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Özet: Bu çal ış mada Doğ u Anadolu Bölgesinde Ağ r ı , Bingöl, Elaz ığ , Erzincan, Erzurum, I ğd ı r, Kars, Malatya, Muş  ve 
Tunceli illeri ile bu illere bağ l ı  106 meteoroloji istasyonundan elde edilen verilere göre, güvenilir ya ğış  değ erlerinin elde 
edilmesine çal ışı lm ış t ı r. Araş t ırmada, bilgisayar yard ı m ıyla onar günlük ya ğış  veriled Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı msal Yap ı lar ve Sulama Bölümünde geli ş tirilen "GOVENYAĞ " isimli program yard ı m ıyla değ erlendirmeye al ı nmış  ve her 
istasyona ait onar günlük % 10 olas ı l ı k aral ığı  ile güvenilir yağış  değ erleri hesap edilmi ş tir. Güvenilir yağış  değ erine ek olarak 
tar ı msal faaliyetlerin planlanmas ı nda kullan ı lmak üzere uzun y ı llara ilişkin ayl ık donlu, karla örtülü , ya ğış l ı  ve dolulu günler 
ortalamalar ı  kullan ı c ı lar ın hizmetine sunulmuş tur. 

Anahtar Kelimeler: Doğ u Anadolu Bölgesi, güvenilir ya ğış , GOVENYAĞ , %10 ihtimal aral ığı . 

Determination Of Dependable Rainfall in East Anatolian region 

Abstract: In this study, it was tried to determine dependable rainfall values related to A ğ r ı , Bingöl, Elaz ığ , Erzincan, 
Erzurum, Iğ d ır, Kars, Malatya, Muş  and Tunceli in East Anatolian region and 106 meteorological stations connected to these 
cites.By the help of computers and GÜVENYA Ğ  packet programme 10 days rainfall data were evaluated with 10 % probabilitiy 
internal and 10 - days dependable rainfall values were obtained. In addition these dependable rainfall values, monthly means of 
snow-cover, frost, rainy, haily days in a month, all of which are used in the planning of agricultural activities were presented in 
tabular from for users. 

Key words: East Anatolian Region; dependable rainfall, GOVENYAG, 10 % probability interval. 

Giriş  

Tar ı msal 	üretimin 	artt ı r ı lmas ı 	amac ı yla 
rnekanizasyon, gübreleme, tar ı msal mücadele, kaliteli ve 
yüksek verimli tohumluk gibi bütün tar ı msal girdilerin 
optimum olmas ı  koş ulunda bile, kurak ve yar ı  kurak 
bölgelerde sulama olmaks ız ı n, planlanan üretim art ışı  
sağ lanamamaktad ı r. Bundan dolay ı , birim alandan daha 
çok ürün al ı nabilmesi için sulama zorunludur. Sulama, 
üretim art ışı  sağ lamas ı n ı n yan ı nda tar ı msal girdilerin 
etkinliğ ini de artt ı ran bir faktördür. 

Tar ı msal üretim kaynaklar ı  ve üretim art ışı  sa ğ layan 
teknoloji etkisi sabit tutuldu ğ u koş ulda, üretim 
potansiyelini güneş  enerjisi ile ya ğışı n bitki yeti ş tirme 
mevsimi içerisindeki miktar ve da ğı l ı m ı n belirledi ğ i bir 
gerçektir. Sulama bitki yeti ş tirme dönemi içerisinde, do ğ al 
yağış larla karşı lanamayan bitki su ihtiyac ı n ı n bitki kök 
bölgesine ula ş t ı r ı lmas ı  ş eklinde tan ı mlan ı r. 

Ülkemizde proje alan ı  sulama suyu ihtiyac ı  hesab ı  
ve sulama sistemlerinin planlanmas ı  ayl ı k ortalama ya ğış  
değ erleri kullan ı larak yap ı lmaktad ı r. Ya ğış lar ı n, bitki kök 
bölgesinde depolandi ğı  veya bitkilerin yararland ığı  
k ı sm ı na etkili yağış  denir. Etkili yağış  bitki su tüketiminin, 
sulama ile karşı lanacak k ı sm ı n ı n hesaplanmas ı nda 
kullan ı l ı r. Bu amaç ile yöreye en yak ı n meteoroloji 
istasyonundan uzun y ı llar ortalamas ı  ayl ı k ya ğış  değ erleri 
al ı n ı r ve bu değ erler etkili ya ğış  eğ risinden yerine 
konularak etkili ya ğış  değ erleri hesaplan ı r (Güngör ve 
Y ı ld ı r ı m, 1987). 

Sulama sistemlerinin kapasiteleri hesaplan ı rken 
uzun y ı llar ortalamas ı  ya ğış  değ erleri kullan ı ld ığı  
takdirde, ortalamaya göre kurak geçen y ı llarda sistem 
kapasitesi yetersiz kalmakta, bu ise s ı n ı rl ı  su 
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uygulamalar ı na 	veya 	proje 	alan ı n ı 	tamam ı n ı n 
sulanamamasina yol açmaktad ı r. Bu durumda söz 
konusu dönemlerde bitkide suya kar şı  bir gerilim 
olu ş rnakta ve sonuçta bitki veriminde azalma ve ürün 
kalitesinde bozulma görülmektedir. Bu riskleri yok etmek 
ve hangi ko ş ulda olursa olsun sistem kapasitesinin 
yeterlili ğ ini sağ lamak amac ı yla bir çok ülkede sulama 
planlamas ı  amaçlar ı  için "Uzun y ı llar ortalamas ı  yağış  
değ erleri" yerine "Güvenilir ya ğış  değ erleri 
kullan ı lmaktad ı r" (Balaban, 1986). 

Güvenilir ya ğış , belirli bir olas ı l ı kta beklenilen 
yağış t ı r. Örneğ in, % 80 ihtimalli bir güvenilir ya ğış , her on 
y ı l ı n sekiz y ı l ı nda oluş mas ı  beklenilen ya ğış t ı r. Güvenilir 
yağış  değ erleri, sulama sistemlerinin kapasitelerini 
hesaplanmas ı nda oldu ğ u kadar i ş letilmesi aşamas ı nda 
da oldukça büyük öneme sahiptir. 

Ya ğış , atmosferde olu ş an ve yeryüzüne ula şan kat ı  
ve s ı v ı  belirtileri ifade etmek için kullan ı lan bir 
meteorolojik terimdir. Ba ş l ı ca yağış  şekilleri; ya ğ mur, kar, 
çisenti, grezil, jivr, dolu, vergla ve k ı ra ğı d ı r (Gümü ş , 
1977). 

Abdulbumin ve Bastansen'e (1991) göre; kar, dolu 
ve k ı ra ğı  gibi kat ı  ya ğış lar kuru tar ı m alanlar ı nda yağışı n 
önemli bir k ı sm ı n ı  oluş turmaz. Baz ı  durumlarda bu ya ğış  
çeş itleri belirli mevsimlerde bitkiler için önemli rol oynasa 
da ya ğışı n ana elemanlar ı  yağ mur ve çisentidir. Bu 
nedenle sulama konusunda ya ğış tan kastedilen 
yağ murdur. 

Raes et all (1988), Smith (1992), ya ğış  miktarlar ı n ı n 
y ı llara göre de ğ i ş iklik göstermesi, ya ğış  ş iddetinin 
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belirsizli ğ i ve ya ğış  miktar ı n ı n bir k ı sm ı n ı n yüzey ak ış  ve 
derine s ı zma ile, bitki kök bölgesinden uzakla ş mas ı  gibi 
nedenlerden ötürü bitkilerin olu ş an ya ğış  miktar ı n ı n 
tümünü kullanmad ığı n ı  belirtmi ş lerdir. Bu nedenle sulama 
suyu ihtiyac ı n ı n belirlenmesinde olu ş abilecek ya ğış  
miktar ı n ı n tahmini amac ı yla uzun bir dönemde 
gerçekle ş en ya ğış  ölçümü kay ı tlar ı na dayal ı  bir istatistiki 
analizin yap ı lmas ı n ı n gerekti ğ ini belirtmektedirler. Ayn ı  
ara ş t ı r ı c ı lar, güvenilir ya ğışı ; dört y ı l ı n üçünde veya be ş  
y ı l ı n dördünde meydana gelebilecek ya ğış  olarak, di ğ er 
bir deyimle % 75 - 80 ihtimal ile olu ş abilecek ya ğış  olarak 
tan ı mlamaktad ı rlar. 

Okman (1982), hidrolojik bir yerinin meydana 
gelmesinde elveri ş li olaylar ı n mümkün olan bütün olaylar 
say ı s ı na oran ı n ı  olas ı l ı k olarak tan ı mlam ış  ve bu 
görü ş ten hareket ederek hidrolojik olaylar ı n meydana 
gelme olas ı l ı klar ı n ı n değ i ş ik matematiksel ili ş kilerle 
aç ı klanabileceğ ini belirtmi ş tir. 

Hidrolojik olaylar ı n olas ı l ı klar ı n ı n belirlenmesi için 
geli ş tirilen ve güvenilir ya ğış  hesaplanmas ı nda da 
kullan ı lan ampirik e ş itliklerin bir k ı sm ı  Çizelge 1'de 
verilmi ş tir (Raes et all, 1988). 

Doorenbos ve Kassam (1986), sulama sistemlerinin 
planlanmas ı nda ayl ı k % 50 ihtimalli güvenilir ya ğış  
değ erlerinin kullan ı lmas ı  yerine,% 75 - 80 ihtimalli 10 
günlük güvenilir ya ğış  değ erlerinin dikkate al ı nmas ı  
gerekti ğ ini belirtilmi ş ler ve sulama ş ebekelerinin 
planlanmas ı  ve sulama ihtiyac ı n ı n belirlenmesinde 
dikkate al ı nmas ı  gereken baz ı  güvenilir ya ğış  seviyelerini 
a ş a ğı daki ş ekilde vermi ş lerdir. 

Kurak Ko ş ullar için 	% 80 ihtimalli güvenilir ya ğış  
Normal Ko ş ullar için : % 50 ihtimalli güvenilir ya ğış  
Ya ğış l ı  koş ullar için : % 20 ihtimalli güvenilir ya ğış  

Bu çal ış mada Do ğ u Anadolu Bölgesinde yer alan 
Ağ r ı , Bingöl, Elaz ığ , Erzincan, Erzurum, I ğ d ı r, Kars, 
Malatya, Mu ş  ve Tunceli il s ı n ı rlar ı  içerisinde yer alan 
bütün meteoroloji istasyonlar ı nda ölçülen ya ğış  
değ erlerinin onar günlük toplamlar ı ndan faydalanarak 
güvenilir ya ğış  de ğ erlerinin hesaplanmas ı  amaçlanm ış t ı r. 
Ayr ı ca, tar ı msal faaliyetlerin planlanmas ı nda kullan ı lan; 
ya ğış l ı  gün ve dolulu gün, donlu gün ve karla örtülü gün 
say ı lar ı n ı n ortalama ayl ı k değ erleri verilmi ş tir. 

Çizelge 1.0las ı l ı k değ erlerinin hesaplanmas ı nda kullan ı lan eş itlikler 
(Raes et al1,1988) 

Ili kinin Ad ı  Olas ı l ı k 

California 

Hazen 

Weibull 

Grin orten 

m/n 

(m-0.5) /n 

m / (n+1) 

m-0.44 / n 0.12 

ili ş kilerde: 
P (x > x ı ):Belirli bir de ğ ere (x;) e ş it veya daha 

büyük verilerin (x) meydana gelmesi olas ı l ığı ; 
m :Büyükten küçü ğ e do ğ ru s ı ralanm ış  her bir 

yerinin s ı ra numaras ı ; 
n :Toplam veri say ı s ı n ı  göstermektedir.  

Materyal ve Yöntem 

Do ğ u Anadolu Bölgesindeki il ve bu illere ba ğ l ı  106 
meteoroloji istasyonunda rasat yap ı lan y ı llardaki onar 
günlük ya ğış  değ erleri çal ış man ı n ana materyalidir. Ay-
r ı ca, ayl ı k donlu gün, dolulu gün, karla örtülü gün ve ya-
ğış l ı  gün say ı lar ı nda ayn ı  meteoroloji istasyonlar ı  için el-
de edilmi ş tir. Sözkonusu 106 meteoroloji istasyonlar ı nda 
belirtilen tüm bu veriler Devlet Meteoroloji i ş leri Genel 
Müdürlü ğ ü Ara ş t ı rma ve Bilgi i ş lem Dairesi Ba ş kan-
l ığı 'ndan derlenmi ş tir. 

Çal ış mada MICROSOFT WORD, QUATTRO 
PROFESSIONAL (QPRO) ve GÜVENYAĞ  isimli yaz ı l ı m 
programlar ı ndan yararlan ı lm ış t ı r (Anonymous, 1992). 

Devlet Meteoroloji İş leri Genel Müdürlü ğ ü'nden 
al ı nan ya ğış  verileri bilgisayarda MICROSOFT WORD 
yaz ı l ı m ı  ile istasyonlara ayr ı lm ış  ve QPRO yaz ı l ı m ı yla 
onar günlük ya ğış  değ erleri sütunlar halinde 
düzenlenmi ş tir. 

Sulama çal ış malar ı nda kullan ı lacak güvenilir ya ğış  
değ erlerinin hesaplanmas ı nda Anonymous (1991)'de 
verilen ve Dünya G ı da ve Tar ı m Örgütü (FAO) taraf ı ndan 
önerilen yöntemler kullan ı lm ış t ı r. Bu yönteme göre 
güvenilir ya ğış  de ğ erleri ş öyle hesaplan ı r. 

- Toplam "n" adet ya ğış  verisi büyükten küçü ğ e doğ ru 
s ı ralan ı r. 

- S ı ralanan her bir ya ğış  verisine bir (m) s ı ra numaras ı  
serilir. Di ğ er bir deyi ş le en büyük ya ğış a "m = 1" en küçük 
ya ğış a ise " m = n" s ı ra numaras ı  verilir. 

- Belli bir ya ğış  olas ı l ığı n ı  a ş an frekans (Fa) de ğ eri 
bulunur. 

Fa 	= m / (n + 1) x 100 (Weibull) 
E ş itlikte; 
Fa (R-alpi) = Olu ş mas ı  beklenilen (P) ya ğışı n ı n, (Pi) 

ya ğışı ndan büyük ve e ş it olmas ı  
ihtimalini (%) 

m = Her bir ya ğışı n s ı ra numaras ı n ı  , 
n = Toplam veri say ı s ı n ı  göstermektedir. 

- Gözlem süresi boyunca ya ğış s ı z (s ı f ı r ya ğış ) değ erler 
varsa, bu verilerin dikkate al ı nmamas ı  gerekir. Olas ı l ı k 
da ğı l ı m grafi ğ i "Fa" yard ı m ı yla sadece ya ğış  olan y ı llar ı n 
toplam ı  için hesaplanarak çizilir ve daha sonra ya ğış s ı z 
y ı l mevcut ise Ga gibi yeni bir olas ı l ı k değ eri ile 
düzeltilerek güvenilir ya ğış  belirlenir. 

Ga=P+( 1+P).FaveP=k/(n+k) 
E ş itliklerde; 
Ga: Düzeltilmi ş  olas ı l ı k değ erini, 
P : S ı f ı r ya ğış taki ihtimali, 
k : S ı f ı r ya ğış l ı  y ı l say ı s ı n ı , 
n : Ya ğış  kayd ı  olan y ı l say ı s ı n ı , 
Fa: Frekans değ erini belirtmektedir. 

E ş itlikler yard ı m ı yla bulunan Fa (veya Ga) de ğ erlerinin 
hangi istatistiksel da ğı l ı ma uydu ğ una karar verilir. Her ne 
kadar ya ğış  verilerinin hangi da ğı l ı ma daha uygun bir 
yap ı  gösterdi ğ i konusunda kesin bir yarg ı n ı n mümkün 
olamayaca ğı  belirtilmekte ise de sulama amac ı yla 
güvenilir ya ğış  hesaplamalar ı nda logaritmik da ğı l ı m ı n 
kullan ı lmas ı  durumunda yeterli sonuç al ı nd ığı  
belirtilmektedir. Bu nedenle çal ış mada güvenilir ya ğış  
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besaplamalar ı nda QPRO yaz ı l ı m program ı  alt ı nda 
logaritmik da ğı l ı m yakla şı mma göre haz ı rlanm ış  
GOVENYAĞ  isimli bir alt yaz ı l ı m program ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r. Yaz ı l ı m program ı n ı n sonunda güvenilir 
yağış  değ erleri % 10 - 90 aras ı nda onar puanl ı k art ış larla 
elde edilebilir. 

Sulama zaman ı  planlanmas ı  çal ış malar ı nda gelecek 
mevsimde olu şacak ya ğışı n miktar ı  aç ı s ı ndan s ı n ı f ı n ı  
temsil eden üç ifade kullan ı lmaktad ı r. Bu terimler ve 
güvenilir yağış  olas ı l ı klar ı  ş öyle ifade edilebilir. 

a) Kurak Y ı l : % 80 ihtimal ile olu ş acak ya ğış a sahip 
y ı ld ı r. Yağış lar ı n, yeti ş tirilmesi dü ş ünülen bitkiler için 
yeterli olup olmad ığı n ı n kontrolü ile destekleyici 
sulaman ı n gerekip gerekmedi ğ inin belirlenmesinde 
kullan ı lan bir terimdir. Ayr ı ca kurak y ı l için 
olu ş turulabilecek ya ğış  ile bitki su tüketim aras ı ndaki 
fark maksimum şebeke suyu ihtiyac ı n ı n 
belirlenmesinde kullan ı l ı r. Ş ebeke suyu ihtiyac ı n ı n 
bilinmesi ise, kanal ve sanat yap ı lar ı n ı n 
boyutland ı nlmas ı  aç ı s ı ndan oldukça önemlidir. 

b) Normal Y ı l : % 50 ihtimal ile olu ş acak ya ğış a sahip 
y ı ld ı r. Bu değ er, planlama amaçlar ı  için sulama 
ş ebekesi göstergelerinin ve sistem i ş letme kriterlerinin 
geliş tirilmesinde kullan ı l ı r. 

c) Yağış l ı  Y ı l : % 20 ihmal ihtimal ile oluş acak ya ğış a 
sahip y ı ld ı r ve sulaman ı n her zaman yeterli olup, 
olmad ığı n ı n belirlenmesinde kullan ı l ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bu çal ış mada elde edilen güvenilir ya ğış  değ erleri 
106 meteoroloji istasyonu için ayr ı  ayr ı  elde edilmi ş tir., 
Ancak burada sonuçlar ı n tümünü vermek imkan dahilinde 
değ ildir. Çizelge 2'de sadece Malatya iline ili ş kin 
sonuçlar verilmiş  ve değ erlendirme bunun üzerine 
yap ı lm ış t ı r. Çizelge 2'nin incelenmesi ile uzun y ı llar 
ortalama ya ğış  değ erlerinin % 35 ihtimalli güvenilir ya ğış  
değ erlerine yak ı n sonuçlar verdi ğ i görülmektedir. 

Asl ı nda 	sulama 	ş ebekelerinin 	kapasitesinin 
belirlenmesinde kurak y ı la ait beklenen ya ğışı n bilinmesi 
gerekir. E ğ er % 35 ihtimalli güvenilir ya ğış  değ erini 
dikkate al ı rsak, sulama ş ebekelerinin planlanmas ı  ve 
projelenmesi aç ı s ı ndan önemli bir riske girmek söz 
konusudur. Bu riski azaltmak için kurak y ı la iliş kin 
beklenen ya ğış  değ erine göre di ğ er bir deyimle % 80 
ihtimalli güvenilir ya ğış  değ erlerine göre planlama ve 
projeleme yap ı lmas ı  önerilmektedir. Ta ş k ı n koruma ve su 
depolama yap ı lar ı n ı n planlanmas ı nda ise % 10 veya % 5 
güvenilir ya ğış  değ erlerinin kullan ı lmas ı  önerilmektedir. 

Malatya ili uzun y ı llar ortalamas ı  yağış  miktar ı  417.2 
mm. olarak elde edildi ğ i halde % 20, % 50 ve % 80 
ihtimallerdeki güvenilir ya ğış  değ erleri s ı ras ı yla 683 mm., 
246 mm., ve 73 mm. olarak hesaplanm ış t ı r. Yine ayn ı  
il'e ait ilkbahar son don ( 16 Nisan ) ve sonbahar 
ilk don (26 Ekim) tarihleri aras ı ndaki uzun y ı llar 
ortalamas ı  yağış  miktar ı  174.5 mm. iken, ayn ı  döneme 
ait % 20, % 50 ve % 80 ihtimalli güvenilir ya ğış  değ erleri 
s ı ras ı yla 273.3 mm., 86.1 mm. ve 28.4. mm dir. 

Çizelge 2. Malatya Istasyonu için güvenilir ya ğış  değ erleri (mm) 

DONEM 
ON GÜN 

OLU UM HT MAL (% 
10 20 30 40 50 	 60 70 80 90 

OCAK 1 28.1 18.8 13.5 9.6 6.7 4.2 2.2 0.4 0.0 

OCAK 2 30.4 22.4 17.8 14.5 12.0 9.9 8.1 6.6 5.3 
OCAK 3 55.1 37.0 26.4 18.9 13.0 8.3 4.3 0.8 0.0 

UBAT 1 26.4 18.9 14.4 11.3 8.9 6.9 5.2 3.8 2.5 

UBAT 2 16.7 12.6 9.8 7.5 5.7 4.1 2.8 1.6 
Ş UBAT 3 20.2 13.7 9.9 7.3 5.2 

-- 4:0 
3.5 2.0 0.8 0.0 

MART 1 33.8 23.1 16.9 12.4 6.2 3.8 1.8 0.0 

MART 2 55.6 40.0 30.9 24.4 19.4 15.3 11.9 8.8 6.2 

MART 3 40.6 30.6 24.8 20.7 17.5 14.9 12.7 10.8 9. 1 
N SAN 1 j 	53.4 34.7 23.8 16.0 10.0 5.1 0.9 0.0 0.0 
NISAN 2 I 	55.0 39.8 30.9 24.6 19.7 15.7 12.3 9.4 6.8 
N SAN 3 48.3 35.1 27.4 21.9 17.6 14.2 11.2 8.7 6.4 

MAYIS 1 31.6 22.1 16.5 12.5 9.5 6.9 4.8 3.0 1.4 
MAYIS 2 k 	59.1 41.8 31.7 24.6 19.0 14.5 10.6 7.3 4.4 
MAYIS 3 44.9 28.5 18.8 12.0 6.7 2.4 0.0 0.0 0.0 
HAZIRAN 1 32.0 19.5 12.1 6.9 2.9 O 0 0.0 0.0 0.0 

HAZ RAN 2 17.8 10.2 5.8 2.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

HAZ RAN 3 5.9 2.5 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
TEMMUZ 1 3.7 0.7 0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
TEMMUZ 2 0.9 0.0 0.0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
TEMMUZ 3 4.6 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
AGUSTOS 1 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
AGUSTOS 2 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
AGUSTOS 3 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
EYL t L 1 2.9 0.7 0.0 0.0 0.0 

0.0-  
0.0 
0.0 

0.0 0.0 0.0 
ELYUL 2 9.7 4.3 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
EYLt1.3 3.7 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
EK M 1 20.0 11.6 6.7 3.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
EK M 2 35.3 22.2 14.6 9.2 5.0 1.6 0.0 0.0 0.0 
EKIM 3 53.4 32.6 20.4 11.8 5.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
KASIM 1 38.3 23.8 15.3 9.3 4.6 0.8 0.0 0.0 0.0 
KASIM 2 36.5 23.2 15.4 9.9 5.6 2.1 0.0 0.0 0.0 
KASIM 3 49.2 33.8 24.7 18.4 13.4 9.3 5.9 2.9 0.3 
ARALIK 1 35.3 23.9 17.3 12.5 8.9 5.9 3.3 1.1 0.0 
ARALIK 2 36.1 23.7 16.5 11.4 7.4 4.2 1.5 0.0 0.0 
ARALIK 3 35.4 24.8 18.6 14.3 10.9 8.1 5.7 3.7 1.  

TOPLAM 1031 683 486 350 246 166 111 73 46 
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Uygulamal ı  bir örnek olarak Köy Hizmetleri Genel 
Müdürlü ğ ü taraf ı ndan Malatya Güzelyurt kasabas ı nda 
yap ı lan bir yüzey sulama projesinin sulama modülü 
Temmuz ay ı nda 1.248 L / s / ha olarak elde edilmi ş  ol-
mas ı na ra ğ men projede kurak y ı l güvenilir ya ğış  değ erleri 
kullan ı ld ığı nda sulama modülü yine Temmuz ay ı nda 
ancak 1.346 L / s / ha olarak hesaplanm ış t ı r. Bu durumda 
proje kapasitesi kurak y ı l güvenilir ya ğış  değ erine göre % 
13 yetersiz kalmaktad ı r.Bu gibi durumda yani kurak y ı l ı n  

olu ş mas ı  durumunda sulamaya al ı nan proje alan ı n ı n % 
13'ü sulanamamakta veya tüm proje alan ı nda yeti ş tirilen 
bitkilerin su tüketiminin tümü kar şı lanamamaktad ı r.Bu 
ise bitki veriminde bir azalmaya neden olmaktad ı r 

Bunun yan ı nda çal ış ma alan ı ndaki büyük klimatoloji 
istasyonlar ı na ait uzun y ı llar ortalamas ı  ayl ı k donlu gün, 
karla örtülü gün, dolulu gün, ya ğış l ı  gün değ erleri 
s ı ras ı yla Çizelge 3, 4,5 ve 6'da verilmi ş tir. 

Çizelge 3. Büyük klimatoloji istasyonlar ı na ait donlu günler 

istasyon 	I 
Adi 	J 

AYLAR 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ağ r ı  14.5 13.4 10.2 1.8 .1 0 0 0 0 2.2 9.8 16.1 
Arapkir 13.7 12.8 11.1 2.3 0 0 0 0 0 . 1 6.5 11.8 
Ardahan 14.1 12.4 12.9 2.8 0 0 0 0 0 1.5 7.7 13.9 
Bingöl 10.7 15 9.9 2.9 1 0 0 0 .1 6.2 11.3 11.7 
Çemiş kezek 11.7 9.3 6.9 1.1 0 0 0 0 0 .6 6 12.7 
Elaz ığ  12.5 11.3 7.7 9 0 0 0 0 0 .2 4.4 12.3 
Erzincan 16.7 16 12.8 2.5 .1 0 0 0 0 2.2 9.2 16.6 
Erzurum 16.6 15.4 17.2 7.1 1.5 .2 0 0 1.8 9.2 18.2 17.7 
H ı n ı s 14.6 13.3 10.2 1.2 .2 0 0 0 0 1 9 17 
Horasan 13.5 15.1 13.6 3.7 .3 0 0 0 0 2.6 11.8 14.9 
Hozat 12.9 12.6 14.9 5 .3 0 0 0 0 4.9 16 19 
Iğ d ı r 14.4 14.6 13.3 2.6 0 0 0 0 3 11.8 16.5 
Ispir 12 13.1 12.4 1.7 0 0 0 0 0 1.2 9.8 15.1 
Kars 18.1 17.6 14.1 2.8 .2 0 0 0 0 4.1 13.8 19.5 
Keban 15.6 14.3 17.3 5.6 .6 0 0 0 .2 5.8 15.4 19. 
K ığı  14.5 16.1 16 5.1 .4 0 0 0 .2 5.7 14.2 18.4 
Malatya 14.6 15 17.6 5.6 .9 .1 0 0 .4 6 17.4 17.9 
Malazgirt 20.5 18.7 15 4.1 .3 0 0 0 0 1.6 7.6 18.6 
Muş  9.4 12.4 12.4 4.4 .1 0 0 0 .1 2.8 7.6 14.4 
Oltu 14.7 14 12 2.5 .1 0 0 0 0 3.4 11.2 16.4 
Palu 14.3 13.5 12.5 3 .2 0 0 0 0 2.9 11.4 15.9 
Posof 16 14 14.3 3.9 0 0 0 0 0 2.5 10.9 15.7 
Pülümür 16.6 15.5 14.3 3.3 .1 0 0 0 0 2.4 11.3 16.5 
Sar ı kam ı s 16.5 17.5 16.6 4.7 .3 0 0 0 0 3.6 15 19.1 
Solhan 12.4 13.2 11.1 2.4 .1 0 0 0 0 1.3 7.6 15.4 
Tercan 10.1 6 7.2 1.7 .1 0 0 0 0 1 3. 6.5 
Tortum 13 11.6 8.1 .8 0 0 0 0 0 .8 7.6 14.6 
Tunceli 11 11.1 16.1 6.5 0 4.7 13.7 14.4 

Çizelge 4. Büyük klimatoloji istasyonlar ı na ait karla örtülü günler. 

istasyon 
Ad ı  

AYLAR 
1 2 3 4 5 6 ____ 7 8 9 10 11 12 

Ağ ri 9.3 6.1 2.3 .2 0 0 0 0 0 0 .8 4.9 
Arapkir 9.9 7 4.4 900000 0 1.7 5.6 
Ardahan 9.1 6.9 2.1 .2 0 0 0 0 0 0 .4 3.9 
Bingöl 6.2 4.6 .6 0 0 0 0 0 0 0 2.6 
Çemi ş kezek 8.2 6.6 2.1 600000 0 .7 3.7 
Elaz ığ  10 8 7.3 2.8 200000 0 .8 5 
Erzincan 10.9 6.9 3.3 300000 0 1 6.2 
Erzurum 16.6 14.7 5.8 200000 0 1.1 4.8 
H ı n ı s 13.1 11.5 2.8 300000 0 .8 6.5 
Horasan 7.8 4.8 1.6 .1 0 0 0 0 0 0 1.2 5.4 
Hozat 13.5 10.8 13.6 .2 0 0 0 0 0 0 .7 6.6 
Iğ d ı r 7.8 5.7 2 .3 0 0 0 0 0 0 1 5 
Ispir 11.3 9.5 2.5 .1 00000 0 .3 4.8 
Kars 8 4.9 1.3 000000 0 .2 2.6 
Keban 16.8 14.6 4.8 200000 0 .7 7.4 

Kığ i 16 14.9 6.4 800000 .1 1.7 8.8 
Malatya 3 14.1 5.9 3.900000 0 .5 6.4 
Malazgirt 9.1 6.9 3.7 600000 0 1 5.3 
Muş  7.7 5.8 1.9 300000 0 .8 4.5 
Oltu 9.7 6.8 2.4 200000 0 .9 4.6 
Palu 8.8 5.6 2.3 200000 0 .6 4.7 
Pülümür 10 7.5 2.4 200000 0 .8 4.8 
Sar ı kam ış  8 5.3 1.7 .1 00000 0 .3 3.1 
Solhan 9.3 6.7 2.6 300000 0 .8 5.1 
Tercan 20.6 17.9 7.8 700000 0 2 12.2 
Tortum 17.5 15.9 8.2 1.1 0 0 0 0 0 .1 2.3 9.3 
Tunceli 24.6 21 11.3 9 0 0 0 2.6 14.3 
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Çizelge 5. Büyük klimatoloji istasyonlar ı na ait yağ i ş ii günler 

istasyon 

Ad 
9.7 

'..-=11. 	 	--- .....- 
9.4 

AYLAR .._._ 
- 

 9.4 
4 

 9.8 
6 	 
9.3 

6 	 
5.5 

7 
1.4 

8 - 
1 

9 
 -- 

2.2 
10 

- 	 
4.9 

 11  
6.3 

12 
9.6 j_kğ r ı  

Arapkir 14.2 12.7 12.5 10.8 11.1 7.9 3.3 2.5 3.9 7.3 8.8 13.8 
Ardahan 12.6 11.4 10.9 10.9 12.4 8.5 3.8 2.3 .. 3.9 6.6 8.2 12,3 
Bingöl 7.9 7.6 7.9 7.4 9.2 6.1 2.3 1.3 2.8 4.6 5.7 8.4 
Çemiş kezek 7.9 7.2 7.5 7.6 8.3 5.3 2.1 1.2 2.7 4.6 5.8 8 

Elaz ığ  11.9 10.4 9.4 10.2 11.1 7.9 3.5 2.5 3.7 5.9 7.6 11.8 
Erzincan 10.5 9.6 8.4 8.4 8.3 4.5 1.9 1.4 3.3 5.9 7.2 10.9 

Erzurum 10 9.1 10.2 10.4 10.5 6.2 1.7 1 2.5 4.7 7.1 10.3 

H ı n ıs 11.5 8.8 9.5 11.5 12 7.1 3 1.7 2.9 6.1 7.9 11 
Horasan 9.5 8.5 8.9 10.1 9.7 6.1 2 1.6 2.4 5.2 7.1 10.1 
Hozat 12.2_  10.7 9.9 10 12.1 7.3 3.5 2.5 3.9 5.8 7.8 11.1 

_Id ı r 9.5 8.6 8.8 8.2 8.8 5.2 1.3 .8 2.1 5.8 6.4 8.4 
Ispir 11.1 10.5 12.3 12 13.1 6.7 1.8 1.8 3.2 6.4 7.9 11.4 
Kars 7.7 7.5 8.3 8.6 8.1 4.5 1 .7 1.7 4.5 5.1 8 
Keban 13.7 12.1 11.5 11.9 13.7 9.2 4 2.9 4.2 7.1 9.5 13.9 
Kığı  10.6 9.8 9.7 10.1 11.4 7.4 3.1 2.2 3.4 5.8 7.3 10.5 
Malatya 11.8 11.3 11.9 12.7 12.6 7.8 2.4 1.5 3.7 6.3 9.6 12.6 
Malazgirt 11.3 9.7 9 7.7 7.7 4.8 1.6 1.1 2.2 6.2 7.2 11.3 
Muş  9.3 7.5 7.4 7.8 8.4 5.2 2.4 1.4 3 4.2 6.1 9.5 

Oltu 8.5 8.2 8.2 8.9 9.5 6 2.3 1.8 3.3 5.6 6.1 8.1 
Palu 9.3 8.3 8.5 7.8 7.6 4.4 1.3 .7 1.8 5.4 .  6.5 9.2 
Posof 12 10.6 10.6 10.3 11.2 6.8 1.9 1.2 2.7 6.1 7.9 11.6 
Pülümür 10 8.3 8.9 8.7 10 6.4 2.2 1.3 2.7 6 6.8 10.3 
Sar ı kam ış  11.7 10.4 10.1 10.8 10.7 6.3 2.2 1.6 3.1 6 7.7 11.3 
Solhan 10.8 9.4 9.1 9.4 10.1 6.3 2.9 1.9 2.8 5.6 7.2 10.4 
Tercan 6.7 5.7 6.9 7.7 6.9 4.5 1.7 .8 2.4 3.6 5 6.8 
Tortum 12.8 10.3 9 7.5 7.6 4.7 2 1.4 2.6 6 7.8 12.9 
Tunceli 13 12.4 12.9 13.2 13.8 8.1 2.4 1.7 3.9 7.5 9.3 12 

Çizelge 6. Büyük klimatoloji istasyonlar ı na ait dolulu günler 

istasyon 
Adı  

AYLAR 
4 5 6 7 1 

0 
8 

O 
t 	9  

0 
10 _L 

0 
11  

0 
L  12  

.1 Ağ rı  .2 .2 .3 .5 .3 
Arapkir .1 .2 .2 .3 .3 .3 0 .1 0 0 0 .1 
Ardahan .2 .3 1 1.3 .6 .1 .1 .1 .2 .2 .1 
Bingöl .1 .1 .2 .4 .2 0 _ .1 0 0 
Çemişkezek .1 .1 .3 .4 0 0 0 0 .1 0 
Elaz ığ  .3 .4 .4 .9 .7 .4 .1 .1 .1 .1 .2 .3 
Erzincan .1 .3 .2 .4 .3 .2 0 0 .1 0 .2 
Erzurum .2 .2 .1 .4 .6 .1 .1 .2 
H ı n ıs .2 .2 .7 .6 .1 0 0 .3 .1 0 .1 
Horasan .2 .1 0 .2 .4 .3 .1 0 .1 0 0 0 
Hozat .2 0 .4 .5 .7 .3 0 0 0 .1 0 

_Iğd ı r .2 .4 .5 .6 .8 .3 .1 .1 .2 
Ispir .1 .1 .4 .4 .3 .3 0 0 0 0 0 .1 
Kars .2 .1 .5 .7 .5 .3 0 Q .1 0 .1 .2 
Keban .2 .2 .2 .5 .9 .5 0 0 0 .2 .1 .1 
Kığı  0 .1 .3 .6 .7 .1 .1 .1 .1 0 0 0 
Malatya .1 .3 .6 .9 .4 0 0 0 .1 .1 .3 
Malazgirt .1 .6 .2 .4 .1 .2 .5 .5 .1 .5 .6 
Muş  .1 .2 .2 .5 .7 .2 0 0 .1 .1 0 .1 
Oltu .4 .2 .3 .5 1 .4 0 .1 0 .1 0 0 
Palu .1 .3 .5 .7 1.1 .3 0 0 0 .1 .2 .2 
Pülümür .2 .2 .2 .5 .5 .4 .1 0 0 0 .1 .1 
Sankarn ış  .1 .1 .1 .1 .3 .1 0 0 .1 0 0 0 
Solhan .2 . 1 .4 1.2 1.3 .5 .1 0 .2 .2 .1 .1 
Tercan .2 .3 .5 .5 1.1 .4 .1 .1 .1 .1 .2 .2 
Tortum .2 .1 .1 .6 .8 .4 .1 .1 .1 .4 .7 
Tunceli .2 .1 .6 .4 .4 .0 .0 .1 .1 .3 

Son,uç olarak Malatya ili için çizelge 2 'de verilen 
diğ er meteoroloji istasyonlar ı  içinde elde edilen 
güvenilir ya ğış  değ erlerinin sulama ş ebekelerinin 
planlanmas ı  ve projelenmesinde, özellikle sistem 
kapasitesinin belirlenmesinde büyük yararlar 
sağ lanaca ğı  bir gerçektir. Bu durumda sulama sistemi, 
ekonomik ömrünün büyük bir bölümünde proje alan ı  
için gerekli sulama suyunu karşı layabilecektir. 

Çizelge 3,4 ,5 ve 6 'da verilen büyük klimatoloji 
istasyonlar ı na iliş kin uzun y ı llar ayl ı k donlu gün, karla 
örtülü gün, ya ğış l ı  gün, donlu gün değ erleri ise 
bölgedeki tar ı msal faaliyetlerde (topra ğı n haz ı rlanmas ı , 
ekim, dikim, tar ı msal mücadele, hasat vb.) çiftçilerimize 
yard ı mc ı  olaca ğı  düş ünülmüş tür. 
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