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fiz

Bu galigma, Adana'da kurak veya yagigli gegen giinlerin olasilikla -
r1 ve yafisli gegen giinlerin ortalama uzunluklarinin saptanmasi amaciyla
yapilmigtar.

[aligmada, birinci dereceden Markov Zinciri mpdeli kullamilmistir.
Bu modelle gesitli olasiliklarin hesaplanmasinda, FORTRAN IV biigisayar
dilinde hazirlanan programlardan yararlanilmistir. Galisma sonucuna giire,
yil boyunca kurak olma olasiligi daima yadisli olma olasiligindan yilksek -
tir.en fazla vyafigli hafta, Ucak ayinin son haftasidir. Bu haftada yagigs-
11 gegen ginlerin ortalama uzunlugu 2.582 gindir. Yilin en az yadis slan
haftalari ise 0.159 gindiir. Bu haftialar oa Temmuz ayinin sonlari ile Afus-~
tos ayinin ortalarinda olup yilin 29. ve 32. ci haftalaridir.

Ayrica, tarimsal faaliyetlerin yojun oldufju Nisan ayinds giinlerin
vagisli gecme olas:lify en fazla 0.255 ve Ekim ayinda ise bu deder 0.216!
dir. Bunun yaninda, Nisan ve Ekim aylarinda sirasaiyla bir haftada z=n gok

1.287 v= 0.992 giin yagisli gegmektedir.



RBSTRACT

This study was conducted to determine the probability of dry or wet
days 1in Adana on annual basis, and the average number of days of precipi -

tation for a given week

In this study the Markov 'hain Model was applied. This model was

subjected to various possible calculations, using the FORTRAN IV program,

The prcbability of a dry day in comparison to a rainy was always
higher. The maximum precipitation occured in the last week of January
with 2.582 being the average length of daily rainfall for that week. the -
two lowest weeks of precipitation werein the 29 th and 32 nd weeks of the
year, the average lenght of precipitation for these two weeks with precipi-
tation aweraged out at 0O.159 days.

Furthermore the probability of the wet in the months highest
agricultural activity was as follows: The highest probability of precipi-
tation in April was 0.255 percent. The highest probzbility of precipitation
in October was 0.216 percent. April and October being the months with the
highest. agriculturel activity yielded.1-257 and 0.99: day of precipitation
per uweek.
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1. GIRiS

Su dogada hidrolojik gevrim ile yenilenebilén bir dogal kaynaktir.
Yeryiiziindeki suyun temel kaynair okyanuslardir. Glnesten yer yiiziine siirekli
bir bigimde gelen enerji okyanuslardaki suyu buharlastirir. Atmosferik su__
buharinin bir b#iliimi yadis olayi ile siva (yagmur, ¢ig) ya da kati (kar,
kiradi) forrda yeryiiziine diser, toprak yilizeyinden veya yeraltindan tekrar

okyanuslare .lasarak hidrolojik gevrimi tamamlar (TULOCO, 1981 a).

Insanlar, tarih boyunca, gegitli amaglar igin ihtiyag duydufiu suyu
saglamak igin hidrolojik gevrimin gegsitli noktalarindan su alma girigiminde
bulummuglarcir. En eski uygarllklarln-Drtadoﬁuga Dicle,Firat, Nil ve Seria
nehirleri veszilerinde geligtigi bilinmektedir. £ski Yunan filozoflari, in -
san yagamincakil dneminden dolayi evrenin dirt temel elemanini sayarken su -
yu Bncelikle vurgulamiglardir (BALABAN, 1986).

Suyun insan hayatindaki yeri ve Bnemi tarihin eski gaglarindan hatta
insanlidin yaratilisindan itibaren bilindifinden, suyun yeryiiziine diigmesi
olayimin iklim ile olan bagimlilifind=n dolayy insanlarin meteorolojik o -

laylara ilgileri daima tazelifini koruyagelmigtir.

Ikli-, yerylizindeki canlilari kontrol eden, glnliik yasantilarina
ybn veren tesmel faktdrlerden biridir. Dinyanin gesitli yerlerinde meydana
gelen dedicik #izellikteki bitki @irtiileri ile iklim arasinda yakin bir ilis-
ki vardir. -syvanlar alemindeki gesitli adapt=syonlsr iklime giire olmakta,

insan etkiniikleri de iklim kosullariyla sinirlanmaktadir.

Yagisz ve sicaklik gibi olaylar, iklimin en tnemli elemanlarindandir.
Herhangi bir btilgenin bu &izelllikleri iyi bilindigi takdirde tarim, orman-
cilik ve endiistri gibi kesimlerdeki faaliyetlerin planlanmasi ve yiiriitiilme-
si daha sa@iam esaslara dayandirilabilir. {rnedin, tarimsal alet ve makina-
larin #izellikle toprak iglemsalet ve makinalarinin iklim olaylariyla dofru-
dan bir ilgisi vardir. Toprag: igleyer, ekim ve hasat yapan giftgilerin faa-
liyetleri hava durumu ile sanirlandirilmistir. Ayni sekilde ormanciliktia
afag dikimi, kesimi ve nakliyat gibi islemler belirli hava kogullara al-
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tinda yapilabilmektedir. Bunun gibi ingaat endiistrisindeki bina yapimi, ka-
nal agma ve yol yapma gibi igler ayni faktir tarafindan etkilenir.

Gelecekteki hava durumu Bnceden tam olarak bilinseydi o zaman biitiin
tarimsal islemleri tespit edilmig olan meteorolojik olaylara giire kesinlik-
le planlamak miimkiin plabilirdi. Buna gtire gibrenin ne zaman kullanilacadi,
sulamanin ne zaman yapilacagi, Uriiniin ne zaman hasat edilecedi, bir yclun
veya binanin ingaatina ne zaman baglanacagi tnceden kararlastirilabilirdi.
Rastgele olarsk meydana gelen meteorolojik olaylarin tinceden kesinlikle bi-
linmesi mimkiin olmadigindan bunlara ait gesitli olasiliklar hesaplamak ve
yapilacak isleri bu plasiliklara giire planlamak en uygun yol olarak gBrin -
mektedir (BAYAZIT, 1981).

Yagiglar esit kogullar altinda meydana gelmedigi igin, alansal da-
§1lim ve tekrarlanma araliklari yiniinden bilyilkk farkliliklar giisterirler.
Bazi vyadislsr bitkilerin su gereksinmesini biitiinliyle saglamasina karsir
kimi zaman ya bir kisminmi veya hig karsilamaz. Bitkiler gereksinme duyduk-
lari kadar suyu, topraktan alamadiklari durumda gelismeleri tnemli Blglde
engellenir veya tamamen durabilir.

Bitkilerin olafan su istemlerinin karsilanamadig:i sireler kurak ola-
rak belirtilir (BURNASH ve FERRAL, 1973). Kuraklik, tarimsal ve hidrolojik
diye iki ayri anlamda kullanilmaktadir. Bu ayrim, suyun kullanildigi belli
bagli kesimlere gliredir. Bitkilerin geligmeleri igin gerekli olan suyu sag-
layascak miktardan daha az yagislarin oldufu silireler tarimsal kuraklik,gfil ve
akarsularin bilinzn su diizeylerinin algaldigi sireler ise, hidrolojik y&n -
den kurak olarak tamamlanir (PALMER, 1965).Suyun gesitli kullanim slanlari
olmasina karsin sonugta insan, bitki ve hayvan hayatindaki. ortaklaga et -
kinlijinden dolayi tarimsal ve hidrolojik kurakliklarin yakin iliskilerinden

hareketle birbirlerinden ayri olarak meydana geldikleri sdylenemez.

Tarimsal kurak siireler, yadis miktarlarinin zaman ooyutundaki daga-
lim1 ile yakindan ilgilidir. Bunun yaninda topragin, bitki igin yarayisli su
kapasitesi ve bitkinin su tiketim hiza da, bu siirelere etkili olmaktadar.

Su tiketim hizay fazla olan bitkiler, topraktaki yarayigli nemi kisa bir
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siirede kullanacafjy igin, az su kullanan bitkilere giire daha uzun bir siire
kuraklifjin etkisinde kalacaktir. Ote yandan toprafan su tutma kapasitesin-
den fazla olan yajmurlar kurak siirelerin azalmasina herhangi bir katkida
bulunmaz (TULOCD, 1981 a). Bununla birlikte, kullanilabilir su tutma kapa -
sitesi fazla olan topraklarda yetisen derin kiéiklli bitkilerin, sif toprak -
larda yetisen bitkilere giire yagmurlardan daha fazla yararlanma olasilig:i
vardir.

‘Kugkusuz yafiglarin miktarlari yaninda tekrarlanma araliklarinin
da kurak silirelere dnemll derecede etkisi vardir. VYafislarin toprakta de-
vaml:r olarak bitkilerin alabilecefi miktarda nem birikimi saflayacask ara -
liklarla meydana gelmesi durumunda, kuraklik giiriilmesi olasilifindan siiz
edilemez.

Kuraklifin sfiresl kadar, su isteminde ortaya gikan eksiklik te & -
nemlidir. Bu 8lgililere giire kurakliklar hafif, orta, giddetli ve gok gid -
detli olarak simiflendirilmaktadir (PALMER,1965). Kurakligin tipini, su -
yun eksiklifinden gok bunun siiresi belirler. Siddetli kurakliklar uzun bir
zaman bopyutunu kapsar.

Tarimsal kurakliklar, bitkisel iiretim miktarinin azalmasina neden
oldugu igin istenmiyen bir dodal olay olarak benimsenir ve bu olayin tek. -
rarlanmasini ortadan kaldirmak insan giiciinli agan bir olaydir. Bu durumda
kurak siireler boyunca bitkilerin su gereksinmesinin, su kaynaklarindan
safjlanmasi zorunlu olmaktadir.

lkemizin yary - kurak iklim kugafainda yer almasi nedeniyle sulama-
nin dnemi blyilktiiz. Sudan devamli ve en yiiksek yararin safjlanabilmesi igin
sulama projelerinin b#ilge gartlarina uygun sekilde hazirlanmasina dikkat
edilmelidir (TEKINEL wve KANBER, 1981). Su kaynaklarinmin, bitkilerin plagan
geligmesi igin gerekli olan su miktariny karsilayacek bigimde igletilebil-
mesi, yliresel olarak tekrarlanan tarimsal kurak siirelerin bilinmesine bag-
ladir (OMMAN, 1981). Bilylece ortalamadan daha az yagmurlarin meydana gel -
digi déinemlerde, bitkilerin su tiiketimlerinin diizenli olarak safjlanabilecedi



ve tarimsal iiretim miktarinda bir eksilme olmayacai stiylenebilir.

Meteoroloji istasyonlarindan saglanan veriler tarim, mihendislik v.b.
gibi bir gok kullanilma alanlari igin analiz edilmeli, olasilik ve frekans-
lari incelenmeli kullanilirliklari safjlanmalidir (TULOC, 4981 b). Rastgele
plarak olugan meteorclojik olaylarain @nceden bilinmesi kesinlikle olasi ol-
madigindan bunlara iligkin gesitli olasiliklarin hesaplanmasi ve yapitlarin
bu olasiliklara giire planlanmasi tek yol olarak ortaya gikmaktadir. Bu se-
kildeki analizlerle, istasyonlardan saflanacak degerler ylireyi temsil ede-

cek ortalama bir defer clarak kullanilmaktan kurtarilir.

Yagis plasilifi sezinlemesi, sulamayi, kurutmayi,nehir akiglarani,
hidrolik yapilari amaglayan birgok sorunlarain cgdziminde temel olmaktadair.
Yafiis olaylarini etkileyen parametrelerin coklufu ve karmasiklidi nedeniy-
le, yafjis olaylarimin deterministik kanunlaraini belirlemeyi gofu kez ola -
naksiz hale getirmektedir. Yagis olaylari dofada meydana geldikleri igin,
cok sayida defigkenden etkilenirler. Bu defiiskenlerden herbirinin olayi ne
Blglide etkiledikleri belirlenemedifinden, stizkonusu defigkenler arasindaki
bajintilar kesin bir sekilde belirlenémez (BAYAZIT, 1981). Bundan dolaya,
yafis olaylarinin deterministik kanunlari belirlenememektedir. Hidroloji -
de bir gok olaylarda oldufu gibi yadis olaylarinda da sorunlara giiziim bul-
mada olasilik yiintemleri ve istatistikten yararlanilmaktadir.

Deterministik yaklagimda rastgelelik giiz @inline alinmayip olayin kawm-
nun kesin bir gekilde belirlenebilecegi kabul edilir. Dlasilik yiintemle-
rinde ise, olaylarin rastgele olmalari nedeniyle, meydana gelme ganslari,
tekrarlanma ve benzerlikleri sezinlemmeye galisilir (BAYAZIT,1981).

Bu galigsmada, Adana meteoroloji istasyonunun uzun yillik yagdis verile-
rinin dederlendirilmesi amaglanmaktadir. Giinlitkk yafjis verileri, hazirlanan
bilgisayar programlari yardimiyla Markov Zinciri modeli kullanilarak Adana'
da kurak veya yafisli gegen giinlerin olasiliklari ve yafisli gegen giinlerin
ortalama uzunluklari belirlenmeye galisilmistir.



2. ONCEXI GALISMALAR

TOM (1947) yagdisla ilgili verilerin gisterdigi dafilisi ele alan
ilk galigmalardan oldufju bildirilmektedir (0zTURK ,1971). Galismada, hafta-
lik yagis toplamlarinin histogrami gizilerek bunlarin gamma dagilisindaki
parametlerin en yiiksek olasilik tahminleri (Maximum Likelihood Estimates)
elde zdilerek, bunlarin @rnek defierlerinden nasil tahmin edildifi ghisteril-

migtir.

LONGLEY (1953) yaptifl galigmada defiisik istasyonlarda kurak ve
yagisli gegen periyotlara incelemis ve birbirini izleyen iki kurak gine
ait olasilifin, kurak gegen periyoda bagli olarak gok az miktarda arttig:

sonucuna varmistir,

GABRIEL (1962) Markov Zinciri modelini (Markov Chain model) kullana-
rak 27 yillik yafig verileri ile Tel-Aviv'deki yafigsli ve kurak giinlere ait

plasiliklari hesaplamigtir.

FEYERHERM ve BARK (1965) tarafindan yapilan galigmada, A.B.D.'nin
gesitli eyaletleri igin yagigli veya kurak gegen giinlerin olasiliklarinin
hesaplanmasinda Markov Zinciri modeli kullanmilmistir. Bu galigmada, birin-
ci dereceden veya basit Markov Zinciri modelinin yafis olasiliklarinin he-
saplanmasinda yeterli olabilecegi ileri siirilerek mevsimlik dalgalanmalari

yansitan baslangig ve gegis olasiliklari hesaplanmigtir.

87TE® (1969) yillik toplam yadislara gire kurak siireleri belirtmek
amaciyla Tlrkiye'nin yiiz8lgimiini 124 bolUme ayirmistir. Yillik yagislarin
normal bir dafilim gisterdigini belirttikten sonra, yafjis miktarlarini kii-
giikten bilyiije dofiru siralamig ve noktasal durum iliskisi yardimiyla bunlc-
rin egit veya kiglik gelme olasiliklarini bulmustur. Bu olasiliklara kargi-
lik, yaBrs miktarlarinin birikimli tekrarlanma fonksiyonlarini elde etmisg
ve 0-15, 15-35, 35-65, 65-85 ve B85-100 olasilik diizeylerine kargilik olan
yagis miktarini sirasi ile gok kurak, kurak, normal, yagisli ve gok yagdisli
oplarak bes sinifa ayirmistir. Biylece yiiresel olarak meydana gelen yagisla-

'r1 bu simrlara giire kuraklik ydniinden siniflandirmistir.



ALTUG (1972) Ege yiresinde @lglilen yafislardan yararlanarak
fhnrnthmhite‘yﬁntemine,gﬁre su biitgesini gikarmis ve De Martonne iliskisi

uyarinca, kuru ve ydﬁéllaylari saptadiktan sonra yagis ve sicakliklarin de-
gisim gizelgelerini elde etmigtir.

ANONYMDUS (1973) Tirkiye'de 1972 - 1973 kig aylarinda meydana gelen
kurakligin nedenlerini belirtmek emaciyla yillik yaﬁlslarlq_ﬁnrtalamadan

farklarini saptamig ve ytirelere giire yillik ortalama kuraklik haritalarini
cikarmigtir.

CELENK (1973) Ering ve De Martonne iliskileri ile potansiyel buhar-
lagmanin yillik yafmurlara oranindan yararlanarak, Tiirkiye'de kurakliin
defjigimini ydrelere ghre saptamigtir.

GELENK (1974) Giineydofu Anadolu biilgesindd meydana gelen yillik va-
g1g miktarlarini gﬁz tnline alarak hareketli ortalama yéntemine giire, kursk ve
vaiigly ~siirelerin degisimini belirtmigtir. Calismasinda, hareketli ortalama
;ﬁntemine gire gizilen efrinin kararli olabilmesi igin, yilz yillik yadis
.miktarlaranin bulunmasinin gerektigini ileri sirmiistiir.

GUPTA ve DUCKSTEIN (1975) bitkilerin gelisme diineminde meydana gelen
kurak siirelerden yararlanarak, ardigsik diziler elde etmis ve bunlarin

POISSON gagilimina giire tekrarlanma siirelerini saptamistair.

BzTORK (1977) ise yaptify aragtirmada, vyalils ve sicaklik verilerinin
piisterdigi dafiliglarin genel Hizelliklerini inceliyerek segilen modellere
gire gesitli olasiliklar hesaplamigtir. Erzurum meteoroloji istasyonunda
tutulan 46 yillik kayitlarin kullanildifi galigmada, yaijis verilerinin Gam-
ma dafiligi gisterdifi saptanmigtir. Ayrica Erzurum'da kurak (veya yagisli)
gegen giinlerin baglangig ve gegis Ulaslliklarl yilin biitiin giinleri igin he-
saplanarak bu olasiliklar yardimiyla bir haftalik siireler igin yafigli

gegen ginlerin ortalama uzunluklari bulunmustur. Cesitli olasiliklarin



hessplan masanda bilgisayar programlarinin kulldanildifiy galismada, sicaklik
ve donlarin gegitli olasilik tahminleri de yapilmigtar.

TUNALI ve BZTURK (1979), daha tince OZTURK (1977) tarafindan yapilan
aragtirmada Erzurum igin elde edilen olasiliklara Fourier serilerini uydu-
rarak bunlarin bir yil igindeki defisimlerini incelemisglerdir.

BZTURK (1980) birinci dereceden (basit) Markov Zinciri modeline
dayanan glinlik yafiig verilerinin tiretilmesinde kullanilan bir metodun ge-
ligtirilmesini amagladify galismasinda,Erzurum meteoroloji istasyonunds
tutulan giinlik kayitlari kullanarak modeli olugturan parametreleri tahmin
etmigtir, Glnlik yafis verilerinin tliretilmesi igin simiilasyan modeli kuru-
larak yafizg verileri tiretilmigtir. Caligmada, FORTRAN IV. dilinde yazilan
bilgisayar programi kullanilmistir.

DKMAN (1981) ise Ankara'da #lgllen glinlik yafjis miktarlarindan yarar-
lanarak yaptig: bu galaigmada, tarimsel kurek silirelerin tekrarlanma olasi -
liklarinin saptanmasiny amaglamgtir. Bitkilerin geligme dbinemine rastlayan
aylar igin belirtilen tarimsal kurakliklarin, en fazla egit gelme olasilik-
lari Weibull iligkisinden yararlanilarak saptanmigtir. Elde edilen olasilik -
dederleri lizerinde gegitli yorumlar yapilmistar.

SHARP ve SAWDEN (1983) hidrolojide rastlanabilen bir gok problemle-
rin gbziminde kullanilmak {izere BASIC bilgisayar programlari hazirla -
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yarak birer tirnek problem gizmiiglerdir.Bu teknikle gbzimii yapilan problem-
lerden bir tanesi de tekerriir analizidir. Bu problemde, belirli seviyedeki
yafjislarin kag yilda bir dﬁseceﬁi California (m/n), Hazen (2m-1)/2n) ve
Weibull (m/(n+1)) metotlarinin birer BA5IC programlari yapilarak giizimleri
yapilmistar.

Tarimsal galigmalar ve dzellikle sulama yiiniinden yalniz yillik yafjis
ortalamasinin bilinmesi, sulamanin gerekliliginin belirlenmesinde yeterli
bir 6lgl de@ildir. Yafisin mevsimlere giire dafjilisi, sicaklik, hava nemi ve
riizgar yind gibi etmenler de belirli bir yafisin yararlilifjina etki eder -

ler. Tarimda yagigin yararlilifini arttiran nitelikler g@iyle Bizetlenebilir.

- Yagigin miktari, bitki kilk btlgesinden bosaltilan suyu kargilaya-
cak kadar olmalidair.

- Yaﬁisln tzellikle gelisme devresindeki aralifa, bitkiler zarar
giirmeden toprak nemini besleyecek kadar sik olmalidir.

- Yafigin intensitesi, o bilgedeki topraklarin infiltrasyon hizin -
dan yiksek olmamalidir.

Bu Bzellikleri tasiyan yafiglara gok az rastlandifjindan sulamanin

Binemi kendilidinden urtaya gikmaktadir.

Jzun sireli yafis ortalamslari bile bazi durumlarda aldaticidir.
finkl her bdlgenin ortalamanin altinda veya iistiinde yaiiigli ve kurak yil -
lari, aylari ve giinleri vardir. Bu nedenle sulama sistemleri, beklenilen

kuraklik yinelenmesine giire projelenmelidir.

Dofanin 1ilging niteliklerinden biri de, onun variyasyonu yani bil-
geden bBilgeye, ydreden yéireye ve zamandan zamana giisterdifi defisiklikler-
dir. Yagigta da bir kararlilik yoktur. Belirli bir giiniin kesin olarak kurak
veya yafjigly slacaf: Onceden kestirilemez. Giinden glne, haftadan haftaya,
aydan aya ve yildan yila siirekli bir defilgiklik gisterir. Bu defiisimlerin
hem kurak ve hem de nemli biilgelerde tarim igin yagamsal bir Bnemi vardar.
Bitki geligme dbneminde nemli billgelerde bile iki hafta veya daha fazla
siireli yafigsiz gilinlere sik sik rastlanir, Normal yillarda yeterli yalig
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olsa bile bazen, yaz aylarindaki kisa siireli kurak periyotlar verim diigme~
sinde dnemli rol oynarlar.

Bazi bilim dallari iklimi yillik ortalama yafisa giire iic simfa a-
yirirlar.

1- turak (Arid): Yillik ortalama yagig 380 mm'den az,

2- Yari kurak (Semi Arid): Yillik ortalama yafis 380 - 760 mm,

3= Nemli (Humid): Yillik ortalama yafis 760 mm'den yiksek (SONMEZ
ve ark., 1984).

{ife yandan De Martonne kuraklik indisi formiili ve bu formille giire
kurakligin saptanmasi da yapilmigtar.

. P
I8 = =g &)
Egitlikte;
iK = Kursklik indisi,
P = Yillik ortalama yafig {mm),
T = Yillik ortalama sicaklik (°C).

De Martonne kuraklik indisi, bir bdlgenin hidrografisi hakkinda bil-
gi verir ve biyolojik gografyasini agiklar. Sulama gereksinimi olan b#ilgele-
rin belirlenmesinde bir yardimcidir. Bu formil, biiyllk iklim blgelerine
uygulandifinda sbiyle bir siniflama elde edilir.

1= Kura<lik indisi 5'den: kiigik biilgeler. Hidrografi ve iklim baki-
mindan gergek giildiir. '

2- Kuraklik indisi 5 - 10 arasinda olan bblgeler. Iklim gok kurak -
tir, gegici akarsular vardsr.

3~ Kuraklik indisi 10 - 20 arasinda olan biilgeler. Sulama zorunlu
ve yararlidir. Bazen kuru tarim yéintemleriyle tarim yapmak olasidir.

L- Kuraklik indisi 20 - 30 arasinda olan bBlgeler. Bu biilgelerde
sulama yararli olmakla birlikte zorunlu defildir.

5~ Kuraklik indisi 30'un Gstiinde olan biilgeler. Bol ve siirekli akar-
sulara sahiptir (GELENK, 1973 ; SONMEZ ve ark., 1984).
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Genellikle kuraklik terimi, yagisin az oldufu devre iginde deferlen-
dirilir. Kuraklik fizerine yi1llik yagislarin miktar bakimindan goklufju dedil,

onun aylar iginde homojen dagiligi Snemlidir.

TOLOCO (1984) tarafindan yapilan galismada, tarimsal potansiyeli o-
lan bir yorede olugacak kurak ginler ve bumun sonucu olarak gerekli sula -
ma sayilari olasiliklar: belirlenmigtir. [alismada, Gukurpva yiéiresinin top-
rak - bitki - iklim iliskileri arastirilmis, defisik olasilak diizeylerine
gbre aylik sulama sayilari, kurak ve akigli glinler saptanmigtir. Yirede o-
lugacak kuraklik olayi ig temel agidan deferlendirilmistir. 1) Belirlenen
minimum kurak giinler sayisinin belirlenen olasiliklari, 2) Yafis eksikli -
ginden olusacak kuraklik etkilerini #@inlemek igin gerekli minimum sulama
sayilarinin ve miktarinin olma olasiliklari ve 3) Belirlenen minimum yadig-
11 glinler sayisinin meydana gelme olasiliklari. Problem, FORTRAN - IV bil-

pDisayar dilinde hazirlanan bir program yardimiyla gﬁzﬁlmﬂstﬂr.

TULDCO (1985) Gukurova iklim kosullarinda cesitli kiiltlir bitkileri
igin tarimsal kuraklik ve sulama sayisi olasiliklari kuramsal esaslaranin
tartigildafa TOLOCO (1984) galismasinda gelistirilen kuramsal esaslari, bu-
galigmada gesitli kiltir bitkilerine uygulayarak yurumlar getirmektedir.

GUZEL (1986) yaptifi galismada, yer fistifi lretiminde bitkinin me-
kanizasyonuna ydnelik gesitli dzellikleri arastirmigtir. Bu arada yer fis-
ti1g1 Uretiminge gelisilabilir giin sayisi, yafisli ve yafigsiz giinlerin o -
lasiliklari 41 yillik yag8is verileri kullamilarak saptanmaya galisilmistar.
Tarlada galigilabilir giinlerin tespitinde hazirlanan bilgisayar programin-
dan yararlanilmigtar.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Istasyonun Bulunduu Yerin Iklimi

Adana'nin belediye sinirlari iginde bulunan meteorolpji is-
tasyonunun gevresindeki iklim giiyle tizetlenebilir,

Bilgede Akdeniz iklimi hiikiim slirmektedir. Bilindiﬁi.gibi bu
iklimde yazlar sicak ve kurak, kislar i1lik ve yagisli gegmektedir. Adana
Biilge Iklim Giizlem istasyonun uzun yillik bazi iklimsel defierleri gizelge
1tde verilmistir.

Gizelge 1 Adana Iklim Ozellikleri (1929-1970)*
e . . Y. . e

%1HL1M RYLAR . ORT.

ve
OGELERI OC. SU. MA. NI. MA., HA. TE. AGB. EY. EK. KA. AR. TOP.

ORTAAVA

EﬂI%?lIH 9.3 W3 RS 7.0 213 25,1 Z7.6 2B.1 5.2 4.8 B.T7 M1 BT
- D

ORTALAVA .

RANSA. 67 B8 6 B8 67 66 8 67 6 &0 e 67 (= 2]
MM B

- ORTALAVA

BHRAQRA 83,53 49.3 86.3 914 16.5 W2.1 157.7 4.1 152.3 125.8 85.2 64.8 1307.6
i (m)

| ORTALAVR |
| YAGIS 1112 98,5 68.4 46,7 S0.0 20,7 4.3 4S5 B.S b 66,5 1202 647
+ {mm)

- as .
HIZI,Om. 2.3 2.2 2.4 2.2 2.1 2.2 2.3 2.2 2.0 1.7 1.7 2.0 2.1
v/a), L , 1 5 ;

*(Meteoroloji isleri Gemel Mdr. 1ii§ii kayitlarindan alinmistir).



Cizelge 1'de giiriildigi gibi yiirede aylik ortslama sicaek-
11k 18,7 DC, ortalam oransal nem gram % 66, ortalama yillik buharlagma
1307,6 mm ve ortalama yillik yadis 647 mm'dir. Ilk bakigta da giriilecedi
tizere, ortalama yillik buharlasma ortalama yillik yagigin iki katini geg-

mektedir.

3.1.2. Verilerin kaynagi

Caligmada, kurak ve yadisli gegen glnlerin olasiliklarim
hesaplamak igin Adana Meteoroloji Biilge Midiirligiine ait giinlik yadis defer-
leri (41930-1980) kullamlmistir. Bu deferler Meteoroloji Isleri Genel Midiir-
- liiflinde arsivlenen bilgisayar kayitlarindan alinmigtir. Biylece galigmada
50 yillik,  toplam 18250 adet giinlilkk yagis verisi kullanilmigtir.

Galigmada, Subat ayi 28 gin varsayilarsk yilin toplam gin
say1si ise 365 giin olarak kabul edilmistir. E11i yillik giinlik kayaitlarin
galismada kullanilabilir hale getirlmesi igin amaca uygun bir gekilde, ve-
ri olarak yerniden GURBIM bilgisayar sistemine kaydedilmigtir. Verilerin
bilgisayara veriligi (365x50)'lik matris seklindedir.

3.2. METOT

Kuraklik kriteri, kurak veya yagisli gegen giinlerin ola-
siliklari ve yagigli gegen giinlerin ortalama uzunluklarinin saptanmasinda
kullanilan modeller bu biliimde agiklanmigtir.

3.2.1. Kurak Glin Kriteri

Bitkilerin gereksinmesini kargilayacak miktarda nemin top-
rakta bulunmadify siireleri belirten terimsil kurakliklar yafjiglarin
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eksiklifl sonucu meydana gelir (CHOW, 1964). Toprafin yarayisli nem kapasi-
tesi ve bitkilerin su tilkketim hizi kuraklifa bir dereceye kadar etkili olur-
sa da bu slireler, glnlik yafjig rejimiyle yakindan ilgilidir (HOWELL ve
GRANT, 1973).

2L saatlik periyot siiresince segilen bir seviyenin altinda
yagis alan ginlere KURAK,diferlerine ise YABISLI gilnler denir. Kurak giin
kriteri gesitli galigmalarda dedisik sayisal deferlerle ifade edilmistir.

Tarlada galigilabilir giin sayilarimin saptanmasinda daha gok
toprak yapisi ve yetistirilen Urlniin Ozelligine bagli olarak etkili yadisg
sinmiri gesitli aragtirmalarda farkli olarak kabul edilmistir. Bu konuda
vapilan galigmalarda, kurak gln simirini; JONES ve ark, (1972), FULTON ve
ark, (1976) 00,25 mm/gliny CELENK (4973) 5 mm/glin; AMIk Ve ARNILD (1976)

0.10 inch/day yani 2.5 mm/gin; 0ZTURK (1977) 0.10 mm/giin, OMMAN (1981)
3.0 mm/gin ve GUZEL (1986) 0.50 mm/giin olarek kabul edilmigtir.

Bu galigmada, sulamanin zamaninda yapilmasim sajlamak igin
kurak surelerin baglangici, tarimsal faaliyetlerin ve tarlada galigilabilir
kurak glinlerin saptammasina galisilmaktadir. Déllsmada, kurak giin kriteri
2.5 mm/giin olarak kabul edilmistir. Yani,bir giinde 2.5 mm. ve daha az yagis

diigmiis ise o giin kurak, diger giinler ise yaigli varsayilmigtir.

3.2.2. Kurak Veya Yafigsli Gegen Giinlerin Olasailiklarinin
Saptanmasinda Kullanilan Model '

Yagisli ve kurak gegen glinlerin olasiliklarimin hesaplanma -
sanda GABRIEL (1962) Markov zincirini kullanmistir. Daha sonra yapilan
galigmalarda FEYERHERM ve BARK (1965)ise Birinci Dereceden(Basit) Markov
Zinciri “ddelinin kursk veya yagigli gegen giinlerin olasiliklarinin hesap-
lanmasinda yeterli olabilecefini ileri slomglerdir. Yine bu konuda DZTURK
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(1977) tarafindan yapilan galigmada Birinci Dereceden Markov Zinciri mpde-
11 kullamilmigtair.

3.2.2.1. Markov {izel1igi (Markovien {zellik)

Markov varsayimina giire, herhangi bir olayin sonucu dogru-
dan sadece bir Oneceki olayin sonucuns baglidir. Bu varsayimlara bafli ola -
rak Markov Zinciri veya iglemi formiile edilmigtir. Buna giire Markov igle -
minde verilen bir durumdaki bir sistemin herhangi bir zamandaki olasiliga
sistemin hemen bir @inceki zamandaki durum bilgisine bafli kalmaktadir. Efer
Birinci Dereceden Markov Zinciri siizkonusu ise, mevcut veya bir Gnceki clay
(durum) 1n kosullu olasilig: déha tinceki durumlardan bagimsizdir
(YEVJEVICH, 1972).

Kesikli durum ve kesikli parametreli stokastik {(rastgele)
deneme igin mevcut durum (Xt=xt) ve mevcut duruma gire dncelikli olan durum-~
lar Xu=x0 X1=x1. e 6 o o & Xt-1=xt-1 verilerek elde edilen bir sonraki
durumun kogullu olasilifi, mevcut durum verilerek bir sonraki durumun kosul-
lq olasilifina Bzdestir ve t=0,1, . . . . . .deferlerini alarak Markovien
tzellik,

p (Xt+1 =Xt+1 / XD =X X, = Xqoae o o o oXo= xt)
=Fr (xt+1 = Xt+1 / Xt = xt) (2)
nlarak yazilir.

Bu ifadede bliyllk harfler rastgele defiskeni (random variab-
le), kigik harfler ise rastgele defigkenin alacafi deferi giisterir.

a ve b rastgele degiskenin degigim araligs:, tk durumun bir
tnce gergeklestigi zaman igindeki nokta, tk+1 durumun onu takip eden olayin
gergeklestigi nokta ve tD <:t1 . 00 ..tk <:}k+1 olmak lzere gergek degerli
ve slirekll parametrell sireg igin matematik ifade

P ( a<xtk+1~< b / XU = XU y X1 = X,] ¢ s . th = xk)
=P (aX b/X, = x_ )
t'k-r'\< tk k
(3)

olarak yazilir (HALAG, 1978).



3.2.2.2. Birinci Dereceden Markov Zincirleri Temel flzellik-
leri

Sonuglari X’l . X2 y « » » « », 0ibi plan ve agagidaki dzel-
likleri safjlayan olaylarin olasiliklari Markov Zincirleridir (KUTLUK,1979).

1- Her sonug, sistemin durum uzayi denilen (a1 1 By 4. o e
-y 8 ).Snnuqlarlnlp sonlu kimesine baglidir; n'inci denemedeki sonug 8,

ise sistem n zamaninda a, durumundadir ya da n adimindadir.

2~ Gelecek playin olasilifr yalniz bir finceki olaya baglicir.
Daha Bnceki olaylara bagli olursa yiiksek dereceden Markov Zinci-
ri denir. Ornefin ikinci dereceden Markov Zincirleri, ilk iki 8Bnceki olay-

lara bafli olan bir olayin oplugturacag: siireci verir .

3« Olasiliklar zamanla sabit olan fiziki veya ekononomik
denemelerin modellerini kurmakta kullanilabilirler.

Her bir olaya durum adi verilir. Dolayisiyle olay sayisi
kadar durum bulunacaktir. Markov siirecinin tim olasi durumunu (m) ile o#is-
termek lzere veoc>m>5 kosulu gergeklenerek siirecin i durumu 51 olsun.
Her bir denemede veya her bir anda yeni bir sponug ortaya gikar ve siireg a-
dim adimdir denilir. Bu islem istenildifi kadar tekrarlanabilir. Bir adim,
bir zaman diinemini belirler veya difer mimk{in olaylarla sonuglanacak olan
difer kosullari tanmimlar. (n) simgesi adim sayilarimi veya zaman dilimleri-
ni gtstermek Gizere (n = o) simdiki durumu, (n = 1) bir sonraki miimkiin olayi
tanimlar (HALAG,1978). Basit Markov Zinciri igerisindeki kosullu olasilik-
lars gegis olasiliklara denir.

3.2.2.3. Baglangig ve Gegig Dlasiliklara

Herhangi bir istasyonda uzun yillar boyunca tutulmusg gﬂnlﬁk
yafislar kullanilarak mevsimlik dalgalanmalara yansitan baglangig ve gegis
olasiliklari hesaplanabilir (O0ZTURK,1977).

Yilin t'inci gliniinden baglayarak (t+n) 'inci giiniinde biten
(n -~ D'inci giin, Xi 1 (1=0,1,2, « « « + . ,n) ile gisterilsin. Eger 29
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Subat dikkate alinmazsa (t+1) _>365 igin

Xg = X441-365 (4)
egitligi yazilabilir. Biylece Xt+i gans degiskeni t wve i 'nin biiyiik defer-
leri igin en fazla 365 farkli deger alabilir.

i1 ‘nin aldigi degerler "kurak (veya yadigli) giinler"

diye tarif edilerek

xt-l—i = (Xt + xt+1 + e o o e .,"" Xt+n ) (5)

geklinde bir sinanin olug olasilify hesaplanabilir. Kurak giinler igin x=K
(kurak) ve yagigli giinler igin x=Y (yafigli) yazilirsa, yukaraidaki gibi

bir siranin meydana gelme olasilifa F‘(xt v Xpq 90 o e e e ey Xt+n ), carp-
ma kurali yardimiyla gdyle bulunur.
P(xt P Xpq re e xt+n)=P(xt)P(xt+1/xt)P(xt+2/xt+1.xt)
...P(xt+n/xt+n-1’ s e ,xt)

(6)
Burada P(xt), baglangig olasili(ini, esitlifin safinda yer alan difjer te -

rimler ise gartli olasiliklari gistermektedir.

Burada Xt+i y kurak veys yagigli ginlerle ilgili bir defigken
oldufundan ele alinan bir giiniin sadece bir Bnceki giine bafimli oldufu dligl-
niliirse (6) 'deki bafinti

P (Xt ,Xt+1,. e e o .,Xt+n)=F' (Xt) P (Xt+1 / xt )

...P(xt+n / )

*t4n-1

(7)
geklinde yazilabilir. Burada (xt R L T ) defiigkenlerin giis-
terdifi-siraya "birinci dereceden" veya "basit" Markov Zinciri denir. Bu
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zincirin igerisindeki kogullu olasiliklara da gegis olasiliklari denir.

3.2.2.4. Kurak veya Yagisli Gegen Gilnlerin Olasiliklarinin
Saptanmasi

Yilin herhangi bir giniinin kurak veya yagigli olmasi ola -
si1liginin hesaplanmasinda giinlik yadis kayitlari kullamilir. t'inci gliniin
yagisli olmasina sadece bir @inceki giniin etkisinin oldugu varsayilirsa, o

gline ait baglangic ve gegis olasiliklari kolayca saptanabilir (0ZT{IRK,1977).
Bu biliimde agafjrdaki olasiliklar lzerinde durulacaktlr.

1- t'inci giniin kurak olma olasilifa,

2- t'inci giniin yafisly olma olasilifa,

3= (t-P'inci giin kurak pldufjuna gbre t'inci ginin de kurak
olma pglasilifa,

L= (£-1)'inci giin kurak olduguna gHire %'inci ginin yafigla
olma olasiliga,

5- (£-1)'inci giin yadisli oldufuna gbre t'inci giniin kurak
olma olasilif:,

B~ (t-1)'inci giin yaiiigli oldufuna glire t' nci giiniin de yé-

§1sl1 olma olasilifi.

Yukarida belirtilen plasiliklarin denklemlerine gegmeden
tnce, plasilik hesaplamalarinda inemli olan bir &zellifiin agiklanmasinda
yarar g8riilmigtir.

Olasilik sezinlenmesinde, bir clayin yiizde yilz meydans gel~
mesi, olasilik ydntemine aykiridir. Bununla beraber, bazan giizlem siiresince
meydana gelen olay sayisi ile toplam eleman sayisi biribirine egit sayida
olabilir. Bu durumda olasilik yiizde yiizdiir. Bu sakincayl ortadan kaldirmak
igin Weibull denklemi (TOLOGH,1981a) kullamilabilmektedir. Weibull denklemi

agajida glisterilmigtir.
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P (x) = m/n+1 (8)
iligkide kullanilan simgeler:

P (x) : Dlayin olma plasilifa.
m : Gizlem siiresi boyunca meydana gelen olay sayisi.

n : Toplam eleman sayisil.

Bu galigmada, Gzelllikle yaz aylarinda giizlem siresi boyun-
ca maydana gelen kurak giin sayisi bazan toplam kurak giin sayisina esit ol-
dufundan yukarida siizii edilen sakincayi ortadan kaldirmak igin Markov Zin-
cirlerinin paydalarinda, Weibull iliskisinde oldugu gibi (n+1) kullanilmig-
tir. Biylelikle plasilik ilkelerine uygun olarak, herhangi bir glinin yiizde
yiz kurak veya yafisli olamiyacadi siylenebilmektedir.

Yilin t' nci giiniine ait olasiliklar P(Kt) ve P (Ht/Ht_1) i-
le gsterilirse, bunlarin nokta tahminleri agafidaki bafintilar yardimiyla
bulunabilmektedir (0ZTURK,1977).

t' inci Ginin Kurak Olmasa 013511%Q1

t'inci giniin kurak oldufu yil sayisi (9)

P (K )=
t Toplam yil sayisi +1

t' inci Giniin Yadigli Olmasy Olasilidy

P Cg) =1-P (Ht) (10)

(t-1)'inci Gln Kurak Oldufjuns
Lbre t'inci Giinlin de Kurak

Olmasi Dlasiligy

ttinci ve (t-1)'inci giinlerin kurak
oldufu yil sayisi

P (KK, ) =

(t-1)'inci giiniin kurak oldufiu yal
sayisl +1

1
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P (H JveP (Ht/l‘ut 1) olasiliklary elde edildikten sonra di-

ger olasiliklar asag1daki bafintilara giire hesaplanabilir.

(t-1)'nci Giin Kurak Dldufuna

Gire t'inci Giniin Yajisla

Olmasi Olasilig:

PY/K ) =1 =P (KK (12)

(t=1'nci Gin YaGisli Oldufuna
Gire t'inci Giinlin Kurak

Olma Olasilida
‘ (t-1)*nci giniin yafisli, t'nci giindn
y = furak oldufu yal sayisi

(t-1)*nci giniin yalizsli oldudu yll
sayisi +1

P (K/Yy

Bu olasiliklarin hesaplanmasinda birinci dereceden Markaov
zinciri modelinin gegerli opldulju varsayildifjindan P(Ht/Yt_1) olasilidiy kisa

yoldan siiyle hesaplanabilir.

P(K, )-P(K, IP(K /K, ,)
PR /Y, ) = ol B2 (13)
1-PK, )

(t-1)'nci Gin Yafisli Oldufuna
Gére t'nci Ginilin de Yafigli
Olmasi Olasilifay

P (Y /Yy ) = 1-P (K /Y, ) (1)

Bu iliskilerde;

Ht tKurak gin, K £ 1.Bir tnceki kurak glin,

Yt :Yagigli giin, Yt-1 :Bir Bnceki yagisli giin
P (Ht) :t'nci giinlin kurak olmasi olasilifa,

P (Yt) :t'nci giniin yagigli olmasi olasilida,

P (Ht/ﬁt_1) :Bir #@inceki giin kurak oldufuna giire t'inci gii-
ntin de kurak nlma olasilifa,
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P (thﬁt“1) :Bir Oneeki giin kurak oldufjuna gBire t'inci gi-
niin yagisli olmasi olasilida,
P (Ht/Yt_1) :Bir dnceki giin yafisli oldufuna giire t'inci
giiniin kurak olmasi olasilif:,
P (Yt/Yt-1) :Bir 8nceki gin yagisli olduguna giire t'nci
giniin de yagisli olmasi olasilifa
tanimlanmaktadir.

3.2.3. Yafisli Gegen Ginlerin Ortalama Uzunluklarinin Sap-

tanmasi

Y1l iginde segilen n-glinlik kisa bir periyod boyunca mev-
simlik gefigimlerin olmadify varsayilarak EK 3'deki gizelgelerin lglincii,
beginci ve yedinci siitin deferleri sairasiyla R, 95 ve q1ifadelerine akta -
rilarak

1

Gg= —— P (Y./K ) ve (16)
1

Q= —= PO s B =12 eeeee,n (A7)

bafintilari yazilabilir. Ayrica bu baintilar yardimiyla

d =g, - g, ve (18)
, 99

egitlikleri vyazilabilir. Yukardaki bagintilar kullanilarak
vadigli gegen giinlerin beklenen dederi

1-d
E (Nl"l) = HQ-F(R*Q) —_1——&-—— d (ZD)
geklinde giisterilebilecelii ifade edilmigtir (ﬂZTURH,1977).

n

Bylece yilin herhangibir kisa periyodu igin (15),(16),
(173,(18),ve (19) bafjiintilarindaki olasiliklar bilindifi takdirde, o peri-

yod igindeki yagigli glinlerin ortalama sayisi (20) numarali bafinti ile
bulunabilir.
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Yaiiisli gegen glinlerin ortalama uzunlufju hesaplanmasindas
periyodun uzunlufu bir hafta (7 giin) olarak alinmigtir. Burada (20) numa -
rali bagintiyla bulunan deferler, bir haftalik periyod iginde yafisli gegen
giinlerin ortalama uzunlugunu ifade etmektedir.

(20) numarali bagintida
n = 7 bir haftalik periyod,
E (Nn) :Bir haftada yafisli gegen glinlerin ortalama uzun-
lugunu
ifade etmektedirler.

TRRELITR
' A RURURG
sUTtrEaNEsl

B4
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4. MODELIN UYGULANMASI

Mpdelin bir &rnekle agiklanmasi ve kullanilan bilgisayar prog -

ramlarinin hazirlanmasi bu biilimde ele alinmigtir.

L.1. Kurak veya Yagisli Gegen Ginlerin Olasiliklarinin Saptan-
masini Gisteren Ornek Gdziim

Gizelge 2'de 8 ve 9 Ucakvgﬁnlerinin 50 yillik yadis durumlari ve-
rilmigtir. Cetvelde 2,5 mm veya daha az yadis alan giinler kurak (K), di-
fer giinler ise yafigly (Y) olarak alinmigtir.

kurak glinler sayildiffinda 8 Ocak'in 35 defa, S Ogak'in ise 32 de-
fa kurak gegtifii giriilmektedir. Ayrica 8 ve 9 Ocak'in ikisinin Ust Oste
" kurak olduBu yil sayisi 28 ‘dir. Bu deferler, metot biiliminde agik-
lanan (9), (10), (11, (12), (13), ve (14) numarali bafintilarda kul-
lanilarak B8 ve 9 Ocak giinlerinin yafisli veya kurak gegme olasiliklari sap-
tanmigtir. Difer giinlere ait olasiliklar benzer gekilde bulunmugtur.
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Gizelge 2 B8 ve 9 Ocak Glunlerinin Kurak veya Yagigli Gegme Du -
rumlary
YIL Ucak 9 Ucak YIL 5 Ucak 9 Ocak
1931 (] ] 1956 Y Y
1932 K ! 57 Y K
1933 ] K 58 Y Y
1934 K K 59 K K
1935 ] K 60 K Y
1936 0 “ 61 2] K
1937 14 14 62 ] K
1938 Y Y 63 14 L
1939 K K 64 K [
1940 K Y 65 4 ]
1941 K K 66 Y Y
L2 K 2] b7 ] Y
L3 14 4 68 Y Y
b, K s 69 Y Y
L5 ] 14 70 K 14
L6 K K 71 1 3]
L7 1 Y 72 K K
La K Y 73 ] K’
43 K K 8 K Y
50 v K 75 Y Y
51 Y K 76 14 a]
52 Y ® 77 ] ]
53 K K 78 Y Y
54 Y Y 79 Y Y
55 2] K 80 Y Y
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Gizelge 2 ‘den, Ky (9 Ocak) = 32, HB (8 Ocak) = 35 ve Hg/ﬁa(9 ve
B Ocak) = 28 oldufuna gire olasiliklar agaidaki gibi hesaplanar.

P (HB) = 35/(50+1) = 0,686
p (HgD = 32/(50+1) = 0,627
P (vg) = 1-0,627 = 0,373
P (Hg/Ha) = 28/(35+1) = 0,778
p (Y9/H8) = 1-P (Hg/HB)
= 1-0,778 =0,222
P (Hg/va) = P(Hg)-P(He)xP(HQ/HB) / 1~P(HB)

= (0,627-0-686x0,778)/(1~0,686)
= 0,299

P(Yg/Vg) = 1=P(Hg/Vp)
= 1-0,299
= 0,701

4.2.Yagisla Gegen Giinlerin Ortalama Uzunluklarlﬁln Saptanmasini

Gisteren Qrnek Giziim

Unceki biiliimlerde agiklandify sekilde bulunan; kurak veya yagigla
gegen giinlere ait olasiliklardan Ocak ay: ikinci haftasinin defierleri bu
tirnek gizimde kullanilmigtir. Dcak ayi ikinci haftasina ait P (Yt) ’

P (Yt/Ht-1) ve P (Yt/Yt-1) olasilik de@erleri kullan11arak,_ya§1$11 gegen
giinlerin ortalama uzunluklari saptanmigtir. Sjzii edilen degerler gizelge-

34e000'de giirilmektedir.
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/th1) ve

Gizelge 3 Ocak Ayinin 2.ci Haftasina Ait P (Vt),P (Yt

P (Y 1_,/ Y t-—1) Olasiliklar:

Gn PV) PR F (VD
E 0.373 0.222 0.701
10 0.333 0.182 0.589
11 0.3 0.229 0.484
12 0.333 0.194 0.637
13 0.3 0.257 0.427
14 0.235 0.167 0.385
15 0.29 0.175 0,581
Ortalama .31 0.204 0.558

Gizelge 3 'den R = 0,314 qu = [(.204 ve q, = 0.558 mlarak bulun-
mustur.

d = 9, = 4, = 0,558 - 0,204

= D,354
a, 0,204
N == = T
= 0,316
1-d"

E (N7) = nxQ+(R-Q) —TT d (O 35&)7
= 7x0,316+(D, 314-0,316) % 2 x0, 354
- 70, 355

2.207

Ocak ayimin ikinci haftasinda, ortalama 2, 2p7 giin yafisli gegmekte-
dir, Ornek gBziimlerde ghisterilen metotlarla galisan bilgisayar programlari
agaijida giiriilmektedir.
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4.2, Kurak veya Yafiisli Gegen Ginlerin Olasiliklarinin Saptanma -

sinda Wullamilan Bilgisayar Programinin Hazirlanmasi

Kurak veya yafiisli gegen giinlerin olasiliklarinin hesaplanmasinda
birinci dereden Markov Zinciri modell kullanilmistir. Bu model, az sayi-
daki hesaplamalarda basit el hesap makinalary yardimiyla giiziilebilir. Bu
galismada gok sayida (18250 ) defer kullanilarak sadece "Wurak veya Yaijisli
Gegen Glnlerin Olasiliklari® clarak 2184 olasilik defieri bulunmustur. Ay-
rica, kurak veya yafigli gegen glinlere ait olasiliklarin veri olarsk kulla-
nildifi "Yafasli Gegen Glinlerin Ortalama Uzunlufu® hesaplamalari da giizdni-
ne alinirsa, problemin basit olarak glizilebilirligi oldukga gliglegir.

Bu boyuta ulagan bir problemin gliziimil igin bilgisayar teknifinin
zaman ve emek faktfiri gliziinline alinarak devreye sokulmzsi bilylk bir yarar
saflamigtir. Problemin g@iziml igin, FORTRAN IV dilinde bir bilgisayar prog-
rami hazairlanmigtir. Hazirlanan bu program yardimiyla; t'neci giinlin kurak
olmasi plasilifa, t'nci giinin yafigli olmasi olasilifiy, bir tinceki gin ku-
rak oldufuna giire t'nci glinlin de kurak olma plasilify, bir Bnceki glin ku -
rak oldufuna gbre t'nci giniin yafigli olma olasilifi, bir inceki giin yafig-
11 oldufuna glire t'nci gliniin kurak olma olasilifa ve bir #inceki giin yaigla
oldufuna giire t'nci glin de yafisli olma olasilify yilin her giinil igin ayra

ayri hesaplanmistar.

Agafiida Sekil 1 ‘de Kurak veya Yafisli Gegen Ginlerin Ola-
siliklarinin hesaplanmasinda kullanilan FORTRAN IV. programinin kabaca a-
kig semas1l gidsterilmistir.

Programn akis semasindan sonra, problemin géizimlinde kullanilan prog-
Tam Ek-I ‘de gbirtildiidll gsekilde yazilmigtir.

Programda veri bilgileri olarak kullanmilan giinlik yadig deferleri su
sekilde dosyalanmigtir.
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Burada yafig deferleri karakter olarak giisterilmistir. Galigmada 2.5
mm'den daha az yajig alan glinler kurak olarak kabul edilip (~) karakteri
ile, 2.5 mm'den daha fazla yafjig alan giinler yafigli kabul edilerek (*)
karakteri ile gisterilmigtir. '
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st )
__~,<L

READ I (50.365)\

v

\ PA=KES(1)/(N+1)

v

P2=1-P1

YES

P3=AK26(1)/KGES(I~1)+1

v

Ph = 1-P3

¥

P5=(P1-P1xP3)/(1-P1)

1=(50,365)

WRITE
P1,P2,P3

Caw )

Sekil 1. Kurak veya Yagisli Gegen Glinlerin Olasiliklarinin

Saptanmasinda kullanilan Bilgisayar Programinin Akis

Semasi.
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4.4, Yagisli Gegen Giinlerin Ortalama Uzunlufjunun Bulunmasinda Kul-
lanilan Bilgisayar Programinin Hazirlanmasi

Birim periyod olarak alinan bir haftada yafisli gegen giinlerin or-
talama uzunlugu bulunurken giinlilkk gegis olasiliklari veri olarak kulla -
nilmistir. Modelin vyapisi dolayisiyla yilin birinci glinine ait biitin ola-
si1liklar hesaplanamadigindan, bu b@liimde yilin ikinci giiniinden itibaren

olan degerler kullanilmistir.

Bir haftada yafiigli gegen giinlerin uzunlufunun bulunmasinda FORTRAN
IV dilinde yazilan bir bagka programdan yararlanilmigtir. Sekil 2 'de
bu programin genel akis gemasl ve Ek - II'de de yilin 52 haftasinin her
bir haftasindaki yagisli gegen giinlerin prtalama uzunlufjunu bulan program

yer almaktadair.



( st )
S

RERD P(Y),P(Y/K),P(Y/Y)

ND BCY),PCY/K) ,P(Y/Y=52

D=Q1"QD

v
Q=0 /(1-D)

-

E=7xQ+(R-Q)x  (1-D7)/(1-D) xD

¢

WRITE
E

( smoe )

Sekil 2. Yagigli Gegen Ginlerin Ortalama Uzunluklarinin Saptanma-

sinda Kullanilan bilpisayar P. nin Akig Semasi
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5. ARASTIRMA BULGULARI
5.1. Kurak veya Yadisli Gegen Giinlerin Olasiliklari

Kurak veya yagisli glinlerle ilgili olarak yilin her bir
giind igin (29 Subat harig) baglangig ve gegig olasiliklari ayri ayri he -
saplahmlstlr. Daha @inceki bdlimlerde agiklanan metoflara gire tahmin edi-
len bu olasiliklar Ek-III:'de verilmistir.

Ek-III 'deki dederler, kurak veya yafigli gegen glnlerin
olasiliklarinin hesaplanmasinda kullanilan FORTRAN IV programinin (OLASI)
bilgiseyar giktilaridir.Ek-III'deki gizelge, yilin aylari ayri ayri gﬁéte-

_rilerek 12 biliim halinde diizenlenmistir. Her ay ayri giisterilerek gizelge-
lerden yararlanma daha da kolaylastirilmigtir. Gizelgede yedl siitun vardar.
Stitunlar sirasiyla giinler, KURAK (kurak glinler), YABISLI (yafisl:i glinler),
K/K (bir Bnceki gin kurak oldufuna gire t'nci giinin de kurak olma olasili-
§1), Y/4 (bir Bnceki giin kurak oldufjuna gbre t'nci giniin yafisli olma ola-
£11181),K/Y (bir Bnceki giin yafisli oldufjuna giire t'nci glniin kurak olma
olasiliffa) ve Y/Y (bir Bneceki giin yagisli oldufuna giire t'nci giinin de ya-
§i1sli olma olasilifr) yer almaktadir.

Gizelgedeki s{itunlar sirasiyla gylece dzetlenebilir: P(Ht)
olasiliklari mevsimlere giire periyodik bir defigim g#isterdigi hemen giize
garpmaktadir. Dofal olarak, kuraklik oranlari yaz aylarinda dsha da yik-
selmektedir. P(Yt) olasiliklarinda ise dalgalanma, P(Ht) olasiliklari ile
ters orantili bir gekilde meydana gelmektedir. P(Ht/Ht_1) plasiliklara
kurak gegen ginlerin olasiliklarimin bir fonksiyonu olduundan bu olasilik
degerleri kurak periyodlarlas artmakta yafiigla periyodlarla azalmaktadir.

P(Yt/Ht_1) olasilify ise P(Kt/Kt-1) olasilifiy ile ters oran-
t1l1 olup her iki olasilidain toplamy bire egittir. Benzer sekilde
P(Kt/Yt_1) plasiliklar: da yil boyunca yafigli gegen periyodlara gire de-
Gigim ghstermektedir. °(Y, /¥, ,) olasiliklari ise, bir tinceki olasilifa

bire tamamlar.
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Ek - ITI'deki gizelgelerden gikarilabilen en Bnemli senug;
galigmanin yapildify vyerin yilin godunluk bBilUmiinde yikksek olasiliklarla
kurak gegtifidir. Gizelge gtizden gegirildiginde, yilan hig bir glniingin va-
fisli olma olasiliffi, kurak olma olasilifi seviyesine ulagamamigtir. Yani

kurak olma olasilifi, daima yadisli olma olasiligindan yiiksektir.

Sartli olasiliklar arasindaki farkliliklar gok agik olarak
giriilebilmektedir. Ornefjin yilin 30'uncu giind igin P(HBD/H29) = 0,871 ol-
masina radmen P(“su/vzs) = 0,565'dir. Bu deder kurak olma olasilidi defjeri
nlan P(K3D) = 0,745 defieriyle karsilastirildifainda birincisinin normalin
istlnde, ikincisinin ise normalin altinda oldufu gériliir. Difer bir ifadey-
le 29 uncu giin kurak ise 3D uncu giinlin kurak olma olasiligi artmakta, di-
ger yandan 29 uncu giin yajisli ise 30 uncu giiniin kurak clam olasilify azal-
maktadir. Bu durum ard arda gelen iki giiniin bafimsiz olmamasindan kaynaklan-
maktadir.

Ek - III'deki gizelgelerde gBriildiigQ gibi, taraimsal faaliyet-
lerin yoijun oldufju Nisan ve Ekim aylarinda yafigli olma olasiliklara, kurak
olma olasilifinden diigiiktiir. Nisan ayinda giinlerin yafigli gegme olasilifa
en fazla 0,255 ve Ekim ayinda ise bu defer en fazla 0,216'dir.

5.2. Yagisli Gegen Giinlerin Ortalama Uzunludu

Onceki b#liimlerde de belirtildifi gibi yafigli gegen giinlerin
ortalama uzunlufu segilen periyodun uzunlufjuna bajlidir. Yadisli gegen gin-
lerin ortalama uzunlugu E(Nn) , periyod uzunlugunun (n) dodru orantili bir
fonksiyonu oldufjundan, n biiyiidiikge E(Nn)'inde bliyimesi beklenir.

Bu galigmada periyod uzunlufu 1 hafta (7 gin) olarask segil -
migtir. Biylece yil 52 periyoda biiliinerek her bir periyod igin yadisli gegen
ginlerin ortalama uzuzluklari bulunmugtur. Elde edilen bu dederler Ek-IV'de
verilmigtir.

Gizelgedeki degerlerden de anlasildifil gibi yagisli giinlerin -
ortalama uzunluklari Ocak ayini olugturan ilk haftalarda daha uzunken



gittikge azalarak yaz aylarinda gok kiigiik defierlere inmektedir. Sonbaharla
birlikte yagigli gegen giinlerin de ortalama uzunluklarinde bir artis gbz -~
lenmektedir. 0 halde yagdisli gegen giinlerin ortalama uzunluklari mevsimlere

giire dalgalanma giistermektedir.

Ek-IV'deki gizelgede, Adana'ca en fazla .yagigli hafta Ocak a-
yinin son haftasi ve yilin sekizinci haftasidir. 4. haftada yagisli gegen
glinlerin ortalam uzunlugu 2,5R2 dir. Yani haftada ortalama plarak 2,582 =
3 giin yagdisli, kalan 4 gin ise kurak gegmektedir. Yilin en az yayig alan
haftalari 29. ve 32. haftalar olup bu haFtalarda yadisli gegen glinlerin or-
talama uzunluklari $3.159 dir. Bu da Temmuz ayrinin sonlari ile Agustos a-
yinin ortalarina denk gelmektedir. Ayrica taraimsal faaliyetlerin yodun ol-
dufu Nisan ve Ekim aylarinda sirasiyla bir haftada 1.287 ve 0.992 giin ya -
Sisli gegmektedir. [izelge sonuglari, Adana'nin mevsim Bzellikleri hakkinda
bilgiler vermektedir.

Yadisli gegen ginlerin ortalama uzunlufunun hesaplanmasinda
veri olarak, kurak veya vyadigsli gecgen giinlerin olasiliklarinin bulunduu

_qrry e . o
Ek-IIT'deki Cizelgenin P (Yt) (Yagigli), P (Yt/Ht-!) ve P (Yt/Yt-1) siitun

olasiliklari kullamilmistir. Yafisli gegen giinlerin ortalama uzunlugu FORT-
RAN IV. (OLAS 2) bilgisayar dilinde hazairlanan bir program yarcimiyla bu-
lunmugtur. Sekil 2 'de akis gemasi g@sterilen, Ek-II! deki program bu
defjerlerin elde edilmesinde kullanilmigtir, 4
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6. SONUG VE ONERILER

Yagiglarin bitki su gereksinimine katkida bulunabilmesi igin,
kik derinligine sizacak miktarda maydana gelmesi gerekir. Bitkilerin etkili
kdk biilgesine sizan ysfis miktari, topragin su alms Bizellifine bagli ola-
rak farklilik gisterir ve bu nedenle bitki su gereksinimine katkida bulunan
en diigiik yafjis miktari lzerinde oldukga farkli griigler ortaya atilmigtar.
Bu galigmada, 2.50 mm ve daha sz yafis diisen gﬂnler kurak, 2.50 mm den
fazla yafig diigen giinler ise yafigli varsayilmigtir.

Kurak veya yafisli gegen giinlerin olasiliklary Ek-III' de ve-
rilmigtir. Ek-III' deki gizelgeden gBriileceji lizere, Adana‘' da yilan hig bir
giininde yagasli olma 013311151; kurak olma olasilifi seviyesine ulagamamig-
tir. Kurak olma olasilify daima yafizsli olma olasilifindan yilkksek oranlarda
gergeklegmigtir.

Yafiglilik kig aylarindan bahar aylari sonuna kadar dalgali
oranlarda seyrederek yaz aylarinda %2' ye kadar diigmiigtiir. Sonbahar ayla-
rinda yafiglilik oranmi tekrar yilkkealmaya baglamigtir. Bunun yaninda kuraklik
ile yafaglailik olasiliklari bire temamlanan orantili olasiliklar oldujundan
" kurakliktaki dalgalanma yafigliliktaki dalgalanmanin.aksine meydana gelmek -
tedir.

P(Ht/Ht_1) ile P (Vt/Ht-1) olasiliklary P (Ht) olasilafinin
ve P (Ht/vt_1) ile P (Yt/Yt~1) olasiliklary ise P (Yt) olasiliginin birer
fonksiyonlari olduklarindan bunlardaki dalgalanmaya benzer bir sekilde ol-
maktadir.

Yaigli gegen giinlerin ortalama uzunlufu E (Nn) » periyod
uzunlufunun (n) dofru orantili bir fonksiyonu oldufundan n  biyidikge
E (Nn)'inde biyiimesi beklenir.

Bu galigmada periyod uzunlufu bidr hafta (7 giin) olarak segil-
migtir. Biylece yil 52 periyoda bélinerek her bir periyod igin yagigli gegen
ginlerin ortalama uzunlufu bulunmug ve deferler Ek-IV'de giisterilmistir.
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Ek-IV'deki gizelgede, Adana'da em fazlavadisli hafta Ocak a-
yinin son haftasi olup, bu haftada yagigli gegen ginlerin ortalama uzunludu
2.5°2 dir. Yilin en az vadis alan haftalari ise 29. ve 32. ci haftalar
olup bunlar da Temmuz ayinin sonlari ile AJustos ayinin ortalarina denk

gelmektedir. Bu haftalarda yagisli giinlerin ortalama uzunluklari g, 159 dir.

Ayrica, tarimsal faaliyetlerin yofun oldufu Nisan ve Ekim ay-
larinda yafjiglilik plasiliklari giiyledir. Nisan ayainda ginlerin yafiigla
gegme olasilig: en fazla 0,255 ve Ekim ayinda ise bu deger 0,216'dir. Bunun
yaninda, Nisan ve Ekim aylarinda sirasiyla bir haftada en gok 1,287 ve 0.992
glin yagisli gecmektedir.

Bu galigmada ayri ayri hazairlanan iki tane Fortran IV bilgisayer
programlari kullanilmigtair.

(aligmanin sonunda, Adana'da kurak veya yafigli gegen glinlerin
nlasiliklari ve bir haftada yaigli gegen ginlerin ortalama uzunluklari sap-
tanarak yilain kurak ve yafiglilik durumu hakkinda bir agiklik getirilmeye
galigilmigtair.

Tarimsal galigmalarda, meteorolojik olaylara olan bagimlilik,
faaliyetleri simirlanmaktadir. Ozellikle sulama ve tarlada galigilabilir
ortam ve sireyi etkileme bekimindan, yagis olaylarina iligkin bilgilere du-
yulan gereksinim, ufiragy tarim olan her kesimin #inemli sorunlarindandir. Bu
galigmada, yafjig olaylarina iligkin cgesitli olasilik deferleri ve haftada
vafisly gegen glnlerin uzunluklari belirlenerek, daha #@ince szl edilen
sorunlara bulunabilecek gegitli gliziim yollarindan sadece bir yaklagimla
problem tartigilmak istemnmigtir. Kugkusuz, probleme ghiziim bulmada daha bir
gok yaklagim metodu bulummaktadir. Bu galigmada, bu yaklasim metotlarindan
sadece birisi Gizerinde durulmugtur. Yapilacak bagka galigmada, probleme ce-
vap aramada bagka yaklagim metotlar: denenerek daha iyi giizim yollarinin
bulunmasi: veya buna benzer yaklagimlar kullanilarak; bu galigmada Bniine
gegilemeyen hata ve eksikliklerin diizeltilmesi umulmaktadir.



-36=-

Galigma, sadece Adana ilge merkezindeki meteoraoloji istasyonu
defierleriyle yuriitiilmigtir. Oysa, Gukurova yiresine hitap etmek igin, yire-
deki biitiin istasyonlarin gBz Gniinde bulundurulmasi gerskmektedir. Gelecekte-
ki galigmalarda bu konunun dikkate alinmasi ve bununla yetinilmeyip {ilke -
gapina dajilmis istasyonlarin taranmasinin yararli olabilecegi diisiinilmekte-
dir. Ayrica, birbirine yakin mesafelepde bulunan bir kag istasyonun ortalama
degerleriyle yiriitlilecek galigmalarin yararli olabilecefi dﬂgﬁnﬁlebilir:
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Bu galigmada, Adana meteorolojl istasyonunda tutulan 50 yillik
glinlilkk yafis dederleri defierlendirilerek yilin her giind igin kurak veya ya-
g15l1 olma olasiliklari ile bir haftalik siireler igin yagisli gegen giinlerin

ortalama uzunluklari tahmin edilmigtir.

Qerhangi bir giiniin kurak veya yagigsli olmasi o iin yadls olup
olmadigina baglidir. Tesbit edilen yagigs miktari, bitki su tiketimi ve top-
rafin belli derecede 1slanmasina katkida bulunmuyorsa o giin kurak olarak
kabul edilir. Kurak giin kavrami, gegsitli galigmelarda dedisik rakamlarla.
ifade edilmektedir. Bu galigmada giinde 2.5 mm ve altinda yafjig tesbit edil-
mig ise o giin kurak olarak kabul edilmigtir. Bir glinde 2.5 mm'den daha faz-
la yadis meydana gelmis ise o giin yagisli olarsk alinmigtir.

faligmada, birinci dereceden Markov zinciri modeli kullanil-
migtir. Markov zinciri yardimiyla yilin her bir giinii igin alti dedisik ola-
si1lik deferi hesaplanmistir. Bu olasiliklar sirasiyla; t'inci giniin kursk alme
olasilifa, t'inci giiniin yagisli olma olasilifi, (t-1)'nci gin kurak oldudu-
na gire t'nci giiniin de kurak olma olasiligi, (t-1)'nci giin kurak oldufuna
gire t'nci gliniin yafjisl: olma olasilig:, (t-1)'nci giin yafisli oldufuna gi-
re t'nci ginin kurak olma olasilifi, (t-1)'nci giin yafisli olduguna glire t!
nci ginin de yadisli olma olasiliklaraidir. Ayrica, bir haftalik siireler igin
vadiglil gegen giinlerin ortalama uzunluklari da bulunmustur.

Verilerin ve hesaplanmasi gereken olasiliklarin gok sayida ol-
masi nedeniyle modellerin nizli bir metotla galistirilarak saflikli sonug-
larin alinmasini sorunlu kilmaktadir. Bunun igin bilgisayardan yararlanil-
migtir. FORTRAN IV bilgisayar dilinde hazirlanasn programlar yardimiyla mo-
deller hizla bir gekilde galistiri larak,amaca uygun safjlikli sonuglar elde
edilmlstir.

Kurak veya yafiisli gegen giinlere ait nlasil1klar yilin her



38~

giini igin ayri ayri hesaplanmigtir. Her aya ait olasiliklar bir sayfaya
Gikartilarak kullanimin kolaylagmasi saglanmaya galigilmigtir. Elde
edilen sonuglara gire, yil boyunca kurak olma olasilify daima yaiiisli olma
olasilifandan yiiksek gikmistir. Bir @inceki giin kurak ise, bir sonraki giinin
de kurak olma olasilifi yiiksektir. Fakat bir @nceki giin yagisli ise bir
sonraki giiniin kurak gegme olasiligi diigmektedir. Ayni durum bir Sinceki giin
yagisli ise bir sonraki giiniin kurak veya yagisli gegme olasiliklari igin

de gegerlidir. Bu ise giinlerin birbirlerinden bagimsiz olmadiklarindan kay-
naklanmaktadir. '

Bir haftalik siireler igin yafisli gegen giinlerin ortalama
uzunluklari ayrica hesaplanmistir. Bu sonuglara gire yilin en fazla vagisli
gegen haftasi Ocak ayinin son haftasidir. Yilin 4. cil haftasi olan bu haf-
tade yadigli gegen gun sayisi 2.582 giindiir. Yiiin en az yaiasli haftalara
Temmuz ve AgGustos aylerinda ve yilan 29. ve 32. ci haftalari olup bu hafta-
larda yagisli gegen ginlerin sayisi ortalama 0.159 dir.

Ayrica tarimsal faaliyetlarin yogun oldugu Nisan ve Ekim ay-
larinda yafisli olma oplasiliklari sBiyledir. Nisan ayinda glinlerin yafigla
gegmé olasilify en fazla 0,255'dir. Ekim ayinda ise giinlerin yafisli gegme
DlﬁSlllﬁl en fazla 0,216'dir. Tarimsal faaliyetlerin en fazla oldufu Nisan
ve Ekim aylarinda sirasiyla bir haftada en gok 1,287 ve 0.997 glin yafigli
gegmektedir.



SUMMARY

This study presents the daily rainfall values in Adana for
50 year period, the daily probability of wet or dry days and the length
of an average day of precipitation in a 7 day period of rain.

The factor distinguishing a wet from a dry day was dependant
upon the ampunt of rainfall Eunaumed by plants how wet the soil was for
that day. Different studies used different numerical representations of o
dry day.This study defines any day with more than 2.5 mm of precipitation
as wet.

The Markov Chain Model of the first degree was used in this
study with this model 6 probability values were assigned to these were:

8. The probability of t'th day being dry,

b. The probability of t'th day being wet,

c. If (t-1)'th is dry then the probability of t'th being dry,

de If (t-1)'th is dry then the probability of t'th being wet,

g. If (t-1)'th is wet then the probability of t'th being dry,

f. If (t-1)'th is wet then the probability of t'th being wet.
The average number of day of precipitation in a 7 day period of rainfall.

Due to the large number of probability values, we implemented
the FORTRAN IV computer to ensure a fast accurate tabulation.The probasbility
ratio for wet or dry days were calculated for every day of the year long
study.The probability chart of each month was placed on invididual sheets
for easy reference. If one day goes dry,the chances of the following day
being dry,one higher than being wet. Out weighs the likelihood of no
precipitation for a day following rainfall. From these results it can be
cocluded . that these findings are inter related. )



The average number of days of preéipitatiun in a 7 day period
of rainfall has been celculuted. The maximum rainfall occured in the last
week of January , averaging out at 2.582days for the eighth week of the
year. The two lowest weeks of precipitation was in the 29 th and 32 nd weeks
of the year, the average lenght of precipitation for these two with precipi-
tation averaged out at D.159 days.

Furthermaore the probability of the wet in the months highest
agricultural activity were in follows: The highest probability of precipi-
tation in April was 0,255 percent. And the highest probability of precipi-
tation in October was 0,216 percent. April and October being the manths
with the highest agricultural activity yielded 4.287 and 0.992 day of
precipitation per week.
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