedir. Minimum sicakliklarin
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2003 yilindan sonra -10 © C bandinin altina diismedigi goriilmektedir. Minimum
sicaklik degerlerinde dalgalanma goriilmesine ragmen egilim ¢izgisinin pozitif artis

belirgin olarak goriilmektedir (Grafik 4.8).

Yukar1 Murat Nehri Havzasi sicaklik degerlerindeki artis egilimi, artan sera gazi
birikimi sonucu kiiresel iklim degisikliklerinin belirtisi olarak ifade edilebilir. Nisbi
nem, yagis, buharlagsma ve donlu giinlerdeki azalma egilimi sicaklarda goriilen artisa
baglanabilir. Bu durumda calisma sahasindaki sicakliklarin diger iklim elemanlar
tizerinde kiiclik oranda da olsa etkili olugunu gostermektedir. Yukart Murat Nehri
akimlarinin belirgin bir azalma egilimi gdstermemesi, caligma sahasinda iklim

degisikligine dair belirtilerin heniiz tam anlamiyla ortaya ¢ikmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Grafik 4. 26: Agr1 Yillik Ortalama Sicaklik Miktarinin Dogrusal Trendi
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Grafik 4. 27: Agr1 Yillik Maksimum Sicaklik Miktarinin Dogrusal Trendi
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Grafik 4. 28: Agr1 Yillik Minimum Sicaklik Miktarinin Dogrusal Trendi

4.3.2. Yilik Toplam Donlu Giin Verisinin Dogrusal Trendi

Kiiresel iklim degisikliklerinin donlu giinler iizerindeki etkilerinin donlu giinler
sayisinda diisiis ve egilim ¢izgisinde azalma seklinde olmasi beklenmektedir. Dogrusal
Trend Analizi sonucunda elde edilen grafige gore yillik toplam donlu giin

ortalamasinda azalma egilimi tespit edilmistir.

En yiiksek donlu giin sayis1 1987 yilinda 186 giindiir. En diisiik donlu giin say1s1
ise 2018 yilinda 126 giindiir. Donlu giinler sayist artis ve azalis gosterse de 1993
yilindan sonra 170 giin bandinin iistiine hi¢ ¢ikmadig1 goriilmektedir. Donlu glinler

sayisindaki azalama egilimi sicaklik artislarindan kaynaklanmaktadir (Grafik 29).

Yukart Murat Nehri Havzasi’'nin donlu gilinlerindeki azalma egilimi ve
sicakliklardaki artig iklim degisikligini cagristirmaktadir. Meveut durumda ¢alisma
sahasinda haziran aymin ilk haftalarinda dahi donlu giinler yasanmaktadir. Ilerleyen
stireclerde sicakliklarin artis gdstermesi donlu giinlerin yasandigi aylarda daralma

goriilmesi olasidir.
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Grafik 4. 29: Yillik Toplam Donlu Giinler Sayisinin Dogrusal Trendi

4.3.4. Yilik Ortalama Ac¢ik Yiizey Buharlasma Verisinin Dogrusal Trendi

Acik ylizey buharlasmasi tiizerinde iklim degisliginin etkilerinden s6z
edilebilmesi i¢in sicaklik artisina bagl siddetli buharlasma ve buharlasmanin artmasi
icin nem kaynaginin bulunmasi gereklidir. A¢ik yiizey buharlagsma verisinin Dogrusal

Trend Analizi sonucunda azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir.

Analiz sonucu elde edilen grafige gore ortalama agik yiizey buharlasmasinin
1971 yilinda 1188,5 mm iken 50 yillik periyot sonunda 1042,8 mm’ye diistigi
goriilmektedir. Periyottaki en yiiksek agik ylizey buharlagmasi 1985 yilinda 1965,6
mm iken en diisiik acik yiizey buharlasmasi 2004 yilinda 627,2 mm’dir (Grafik 4.30).
Buharlagma oranin yiiksek olmasi i¢in sicakligin da yiiksek olmasiyla birlikte nemli

devreler igerisinde bulunmasi da 6nemlidir.

Yillik yagis ve buharlasma grafigi karsilastirildiginda yiizey buharlasmansin
arttig1 1984,1985,2004 ve 2005 yillarinda yagisin da arttigr fark edilmektedir. 1988
yilinda ise buharlagsma orani kendinden 6nceki yila oranla ciddi bir diisiis yasamasina
ragmen ayni yilda yagis oranlarinda artis goriilmektedir. Bu durum 1988 yilinda
sicakliklardaki genel diisiis ve paralelinde nisbi nem oranlarindaki artis ile baglantili

olabilir.
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Grafik 4. 30: Yillik A¢ik Yiizey Buharlasma Miktarinin Dogrusal Trendi

4.3.5. Yillik Ortalama, Maksimum ve Minimum Nisbi Nem Verisinin Dogrusal
Trendi

Nisbi nem verisinin Dogrusal Trend Analizi sonucunda ortalama ve maksimum
nisbi nemin azalma egilimi, minimum nisbi nemin ise duragan bir egilim gosterdigi

tespit edilmistir (Grafik 4. 31-32-33).

Analiz sonucu elde edilen yillik ortalama nisbi nem grafigine gore 1971 yillinda
%63,1 olan ortalama nisbi nem yaklasik %4,7 azalarak 2021 yilinda 9%58,4’e
diismiistiir. En yiiksek ortalama nisbi nem orani1 1995 yilinda (%80,4) gériilmektedir.
En diisiik ortalama nisbi nem orani periyodun sonunda 2021 yilinda (%58,4)

goriilmektedir (Grafik 4. 31).

1992’de ortalama nisbi nemin kendinden onceki yillara gore fark edilir derecede
yiikseldigi gozlemlenmektedir. Ayn1 yilda sicakliklarin diisiik oldugu goriilmekte,
dolayistyla havanin nem alma kapasitesi diisiik oldugu igin ortalama nisbi nemin
yuksek olmasi normal bir durum olarak goriilmektedir. Ayrica aym1 donemde agik
ylizey buharlagsmasinin diisiis gostermesi, nisbi nemin yiliksek olmasiin sicaklikla
baglantili oldugunu desteklemektedir. 1998 yilindan sonra ortalama nisbi nem
degerlerinin %70 bandinin {stiine ¢ikmadigi goriilmektedir (Grafik 4. 31). Ortalama
nisbi nem degerlerindeki azalma egilimi belirgin sayilabilecek diizeydedir.
Sicakliklarda goriilen artis egiliminin ortalama nisbi nemin azalma egilimi

gostermesine neden oldugu ifade edilebilir.
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Maksimum nisbi nemin analiz sonucu elde edilen grafigine gore 1971 yilinda
%90,7 olan maksimum nisbi nem oran1 2021 yilinda %93,3 oranindadir. Periyot bas1
ve sonundaki degerler arasinda %2,5 oraninda bir artis goriilmesine ragmen analiz
sonucu duragan egilim oldugu goériilmektedir. En yiiksek maksimum nisbi nem 1995
yilinda (%97) gergeklesmistir. En diisiik maksimum nisbi nem 2000 yilinda (%89,9)
gozlemlenmektedir (Grafik 4. 32). Maksimum nisbi nem degerlerinde segilen 50 yillik
periyotta dalgalanma olmasina karsin egilim duragan olarak tespit edilmistir. Calisma
sahasindaki sicaklik artiglarinin maksimum nisbi nemin egilimi {izerinde etkili
olmadigini géstermektedir. Bu baglamda iklim degisikliklerinin maksimum nisbi nem

degerleri iizerinde heniiz etkili olmadig1 sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.

Dogrusal Trend Analizi son olarak yillik minimum nisbi nem verisine
uygulanmistir. Bu analiz sonucu elde edilen grafige gdre periyot basinda yaklasik
%26,4 olan minimum nisbi nem %4,7 oraninda azalarak %21,6’ya diismiistiir.
Periyodun en disik minimum nisbi nem degeri 2013 yilinda (%15,5)
gozlemlenmektedir. En yiiksek minimum nisbi nem degeri ise 1994 yilinda (%53.,5)
gozlemlenmektedir. 2004’ten sonra minimum nisbi nem degerlerinin %30 bandinin
iistiine ¢ikmadig1 goriilmektedir (Grafik 4. 33). Minimum nisbi nem degerlerinin
sicaklik artisina bagli olarak beklenen sekilde azalma egilimi gostermesi iklim

degisikliginin belirtisi olarak ifade edilebilir.
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Grafik 4. 31: Yillik Ortalama Nisbi Nem Miktarinin Dogrusal Trendi

92



%
98

. NN N
n Y i

90

89
I N " N OO d 0N ;NN OO d M n NN QO 94 M W~ O A onon N~ O -
N IS IS IS IS 00 0 60 00 0 o &0 & &0 00 O ©O O O O «w W o «F «F o
a 0O O o o 0O o oo oo o o o o 0o 0o O O O O O O O o o o o
D B B B B B B T B I I I A B IR o A o A o A o 'S AR o N o I oN A o N AN o VAN N

@ \aksimum Nisbi Nem  @=——=#Dogrusal (Maksimum Nisbi Nem)

Grafik 4. 32: Yillik Maksimum Nisbi Nem Miktarinin Dogrusal Trendi
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Grafik 4. 33: Yillik Ortalama Minimum Nisbi Nem Miktarinin Dogrusal Trendi

4.3.6. Yilik Ortalama Akim Verisinin Dogrusal Trendi

Murat Nehri’nin kiiresel iklim degisikliklerinden etkilendiginin ifade
edilebilmesi i¢in akim degerlerinde azalma egilimi tespit edilmelidir. Ayrica nehrin
rejiminde de bir degisiklik olmasi beklenmektedir. Calisma sahasinin iklim
parametrelerinde belirgin olmamasina karsin kii¢iik diizeydeki degisimlerin oldugu
onceki degerlendirmelerde ortaya konmustur. Bu degisimlerin belirgin olmasa da

kiigiik diizeyde akarsuyun akimina etki etmesi beklenmektedir.

Tutak akim gdzlem istasyonu verilerinin Dogrusal Trend Analizi sonucunda
yillik ortalama akim miktarlarinda eksi yonde zayif bir egilim oldugu tespit edilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen grafige gore en yiiksek ortalama akim degeri 1988
yilinda (85,4 m3/sn) ger¢eklesmistir. En diisiik ortalama akim degeri ise 2008 yilinda
(26,1 m* sn) gozlemlenmektedir. Akarsuyun ortalama akimlarinda 50 yillik periyot

boyunca yillar arasinda hareketli dagilimlara rastlanmakla birlikte, genelde duragan
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sayilabilecek bir egilim gostermektedir (Grafik 4.34). Bu durum iklim
parametrelerindeki degisimin akarsuyun akimina dnemli bir etki etmedigi sonucunu
ortaya c¢ikarmaktadir. 1989,2000,2001 ve 2008 yillarinda akimin diisiikliigi ayni
yillarda goriilen sicaklik artiglarina, yagislarin diismesine ve nem degerlerinin

diismesine baglanabilir.
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Grafik 4. 34: Tutak AGI Yillik Ortalama Akim Miktarinin Dogrusal Trendi

4. 4. Yukar1 Murat Nehri Akimi ve iklim Elemanlar1 Arasindaki Korelasyon

Akarsuyun akimi ve iklim elemanlar1 arasindaki iligkiyi tespit etmek amaciyla
Spearman Korelasyon Analizi yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.13 ve Grafik
4.35’te gosterilmistir. Ortalama yagis ve akim arasinda pozitif (r = 0,290) anlamli
(p<0,05) zay1f bir korelasyon vardir. Yagis arttik¢a nehrin akimi da artmakta, yagis

azaldikca akimin da azaldig1 anlamina gelmektedir.

Maksimum yagis ve akim arasinda pozitif (r=0,203) anlamli olmayan (p>0,05)
zay1f diizeyde bir iliski bulunmustur. Maksimum yagislar ve akimlarin arasindaki iliski
anlamli olmadigindan, maksimum yagislar Yukar1 Murat Nehri akimlarinda bir etkiye

sebep olmamistir

Acik ylizey buharlagsmas1 ve akim arasinda negatif yonde (r = -0,013) anlaml
olmayan (p>0,05) zayif diizeyde bir iliski bulunmustur. A¢ik yiizey buharlagmasi ve
akim arasinda negatif yondeki iligki su an i¢in anlamli olmasa da ilerleyen siireclerde
artan sicakliklarin etkisiyle anlamli hale gelmesi olasidir. Akim ve agik yiizey

buharlagsmasi arasinda negatif iliski olmas1 agik yiizey buharlagsmasi arttikga nehrin
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akimda azalma oldugu anlamma gelir. Sicakliklarin artisinin devem edecegi kabul

edilirse nehrin buharlagma ile su kaybedecegi sonucuna varilabilir.

Ortalama nisbi nem ve akim arasinda pozitif yonde (r=0,134) anlaml1 olmayan
(p>0,05) zayif diizeyde bir iliski bulunmustur. Ortalama nisbi nem ve akim arasinda
pozitif yonde iliski olmasi, ortalama nisbi nem arttikga akim degerlerinin attig1
anlamia gelmektedir. Fakat mevcut durumda aralarindaki iliskinin anlamsiz olmasi
ortalama nisbi nemdeki degisimin nehrin akimina beklendigi diizeyde etki etmedigi

sonucunu ortaya c¢ikartmaktadir.

Maksimum Nisbi nem ve akim arasinda pozitif yonde (r = 0,279) anlamh
(p<0,05) zay1f diizeyde bir iliski bulunmustur. Maksimum nisbi nem ve akim arasinda
pozitif yonde iligki olmasi, maksimum nisbi nem arttikca akimin arttig1 anlamina
gelmektedir. Akim ve maksimum nisbi nem arasinda anlamli zayif diizeyde bir iliski
olmasi, maksimum nem arttikga akim degerlerinde kiigiik diizeyde de olsa canlanma
oldugu anlamina gelmektedir. Bu durumda maksimum nemin artti§i donemlerde

yagisin da artmasiyla nehrin akimini etkiledigi ifade edilebilir.

Minimum nisbi nem ve akim arasinda pozitif yonde (r = 0,085) anlamli olmayan
(p>0,05) zayif diizeyde bir iliski bulunmustur. Minimum nisbi nem ve akim arasinda
pozitif bir iliski olmasi, minimum nisbi nem degerleri arttik¢ca akim degerlerinin arttig1
anlamina gelmektedir. Akim ve nisbi nem arasinda mevcut durumda anlamli olmayan
bir iligski bulunmasi, nisbi nemdeki artis ya da azaliglarin nehrin akimina yeteri kadar

etki etmedigi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.

Ortalama sicaklik ve akim arasinda negatif yonde (r=-0,266) anlamli (p>0,05)
olmayan zayif diizeyde bir iligki bulunmustur. Ortalama sicaklik ve akim arasinda
negatif yonde iliski olmasi, ortalama sicakliklar arttik¢ca akim degerlerinin azaldigi
anlamina gelmektedir. Akim ve ortalama sicaklik arasindaki iliski anlamli olmayan bir

deger gosterse de anlamlilik ifade eden degere oldukga yaklagmistir (Tablo 4.13).

Maksimum sicaklik ve akim arasinda negatif yonde (r=-0,355) anlamli (p<0,05)
orta diizeyde bir iligki bulunmustur. Maksimum sicaklik ve akim arasinda negatif
yonde iliski olmasi, maksimum sicaklik arttikca akim degerlerinin azaldigi,

maksimum sicakliklar azaldik¢a akim degerlerinin arttigi anlamina gelmektedir.
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Istatistik sonuncunun anlamli ¢ikmasi mevut maksimum sicaklik verilerinin akimi
etkiledigi sonucunu ortaya cikartmaktadir. Bu durumda maksimum sicakliklarin
arttiginda yagis oranlarinin  diistiigli ve nehrin akimimi etkiledigi sonucun

varilmaktadir.

Minimum sicaklik ve akim arasinda negatif yonde (r= -0,12) anlamli olmayan
(p>0,05) zayif diizeyde bir iliski bulunmustur. Minimum sicaklik ve akim arasinda
negatif yonde iliski olmasi, minimum sicakliklar pozitif yonde artis gosterdiginde
akimda diisiis oldugu, minimum sicakliklarda negatif yonde bir atis oldugunda ise
nehrin akimini arttirdigi anlasilmaktadir. Akim ve minimum sicakliklar arasinda
anlamli olmayan bir iligski olmasi, minimum sicakliklardaki degisimin nehrin akimini

beklendigi yonde etkilemedigi anlamina gelmektedir.

Tablo 4. 13: Akim ve iklim Elemanlar1 Arasindaki Korelasyon Katsayilari

Ortalama | Maksimum Agik Yiizey Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Maksimum Minimum
Yagis Yagis Buharlagsmasi Nisbi Nisbi Nisbi Sicakhk Sicaklik Sicakhk
Nem Nem Nem
Korelasyonr | 0,290 0,203 -0,013 0,134 0,279 0,085 -0,266 -0,355 -0,12
p 0,039 0,153 0,931 0,35 0,047 0,554 0,059 0,011 0,401
n 51 51 51 51 51 51 51 51 51

P= Anlamlilik degeri
n = Degisken sayis1
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Grafik 4. 35: Akim ve iklim Elemanlar1 Korelasyon Grafigi
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BESINCI BOLUM

5. TARTISMA VE SONUC

Iklim, yerkiirenin olusumundan beri kiiresel ve yerel ¢apta iklim degisimlerine
neden olan faktorlerin meydan gelmesiyle defalarca degismistir. Ge¢gmisteki iklim
degisimleri yapilan bircok arastirma ve bulgu neticesinde ortaya konmustur.
Gliniimiizdeki kiiresel iklim degisikliklerinin kiiresel ¢apta meydana gelen bir
isinmadan kaynaklandig1 ifade edilebilir. Ozellikle Sanayi Devrimi’nden sonra
hizlanan ve gilinlimiizde ivme kazanan sanayi faaliyetleri ile atmosfere salinan sera

gazlarinin miktarindaki artig kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir.

Son yillarda kiiresel dlgekte etkili olan iklim degisimleri bir¢ok alanda negatif etki
gostermektedir. Ozellikle insan yasamimin en dnemli parcasi olan tatli su kaynaklari
tizerindeki etkileri 6nem arz etmektedir. Sicakliklardaki artig; buharlasma siddetinin
artmasina, maksimum nem oranlarinda artiga, nisbi nem degerlerinin diigmesine, donlu
giinler sayisinin azalmasina, yagis miktarlariin diismesine ve kurakliga neden
olmaktadir. 1klim parametrelerindeki degisim akarsulari dolayli ya da direkt

etkileyebilmektedir.

Kiiresel iklim degisikliklerinden kaynakli olarak iklim elemanlarindaki degisim
su kaynaklar1 ac¢isindan olumsuz sonuglara neden olmaktadir. Yagislarin azalmasi ile
akarsular yeterli oranda beslenemeyecek ve sicakliklarin artigi ile asir1 buharlagsma
sonucu su kaybedecektir. Bu durum insanlarin ve diger canlilarin su ithtiyacinin yeterli
oranda kargilanamamasina neden olacak ve akarsularin akilc1 kullanimi i¢in dnlemler

alinmasi gerekli kilacaktir.

Yagista azalma egilimlerinin goriilmesi ve buharlagmanin artmasi akarsularin
debilerinde diisiislere neden olacaktir. Debileri azalan akarsular, 6zellikle temel gegim
kaynag1 tarim ve hayvancilik olan kesimleri olumsuz etkileyecegi gibi hidroelektrik
santrallerinin (akarsulardan faydalanilarak elektrik iiretenleri) de enerji {iretmesine
engel teskil edecektir. Ayn1 sekilde yagislarin mevsimsel olarak kaymasi akarsularda
en diisiik ve en yiiksek debi zamanlarinin degismesine neden olacaktir. Yagislarin

saganak seklinde diismesi ylizeysel akisi hizlandiracagindan yeralt1 sular1 yeterince
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beslenemeyecektir. Akarsu yataklar1 ise bu ani yagislar1 tasiryamayacak ve sel

felaketlerine yol acacaktir.

Kar seklinde yagislarin goriildigii sahalarda yagis tiirlerinin degismesi
akarsularin rejimlerinin degismesine neden olacaktir. Kar rejimli akarsular yagmur
rejimli akarsulara doniisecektir. Akarsular buharlasma ile su kaybedebilmektedir.
Sicakliklarin artmasi ile buharlagsma orani artacak ve bu durum akarsularin daha fazla
su kaybetmesine neden olacaktir. Yagislarin miktar olarak azalmasi ve sicakliklarin
artmasi ile asir1 buharlasma, kuraklik dogal afetinin yasanma siklig1 ve boyutunu

artiracaktir.

Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi sonucu son 50 yilda iklim
parametrelerinde meydana gelen degisiklikleri tespit ederek bu degisikliklerin Yukari
Murat Nehri akimlar1 {izerine etkilerinin ortaya g¢ikarilmasi amaciyla yapilan bu
caligmasinin ana problemi dogrultusunda Yukart Murat Nehri Havzasi’nda kiiresel
isinmaya bagh iklim degisikligine ait bulgularin genellikle dalgalanma seklinde
oldugu ve bu degisikliklerin Murat Nehri’nin akimi izerinde minimum diizeyde etkiye
sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica arastirmanin alt problemleri dogrultusunda

ulagilan sonuglar su sekildedir;

e Yukari Murat Nehri Havzasi’nin Iklim Elemanlarinda ve Yukar:t Murat Nehri

Akiminda Degisim

Yukar1 Murat Nehri Havzasi toplam yagislarinin 50 yillik degerlerinde genel
olarak bir artig egilimi goriilse de yilar arasinda bir dalgalanma gézlemlenmektedir.
Yagislardaki degisimler siireklilik arz etmedigi i¢in iklim degisikliginden agikca

bahsetmek miumkiin olamamaktadir.

Degerlendirmeye alinan 1971-2021 yillar arasindaki aylik ortalama maksimum
yagislarin haziran ayinda azalma egiliminde (1991-2000 déneminde atig goriilse de),
eyliil ayinda artis egilimde oldugu sdylenebilir. Yukar: Murat Nehri Havzasi’nda aylik

ve yillik ortalama maksimum yagislarda dalgalanma oldugu tespit edilmistir.

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin en sicak aylarinda kayma olmasi ve yillik

ortalama sicakliklarinda artig goriilmesi kiiresel iklim degisikliginin belirtileri olarak
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ifade edebilirse de yillar arasinda artig siireklilik arz etmediginden bir tereddiittiin

ortaya ¢cikmasina sebep olmaktadir.

Yukar1t Murat Nehri Havzasi’nin aylik ve yillik maksimum sicaklik degerlerinin
kis aylarindaki maksimum sicakliklarin, yillik maksimum sicakliklarin artig
gostermesi, sicak devrenin genisleme egiliminde olmasi iklim degisikliklerinin
belirtileri olarak gosterilebilir. Fakat acik bir sekilde calisma sahasinda iklim
degisikligi oldugunun ifade edilebilmesi i¢in tiim aylarda giiniimiize dogru maksimum
sicakliklarin artis gostermesi gerekmektedir. Mevcut durumda boyle bir bulgu elde

edilememistir. Bu durumda sonraki yillarin aylik ve yillik degerleri gozlemlenmelidir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda minimum sicakliklarin pozitif yondeki artisi,
tim donemeler boyunca artisi ve yillik minimum sicakliklardaki artigi kiiresel iklim

degisikliklerinin belirtileri olarak gosterilebilir.

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin donlu giinler ortalamasinda yildan yila inisli
cikigh bir seyir oldugu goriilse de donemlik degerlendirmelerde kademeli bir azalma
oldugu ifade edilebilir. Yillik ortalamalarin periyot igerisinde dalgalanma gostermekle
birlikte periyot sonuna dogru bir azalma oldugu ifade edilebilir. Yillik donlu giinler ve
donemlik donlu giinlerdeki azalis, sicakliklardaki artis ile baglantili oldugu
sOylenebilir. Dolayisiyla iklim degisikliklerinin donlu giinlerin yillik ortalamasinda

gozlemlendigi ifade edebilir.

Yukart Murat Nehri Havzasi agik ylizey buharlagsma degerlerinin aylik, yillik ve
donemlik degerlerindeki dalgalanmalar ve yillik degerlerin azalma egilimi
gostermesinden dolayr iklim degisikliginin agik yiizey buharlagsmasina etkisinden

bahsedilememektedir.

Yukart Murat Nehri Havzasi’nin ortalama nisbi nem degerlerinin aylik ve
donemlik analizlerinde dalgalanma oldugu goriilmektedir. Bu agidan aylik veriler i¢in
iklim degisikliginden bahsetmek pek miimkiin olamamaktadir. Buna karsin yillik
analizde 1998’den sonra degerlerde azalma goriilmesi iklim degisikliginin isareti
olarak gosterilebilir. Ancak daha saglikli ifadelere ulasmak adina sonraki yillarla

birlikte verilerin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Yukart Murat Nehri Havzasi’'nin aylik ve yillik maksimum nisbi nem
ortalamalar1  dalgalanma seklinde seyretmektedir. Maksimum nisbi nem
ortalamalarinda 6ngoriilen diisiislere dair izler gériilmemektedir. Bu baglamda kiiresel
iklim degisiklilerinin, maksimum nisbi nem degerleri {izerinde heniiz etkili olmadigi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda minimum nisbi nem ortalama degerlerinin
distigi goriilmektedir. Bundan izahla c¢alisma sahasinin minimum nisbi nem

degerlerindeki diisiigiin iklim degisikliginin belirtileri oldugu ifade edilebilir.

Yukar1 Murat Nehri’nin akimi iizerinde yagis ve sicaklik etkili olmaktadir.
Sicakliklarin erken baslamasi ile kar erimelerinin baslamasi ve ilkbahar yagislari
Yukar1 Murat Nehri’nin akiminin azami akimi {izerinde etkili olmaktadir. Asgari akim
degerleri ilk li¢ donemde dalgalanma seklinde gergeklesirken son iki donemde agustos
ve eyliil aylarinda akim degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Bu durumda asgari
akimlarin siiresinde genisleme ve dolayisiyla asgari akim miktarlarinda diisiis oldugu
ifade edilebilir. Yukari Murat Nehri’nin aylik ve yillik akim degerleri dalgalanma
seklinde seyretmektedir. Goze carpan ve siirekli bir azalma goriilmemektedir. Bu

sebeple kiiresel 1sinmadan kaynakli iklim degisligi siirecinin Yukar1 Murat Nehri

akimi tizerindeki ektilerinin birligin bir sekilde gozlenmedigi anlagilmaktadir.

e Yukari Murat Nehri Havzas1 Aylik ve Yillik Yagis ile Yukart Murat Nehri
Ak Arasindaki Iliski

Yillik yagis ve akim arasindaki iligki incelendiginde bazi yillarda yagis
miktarlariin artmasiyla akim miktarlarinin artis gosterdigi, bazi yillarda ise yagis
miktarlar1 artmasma ragmen akim miktarlarnin diistiigii goriilmektedir. AGI
Ol¢iimlerine gore yliksek akimin 6l¢iildiigii baz1 yillardan bir onceki yi1l yagislarinin
arttig1 fark edilmektedir. Bu durum onceki yila ait kar yagislarinin sonraki yilda
gerceklesen erimelerle akimlara katilmasinin bir neticesi olabilir. Bazi yillarda da
yagis ve akimin paralel ilerledigi goriilmektedir. Yagislarin akima hemen yansidigi
yillarda ilkbahar ve yaz yagislarinin 6ne ¢iktig1 yillar olarak belirtilebilir. Yukari
Murat Nehri Havzasi’nda aylik akim ve yagis verilerinin genel olarak akim ve yagis

degerlerinin uyumlu oldugu ifade edilebilir.
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e  Yukar: Murat Nehri’nin Akim1 ve Iklim Elemanlarinin Dogrusal Trend Analizi

Iklim verilerinin Dogrusal Trend Analizi sonucunda elde edilen grafikleri
incelendiginde ortalama yagis, maksimum yagis degerlerinde, donlu giinler sayisinda,
acik ylizey buharlagsma degerlerinde, ortalama ve maksimum nisbi nem degerlerinde
azalma egilim tespit edilmistir. Sicaklik parametrelerinin Dogrusal Trend Analizi
sonucunda yillik ortalama, maksimum ve minimum sicakliklarda artis egilimi tespit
edilmistir. Minimum nisbi nemin ise duragan bir egilim gostermektedir. Tutak akim
gbzlem istasyonu verilerinin Dogrusal Trend Analizi sonucunda ise yillik ortalama

akim miktarlarinda eksi yonde zayif bir egilim oldugu tespit edilmistir.
e  Yukar: Murat Nehri Akinu ve Iklim Elemanlar1 Arasindaki Korelasyon

Akarsuyun akim ve iklim elemanlar1 arasindaki korelasyona gore ortalama
yagislar ve akim arasinda anlamli bir korelasyon vardir. Maksimum Nisbi nem ve akim
arasinda pozitif yonde (r = 0,279) anlamli (p<0,05) zayif diizeyde bir iliski
bulunmustur. Maksimum sicaklik ve akim arasinda negatif yonde (r=-0,355) anlaml
(p<0,05) orta diizeyde bir iligki bulunmustur. Donlu giinler, agik yiizey buharlagmasi,
ortalama ve minimum nisbi nem, ortalama ve minimum sicaklik ve akim arasinda

anlamli bir korelasyon bulunmamaktadir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisiklerinin
oniimiizdeki yiizyilin ortalarindan itibaren siddetlenmesi ve yiizyilin sonuna dogru
maksimum derecelere ulagsmasi ile sahada gdsterecegi etkilerin 6ngoriileri su sekilde

belirtilebilir;

Yukar1 Murat Nehri Havzasi genel olarak yari kurak- yart nemli bir iklim
icerisinde yer alir. Kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikliginin etkileri goriilmeye
basladiginda saha daha kurak bir morfojenetik yapiya doniisecektir. Iklim
degisikliginin calisma sahasinda belirgin olarak goriilmesi halinde yagis oranlarinin
diismesi akarsu agindirma ve biriktirme faaliyetlerinin yavaslamasina neden olacaktir.

Akarsularin yataklarinda da bir daralma meydana gelmesi beklenmektedir.

Ongoriilen kiiresel iklim degisikliklerinin gerceklesmesi halinde Yukar: Murat

Nehri Havzasi’nda mevcut sicaklik degerlerinin artmasi, sicak devrenin genislemesi
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beklenmektedir. Maksimum sicakliklarda artis ve minimum sicakliklarda pozitif
yonde artig goriilecektir. Bu durum calisma sahanin sicaklik rejiminin degismesine
neden olacaktir. Sicakliklarin artmasi buharlasma oraninda da artis yasanmasina neden
olacak ve Yukar1 Murat Havzasi’ndaki akarsularin buharlasma ile su kaybr1 artacaktir.
Kis sicakliklarinin artmasi halinde bolgede kullanilan fosil yakilarin kullaniminda
azalma goriilecek ve atmosferde sera gazi ve bu yakitlardan kaynakli Kirlilik

azalacaktir.

Yukart Murat Nehri Havzasi genel olarak yari kurak- yari nemli bir iklim
icerisinde yer almaktadir. ilerleyen siiregte kiiresel 1snma ile birlikte buharlagma
artacag i¢in kurakligin artmasi da beklenmektedir. Yukar1t Murat Nehri Havzasi’nda
kiiresel 1sinmanin tetikledigi iklim degisiklikleri bolgenin sicakliklarini artiracak ve
yagis miktarin diismesine neden olacaktir. Bu durumun yasanmasi halinde gelecekte
niifusun da artacagi dikkate alinirsa yore halkinin su ihtiyaci artacak ve yeterli oranda

tedarik edilemeyecektir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi kislarin uzun ve sert gegtigi bir alan olmasi
bolgede bazi fosil yakitlarin asirt kullanimma neden olmaktadir. Ongériilen
sicakliklarin artmasi bolgede fosil yakitlarin kullanimini ve bu yakitlardan kaynakl
hava kirliligini azaltacaktir. Oniimiizdeki yiizyilin sonlarma dogru serin geceler
yiizdesinin diigmesi, giindiiz sicakliklarinda ise daha fazla artisin meydana gelmesi
beklenmektedir. Bu baglamda giindiiz serinlemek i¢in daha fazla enerjiye ihtiyaci
duyulacaktir. Dolayisiyla yaz aylarinda tiiketilen enerji miktar: artarken kis aylarinda

tiiketilen enerji miktar1 azalacaktir.

PR

Iklim degisligi senaryolarina gore diinyadaki sicak kusagin genislemesi ile
Yukar1 Murat Havzasi’ni etkileyen polar hava kiitlelerinin daha kuzeye ¢ekilmesine
neden olurken Tropikal hava kiitlelerinin sahada daha etkili olmasina neden olacaktir.
Kis aylarinda etkili olan polar hava kiitlelerinin daha kuzeye c¢ekilmesi Yukar1 Murat
Nehri Havzasi’nda sert gegen kiglarin daha iliman geg¢mesine neden olacaktir. S6z
konusu edilen bu degisimlerin 6nlimiizdeki yiizyilin ortalarindan itibaren etkili olacagi

beklenmektedir.
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Yukart Murat Nehri Havzasi’nda akarsular karma rejimli bir yapidadir.
Yagislarin tiiriinde degisim olmasi halinde sahadaki akarsularin rejiminde de
degisimin gozlenmesi olasidir. Ayrica tasidiklar1 su miktarinda da bir azalma olmasi
muhtemeledir. Yukar1 Murat Nehri Havzasi’nda yagislarin saganak seklinde diismesi
ile akarsu yataklari, akisa gecen suyun hacmini kaldiramayacak ve yataklarindan
tagacaktir. Bu durum bolgede sikga goriilen akarsu kenarindaki yerlesim alanlari i¢in

sel felaketlerine neden olabilecektir.

Yagis miktarlarinin diismesi ve sicaklik artis1 toprak olusumunda da etkili
olmaktadir. Calisma sahasinda, kurak ve yar1 kurak sahalarda yagislarin az olmasindan
dolay1 gergeklesen kalsifikasyon olayinin siddetlenmesi beklenir. Ayrica kurak ve yari
kurak sahalarda goriilen salinizasyon (tuzlasma) olayinin da artmasi muhtemeldir.
Calisma sahasinda bulunan kestane rengi ve kiregsiz kestane rengi topraklar koyu
renkli olduklarindan giines 1s1nlarin1 emerler. Sicakliklarin artmasi bu topraklarin daha
fazla 1sinmasina ve iizerinde daha sicak topraklari seven bitki tiirlerinin gelismesine

neden olacaktir.

Calisma sahasinda iklim sert karasal bir ozelliktedir. Bu iklim yapisi,
sekerpancarinin seker oraninda verimin yiiksek olmasina etki etmektedir. Sicakliklarin
artmas1 durumunda mevcut tarim {iriinlerinin yaninda yetisme devresi daha uzun siiren
diger iuriinlerinde ekimi yapilabilecektir. Kurakligin artmasi tarim faaliyetlerinin
olumsuz etkilemekle birlikte sulama imkanlariin artirilmasi miimkiin olursa daha
cesitli ve bol iiriin edilmesi de miimkiin olacaktir. Ayrica tarim {ist sinirinin daha
yiikseklere ¢ikmasina s6z konusu olacaktir. Kiiresel iklim degisikliklerinin 6ngoriilen
en 6nemli etkilerinden biri orman yanginlar1 olmaktadir. Yukar1 Murat Nehri Havzas1
orman bakimindan fakir bir bolgedir. Bu sebeple orman yanginlarindan etkilenmesi

beklenmemektedir.

Yukar1 Murat Nehri Havzasi akarsu agi yogun olan bir havzadir. Su
kaynaklarindan saglik, turizm, tarim, hayvancilik, igme ve kullanma suyu olarak
kullanilmaktadir. Su kaynaklarinda yasanacagi oOngoriilen problemler, su

kaynaklarindan faydalanilan bu alanlarda da problemlerin yagamasina neden olacaktir.
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