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KUCUK MENDERES OVASINDA SULAMA ACISINDAN
GUVENILIR YAGIS ANALIZI

Giilay Pamuk MENGU', Erhan AKKUZU', Selin AKCAY'

OZET

Gilivenilir yagis, belirli bir olasilikla olusmasi beklenen yagisi ifade etmektedir. Yagisli, normal ve kurak
donemlerde olusmasi beklenen giivenilir yagis degerleri yagis analizleri ile belirlenmektedir. Bu ¢alismada;
Kiigiik Menderes Ovasinda yer alan Odemis, Selguk ve Seferihisar meteoroloji istasyonlarinin 1964-2005 yillart
arasinda gozlenen aylik ve yillik yagis degerlerinin analizinde RAINBOW bilgisayar yazilimindan yararlanilarak;
yagisli, normal ve kurak aylarda ve yillarda beklenen giivenilir yagis degerleri belirlenmis ve sulama agisindan
degerlendirilmistir. Ovada yagish bir yilda 671.4 mm veya daha biiyiik, kurak bir y1lda ise 567.2 mm veya daha
kiiciik yagis beklendigi belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Giivenilir yagis, RAINBOW, Kiigiik Menderes Ovasi, yagis analizi

Dependable Rainfall Analysis of Kiiciik Menderes Plain for Irrigation Purposes

ABSTRACT: Dependable rainfall means the expected rainfall for a given probability. Expected dependable
rainfalls for wet, normal and dry periods were determined by rainfall analysis. In this research, monthly and
annual rainfall data for years 1964-2005 observed in Odemis, Selguk and Seferihisar Meteorological Stations
located in Kucuk Menderes Plain were analyzed through RAINBOW software in order to determine the
dependable rainfall values for wet, normal and dry years and months and to evaluate the results in aspect of
irrigated agriculture. In the plain, 671.4 mm or more rainfall is expected for a wet year and 567.2 mm or less

rainfall fora dry year.

Key words: Dependable rainfall, RAINBOW, Kiigiik Menderes Plain, rainfall analysis

GIRIS

Bitkilerin biiylime ve gelismesini etkileyen en
onemli iklim elemani yagistir. Uygun bir yonetim ve
isletim sistemi yoksa iyi planlanmig sulama programi
tek basina bir anlam ifade etmez. Y dnetim ve planlama
amaglarina yonelik olarak, belirli bir periyot icin
kurak, normal ve yagishi kosullarda tahmin edilen
yagis miktari biiylik 6nem tagimaktadir. Bir bolgeye
diisen giivenilir yagig degerlerinin bilinmesi; diisen
yagistan sulamada optimum diizeyde yararlanilacak
bi¢imde sulama zaman planlamasimin yapilmasin
saglar buna bagli olarak bilingsizce yapilan sulamalar
ile taban suyu diizeyinin artmasi ve tarim alanlarinin
bu durumdan zarar gérmesi engellenebilir (Haque,
2005).

Ulkemizde, sulama sistemlerinin kapasiteleri
belirlenirken uzun yillar ortalama yagis degerleri
kullanilmaktadir. Bu durumda ortalamaya gore kurak
gecen yillarda sulama sisteminin kapasitesi yetersiz
kalmakta ve bu durum kisintilt sulama uygulanmasina
veya sulama alaninin tamaminin sulanamamasina yol
agcmaktadir. Diger bir deyisle, sistemin proje dmriiniin
% 50'sinde sistem kapasitesi yetersiz kalmaktadir
(Mutlu, 1994). Bunun sonucunda sulama
sistemlerinin isletim performansinin olumsuz
etkilenmesinin yaninda, sulu tarim alanindan elde
edilen gelirde onemli miktarda azalma ortaya
¢ikmakta, ¢iftci geliri ve tilke ekonomisi bu durumdan
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Bu riski en aza indirmek amaciyla bir¢ok tilkede
sulama sistemlerinin kapasitelerinin belirlenmesinde

ve isletilmesinde uzun yillar yagis ortalamasi yerine
kurak bir yilda beklenen giivenilir yagis degerlerinin
kullanilmasi onerilmektedir; bu durumda sulama
sistemi, hizmet dmriiniin biiyiik bir boliimiinde proje
alaninin sulama suyu ihtiyacimi karsilayabilecektir.
Giivenilir yagis belirli bir olasilikla olugmasi beklenen
yagistir. %80 olasilikla giivenilir yagis her on yilin
sekiz yilinda olusmasi beklenen yagistir ve kurak bir
yilda olugmas1 beklenen yagisi ifade etmektedir. %20
olasilikla giivenilir yagis her on yilin iki yilinda
olusmasi beklenen yagistir ve yagish bir yilda
olugsmast beklenen yagis1 ifade etmektedir. %50
olasilikla giivenilir yagis ise her on yilin bes yilinda
olusmasi beklenen yagistir ve normal bir yilda
olusmasi beklenen yagisi ifade etmektedir (Raes et al.,
2006; Kodal, 1996; Sonmez, 1997; Yildirim, 2002;
Kodal ve ark. 2003). Kurak yil yagis degerleri
maksimum sebeke su ihtiyacinin belirlenmesinde;
normal yil yagis degerleri sulama sebekelerinin
gostergelerinin, rezervuar isletme planlarinin
gelistirilmesinde ve sulama zamaninin
planlanmasinda; yagish yil yagis degerleri ise
sulamanin her zaman gerekli olup olmadiginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Kodal ve ark.
2003). Smith (1992), sulama amagh giivenilir yagis
analizinde en az 15 yillik gézlem periyoduna sahip
yagis verilerinin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.

Bu ¢alismada; Kiigiik Menderes Ovasinda yer
alan Odemis, Selguk ve Seferihisar meteoroloji
istasyonlar1 i¢in yagis analizleri yapilarak yagisl,
normal, kurak aylarda ve yillarda beklenen giivenilir
yagis degerleri belirlenmistir.

' Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bol. 35100 [ZMIR

15



MATERYALVE YONTEM
MATERYAL

Arastirma alan1 olarak secilen Kii¢clik Menderes
Ovasi, Tirkiye'nin batisinda Kiigiik Menderes
Havzasinda yer almaktadir. 37° 45' -38° 00' kuzey
enlemleriile 27°15'-28°30" doguboylamlari arasinda
yer alan Kii¢iik Menderes Ovasinin alan1 40 000 ha
dir. Ova Izmir ilinin giineyinde yer alan en 6nemli
tarimsal alandir. Ova ile ayni adi tagiyan Kiiciik
Menderes Nehri sularin1 Ege Denizine bosaltmaktadir
(Altinbas etal., 2005).

Arastirmada Kiigiik Menderes Ovasinda yer
alan Odemis, Seferihisar ve Selguk meteoroloji
istasyonlarinda 1964-2005 yillar1 arasinda gozlenen
aylik yagis degerleri kullanilmistir.

YONTEM

Calismada Kiiciilk Menderes Ovasi igerisinde
yer alan Odemis, Seferihisar ve Selguk meteoroloji
istasyonlarinda 1964-2005 yillart arasinda gézlenen
yillik ve aylik yagis degerlerinin analizinde
RAINBOW bilgisayar yazilimi kullanilmigtir. Bu
yazilim ile zaman serilerinin homojenlik testi,
noktalama ve olasilik dagilimi analizleri farkh
yaklagimlarla yapilabilmekte farkli olasiliklar i¢in
elde edilen giivenilir yagis degerleri gizelge veya
grafik seklinde ifade edilmektedir (Raes et.al., 1989;
Raesetal.,2006).

Yazilim ile yagis analizi yapilabilmesi igin
izlenen asamalar Raes et al., (2006) tarafindan
asagidaki sekilde tantmlanmaktadir:

1. Veri Girigi: Analiz edilecek uzun yillara
iliskin aylik veya on giinliik veriler ayr1 dosyalara
girilerek veri degisim aralifi ve zaman serisi
ayarlanmaktadir.

2. Gerekiyorsa Ekstrem Degerlerin
Degerlendirme Disi Birakilmasi: Eger degerlerden
herhangi biri digerlerinden ¢ok fazla biiyiikse, bu
deger degerlendirme dis1 birakilabilmektedir.

3. Degerlendirmeye Alinacak Minimum Yagis
Degerlerinin Belirlenmesi: Calismanin amacina gore
biitiin yagis degerleri degerlendirmeye alinabilmekte
(yani sinir sifir alinabilir), ya da belli bir sinirdan
biiyiik olan yagislar (6rnegin 1 mm'den bilyiik
yagislar) degerlendirmeye alinabilmektedir.

4. Homojenlik Testi: Tablo ve grafik
sonuglarma gore % 90, 95 ve 99 olasilik diizeyleri i¢in
verilerin homojen olup olmadigina bakilmakta, eger
veriler homojen ise isleme devam edilmektedir.
Homojenlik saglanmiyorsa en bilyiik sapma gosteren
yildan 6nceki ve sonraki zaman dilimleri igin ayr1 ayr1
islem yapilmaktadir.

5. VeriAnalizi:

a. Noktalama yonteminin se¢imi: Yazilimda
California, Hazen, Weibull ve Gringorten yontemleri
yer almaktadir. Arastirmada degerlendirilen yagis
verilerinin Gringorten noktalama yodnteminde en
uygun sonucu verdigi belirlenmistir.

b. Dagilim tiiriniin se¢imi: Yazilimda Gumbel
ve Normal dagilimlar yer almaktadir. Normal daglhm
i¢in farkli transformasyonlar (X, log(X+sabit), x*, x'%)
ve farkli hat (en kiigiik kareler, teorik normal)
secenekleri bulunmaktadir. Arastirma materyalini
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olusturan yagis verilerinin Gumbel dagilimina uydugu
saptanmigtir.

c. Uygun c¢oziimiin belirlenmesi: Farkli
noktalama ve dagilim tirleri i¢in olasilik grafikleri
karsilastirilarak, dogruya en yakin ¢ikan olasilik
grafigi en uygun ¢oziim olarak alinmaktadir.

d. Sonuglarin alinmasi: Kabul edilen ¢dziime
iligkin olasilik tablosundan farkli olus olasiliklart
(6rnegin %20, %50 ve %80) icin beklenen giivenilir
yagis degerleri alinmaktadir.

e. Sonuglarin yorumlanmasi: Farkli donemler
ve olasiliklar i¢cin belirlenen sonuclar cizelge ve
sekillerle yorumlanmaktadir.

Yillik yagis degerlerinin analizi ile yagish
(%20), normal (%50) ve kurak (%80) yillarda
olugsmasi beklenen giivenilir yagis degerleri, ocak-
aralik aylarinda olgiilen aylik yagis degerlerinin
analizi ile ise yagisli, normal ve kurak aylarda
olusmasi beklenen giivenilir yagis degerleri elde
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

B Calismada Kiigiikk Menderes Ovasinda yer alan
Odemis, Selguk ve Seferihisar meteoroloji
istasyonlarmin 1964-2005 yillar1 arasindaki aylik ve
yillik toplam yagis miktarlart RAINBOW yaziliminda
analiz edilmis ve yagis verilerinin Gringorten
noktalama yontemi ve Gumbel dagilimina uydugu
saptanmugtir.  Yapilan degerlendirmeler sonucunda
yagisl, normal ve kurak yillarda olugmasi beklenen
giivenilir yagis degerleri elde edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yillik yagis analiz sonuglart

Uzun Yillik Glivenilir Yagis (mm)

i Yillar Ort.
Istasyon adi (mm)  Yagislh Normal Kurak
(1964-2005) Y1l Yil Yil
Odemis 581.0 671.4  560.4 477.9
Selguk 695.6 808.1 669.9 567.2
Seferihisar 586.0 675.0 565.7 484.5

Cizelge 1'de yer alan yillik giivenilir yagis
degerlerine gore anilan bolge i¢in 1964-2005 dénemi
yagislhh (Y), normal (N) ve kurak (K) olarak
siniflandirilmig ve yillik toplam yagis miktarlart ile
birlikte Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2'de goruldiigi gibi, 1964-2005
donemini kapsayan 42 yilin Odemis i¢in 9 yili yagisl,
6 yili kurak, 27 yili normal; Selguk i¢in 10 y1li yagisli 9
yili kurak, 23 yili normal; Seferihisar i¢in 11 yili
yagisly, 9 yili kurak, 22 yili ise normal ge¢mistir.
Ovada 1989-1992 yillar1 arasinda kurak bir periyot
yasandigi, ozellikle 1992 yilinda kuraklhigin ciddi
olarak hissedildigi goze carpmaktadir. Ote yandan;
1965, 1966, 1981 ve 1998 yillar1 ova icin yagish bir
donem olarak ifade edilebilir. Ozellikle, 1981 yilinda,
Kii¢iik Menderes Ovasinda uzun yillar ortalamasinin
¢ok iizerinde yagis diistiigli gozlenmistir.

Kiiciik Menderes Ovasinda yer alan iig
istasyonun aylik minimum, ortalama ve maksimum
yagis miktarlar1 Cizelge 3'te, aylik toplam yagislarin
RAINBOW yazilimi ile analiz edilmesi sonucunda



elde edilen yagisli, normal ve kurak bir ayda olusmasi ise beklendigi iizere, temmuz ve agustos aylarinda

beklenen giivenilir yagis degerleri Sekil 1, 2 ve 3'te gergeklesmistir.

verilmistir. Odemis istasyonu i¢in aylik giivenilir yagislarin
Ovada aylik ortalama yagis miktarlar1 dikkate dagilimi incelendiginde (Sekil 1); ortalama yagis

alindiginda en yiiksek aylik ortalama yagis miktari miktarinin en yiiksek oldugu aralik ay1 i¢in, yagish bir

aralik ayinda; en disiik aylik ortalama yagis miktari aralik ayinda 158.2 mm veya daha biiyiik, kurak bir

Cizelge 2.Y1llik toplam yagis derinlikleri (mm) ve yagis siniflari

ODEMIS SELCUK SEFERIHISAR
Yillar Yilhik . Yilhik o Yilhik -
Toplam Yags Toplam Yags Toplam Yags
9 Smifi . Simifi - Simifi
Yagis Yagis Yagis
1964 559.7 N 700.1 N 436.8 K
1965 815.8 Y 972.0 Y 814.9 Y
1966 750.4 Y 949.4 Y 718.4 Y
1967 491.7 N 658.1 N 387.7 K
1968 751.7 Y 784.6 N 548.3 N
1969 583.4 N 685.1 N 634.2 N
1970 533.1 N 710.2 N 546.3 N
1971 713.1 Y 922.9 Y 568.6 N
1972 380.2 K 596.9 N 314.2 K
1973 462.0 K 513.6 K 570.1 N
1974 655.5 N 837.0 Y 547.0 N
1975 687.7 Y 806.8 N 762.6 Y
1976 548.1 N 561.5 K 607.1 N
1977 4953 N 695.1 N 414.6 K
1978 875.9 Y 919.6 Y 722.1 Y
1979 653.3 N 718.7 N 567.9 N
1980 724.7 Y 707.6 N 537.1 N
1981 874.2 Y 1069.9 Y 713.1 Y
1982 492.0 N 648.8 N 573.4 N
1983 617.2 N 693.1 N 628.6 N
1984 538.9 N 809.7 Y 680.4 Y
1985 503.5 N 493.1 K 441.8 K
1986 510.5 N 5714 N 547.9 N
1987 560.1 N 557.6 K 599.4 N
1988 531.8 N 639.8 N 681.4 Y
1989 419.5 K 410.0 K 474.8 K
1990 489.7 N 513.2 K 450.8 K
1991 3715 K 464.1 K 519.1 N
1992 375.0 K 342.2 K 376.9 K
1993 523.5 N 586.1 N 551.5 N
1994 519.5 N 672.6 N 622.6 N
1995 551.4 N 686.5 N 625.7 N
1996 600.9 N 752.2 N 788.2 Y
1997 606.3 N 654.2 N 520.0 N
1998 697.8 Y 861.3 Y 782.6 Y
1999 479.9 N 747.0 N 521.7 N
2000 4845 N 538.0 K 422.6 K
2001 657.5 N 853.3 Y 706.8 Y
2002 658.2 N 706.8 N 816.1 Y
2003 660.7 N 759.6 N 588.3 N
2004 437.0 K 609.2 N 608.3 N
2005 560.5 N 836.8 Y 672.7 N
Cizelge 3. Aylik minimum, maksimum ve ortalama yagis derinlikleri (mm)
Istasyon/Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Min. 13 35 149 0.1 0 0 0 0 0 0 125 27
ODEMI§ Maks. 257.1 2255 130.9 1443 1015 554 367 17.9 103.1 1247 2274 3337
Ort. 89.8 847 647 548 295 11.5 47 24 155 31.1 809 111.5
Min. 02 145 7.1 15 05 0 0 0 0 0 152 157
SELCUK Maks. 332.0 306.8 220.3 1463 1327 49.9 402 18.1 156.8 202.6 318.8 302.3
Ort. 1184 108.6 83.7 497 263 6.2 1.3 1.5 172 403 1003 1422
Min. 0.2 8§ 78 02 0 0 0 0 0 0 51 6.3

SEFERIHISAR  Maks. 304.6 2114 1524 1302 2008 36.6 85 224 959 200.7 2049 2823
Ort. 1034 859 67.1 416 225 32 0.8 1.6 7.5 33.0 78.7 140.7
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aralik ayinda ise 58.1 mm veya daha kiigiik yagis
beklenmektedir. Kurak gegen yaz aylarinda ise yagis
beklenmemektedir. Kig aylarinda gézlenen ortalama
yagis miktar: 80 mm nin lizerinde ger¢eklesmekte, yaz
aylarinda ise bu deger 10 mm nin altina diigmektedir.
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Sekil 1. Odemis i¢in uzun yillar aylik ortalama ve farkli
olasilik diizeylerinde beklenen yagislarin dagilimi
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Sekil 2. Seferihisar i¢in uzun yillar aylik ortalama ve farklt
olasilik diizeylerinde beklenen yagislarin dagilimi
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Sekil 3. Selguk i¢in uzun yillar aylik ortalama ve farkl
olasilik diizeylerinde beklenen yagislarin dagilimi

Sekil 2 incelendiginde, Seferihisar istasyonu
icin yagisli gegmesi beklenen bir aralik aymnda 190.1
mm veya daha biiyiik, kurak ge¢mesi beklenen bir
aralik ayinda ise 88 mm veya daha kiigiik yagis
diismesi beklenmektedir. Temmuz ayinda ise yagisli,
normal ve kurak gegmesi beklenen her {i¢ durum igin
hi¢ yagis beklenmedigi goriilmektedir. Selguk
istasyonu icin aylik giivenilir yagislarin dagilimi
(Sekil 3) incelendiginde ise yagislt gegmesi beklenen
bir aralik aymnda 193.4 mm ya da daha biiyiik yagis
beklenmekte, kurak gecmesi beklenen bir aralik
ayinda ise 80.5 mm ya da daha kiigiik yagis
beklenmektedir. Yagisli, normal ve kurak gegmesi
beklenen her ii¢ durum icin ise agustos ayinda hig
yagis beklenmedigi goriilmektedir. Ayrica, ovada
normal ge¢cmesi beklenen aylik yagislarin ortalama
aylik yagiglara oldukga yakin bir dagilim gosterdigi
goriilmektedir.
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Her ¢ istasyon icin giivenilir aylik yagis
miktarlarinin yillik toplamlar1 incelendiginde
Odemis, Selguk ve Seferihisar i¢in yagish aylarin
toplaminin sirastyla, 878.7 mm, 1051.2 mm ve 886.4
mm; kurak aylarin toplaminin ise 254.7, 293.9 ve
2547 mm oldugu goriilmektedir. Yillik toplam
yagiglarin Cizelge 1'de verilen yillik giivenilir yagis
degerleri ile ayni olmadigi, yagish aylarin toplaminin
yillik giivenilir yagis miktarindan oldukca yiiksek,
kurak aylarin toplamiin ise yillik giivenilir yagis
miktarindan diisiik oldugu goriilmektedir. Diger bir
ifade ile, aylik giivenilir yagislarin toplami yillik
giivenilir yagist vermemektedir. Bu durum, yil
icerisinde bazi aylarin kurak bazi aylarin ise yagish
geemesi ve aylk yagis degerleri ile yillik yagis
degerlerinin farkli populasyonlardan gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Yillik gilivenilir yagisin elde
edilebilmesi i¢in ge¢mis yillara ait yillik yagis
miktarlarimin kullanilmasi gerekmektedir.

Aylik giivenilir yagis analizlerine gore, ovada
yer alan istasyonlara ait yil igindeki yagisli ve kurak ay
sayilar1 Cizelge 4'te verilmistir.

_ Cizelge 4 incelendiginde, ovada yer alan
Odemis istasyonu i¢in; yillik toplam yagis miktarlart
acisindan en kurak yillardan biri olan 1972 yilinda 3
aym yagishh 4 aymn ise kurak gectigi, en yagish
yillardan biri olan 1981 yilinda ise 2 aym yagish 2 ayin
kurak gegtigi goriilmektedir. Benzer sekilde; Selguk
istasyonu icin, en yagish yil olan 1981 yilina
bakildiginda, yillik giivenilir yagis analizinde yagish
bir yil olarak simiflandirilan 1981 yilinin 3 aymin
yagigh 1 aynin kurak gectigi; Seferihisar icin yillik
yagis sinifinda kurak olarak nitelendirilen 1972 yilinin
ise 4 aymim yagish 5 aymin kurak gectigi ifade
edilebilir. Ote yandan, Selguk istasyonunda aylik
yagis sinifina gore 6 ay1 yagisl 1 ay1 kurak gegen 1982
yili, yillik toplam giivenilir yagiga gore normal olarak
isimlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
giivenilir yagis degerleri belirlenirken hangi doneme
ait glivenilir yagis degerleri gerekli ise, yagisin o
donemdeki (aylik veya yillik) gecmis yillara iligkin
degerleri analiz edilmelidir. Yillik yagisa gore yagish
olarak siniflandirilan bir yilin biitiin aylarinin yagish
olmasi beklenemez. Yagish bir yilin bazi aylarinin
yagisli, bazi aylarmin normal; hatta bazi aylarinin
kurak gecebilecegi; bir ¢ok ay1 yagislt gegen bir yilin
yillik toplam yagis acisindan yagishh bir yil
olamayabilecegi ifade edilebilir. Benzer ifadeler
kurak bir y1l i¢inde gegerlidir.

SONUC

Kiiglik Menderes Ovasinin uzun yillar ortalama
yagis miktart 620.9 mm dir. Ovada en yiiksek yillik
yagis 1069.9 mm, en diisiik yillik yagis ise 314.2 mm
dir. Ovaya yagish bir yilda 671.4 mm veya daha
biiyiik, kurak bir yilda ise 567.2 mm veya daha kiigiik
yagis diismesi beklenmektedir. S6z konusu periyotta
yer alan herhangi bir y1l kurak veya yagish olarak
smiflandirilmis olmasina ragmen, ayni y1l igerisindeki
bazi aylar yagisli bazi aylar ise kurak gecebilmektedir.
Bu nedenle; yillik giivenilir yagislarin bulunmast i¢in
yagish ve kurak aylara iligkin giivenilir yagislarin
toplamlar1 alinmamali, gegmis yillarin yillik yagislar
analiz edilmelidir.

Sulama zaman planlamast agisindan da aylik



veya daha kisa periyotlarin (haftalik, on giinliik)
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ovada tarimsal
faaliyetler yogun olarak yaz aylarinda yapilmakta ve
bitki deseni pamuk, misir ve sebze agirlikli olarak
gergeklesmektedir. Sulamalarin da yogun oldugu bu
donemde, sulama zamaninin planlanmasi agisindan
yaz aylarinin normal ya da yagish gegmesi 6nemli
farkliliklar meydana getirmemektedir. Bu nedenle,
yaz aylarinda diisen yagislarin sulama zamaninin
planlanmasinda 6nemli olmadig: sonucuna
varilmistir. Diger aylarda ise, s6z konusu ayin kurak
ya da yagisli geg¢mesi sulama zaman planlamasi
agisindan farklilik meydana getirecektir.
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Cizelge 4. Y1l igindeki normal, yagish ve kurak ay sayilarmin dagilimi
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