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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

TOKAT YORESINDEKi FARKLI YAGIS DESENLERININ

YUZEY AKIS VE TOPRAK KAYIPLARINA ETKILERI

MEHMET YILMAZ
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
TOPRAK BILiMI VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. iRFAN OGUZ)

Bu arastirma kapsaminda Tokat yoresi dogal yagislarmin yagis desen dagilimlari ve
bazi Ozellikleri belirlenmistir. Gruplandirilmis yagis desenlerine ait yagis siiresi,
miktar1, siddeti, enerjisi, 10, 15 ve 30 dakikalik maksimum intensite degerleri, toprak
kayiplar1 ve yilizey akis iliskileri karsilagtirilmistir. Bu amagla, Tokat iline ait, 1978 -
1995 yillart arasinda kaydedilmis erosiv nitelikte toplam 361 adet bireysel yagis
degerlendirilmistir. Bu yagislarin 9 adedi tiniform, 96 adedi ilerlemis, 159 adedi orta, 41
adedi gecikmis ve 56 adedi siniflamaya uyum gostermeyen karisik yagis deseni olarak
nitelendirilen yagislardan olusmustur. Her yagis desenine ait degerlendirilmeye alinan
yagis Ozellikleri ile yiizey akis ve toprak kayip degerleri Mann-Whitney U non-
parametrik testiyle istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Farkli yagis desenlerine ait
yagis siireleri sirasiyla Uniform, Gecikmis, Ilerlemis, Karisik ve Orta desen olacak
sekilde artis gdstermistir. Uniform desen yagis siiresi diger yagis desenlerinden
ayrilarak istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir. Yagis miktar1 sirasiyla
Gecikmis, Uniform, Orta ve Ilerlemis desen olacak sekilde artmistir. En diisiik yagis
miktarma sahip gecikmis desen yagislari, Uniform desen yagis miktar ile istatistiksel
olarak aynmi grupta yer almakla birlikte diger yagis desenlerinden anlamli farklilik
gbstermistir. Yagis intesiteleri sirasiyla Karigik, Gecikmis, Orta, Ilerlemis ve Uniform
desen olacak sekilde artmistir. Uniform ve Karisik desen yagislarm siddet degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yagislarin 10 ve 15 dakikalik
maksimum intensite degerleri Uniform ile Orta, Uniform ile Gecikmis, Uniform ile
Karisik, ilerlemis ile Orta, ilerlemis ile Gecikmis ve Ilerlemis ile Karisik desen yagislar
arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmustur. Yagislarin 30 dakikalik maksimum
intensite degeri dikkate alindiginda, Uniform ile Orta, Uniform ve Karisik, Gecikmis ve
Karigik desen arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Farkli yagis desenlerine sahip
yagislar ile model parselde meydana gelen ylizey akis ve toprak kayiplari arasinda
istatiksel bir iliski bulunamamustir. Bununla birlikte model parselde meydana gelen



toprak kaybi miktar1 ve yiizey akis degerleri gece, giindiiz ve karisik yagis zamanlarina
bagli olarak yagis desenlerine gore karsilastirilmistir. Bu degerlendirmeye gore, en fazla
toplam toprak kaybi 39.27 ton ha™ olarak ilerlemis desen gece yagislarinda meydana
gelmistir. En fazla toplam yiizey akis ise 43.08 mm olarak Orta yagis desenine sahip
karigik siireli yagislarda meydana gelmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal Yagis, Erosiv Yagis, Tokat, Toprak Kaybi, Yagis Deseni,
Yiizey Aks,



ABSTRACT
MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT RAINFALL PATTERNS

ON RUNOFF AND SOIL LOSS IN TOKAT REGION

MEHMET YILMAZ
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
(SUPERVISOR: PROF. DR. IRFAN OGUZ)

In this research, rainfall pattern distributions and some characteristics of natural rainfall
of Tokat region are identified. Rainfall duration, amount, intensity, energy, 10, 15 and
30 minutes maximum intensity values, soil losses and runoff relationships of the
grouped rainfall patterns are compared. For this purpose, a total of 361 erosive
individual rainfalls recorded between 1978 and 1995 in Tokat province are evaluated.
Nine of these rainfalls were uniform, 96 of them advanced, 159 of them intermediate,
41 of them delayed and 56 of them were of mixed rainfall patterns that did not comply
with the classification. The rainfall characteristics, runoff and soil loss values evaluated
for each precipitation pattern are compared statistically using the Mann-Whitney u non-
parametric test. The rainfall duration for different rainfall patterns increased as Uniform,
Delayed, Advanced, Mixed and Intermediate pattern, respectively. Uniform pattern
rainfall duration differentiated from other rainfall patterns and showed a statistically
significant difference. The amount of precipitation increased to present a Delayed,
Uniform, Intermediate and Advanced rainfall pattern, respectively. The Delayed pattern
which has the lowest rainfall amount was in the same group with the Uniform rainfall
pattern, statistically, however showed a significant difference from other rainfall
patterns. Precipitation intensities increased as Mixed, Delayed, Moderate, Advanced

and Uniform rainfall pattern, respectively. The difference between the intensity values



of the Uniform and Mixed rainfall pattern was found to be statistically significant. The
maximum intensity values of 10 and 15 minutes rainfalls were statistically significant
between Uniform and Moderate, Uniform and Delayed, Uniform and Mixed, Advanced
and Medium, Advanced and Delayed, and Advanced and Mixed pattern rains.
Considering the 30-minutes maximum intensity of precipitation, the difference between
Uniform and Medium, Uniform and Mixed, Delayed and Mixed patterns were found to
be significant. No statistical relationship was found between the rainfall with different
rainfall patterns and the runoff and soil losses occurring in the model plot. On the other
hand, the amount of soil loss and runoff values in the model plot were compared with
the precipitation patterns depending on night, daylight and mix times rainfall periods.
According to this assessment, the highest total soil loss occurred as 39.27 ton ha™ in the
advanced pattern night rainfalls. The highest total runoff occurred as 43.08 mm in

moderate precipitation with mixed rainfall durations.

Keywords: Erosive Rainfall, Natural Rainfall, Rainfall Pattern, Runoff, Soil Loss,
Tokat
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1. GIRIS

Toprak erozyonu karmasik bir dogal siire¢ olup, toprak ve su kaynaklarini tehdit eden
kiiresel bir sorundur (Panagos ve ark., 2017). Su kaynakli toprak erozyonu toprak
parcaciklarinin agindirict kuvvetler olan yagis ve yiizey akis tarafindan asindirma,
tasinma ve ¢okelme siireglerini igerir (Asadi ve ark., 2011; Martinez- Hernandez ve
ark., 2017; Nearing ve ark., 2017). Toprak kaybina neden olan baskin siiregleri ayirt
etmek icin toprak erozyonu, asinmis toprak parcaciklarmin kaynagma bagl olarak
parmak (rill) ve parmaklararasi (interrill) erozyon olarak siniflandirilmistir (Foster ve
ark., 1981; Liu ve ark., 2006; Valmis ve ark., 2005). Toprak pargaciklarinin yagmur
damlasi etkisi ile ayrilmasi ve bunlarin s1g ylizey akis etkisi ve yagmur damlasi etkisinin
birlesik hareketi ile tasinmasi, yagis kaynakli erozyondaki iki ana islemdir (Fernandez-
Raga ve ark., 2017). Bir kavram olarak, yagis kaynakli erozyonda, yiizey akisinin
enerjisi toprak parcaciklarinin hareketini baslatmak i¢in yeterli degildir ve yalnizca
onceden ayrilan toprak parcaciklar sig ylizey akis tarafindan taginabilmektedir (Kinnel,
2005). Literatiirdeki goriislere gore yagis o6zelliklerindeki farkliliklar sizma ve yiizey
akis oranlari, toprak 6zellikleri, egim uzunlugu ve derecesi gibi yiizey 6zellikleri toprak
erozyonu islemlerinin belirlenmesinde 6nemli parametreler olarak toplanmistir (Sajjadi
ve Mamoodabadi, 2015; Bagarello ve ark., 2013; Balacco, 2013; Fu ve ark., 2011;
Moghadam ve ark., 2015; Rodrigo- Comino ve ark., 2017; Saedi ve ark., 2016). Yagis
ozellikleri arasinda yagis yogunlugu ve kinetik enerji yagis kaynakli erozyon siireglerini
etkileyen baskin faktorlerdir (Defersha ve Mellese, 2012). Yagis yogunlugu yiizey akisi
ve sediment verim slireglerini yoneten temel bir faktordiir. Bireysel yagis etkinligi
sirasinda yagis yogunlugu tekrarlayan dalgalanmalar sergiler ve en yiiksek yagis
oranlar1 biiylikliik sirasina gore ortalama orani asabilir (Dunkerley, 2008). Bu yagis
yogunlugunun zaman iginde oldukca degisken oldugu anlamina gelir (An ve ark.,
2014). Bununla birlikte onceki deneysel ¢alismalarda arastirmacilar cogunlukla dengeli
yagls yogunlugunun, sizma, ylizey akis ve toprak kaybi {iizerindeki -etkilerine
odaklandilar (Meyer, 1981; Truman ve Bradford, 1993; Assouline ve Ben-Hur, 2006;
Arnaez ve ark., 2007). Ayrica Onceki saha calismalarinda yagis yogunluguna ve
siiresine bagl olarak godzlemlenen yagislar, toprak kaybina etkilerini test etmek ic¢in
farkli yagis rejimlerine basit bir sekilde ayrilmistir (Wei ve ark., 2007; Lu ve Liu,
2002).



Firtina olaylart sirasinda, firtina deseni olarak da bilinen yagis yogunluk desenleri
hakkinda daha az bilgi mevcuttur. Bu nedenle degisken yogunluklu desenlerin toprak

erozyon siirecini nasil etkiledigini 6lgmek gerekir.



2. KAYNAK OZETLERI

Burian ve Shepherd (2005), bu ¢alismada Houston i¢inde ve yakininda bulunan 19 yagis
Olcerden alinan veriler, Houston metropol bdlgesinin kentlesmesinin yerel glinliik yagis
modeli tlizerindeki etkisini 6lgmek i¢in analiz edilmistir. Ortalama yillik ve sicak
mevsim giinliilk yagis modelleri, Houston'n nispeten kii¢iik oldugu ve meteorolojik
stirecler iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmayacagi bir donem (1940-58) igin ve
Houston’un biiyiik bir metropol alan1 haline gelmesinden sonraki, daha yakin bir donem
(1984-99) i¢in belirlendi. Kentten etkilendigi varsayilan bolge ve riizgara karsi kontrol
bolgesi igindeki giinlikk yagis desenleri, kent 6ncesi ve sonrasi zaman periyotlart igin
karsilagtirildi. Sonuglar, kentsel alandaki giinliikk yagis dagiliminin, 1984-1999 dénemi
icin rlizgarin ters yoOniinde ve bitisik bolgelerde bulunandan c¢ok farkli oldugunu
gostermistir. 1984'ten 1999'a kadar gecen ortalama bir sicak mevsim i¢in, kentsel alan
ve rlizgar yoniinden etkilenen kentsel bolge, riizgarin yiikseldigi bir bolgeden gece
yarisina kadar sirasiyla % 59 ve % 30 daha fazla yagis miktar1 kaydedilmistir. Dahasi,
kentsel alanda, sicak mevsimde G6glen ve gece yarisi arasinda cevre bolgelere gore
yaklagik % 80 daha fazla yagis kaydedilmistir. Kent Oncesi ve sonrasi yagis
modellerinin karsilastirilmasi, giineydogu Teksas'ta giinliik yagis dagiliminin degistigini
gostermistir. Degisimler en ¢ok kentsel alanda, 6zellikle sicak mevsim boyunca 6gleden
sonra saatindeki artiglarda belirginlesmistir. Kentsel alanda kaydedilen ortalama sicak
mevsim yagis miktari, kent dncesi donemden sonrasina kadar % 25 artarken, rlizgar
kontrol bolgesindeki miktar % 8 azalmistir. Artisin biiyiik ¢ogunlugu 6glenden sonra

16.00’dan aksam 20.00’a kadarki zaman araliginda gézlenmistir.

Odjugo (2005), tarafindan yapilan arastirmada, yagis desenlerini ve Nijerya'daki
etkilerini incelemek i¢in tasarlanmistir. 1970 - 2002 donemine ait 28 istasyondan yagis
verileri Nijerya Meteoroloji Istasyonu, Lagos'tan toplanmistir. Nijerya'nm 1973 ile 1995
arasindaki Dbitki Ortiisii haritasi biyolojik ¢esitlilik degisim analizinin temelini
olustururken digerlerinin ortaya c¢ikardigi sonuglar, yagis miktarinin 1350 mm'den
(1941-1970) 1276 mm'ye (1970-2002) diistiiglinii gostermektedir. Nijerya'da yagislarda
genel bir diisiis yasanirken, kiy1 kesiminde hafif bir artis yasanmaktadir. Yagis
sekillerindeki genel glineye dogru kaymanin yani sira, sire de yilda

80-360 (1941-1970)'den 40-280 (1970-2002) yagish giinlere diismiistiir. Bu, ekolojik



istikrarsizlik yaratmistir ve 6zellikle tilkenin kuzey kenarlarinda bitki kusaginin yapisini
degistirmistir. Yagis deseni ayrica Nijerya'nin sirasiyla kuzey, dogu ve kiy1 bolgelerinde
riizgar erozyonunu/collesmesini, toprak erozyonunu ve kiyr selini artirmistir. Bu
etkilerle birlikte, arastirma mevcut durumu geri dondiirmeye yardimci olabilecek bazi

uyarlanabilir ve hafifletici onlemler 6nermektedir.

Ologunorisa ve Tersoo (2006), tarafindan yapilan bu c¢alisma, siddetli yagis
Ozelliklerinde son zamanlarda meydana gelen degisikliklerin analizini ve bunlarin
Makurdi'deki sel siklig1 lizerindeki etkilerini ele almistir. Analiz i¢in siddetli giinliik
yagis, evapotranspirasyon ve sel olaylarma iliskin veriler toplanmistir. Yillik yagis
miktari, Spearman Siralamas1 Korelasyon Katsayis1 kullanilarak trendler icin analiz
edildi, yillik yagis degiskenligi Standartlastirilmis Yagis Anomalisi Endeksi
kullanilarak analiz edilirken, tekrarlama araliklar1 Gumbell Extreme olasilik teorisi
kullanilarak analiz edildi. Analizin sonuglari, diger konularin yani sira, yillik yagis
miktarlarinda 6nemli, siirekli bir diisiis egiliminde oldugunu; 1996 ile 2001 arasindaki
dénemin asir1 yagis olaylarinin ve sel sikligmin en yiiksek sikligina tanik oldugunu;
biiylik sellerin yiiksek tekrar araliklariyla iligkili oldugu ve Makurdi'deki sel

mevsimselliginin May1s ve Ekim aylar1 arasinda meydana geldigini bildirmistir.

Cannarozzo, Noto ve Viola (2006), tarafindan yapilan bu ¢alismada, Korkulan kiiresel
iklim degisikliginin, diinyadaki bir¢ok iilkede yagislar dahil olmak tizere ¢esitli ¢evresel
faktorler lizerinde 6nemli etkileri olabilir. Yagis rejimindeki degisiklikler su kaynaklar
yonetimini, tarimi, hidrolojiyi ve ekosistemleri dogrudan etkiler. Bu nedenle, su
yonetimi stratejilerini  gelistirmek igin mekansal ve zamansal yagis desenindeki
degisiklikleri arastirmak onemlidir. Bu ¢alismada, yillik, mevsimsel ve aylik yagislarda
egilimin varligimi ve yil i¢cindeki yagis dagilimini dogrulamak icin parametrik olmayan
istatistiksel bir yontem (Mann-Kendall sira korelasyon yontemi) kullanilmistir. Bu test,
eksik kayitlarin tahminine ve veri tutarliliginin dogrulanmasina yonelik bir dizi
prosediir tamamlandiktan sonra Sicilya'daki (Italya) yaklasik 250 yagmur &lger
istasyonuna uygulanmustir. Sicilya'daki bolgesel yagis desenini anlamak igin tespit
edilen egilimler, bir CBS ortaminda mekansal analiz teknikleri kullanilarak mekansal
olarak hesaplanir. Sonuclar, tiim bolge i¢in genellestirilmis bir olumsuz egilimin

varligini gosterdigi ifade edilmistir.



Guhathakurta ve Rajeevan (2008), tarafindan yapilan arastirma, Hindistan’in 36
meteorolojik bolgesinin yeni aylik, mevsimsel ve yillik yagis zaman serileri, 1476
yagmur Ol¢lim istasyonundan olusan sabit agin 1901-2003 donemine ait aylik yagis
verileri kullanilarak olusturulmustur. Yeni agda ortalama her 3402 km? icin 1 yagmur
Olciim istasyonu bulunmaktadir. Yeni yagis serisi hem zamansal hem de mekansal
olarak homojendir. Farkli bolgelerde yagista ki uzun vadeli egilimleri ve muson
aylarinin her birinin yillik yagisa olan katkisini incelemek icin dogrusal egim analizi
yapilmistir. Giineybat1 muson sezonunda, ii¢ bolge yani; Sharkhand, Chattisgarh, Kerala
onemli diislis egilimi gosterdi ve sekiz bolge yani; Gangetic WB, West UP, Jammu ve
Kesmir, Konkan ve Goa, Madhya Maharashtra, Royalseema, Coastal AP ve North
Interior Karnataka artis egilimi gosterdi. Haziran, Temmuz ve Eyliil yagislarinin yillik
yagisa katkisinin birkag bolgede azaldigi, diger birkac bolgede ise Agustos yagisinin
katkisinin arttig1 tespit edilmistir. Yagisin mekansal dagilimini bilmek i¢in EOF analizi
de yapilmis. 1476 istasyon baz alinarak Hindistan’in aylik, mevsimsel ve yillik yagis

serileri rapor edilmektedir.

Kim ve ark., (2012), bu ¢alismada iklim degisikliginin yagis desenleri tizerindeki etkisi
kismen doymus toprak sevlerinin stabilitesini degistirme potansiyeline sahiptir. Yagis
desenlerindeki degisiklik kismen doymus toprak sevlerinin stabilitesi lizerinde gii¢lii bir
etkiye sahiptir, bu da son zamanlarda yiizeysel toprak kaymalarina neden olmustur. Bu
makalede, sev stabilitesi, monolotik olarak birlestirilmis bir Sonlu Elemanlar Modeli
(FEM) kullanilarak degerlendirilir. Sayisal analiz, geg¢irgenligi degistirirken ve farkli
gecirgenlige sahip bir topragin yiizey tabakasini dikkate alirken, bir toprak sevinin iki
boyutlu enine bir kesiti tizerindeki matrik emis dagilimini ¢6zer. Birlestirilmis bir analiz
icin hidrolik iletkenlik formiilasyonu kismen doymus topraklarda su sizmasi ve
deformasyon hareketinin etkilerini tanimlamak igin gozeneklilik ve doygunluk derecesi
tizerindeki bagimliligini igerir. Sayisal Ornekler, yagis desenlerindeki degisikligin
gecmisteki yagis olaylarina gore sev stabilitesizligine daha erken neden olabilecegini
gostermistir.  Bu simiilasyonlarin  degerlendirilmesi, iklim degisikliginin Giiney
Kore’deki bircok daglik alanlarda yiizeysel toprak kaymalar1 iizerinde ki potansiyel

etkisine bir isaret saglayabilecegi diistiniilmektedir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0013795212002116#!

An ve ark., (2014), tarafindan Cin’de yiiriitilen caligmada, ayni ortalama yagis
yogunlugu ve toplam yagis miktarina sahip olmakla birlikte yagis yogunlugu desenleri
farkli olan bes yapay yagmur firtina deseninin (Dengeli, Artan, Azalan, Artip-Azalan,
Azalip-Artan) yiizey akist ve sediment verimine etkileri aragtirilmistir. Bu bes yagmur
firta deseni, iki egim derecesine (5° ve 10°) ve yagmur damlas: etkisinin varlig1 ya da
yoklugunu gerektiren iki ylizey islemine tabi tutuldu. Burada kontrol, toprak
parsellerinin iizerine naylon aglar yerlestirilerek simiile edilmistir. Sonuglar sadece
toplam ylizey akisi degil ayn1 zamanda belirli bir yagis siddeti i¢in yiizey akisinin her
asamasinda yagmur firtina desenleri arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir.
Bununla birlikte degisen siddetli yagmur firtinasindan olusan toprak kaybi, esit
yogunluga sahip yagmur firtinasindan 1.13-5.17 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Artan yagis deseni en fazla toprak kaybi ile iligskilendirilmistir. Yagmur damlasi
etkisinin yoklugunda sediment rejimindeki farkliliklar temel olarak firtina desenleri
arasindaki tagima kapasitesine yansimistir. Degisken siddetli yagmur firtinasinda esit
yogunlukta yagmur firtinasina gére toprak kaybi ortalama % 4.7 ile % 70.53 arttig1

sonucuna varilmistir.

Toit ve O'Connor (2014), tarafindan yapilan bu ¢alismada, yagis, yar1 kurak bolgelerde
ekosistem siire¢lerinin, Ozellikle bitki Ortlisii dinamiklerinin bir anahtar faktoriidiir.
Yagis miktar1 kurakliklar ve uzun 1slak donemler, mevsimsellik ve olasilikla
konsantrasyon da dahil olmak tizere, dogu Karoo'daki bitki kompozisyonunu etkiler.
Yagis miktari, mevsimsellik ve konsantrasyondaki dongiiselligin delillerini aramak i¢in
Grootfontein'den 123 yilin aylik yagis kaydi analiz edilmistir. Yagis 1800’lerin
sonlarinda ve 1990’dan sonra 20. yiizyilin geri kalanindan oldukga yiiksektir. 1960’1ar
ve 20. ylizyil baglarinin kuraklik dénemlerini belirleyen yillarin etkileri genisletilmis
sirali ortalamanin altindadir. Ilkbahar yagmuru disinda yaklasik 20 yillik bir yagis
dongiistine dair giiclii kanitlar vardir. Ek olarak, yillik ve mevsimsel yagislar, gliney
salmim indeksi ile ilgili olabilecek 44 ila 77 yil arasinda daha uzun bir dongiiniin
kamitim gdstermistir. iki dongiiniin toplam etkileri yillik ve mevsimsel yagis ile R;
degeri genellikle (>0.5) olarak tanimlanmistir. Yagis mevsimselligi de uzun vadeli
dongii ile iliskiliyken, yagis konsantrasyonu 1988’den beri yeni ve daha yogun bir
duruma girdigine dair bazi kanitlar gostermistir. Analiz, Grootfontein'deki yagisin

rastgele bir siire¢ olmadigini, bilakis dongiisel siirecler tarafindan yonlendirildigini
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ortaya koymaktadir. Bolgedeki yagislarin oniimiizdeki yaklasik 20 yil iginde azalacagi
tahmin edilmektedir ve yiiksek diizeydeki varyasyon ve karmasik nedensel faktorler,
dogal varyasyon ile iklim degisikliginin yagis iizerindeki olasi etkileri arasinda ayrim

yapmay1 zorlastiracagi diistintilmektedir.

Wang ve ark., (2016), tarafindan Pekin’de yiiriitiilen ¢aligmada, firtina i¢i yagis deseni
olarak degisimlerin erozyon siireglerine etkileri yapay ve dogal yagis kosullarinda
arastirtlmistir. Calisma bulgularina gore dogal ve yapay yagis arasinda bir fark
oldugundan bahsedilmistir. Buna goére asindirici firtina desenlerinin dogal ve yapay
yagis kosullarinda toprak kaybina etkilerini arastirmak ve bu etkilerin 5 toprak tiirii
arasinda tutarli olup olmadigmin tespiti i¢in 2006-2013 yillar1 arasinda Cin’in farkli
bolgelerinden elde edilen 84 asindirict firtina sonucu olusan toprak kaybi verileri
dikkate alinmistir. Ayrica Pekin’de bulunan 5 farkli topraga yiizey akis ve toprak
kayiplar1 verisi ile bu olaylar1 olusturan hiyetograf verileri bir araya getirilmistir.
Firtialar, Uniform, ilerlemis, Orta ve Gecikmis olmak iizere dort desene ayrilmistir.
Sonuglar gdstermektedir ki;

1-Pekin’deki hakim firtina deseni ilerlemis olup, firtinalarin %43 {inti olusturmaktadir.
Bu sebeple ¢ok fazla toprak kaybina neden olmaktadir (yaklasik % 55-68).

2-Firtina deseni toprak kaybini onemli Olciide etkilemistir ve gecikmis desen Elsg
degerine gore diger ii¢ desenden daha fazla toprak kaybina yol agmustir.

3-Firtina desenlerinin toprak kaybi tizerindeki etkileri 5 toprak tiirii arasinda tutarlidir.
4-Firtina deseninin toprak kaybi iizerindeki etkilerini dlgmek igin tek yonliit ANOVA
analizi ile t testi kullanilarak elde edilen katsayilar bu bes toprak arasinda 6nemli 6lcilide
farkl1 degildi ama firtina desenleri arasinda onemli farkliliklar sergilemistir. Ornegin,
Gecikmeli desen igin katsay1 2.07, Homojen desen igin 0.42, Gelismis ve Orta desenler

i¢in yaklagik 1 olarak bulunmustur.

Alivinia ve ark., (2019), tarafindan Tahran’da yiiriitilen arastirmada, yagmur
firtinasinin ytizey akisi ve yagis kaynakli erozyon siiregleri tizerindeki etkisini dogrudan
anlamanin yetersiz kalacagini bildirmistir. Bu etkiyi daha iyi anlayabilmek i¢in ayni
kinetik enerjiye sahip dort (4) adet farkli yagmur deseni (Sabit, Artan, Azalan ve Artan-
Azalan) iki ayr toprak tipinde (kumlu ve kumlu-tin) ve (15 x 30 cm) uzunluklarinda

erozyon tavalart kullanilarak yapay yagis kosullarinda arastirilmigtir. Her bir yapay



yagis i¢in diizenli araliklarla yiizey akis ve toplam sediment 6rneklenmistir. Sonug
olarak iki toprak tipi arasinda istatistiksel bir farkliligin olmadig1 gézlenmistir. Ancak
yagis desenleri ve ortamlari arasinda toprak kayiplar1 a¢isindan 6nemli farkliliklarin var
oldugu tespit edilmistir. Kumlu ve Kumlu-Timl topraklar karsilagtirildiginda; Kumlu
toprakta Sabit, Artan, Azalan ve Artan-Azalan desenlerde, toplam yiizey akis hacmi
sirastyla, 1037.8 mL, 1072.4 mL, 1137.3 mL, 1156.8 mL olarak belirlenmistir. Toprak
Kaybi ise sirasiyla 77.6 g/m?, 79.0 g/m? 62.0 g/m? 82.0 g/m? olarak belirlenmistir.
Kumlu-tinl toprakta Sabit, Artan, Azalan ve Artan-Azalan desenlerde toplam yiizey
akis hacmi sirastyla 1341.7 mL, 1240.3 mL, 1451.7 mL, 1402.2 mL olarak
belirlenmistir. Toprak kaybi ise sirasiyla 118.0 g/m? 90.1 g/m?, 130.1 g/m?, 134.0 g/m?,
olarak belirlenmistir. Bu veriler incelendiginde kumlu toprakta en fazla Artan-Azalan
desende, kumlu-tinli toprakta ise en fazla Azalan desende yiizey akis gergeklestigi
goriilmustir. Ayrica toprak kaybi verileri incelendiginde kumlu ve kumlu-tinl
topraklarin her ikisi i¢in de Artan-Azalan desende toprak kaybi en fazla olmustur.
Degisken siddetli yagis deseni igin sediment tasima mekanizmasi sadece yagmur
damlasinin topraga ¢arpma etkisiyle degil, ayn1 zamanda yiizey akistan da etkilendigi
sonucuna varilmistir. Ayrica parmaklararast erozyon oranini ongoren denklemlerin
verimliligi birlesik yagmur damlasi etkisi ve ylizey akis hiz1 uygulandiginda arttigindan
bahsedilmistir. Parmaklararas1i erozyon siiregleri karmasik olmasina ragmen bu
caligmada bulunan bulgularin, yagis deseninin yiizey akis ve erozyon iizerindeki
etkilerini Ongdren desenleri gelistirmek i¢in yararli bilgiler saglayabilecegi

savunulmustur.

Abdullah ve ark., (2019), tarafindan yapilan bu g¢alismada, son zamanlarda, Suudi
Arabistan Kralligi (SAK), birgok ani sel olayina neden olan firtina desenlerinde (firtina
yogunluklari, frekanslari, dagilimlart) 6nemli degisikliklerle kars1 karsiya kaldi. Cidde
sehri, SAK'nin bati tarafinin ortasinda, degisen firtina desenlerinin agik bir Grnegini
temsil eden bir kiy1 ovast bolgesinde yer almaktadir. Cidde, 2009'dan beri onemli
Olciide artan birgok firtina olayma maruz kalmistir (6rnegin, biri 2009'da, biri 2011'de,
biri 2015'te ve digeri 2017'de gergeklesti). Ancak 2018'de yaklasik alt1 firtina meydana
gelmistir. Kasim 2009'da ve Ocak 2011'de sehirde iki biiyiik sel olayr meydana
gelmigtir. Bu iki olayin ciddi etkileri siddetli sellere neden olmustur. Bu olaylar

sirasinda, 113 kisinin 61diigl agiklandr (2009 olayinda) ve altyapilar ve miilkler hasar
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gordii (yollar ve otoyollar, 10.000'den fazla ev ve 17.000 arag). Buna ek olarak 2011
olayinda baraj yikilmasi meydana gelmistir. Bu durum, gelecekte Suudi Arabistan'da
daha fazla firtinaya neden olabilecek iklim sistemini degistirmede net kanitlar
sunmaktadir. Genel olarak, Cidde sehri yagis istasyonlarinda kisa siireli veri eksikligine
sahiptir. Buna ek olarak, firtina desenlerinin belirlenmesine yonelik smirli sayida
calisma yapilmistir. Sonug olarak, mevcut ¢alismanin yaklasimi, Cidde sehrinde yakin
zamanda kurulan bazi dijital yagis istasyonlarina bagh olarak 2011 ve 2017 arasindaki
donemdeki yagmur firtinas1  desenlerinin  anlasilmasina ve  belirlenmesine
odaklanacaktir. Yagmur firtinas1 deseni ve dagitim yontemi, en yogun debi ve hacim
hesaplamalarini etkileyen en 6nemli faktdrlerdir. Bulgularimiz, Cidde sehrinde yagmur
firtinalar1 i¢in iki desen tiirii (50 mm’den yiiksek ve 50 mm’den az) oldugunu
gostermigtir. Son olarak, SCS-tip Il dagilimi ile bir karsilagtirma yapildigindan
bahsedilmistir.

Oguz, (2019), tarafindan Tokat yoresinde yiiriitiilen ¢aligmada, 1978-1995 yillar arasi
Olciilmiis yagis, yiizey akis ve toprak kayiplar1 veri setinden yararlanarak
degerlendirildigi calismada yagislar1 zamansal olarak {i¢ gruba ayirilmistir. Giindiiz
vakti (06:00-18:00), gece (18:00-06:00) ve karma yagis kosullarinda ortalama asindirici
yagis siiresi sirastyla 223.1 ve 191.6, 450.2 dk olmustur. En fazla maksimum yagis
miktari, olay yogunlugu, yagis erozivitesi, 10 dakikalik maksimum yagis yogunlugu,
maksimum 15 dakikalik yagis yogunlugu ve maksimum 30 dakikalik yagis yogunlugu
degerleri giindiiz asindiric1 yagislarinda meydana geldi. Ancak azami toprak kaybi ve
yiizey akis, gece erozif yagislarindan kaynaklanmistir. Bu durum, bdlgedeki yagis
erozivitesinin yiiksek oldugu ilkbaharda gilindiiz ve gece sicaklik farklarmin toprak

asmirligi iizerindeki kisa vadeli etkisine baglanmistir.

Mu ve ark., (2020), tarafindan yapilan bu ¢alismada, kentsel su baskini 6zellikle iklim
degisikligi ve insan faaliyetleri nedeniyle siirekli artan stres altinda nispeten zayif
altyapiya sahip gelismekte olan iilkelerde kalici bir sorundur. Tipik tropikal yagmur
orman sehri olan Vietnam’in Hue sehrinde gegici olarak degisen tagkin-su derinligini ve
sel alanin1 4 adet planli yagmur deseni ile simiile ediyoruz. Dort yagis tipi R1(besinci
saatte en yogun olan), R2(yirminci saatte en yogun olan), R3(ilk saatte en yogun olan)

ve R4 (on iigiincii saatte en yogun olan). Sonuglar, toplam siirenin ortasinda ki en yogun



yagis ile gegici yagis deseni olan R4 1.88 m’lik maksimum su derinligine sahip
oldugunu, ilk saatte yogun olan yagis ile R3 en s1§ maksimum su derinligi ve en genis
sel boyutunu verdigini gosteriyor. R3 ic¢in su derinligi 0.1-0.2 m oldugunda, R3'in
neden oldugu su altinda kalan alan diger li¢ modelin 3-4 katidir. Hue'daki kentsel sel
baskinlarin analizi, agir1 yagis baglaminda sel riski yonetimini kolaylastirmak i¢in bir

yonetim araci saglayacagi diisiiniilmektedir.

Farkli yagis desenlerinin toprak kayiplarina olasi etkisi genellikle yapay yagis
kosullarinda yiiriitiilen caligmalarla belirlenmeye calisilmistir. Dogal erozyon
parsellerinde yagis desenlerinin toprak ve su kayiplarina olan etkisi kiiresel olgekte
smirh olarak ¢alisilmistir. Dogal erozyon parsellerinin sinirli sayida olusu ve yeterince
uzun yillar1 kapsamamasi nedeniyle bu konuda yeterince c¢aligmalar yapilamamuistir.
Tokat yoresi yagislarinin hakim deseni ve bu desenin toprak kayiplari ve yiizey akislar
tizerine etkileri daha Onceleri calisilmamistir. Bu yoniiyle ¢alismanin yore yagislarinin

karakteristiklerinin daha fazla bilinmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Arastirma Yeri

Aragtirmanin yiriitiildiigi Tokat ili kuzeyde Samsun ve Amasya, kuzeydoguda Ordu,
doguda Sivas ve Yozgat illeriyle gevrilidir. Yagis, ylizey akis ve toprak kayiplari
verileri, Tokat-Turhal karayolunun 11. km’de yer alan Orta Karadeniz Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde yer alan Akis toprak serisi iizerinde cakili
olarak yiiriitiilmiis arastirma parselinde Olclilmiis tarihsel yagis, toprak kaybi ve yiizey
akis verileridir. Calisma yeri 40° 18" Kuzey enlemi ve 36° 34’ Dogu boylaminda yer

almaktadir. Aragtirma yerinin denizden yiiksekligi 585 m’dir.
3.2. Toprak Ozellikleri

Toprak kayiplar1 ve yiizey akis verilerinin elde edildigi model parsel dalgali rolyefli, %
9 egimli, marn ve kalker ana materyalli, 1938 Amerikan smiflama sistemine gore
Koluvyal BTG ve Toprak Taksonomisine gore Ustorthent olarak siniflandirilmis olan
Akis Serisi lizerinde olusturulmustur. Seriye ait iist toprak oOzellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir (Oguz ve ark., 2002).

Cizelge3. 1. Akis Serisi toprak analiz sonuglari

Derinlik, | Toptan | pH | Organik | Kireg, | Kum, | Kil, Silt, | P,Os, | K0,
cm tuz, Madde, | % % % % | kgda® | kgda™
% %

0-20 0.021 | 8.07 2.4 19.0 | 25.85 | 4456 | 29.59 | 1.37 | 62.82

3.3. Tokat Yoresi Yagis, Yiizey Akis ve Toprak Kaybi Verileri

Tokat yoresinde koluvyal toprak grubunda iiniversal denklemin aginima duyarlilik,
yagis erosivitesi, bitki amenajman ve toprak koruma Onlemleri faktorlerini deneysel
olarak belirlemek amaciyla 1972-1995 yillar1 arasinda cakili olarak yiiriitiilen ¢aligsma
kapsaminda diisen yagislar ve bu yagislara bagli olarak olusan yiizey akis ve toprak
kayiplart belirlenmistir (Oguz, 1997). Bu arastirma siiresince toplam 595 adet erosiv
yagis olayr meydana gelmistir. Bu yagislardan 133 bireysel yagis olayr model parselde

toprak kaybma yol agmistir. Bu calisma kapsaminda s6z konusu siirelerde olusan
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yagislar, toprak kayiplar1 ve yiizey akis kayiplart Olciilmiis ve hassas bir sekilde
kaydedilmistir. Bu yagislardan segilen 361 adet bireysel yagisa ait siddet degerleri, bazi
yagis Ozellikleri ile bireysel yagislara bagh olarak olusan yiizey akis ve toprak kayip

verileri materyal olarak kullanilmistir.
3.4. Yagis Desenlerinin Belirlenmesi

Yagmurun yagis siddetinin zaman igerisinde takip ettigi seyre o yagisin siddet deseni
denir. Desenler iizerinde boélgenin topografik karakteristikleri ve yagis firtinalariin
orografik, konvektif, soguk veya 1lik cephelerden olusup olugsmamasi, gelis yonii gibi

ozellikler 6nem tagir.

Hidrolojide genel kabul gérmiis dort adet yagis desenine ait histogramlar Sekil 1°de
verilmistir. Uniform yagis deseninde, yagis belli bir siddette baslaylp o siddette
bitmektedir. Ilerlemis desende, siddetli baslayan yagis ilerleyen zamanda siddetini
giderek kaybeder. Orta desende yagis diisiik siddette baslar ancak ilerleyen zamanda
yagisin siddetsi artar ve sonra tekrar hafifler. Gecikmis desende ise yagis hafif baslar ve

sonra en siddetli noktaya ¢ikar ve takip eden siirede aniden durur.

Tokat yoresinde meydana gelmis bulunan tarihsel 595 yagis olayindan se¢ilmis 361
adedine ait siddet degerleri Sekil 1°de verilen genel desenleri belirleyebilmek amaciyla
grafiklenmistir. Boylelikle her bir miistakil yagisa ait yagis deseni belirlenmistir.

Uniform flerlemis
Yagig
Sidden
Zaman
Gecikmis
Orta

Sekil 1. Cesitli yagis desenleri
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3.5. Yags Deseni ile Bazi Yagis Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Toplam 361 adet bireysel yagis deseni ayr1 ayr1 dikkate alinarak her bir yagisin ortalama
siddetsi, toplam yagis siiresi, olay zamam (gece, gilindiiz veya karisik yagislar),
mevsimsel degisimi, toprak kayiplar1 ve ylizey akis miktar1 dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

Ilgili yagis desenlerinde gruplandirilmis yagislarin ortalama siddetsi, toplam yagis
siiresi, olay zamani (gece, giindiiz veya karisik yagislar), mevsimi, toprak kayiplar1 ve
ylizey akis miktar1 t testi ile karsilastinlmistir. Boylelikle yorede en fazla toprak
kayiplarina yol acan yagis deseni belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica her bir desenin

sahip oldugu istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar degerlendirilmistir.

4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma yeri yagislarinin siddet-siire-tekerriir analizine gore degerlendirilmeye alinan
yagislarin 3 adet 100 yillik, 2 adet 50 yillik, 6 adet 10 yillik, 5 adet 5 yillik ve 8 adet iki
yillik diisme ihtimali olan yagislar i¢erdigi bildirilmistir (Oguz,1997).

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan 361 adet yagis Oncelikli olarak yagis
stiresi-miktar1 olacak sekilde Excel programi yardimiyla grafik olarak gosterilmistir.
Her yagis1 olusturan grafiklerin ayr1 ayr1 incelenmesi suretiyle tiniform, ilerlemis, orta
ve gecikmis desen gosteren yagislar gruplandirilmistir. Yagis deseni yukarida bildirilen
gruplamaya uyum gostermeyen yagislar karisik yagis olarak siniflandirilarak ayri bir
grup olusturulmustur. Bdylelikle incelemeye konu olan 361 adet yagis toplam 5 gruba

ayrilarak degerlendirilmistir.

4.1. Yore Yagislarinin Yagis Desenleri

Degerlendirmeye alinan Tokat yoresinde kaydedilmis 26.10.1978-30.09.1995 yillar
arasinda meydana gelene erosiv nitelikteki toplam 361 bireysel yagis olaymin 9 adedi
tiniform, 96 adedi ilerlemis, 159 adedi orta, 41 adedi gecikmis ve 56 adedi siniflamaya
uyum gostermeyen karisik yagis deseni olarak nitelendirilen yagislardan olusmustur.

Yerel olarak yagis baskin yagis desenleri kendine 6zgii karakter gostermektedir.

13



Nitekim Brezilya Lavras bolgesinde yiiriitiilen bir ¢alisma bulgusuna gore yore yagislari
sirasiyla ilerlemis ve gecikmis yagis desenlerinde dagilim gosterdigi bildirilmistir
(Aquino ve ark., 2013). Arastirma yeri yagislari ele alinan arastirma donemi i¢in

sirasiyla orta, ilerlemis ve gecikmis desen yagislarindan olugsmustur.

4.2. Tokat Yoresi Uniform Yagis Desenleri Tamimsal Istatistikleri

Arasgtirma siiresini kapsayan donemde meydana gelen yagislarin yalnizca 9 adeti
{iniform yags desenine uygun bulunmustur. Uniform yagis desenine uygun yagislarin
baz1 tamimlayici istatistik degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Uniform yagislarin yagis
stireleri 20-460 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yagis siiresi 111.56
dakikadir. Satandart sapmasi 137.7, varyansi 18955.8 ve degisim katsayis1 % 123.42
olmustur. Bireysel yagis miktart 3.80-20.90 mm olmustur. Ortalama yagis miktar1 8.9
mm, standart sapma 5.4, varyans degeri 29.2 ve degisim katsayist % 60.72 olmustur.
Yagis yogunlugu (intensite) 1.32-57 mmh™ arasinda degismis, ortalama 13.8 mm h™
olmustur. Standart sapma 19.09, varyans 364.5 ve degisim katsayist %138.31 olmustur.
Uniform desendeki bireysel yagislarin enerjileri 1.26-254.4 MJ mm ha™* h™ arasinda
degismis, ortalama enerji degeri 46.47 MJ mm ha™ h™* olarak hesaplanmustir. Standart
sapma degeri 80.96, varyansi 6554 ve degisim katsayisit % 174.21 olmustur. Bireysel
miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika ve 30 dakika maksimum intensite degerleri
Cizelge 4.1.’de incelendiginde IM10 minimum degeri 2.40 mm h, maksimum degeri
82.79 mm h™; IM15 minimum degeri 2.00 mm h™, maksimum degeri 61.20 mm h;
IM30 minimum degeri 2.00 mm h™, maksimum degeri ise 41.80 mm h™ olarak
gerceklestigi goriilmiistiir. Ortalama 10 dakikalik maksimum intensite (IM10) 26.92
mm h, ortalama 15 dakikalik maksimum intensite (IM15) 20.96 mm h™ ve ortalama 30
dakikalik maksimum intensite (IM30) 14.38 mm h™ oldugu goriilmiistiir. Standart
sapma degerleri 19.7-80.9 ve varyans degerleri 390.3-6554 ve degisim katsayilar1 ise
%86.60-101.14 arasinda degismistir. Kisa siireli maksimum intensite siiresi arttikca

varyasyonun arttig1 goriilmiistiir.
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Bir ozellikteki  degiskenlik ylizde Vvaryasyon katsayisina gore i grupta
degerlendirilmistir. Yiizde varyasyon katsayisi 15’den kiiciik olanlar diisiik derecede
degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan biiylik olanlar yiiksek
derecede degisken olarak siniflandirilmistir (Upchurch ve ark., 1988; Wilding ve ark.,
1994; Mulla and Mc Bratney, 2000). Bu siniflamaya gore tiniform yagislarin ele alinan

yagis Ozelliklerinin tamami yiiksek degiskenlik gdstermistir.

Uniform yagis deseninde meydana gelen 9 bireysel olaydan yalmzca 1 adeti yiizey akis
ve toprak kaybina yol actig1 i¢in yiizey akis ve toprak kayip degerlerinin tanimlayict

istatistik degerleri belirlenememistir.

Cizelge 4. 1. Uniform desende yagislara ait bazi tanimlayici istatistik degerleri

Degisim
- n Min Max Ortalama Standagg Varyans Katsayisi
Yagis Sapma %)
Siire (dk) 9 | 20.00 | 460.00 111.56 137.67998 | 18955.778 123.42
Miktar (mm) 9 3.80 20.90 8.90 5.40370 29.200 60.72
1ntenSitle 9 1.32 57.00 13.80 19.09167 364.492 138.31
(mmh™)
Enerji - 9 1.26 254.40 46.47 80.96117 6554.712 174.21
(MJ mm ha™ h™)
IM10 (mm h™) 9 2.40 82.79 26.92 27.22802 741.365 101.14
IM15 (mm h™) 9 2.00 61.20 20.96 19.75662 390.324 94.25
IM30 (mm h™) 9 2.00 41.80 14.38 12.45168 155.044 86.60

4.3. Tokat Yoresi ilerlemis Yagis Desenleri Tanmimsal istatistikleri

Calisma yerine ait 96 adet verinin Ilerlemis desene uygun oldugu goriilmiistiir. ilerlemis
desene ait bazi yagis istatistik verileri Cizelge 4.2°’de verilmistir. Bu veriler dikkate
alindiginda Ilerlemis yagislarim yagis siireleri 18 ile 2172 dakika arasinda degisim
gostermistir. Ortalama yagis siireleri 342 dakikadir. Standart sapmast 348.2, varyansi
121253 olmustur ve degisim katsayist % 98.1 olmustur. Bireysel yagis miktar1 0.55-
44.3 mm, ortalama yagis miktar1 12.22 mm olmustur. Standart sapma 8.88, varyansi
78.7 ve degisim katsayist % 137.7 olmustur. Yagis yogunlugu (intensite) 0.15-60.51
mmh™, ortalama degeri 4.7 mmh™, standart sapmasi 8.9, varyanst 79.8 ve degisim

katsayis1 % 52.65 olmustur. ilerlemis desene ait yagis enerjilerine bakildiginda 0.49-
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768.36 MJ mm ha® h™* arasinda degisim gostermis, ortalama degeri 38.49 olmustur.
Standart sapmas1 102.17, varyans1 10438.4 ve degisim katsayisi % 37.68 olmustur.
Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika ve 30 dakika maksimum intensite
degerleri Cizelge 4.2.°de incelendiginde IM10 minimum degeri 1.20 mm h™,
maksimum degeri 199.80 mm h'l; IM15 minimum degeri 1.20 mm h?, maksimum
degeri 134.00 mm h; IM30 minimum degeri 1.00 mm h™, maksimum degeri ise 68.00
mm h? olarak gergeklestigi goriilmiistiir. Ortalama 10 dakikalik maksimum intensite
(IM10) 199.80 mm h™, ortalama 15 dakikalik maksimum intensite (IM15) 134.00 mm
h? ve ortalama 30 dakikalikk maksimum intensite (IM30) 68.00 mm h™ olmustur.
Standart sapma degerleri 11.17-27.19 ve varyans degerleri 124.83-739.67 ve degisim
katsayilar1 ise %69.34-86.31 arasinda degismistir. Ilerlemis yagislarin ele alman yagis

ozelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gostermistir.

Cizelge 4. 2. Ilerlemis desende yagislara ait bazi tanimlayici istatistik degerleri

Standart Degigim
Yagis n Min | Max Ortalama S Varyans Katsayisi
apma
(%)

Siire (dk) 9% | 18 | 2172 342 348.214 | 121253 98.07486

Miktar (mm) 96 | 055 | 443 | 12.2161 8.87212 78.714 137.6909

Intensite 96 | 0.15 | 60.51 4.7 8.9283 79.715 52.6416
(mm h™)

Enerji

(Mimmhath?y | 9 | 049 |768.36| 384896 | 102.1685 | 10438.41 37.67265

IM10 (mm h'™) 96 | 1.2 | 199.8 | 18.8603 | 27.19677 | 739.664 69.34757

IM15 (mm h') 96 | 1.2 | 134 | 147272 | 19.02492 | 361.947 77.41005

IM30 (mm h') 96 1 68 9.6438 11.17286 | 124.833 86.31452

Yiizey Akis (mm) | 29 | 0.3 | 1535 | 26915 3.88898 15.124 69.20838

TOprakhIZi?;b‘ (ton |5y 0 | 2751 3.572 6.20962 38.559 57.52365

4.4.Tokat Yoresi Orta Yagis Desenleri Tamimsal Istatistikleri

Yags verilerinin 159 adedi Orta desene uygun dagilim gostermistir. Orta desene ait bazi
yagis istatistik verileri Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Orta
yagislarin yagis siireleri 20 ile 1990 dakika arasinda de8isim gostermistir. Ortalama
yagis stireleri 389 dakikadir, standart sapmasi 328.14, varyansi 107676 ve degisim
katsayist % 118.676 olmustur. Bireysel yagis miktar1 2.5-38.57 mm, ortalama yagis
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miktar1 11.86 mm olmustur. Standart sapma 7.20, varyanst 51.96 ve degisim katsayisi
% 164.533 olmustur. Yagis yogunlugu (intensite) 0.49-59.01 mmh™, ortalama degeri
3.47 mmh?, standart sapmast 5.81, varyansi 33.75 ve degisim katsayist % 59.8
olmustur. Orta desene ait yagis enerjileri 0.51-448.55 MJ mm ha™* h arasinda degisim
gostermis, ortalama degeri 21.05 olmustur. Standart sapmasi 48.60, varyans1 2362.55 ve
degisim katsayis1 % 43.30 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika
ve 30 dakika maksimum intensite degerleri Cizelge 4.3.’de incelendiginde IM10
minimum degeri 0.42 mm h, maksimum degeri 99.00 mm h'; IM15 minimum degeri
1.20 mm h'l, maksimum degeri 71.20 mm h'l; IM30 minimum degeri 1.20 mm h'l,
maksimum degeri ise 78.80 mm h™ olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Ortalama 10
dakikalik maksimum intensite (IM10) 12.10 mm h™, ortalama 15 dakikalik maksimum
intensite (IM15) 9.91 mm h™ ve ortalama 30 dakikalik maksimum intensite (IM30)
7.12 mm h™ olmustur. Standart sapma degerleri 8.35-14.86, varyans degerleri 69.832-
220.96 ve degisim katsayilar1 ise % 81.34-91.69 arasinda degismistir. Orta yagislarin

ele alinan yagis 6zelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gdstermistir.

Cizelge 4. 3. Orta desende yagislara ait bazi tanimlayici istatistik degerleri

Standart Degisim
Yagis n Min Max Ortalama S Varyans Katsayisi
apma (%)
Siire (dk) 159| 20 1990 389 328.1407 | 107676.3 118.677
Miktar (mm) |159| 25 | 387 | 11.8597 7.2081 51.957 164.533
Intensite 159| 049 | 59.1 3.4752 5.80982 33.754 59.81597
(mm h™)
Enerji
(MJmm ha' Yy |159| O5L [448.55| 210502 | 48.60612 | 2362555 43.30772
IM10 (mmh?Y)  |159| 0.42 99 12.0018 | 14.86471 220.96 81.34568
IM15 (mmh?Y)  |159| 1.2 | 712 9.9182 10.8167 117.001 91.6934
IM30 (mmh™) |159| 1.2 | 788 7.1214 8.35656 69.832 85.21928
YiizeyAkis (mm) | 36 | 0.1 | 1592 | 1.9249 3.92365 15.395 49.05891
TOprakhI;f‘)yb‘ (tonl | o 1932 |  1.7912 458487 21.021 39.06763

4.5.Tokat Yoresi Gecikmis Yagis Desenleri Tamimsal Istatistikleri

Degerlendirmeye alinan yagis verilerinin 41 adedinin gecikmis desen karakterinde

oldugu tespit edilmistir. Gecikmis desene ait baz1 yagis istatistik verileri Cizelge 4.4’de
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verilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Gecikmis desen yagislarin yagis siireleri 18
ile 730 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yagis siireleri 254 dakikadir.
Standart sapmasi 183.5, varyansi 33677.16 ve degisim katsayis1 138.25 olmustur.
Bireysel yagis miktar1 0.2-15.4 mm, ortalama yagis miktar1 7.54 mm olmustur. Standart
sapma 2.90, varyansi 8.44 ve degisim katsayist % 259.76 olmustur. Yagis yogunlugu
(intensite) 0.07-20.67 mmh™, ortalama degeri 3.46 mmh™, standart sapmasi 12.69,
varyanst 16.59 ve degisim katsayist % 85.02 olmustur. Gecikmis desene ait yagis
enerjilerine bakildiginda 0.53-64.04 MJ mm ha' h? arasinda degisim gdstermis,
ortalama degeri 10.51 olmustur. Standart sapmasi 12.69, varyans1 161.234 ve degisim
katsayist % 82.84 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika ve 30
dakika maksimum intensite degerleri Cizelge 4.4.’de incelendiginde IM10 minimum
degeri 1.20 mm h™, maksimum degeri 33.60 mm h™; IM15 minimum degeri 0.30 mm h’
! maksimum degeri 22.40 mm ht; IM30 minimum degeri 1.40 mm ht, maksimum
degeri ise 18.60 mm h™ olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Ortalama 10 dakikalik
maksimum intensite (IM10) 9.52 mm h™, ortalama 15 dakikalikk maksimum intensite
(IM15) 7.38 mm h™ ve ortalama 30 dakikalik maksimum intensite (IM30) 6.01 mm h™
olmustur. Standart sapma degerleri 3.77-7.50 ve varyans degerleri 14.25-56.26 ve
degisim katsayilar1 ise % 126.99-159.30 arasinda degismistir. Gecikmis yagislarin ele

alinan yagis 6zelliklerinin tamami yiiksek degiskenlik gdstermistir.

Cizelge 4. 4. Gecikmis desende yagislara ait bazi tanimlayici istatistik degerleri

Standart Degisim

Yagis n Min Max Ortalama s Varyans Katsayisi
apma
(%)

Siire (dk) M 18 730 254 183.5134 33677.16 | 138.25
Miktar (mm) | 41 | 02 15.4 7.5488 2.90604 8.445 259.7624
Intensite 41 | 007 20.67 3.4649 4.07386 16.596 85.05201

(mmh™)

M n'f:fr?;_l by | 41| 053 | 6404 | 105101 12.6978 161.234 | 82.84191
IM10 (mmhY) | 41 | 12 336 9.5256 7.50066 56.26 126.9968
IM15 (mmhY) | 41 | 03 22.4 7.3824 4.94833 24486 | 149.1897
IM30 (mmh?Y) | 41 | 14 18.6 6.0146 3.77548 14254 | 159.3069

Y“ffnym?k‘s 7 | o003 2.6 0.5486 0.9237 0.853 | 59.39158
Toprak Kaybi | ¢ 0 0.6 0.1542 0.22629 0.051 68.14265
(ton ha™)
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4.6. Tokat Yoresi Karisik Yagis Desenleri Tamimsal Istatistikleri

Calismada kullanilan bir diger desen ise Karisik desen olmustur. Verilerin 56 adedinin
Karigik desen oldugu belirlenmistir. Karisik desene ait bazi yagis istatistik verileri
Cizelge 4.5’te verilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Karigik yagislarin yagis
stireleri 90 ile 1625 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yagis siireleri 386
dakikadir. Standart sapmasi 284.34, varyansi 80853.55 olmustur ve degisim katsayisi
135.65 olmustur. Bireysel yagis miktar1 2.17-36.3 mm, ortalama yagis miktar1 10.95
mm olmugtur. Standart sapma 6.01, varyansit 36.17 ve degisim katsayist % 182.10
olmustur. Yagis yogunlugu (intensite) 0.11-8.67 mmh™, ortalama degeri 2.86 mmh™,
standart sapmasi 1.62, varyansi 2.62 ve degisim katsayist % 176.78 olmustur. Karisik
desene ait yagis enerjilerine bakildiginda 0.9-49.12 MJ mm ha™ h™ arasinda degisim
gostermis, ortalama degeri 9.87 olmustur. Standart sapmasi 9.85, varyans: 97.112 ve
degisim katsayis1 %100.242 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika
ve 30 dakika maksimum intensite degerleri Cizelge 4.3.’de incelendiginde IM10
minimum degeri 1.20 mm h™, maksimum degeri 19.09 mm h™; IM15 minimum degeri
1.20 mm h‘l, maksimum degeri 14.95 mm h?: IM30 minimum degeri 1.00 mm ht,
maksimum degeri ise 10.40 mm h™ olarak gerceklestigi goriilmiistir. Ortalama 10
dakikalik maksimum intensite (IM10) 7.10 mm h, ortalama 15 dakikalik maksimum
intensite (IM15) 6.19 mm h™ ve ortalama 30 dakikalik maksimum intensite (IM30)
4.79 mm h™ olmustur. Standart sapma degerleri 2.38-4.45 ve varyans degerleri 5.69-
19,86 ve degisim katsayilart ise %159.49-200.87 arasinda degismistir. Karigik

yagislarin ele alinan yagis 6zelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gostermistir.
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Cizelge 4. 5. Karisik desende yagislara ait bazi tanimlayici istatistik degerleri

Standart Degisim
Yagis N Min Max Ortalama Varyans | Katsayisi
Sapma %)
Siire (dk) 56 90 1625 385.73 284.3476 80853.55 135.6551
Miktar (mm) 56 2.17 36.3 10.953 6.01481 36.178 182.1005
Intensite
(mm h'l) 56 0.11 8.67 2.866 1.62122 2.628 176.7804
Enerji
(MJ mm hal h'l) 56 0.9 49.12 9.8784 9.85455 97.112 100.242
IM10 (mm h'l) 56 1.2 19.09 7.1095 4.45742 19.869 159.4981
IM15 (mm h'l) 56 1.2 14.95 6.1963 3.44726 11.884 179.7457
IM30 (mm h'l) 56 1 10.4 4,7929 2.38601 5.693 200.8751
Yiizey Akig (mm) 9 0.08 2.53 1.0642 1.01262 1.025 105.0937
TOprakhlé?;b‘ (tonl ¢ | 002 | 047 0.2917 0.17337 0.3 168.2529

Bir ozellikteki  degiskenlik ylizde Vvaryasyon katsayisina gbre 1iic grupta
degerlendirilmistir. Yiizde varyasyon katsayisi 15°den kiiciik olanlar diisiik derecede
degisken, 16 ile 35 arasi olanlar orta derecede degisken ve 36’dan biiyiik olanlar yiiksek
derecede degisken olarak siniflandirilmistir (Upchurch ve ark., 1988; Wilding ve ark.,
1994; Mulla and Mc Bratney, 2000). Bu smiflamaya gore iiniform, ilerlemis, orta,
gecikmis ve karisik yagislarin ele alinan yagis 6zelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik

gostermistir.

4.7. Farkh Yagis Desenlerinin Baz1 Yagis ozellikleri ile Yiizey Akis ve Toprak
Kayiplarina EtKisi

Arastirma kapsaminda belirlenmis yagis desenleri ile ¢esitli yagis ozellikleri (yagis
siiresi, yagis miktari, siddet, toplam yagis enerjisi, 10, 15 ve 30 dakikalik maksimum
yagis intensitesi) ve bireysel yagisa bagl olarak olusan ylizey akis ve toprak kayiplari
istatistikler iligkiler Mann-Whitney parametrik olmayan testiyle arastirilmistir. Elde

edilen sonuclar Cizelge 4.6’da verilmistir.

20



Cizelge 4. 6. Farkl1 yagis desenlerinin baz1 yagis ozellikleri ile yiizey akis ve toprak
kayiplarina etkisi

< Toplam .

sire | 8% | fntensite | Enerji IM10 IM15 IM30 ﬁ‘f;y E’fyﬁi‘
dk mm ht MJ mm mm h? mm ht mm h? B

(dk) (mm) ( ) (ha_1 i ( ) ( ) | ( ) mm) | (ton ha)

Uniform | 111.56° 8.90° 13.80° 46.474%° 26.92¢ 20.96° 14.38*

ilerlemis | 321.51% | 12.22° 470 38.490% 18.86% 14.73° 9.64% 2.69° 357
Orta 389.43™ 11.86° 3.48™ 21.050% 12.09° 9.92° 7.12" 1.9 179
Gecikmis | 253.71° 7.55% 3.46™ 10.519> 9.53> 7.38° 6.01% 0572 0.09%
Karisik | 385.73° 10.95° 2.29° 9.88™ 7.11° 6.20° 4.79° 1.06* 0.29°

Aragtirma siiresince, yagis siiresi azdan ¢oga dogru olacak sekilde sirastyla Uniform,
Gecikmis, Ilerlemis, Karisik ve Orta desende gergeklesmistir. ilerlemis ve Orta desen
ile ilerlemis Gecikmis desen gosteren yagislarin yagis siireleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli olmayip aym1 grupta yer almislardir. Uniform desen yagis
stiresi diger yagis desenlerinden ayrilarak istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermistir. Orta ve Karigik desen yagis siireleri arasindaki farklilik 6nemli degildir.
Ayni sekilde yagis siiresi bakimindan ilerlemis ve orta yagis desenleri ayni grupta yer
alarak onemli farklilik gostermemistir. Yagis siireleri dikkate alindiginda Uniform
desen yagislar1 daha kisa yagis siiresine sahip yagiglar olmuslar ve diger yagis

desenlerinden yags siiresi olarak onemli farklilik olusturmustur.

Erosiv nitelikte olan Tokat ili yagislarinin sahip olduklart yagis deseni ile yagis
miktarlar1 arasindaki istatistiksel iligki aragtirilmigtir (Cizelge 4.6). Gecikmis desen
yagislarina ait ortalama yagis miktart 7.55 mm degeri ile en diisiik bireysel yagis
miktarmi olusturan yagis deseni olmustur. Sirasiyla artacak sekilde Uniform, Orta ve
Ilerlemis desen yagislar1 bireysel yagis miktarlarmi vermistir. Meteoroloji Genel
Miidirligh yagislart miktarlarina gore Hafif Yagis (1-5 mm), Orta Kuvvette Yagis (6-
20 mm), Kuvvetli Yagis (21-50 mm), Cok Kuvvetli Yagis (51-75 mm), Siddetli Yagis
(76-100 mm) ve Asirt Yagis (100 mm iizeri) olarak smiflandirmaktadir
(www.mgm.gov.tr.,Erigim tarihi: 21 Subat 2021). Calismada incelenen ilerlemis, Orta,
Gecikmis ve Karisik yagis desenleri, yagis miktarlart dikkate alindiginda hafif yagis,
Karisik, Orta ve Ilerlemis yagis desenleri ise orta kuvvette yagis karakteri tasimaktadir.
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Uniform, Ilerlemis, Orta ve Karistk desen yagislarin miktarlart arasindaki fark
istatistiksel olarak onemli degildir. En diisiik yagis miktarina sahip gecikmis desen
yagislari, Uniform desen yagis miktar1 ile ayn1 grupta yer almakla birlikte diger yagis
desenlerinden anlamli farklilik gostermistir. Yagis intesiteleri sirasiyla, Karisik,
Gecikmis, Orta, ilerlemis ve Uniform desen olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6.). Karisik
desen karakter gosteren yagislarin siddeti 2.29 mm h™ ile en az, Uniform desen
yagislarin siddeti ise 13.80 mm h™ intensite ile en fazla olmustur. Yagis yogunlugu hafif
(> 6.2 mm h), orta (6.2-12.5 mm h™), siddetli (12.5-50 mm h™) ve cok siddetli (>50
mm h?) olarak smiflandiriimaktadir (Sénmez, 1994). Bu smiflamaya gore Uniform
yagis deseni disindaki diger yagis desenleri yagislarinin tamami hafif siddetli yagislar
olup toprak kayiplar1 olusturma riski diisiiktiir. Istatistiksel olarak Uniform ve Karigik
desen yagislara ait siddet degerleri arasindaki bu fark énemli olmustur. ilerlemis, Orta
ve Gecikmis yagis desenleri arasinda siddet degerleri arasindaki farklilik istatistiksel
olarak dnemli olmayip bu yagis desenleri ayni grup igerisinde yer almistir. Ayrica Orta,
Gecikmis ve Karigik yagis desenlerine ait siddet degerleri ayni grupta yer almistir. Orta,
Gecikmis ve Karisik desenlerin siddet degerleri arasindaki fark 6nemli olmamustir.
Yagis desenlerinin toplam enerjileri Cizelge 4.6’da karsilastirilmistir. Yagis desenleri
icinde Uniform yagis desenleri en yiiksek toplam enerjiye sahiptir. Uniform yagis
deseni yagislarin toplam miktar1 az olmakla birlikte en yiiksek yagis yogunluguna sahip
olmasi bu yagis deseni yagislarin daha yiiksek toplam enerji degeri gostermesine neden
olmustur. Uniform yagis deseni ayn1 zamanda en yiiksek maksimum siddet degerlerine
sahiptir. Bu sonug, yagislarin toplam miktariyla enerjisi arasinda dogrusal bir iligkinin
olmadigin1 gdstermistir. Ele alinan yagislardan en yiiksek toplam enerji degeri 46.474
MJ mm ha™ h'! ile Uniform yagis deseni, en diisiik toplam enerji degeri ise 9.88 MJ
mm ha® h? ile Karisik yagis deseni oldugu gériilmiistiir. Uniform ve Kanisik yagis
desenlerine ait toplam enerji miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
degildir. Uniform, ilerlemis ve Orta yagis desenleri aym grupta yer almistir. Calisma
yoresi yagislarinin toplam enerji degerleri tiim yagis desenlerinde oldukga diisiik
olmustur. Yagislarin toplam enerjileri arasindaki farkliliklar Ilerlemis ve Gecikmis ile
Ilerlemis Karisik yagis desenleri haric énemli farkliliklar gostermemistir. Bu durum

yore yagislarinin asindiricr giicliniin oldukea diisiik oldugunu gostermektedir.
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10 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM10), bir yagisin en yogun oldugu 10
dakikalik siire icerisindeki miktaridir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler
(Cizelge.4.6) incelendiginde en yliksek 10 dakikalik maksimum intensite degeri 26.92
mm h* ile Uniform desen, en diisiik deger ise 7.11 mm h™ ile Karisik desen yagislarda
meydana gelmistir. Her iki yagis desen grubu arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Uniform ve ilerlemis desen yagislar ile, Orta, Gecikmis ve Karisik yagis desenleri IM10
degerleri bakimindan aymi grupta yer almistir. Orta, Gecikmis ve Karisik yagis
desenlerlerinin IM10 degerleri arasindaki farklilik ta dnemli bulunmamustir. Uniform ile
orta, iiniform ile gecikmis, {iniform ile karisik, ilerlemis ile Orta, ilerlemis ile Gecikmis
ve llerlemis ile Karistk desen yagislarin IM10 degerleri arasindaki farklilik &nemli

bulunmustur.

15 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM15), bir yagisin en yogun oldugu 15
dakikalik siire igerisindeki miktaridir. Elde edilen veriler (Cizelge 4.6.) incelendiginde
en yiiksek degerin 20.96 mm h* ile Uniform, en diisiik degerin 6.20 mm h™ ile Karisik
desen yagislar grubunda oldugu gériilmiistiir. Uniform ve Ilerlemis desenler ile Orta,
Gecikmis ve Karigik yagis desenleri arasinda IM15 degerleri dikkate alindiginda 6nemli
bir fark olmamis ve ayn1 grupta yer almislardir. Uniform ve Orta desen Uniform ve
Gecikmis desen, Uniform ve Karisik desen, Ilerlemis ve Orta desen ilerlemis ve
Gecikmis desen, Ilerlemis ve Karigik desen yagislar aralarindaki farkliliklarin énemli

oldugu goriilmiistiir.

30 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM30), bir yagisin en yogun oldugu 30
dakikalik stire icerisindeki miktaridir. Elde edilen veriler (Cizelge 4.6) incelendiginde
en yiiksek degerin 14.38 mm h™ ile Uniform desende, en diisiik degerin ise 4.79 mm h™
ile Karisik yagis deseninde oldugu goriilmiistiir. Uniform desen ile ilerlemis desen
arasinda istatistiksel anlamda 6énemli bir fark olmamistir. Ancak Uniform ile Orta,
Gecikmis ve Karigik desen arasindaki farklilik onemlidir. Orta, Gecikmis ve Karisik
yagis desenleri arasinda da 6nemli fark olmanmustir. Ayrica Ilerlemis, Orta ve Gecikmis
desenler arasinda da &nemli fark gériilmemistir. Uniform ve Karisik desenler arasindaki

fark 6nemli olmustur.
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sorun olusturmayacagi degerlendirilmistir. Diger yagis desenleri ilerlemis yagis deseni
i¢in siralama bakimindan uyumlu olmus, Pekin yagislarinda ortalama enerji bakimindan

onemli olan gecikmis yagislar ise Tokat ili i¢in diisiik enerji degeri gostermistir.

Yagis desenlerinin yilizey akis ve toprak kayiplari ile iliskileri istatistiksel olarak
arastiritlmis ve Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore
yagis desenleri ile model parselde meydana gelen yiizey akis ve toprak kayiplariyla
iliski olmadig1 belirlenmistir. Yoresel yagislara bagl olarak model parselde meydana
gelen yiizey akis miktar1 0.57-2.69 mm arasinda degismistir. Parselde meydana gelen
yiizey akis kayiplar1 olduke¢a diisikk olmus ve farkli yagis desenlerinde anlamli bir fark
olusturamamistir. Yagislarin erosiv potansiyelinin diislikligli ve model parselin
inflitrasyon 0Ozelliginin diigiik potansiyeldeki bu yagislar1 yeterince tolere etmesi bu
sonucu olusturmustur. Benzer sekilde model parselde meydana gelen toprak kayiplar
miktar1 oldukea diisiik olmus ve 0.09 — 3.57 ton ha™ arasinda degismistir. Tiim yagis
desenlerinin olusturdugu toprak kayiplari degeri tolere edilebilir toprak kayiplar
icerisinde yer almakta olup, model parselin siirdiiriilebilirlik bakimindan toprak

kayiplari izin verilebilir sinirlar icerisindedir.

Yagis desenleri dikkate alindiginda meydana gelen toprak kayiplari 3.57 ton ha™ ile
ilerlemis yagis deseninde meydana gelmistir. Birgok farkli yerde yapilan ¢alismalarda
ilerlemis yagis deseni yagislarinin daha fazla toprak kayiplarina yol agtigi rapor
edilmistir. Aquino ve ark. (2013), Haplic Cambisol ve Red Latosol topraklarda yapmis
olduklar1 ¢alismalarda Brezilya Minas Gerais eyaletinde yaptigi calismada ilerlemis
desen yagislarinin daha fazla toprak kaybina yol agtigini bildirmislerdir. Wang ve ark.
(2016), Pekin'de yaptiklari ¢alismada toprak kayiplarinin % 55-68' den ilerlemis desen
yagislarinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Vieira ve ark., (2017),
tarafindan yiritilen caligmada yore yagislarinin ¢ogunlugunun ilerlemis desende

oldugu ve toprak kayiplari iizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.
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4.8. Olay Meydana Gelis Zamanlarina Gore Farkh Yagis Desenleri Baz1 Yagis

Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Farkli yagis desenlerine sahip yagislardan 361 adedi meydana gelis zamanlar1 dikkate
alinarak ayrica degerlendirilmistir. Bu amagla 24 saatlik siiregte 06:00-18:00 saatleri
arasinda meydana gelen yagislar glindiiz, 18:00-06:00 saatleri arasinda meydana gelen
yagislar gece ve her iki siireyi kapsayacak sekilde gergeklesen yagislar ise karisik
yagislar olarak gruplandirilmistir. Farkli yagis desenlerine ait gece, giindiiz ve karisik

olay zamaninda meydana gelmis yagislar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Uniform yagis desenine sahip yagislarm 6 adedi giindiiz 3 adedi ise gece meydana
gelmistir. Her iki slireyi icerecek ve karigik olarak nitelendiren yagis olayr meydana
gelmemistir. Bu yagis deseninde gece yagislari ortalama 76.5 dakika ve giindiiz
yagislar1 181.67 dakika siireli olmustur. Uniform yag1s deseninde giindiiz yagislar1 daha
uzun siireli yagislar olmustur. Gece yagislart ortalama 8.55 mm ve giindiiz yagislar1 9.6
mm yagis miktarina sahip olmustur. Ortalama yagis siddeti glindiiz yagislarinda 13.66
ve gece yagislarinda 14.08 mm h™ olmustur. Gece yagislarinin yagis yogunlugu giindiiz
yagislarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ortalama toplam enerji degeri gece
yagislarinda 55.96 ve giindiiz yagislarinda 27.5 MJ mm ha™ h™ olmustur. Uniform
desen gece yagislar1 daha fazla erosivite gostermistir. Ortalama IM10, 15 ve 30
degerleri gece yagislarinda sirasiyla 27.65, 21.71, 15.93 ve giindiiz yagislarinda 25.46,
19.44, 11.26 mm h™ olmustur.

Ilerlemis yagis desenine sahip 96 adet yagisin 19 adedi gece, 18 adedi giindiiz ve 59
adedi ise karisik siireli olarak meydana gelmistir. Ilerlemis yagis deseninde gece,
giindiiz ve karigik siireli yagislarin ortalama yagis siireleri sirasiyla 151.52 dakika,
176.72 dakika ve 452.96 dakika olarak gerceklesmistir. Ilerlemis yagis desenine sahip
yagislarin en uzun siireli yagisa sahip olaninin karisik yagis oldugu goriilmiistiir. Gece
yagislart ortalama miktar1 9.6 mm, giindiiz yagislar1 ortalama miktar1 11.13 mm ve
karisik yagislarin ortalama miktar1 13.38 mm olmustur. Yagis miktar1 karisik siireli
yagislarda daha fazla olmustur. Ortalama yagis siddetleri incelendiginde gece, gilindiiz
ve karigik yagislarin siddetleri sirasiyla 4.46 mmh™, 11.69 mmh™ ve 2.64 mmh™ olarak
gerceklestigi  goriilmiistiir. Gilindiiz yagislar1 daha yiiksek yagis siddetine sahip

olmustur. Gece yagislarmin ortalama toplam enerjisi 42.8 MJ mm ha™ h™, giindiiz
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yagislarinin ortalama toplam enerjisi 70.07 MJ mm ha? h? ve kansik yagislarin
ortalama toplam enerjisi 27.45 MJ mm ha™® h™ olmustur. Bu degerler ilerlemis yagis
deseninde giindiiz yagislarinin daha fazla erosiv ozellikte oldugunu gostermistir. Gece
yagislarinda ortalama IM10 degeri 24.25 mmh™, IM15 degeri 18.64 mmh™ ve IM30
degeri 12.22 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislarinda ortalama IM10 degeri 30.63 mmh™,
IM15 degeri 23.10 mmh™ ve IM30 degeri 13.64 mmh™ olmustur. Karisik yagislarda
ortalama IM10 degeri 13.52 mmh™, IM15 degeri 10.90 mmh™ ve IM30 degeri 7.59
mmh? olmustur. flerlemis yagis deseni gece, giindiiz ve karigik yagislarmin model
parselde olusturdugu toplam toprak kayip degerleri sirastyla 39.27 tonha™, 34.57 tonha™
ve 11.88 tonha™ olmustur. ilerlemis yagis deseninde toplam toprak kayiplari gece
meydana gelen ilerlemis desen yagislarindan kaynaklanmistir. Toplam yiizey akisi gece
yagislarinda 19.83 mm, giindiiz yagislarinda 24.1 mm ve karisik yagislarda 34.12 mm
olarak gerceklesmistir. Ilerlemis yagis deseninde toplam yiizey akismin karisik
yagislarda daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Orta yagis desenine sahip 157 adet yagisin 27 adedi gece, 33 adedi giindiiz ve 97 adedi
karigik siireli olarak meydana gelmistir. Orta yagis deseninde gece, giindiiz ve karisik
yagislarin ortalama yagis siireleri sirasiyla 237.55 dk., 253.51 dk. ve 480.74 dk.
olmustur. Yagis siiresi karisik yagislarda daha fazla olmustur. Gece yagislarinin
ortalama miktar1 9.21 mm, giindiiz yagislarinin 10.66 mm ve karisik yagislarin 13.02
mm olmustur. Yagis miktar1 karisik yagislarda daha fazla olmustur. Ortalama yagis
siddetleri gece, giindiiz ve karigik yagislarda sirasiyla 3.08 mmh™, 5.74 mmh™ ve 2.76
mmh™ olmustur. Giindiiz yagislarinin yogunlugunun diger yagislara gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Ortalama toplam enerji degerleri gece, giindiiz ve karisik
yagislarda sirasiyla 13.57 MJ mm ha™ h', 31.94 MJ mm ha™ h™* ve 19.19 MJ mm ha™
h' olmustur. Orta desen giindiiz yagislari diger yagislara gore daha fazla erosivite
gostermistir. Gece yagislar ortalama IM10 degeri 10.70 mmh™, IM15 degeri 9.53 mmh’
! ve IM30 degeri 6.71 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislart ortalama IM10 degeri 15.54
mmh™, IM15 degeri 12.17 mmh™ ve IM30 degeri 9.26 mmh™ olmustur. Karisik
yagislarda ortalama IM10 degeri 11.23 mmh™, IM15 degeri 9.21 mmh™ ve IM30 degeri
6.46 mmh™ olmustur. Orta yagis deseni gece, giindiiz ve karisik yagislarmm toplam
toprak kayip degerleri sirasiyla 0.44 tonha™, 19.85 tonha™ ve 15.51 tonha™ olmustur.
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Orta yagis deseninde giindiiz yagislarinin daha fazla toprak kaybi potansiyeline sahip
oldugu goriilmistiir. Toplam yiizey akisi gece yagislarinda 0.86 mm, giindiiz
yagislarinda 25.21 mm ve karisik yagislarda 43.08 mm olarak gergeklesmistir. Orta
yagis deseninde toplam yiizey akisiin karisik yagislarda daha fazla oldugu

gorilmiistiir.

Gecikmis yagis desenine sahip 41 adet yagisin 12 adedi gece, 7 adedi gilindiiz ve 22
adedi karigik siireli olarak gerceklesmistir. Bu yagis deseninde gece yagislari ortalama
stiresi 183.58 dakika, giindiiz yagislar1 133.71 dakika ve karisik yagislar 330.13 dakika
olmustur. Gecikmis yagis deseninde karisik yagiglar daha uzun siireli yagislar olmustur.
Gece yagislari ortalama miktar1 6.2 mm, giindiiz yagislar1 ortalama miktar1 7.3 mm ve
karigik yagislarin ortalama miktar1 8.35 mm yagis miktarina sahip olmustur. Gecikmis
yagis deseninde yagis miktari en fazla karigik yagislarda goriilmiistiir. Ortalama yagis
siddetleri gece, giindiiz ve karisik yagislarda sirasiyla 4.26 mmh™, 4.18 mmh™ ve 2.80
mmh™ olmustur. Bu yagis deseninde gece yagislarinin daha fazla yagis yogunluguna
sahip oldugu goriilmiistiir. Ortalama toplam enerji degerleri gece, giindiiz ve karisik
yagislarda sirastyla 10.56 MJ mm ha™ h™, 12.31 MI mm ha’ h™ ve 9.92 MJ mm ha* h*
olmustur. Gecikmis desen giindiiz yagislar1 daha fazla erosivite gostermistir. Gece
yagislarinda ortalama IM10 degeri 8.07 mmh™, IM15 degeri 6.91 mmh™ ve IM30
degeri 5.35 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislarimin ortalama IM10 degeri 14.88 mmh™,
IM15 degeri 11.85 mmh™ ve IM30 degeri 8.15 mmh™ olmustur. Karisik yagislarda
ortalama IM10 degeri 8.61 mmh™, IM15 degeri 6.21 mmh™ ve IM30 degeri 5.69 mmh™
olmustur. Gecikmis yagis deseni gece yagislariin toprak kaybi ve yiizey akis iizerine
onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Giindiiz yagislarinin toplam toprak kaybi
degeri 0.06 tonha™, toplam yiizey akis1 degeri ise 0.13 mm olmustur. Karigik yagislarin
toplam toprak kaybi degeri 0.86 tonha™, toplam yiizey akis degeri 3.75 mm olmustur.
Gecikmis yagis deseninde karisik yagislar daha fazla toprak kaybi ve yiizey akis

potansiyeli gostermektedir.

Karigik yagis desenine sahip 56 adet yagisin 5 adedi gece, 10 adedi giindiiz ve 41 adedi
karisik siireli yagis olarak gerceklesmistir. Gece yagislarinin ortalama yagis siiresi 230
dk., giindiiz yagislarinin 270 dk. ve karisik siireli yagislarin 432.9 dk. olmustur. En fazla

yagis miktar karigik yagislarda goriilmiistiir. Gece yagislarinin ortalama yagis miktari
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8.9 mm, gilindiiz yagislarinin 8.88 mm ve karisik yagislarin 11.7 mm olmustur.
Ortalama yagis siddeti gece, giindiiz ve karisik yagislarda sirasiyla 2.35 mmh™, 2.72
mmh™ ve 2.17 mmh™ olmustur. Yagis siddetleri gece, gilindiiz ve karigik siireli yagislar
arasinda onemli derecede farklilik gdstermemistir. Ortalama toplam enerji degerleri
gece, giindiiz ve karisik yagislarda sirasiyla 8.67 MJ mm ha™* h, 8.68 MJ mm ha™ ht
ve 10.31 MJ mm ha* h? olmustur. Karisik desen karisik siireli yagislart daha fazla
erosivite gostermistir. Gece yagislarinda ortalama IM10 degeri 8.26 mmh?, IM15
degeri 6.78 mmh™ ve IM30 degeri 4.92 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislarmin ortalama
IM10 degeri 6.82 mmh™, IM15 degeri 6.25 mmh™ ve IM30 degeri 4.94 mmh™
olmustur. Karisik siireli yagislarda ortalama IM10 degeri 7.03 mmh™, IM15 degeri 6.11
mmh™ ve IM30 degeri 4.74 mmh™ olmustur. Karisik desen giindiiz yagislarinin toplam
toprak kaybi 0.93 tonha, toplam yiizey akis degeri 2.17 mm olmustur. Karisik siireli
yagislarin toplam toprak kaybi 0.82 tonha™ ve toplam yiizey akis degeri 6.86 mm
olmustur. Karisik yagis deseninde karisik siireli yagislar, giindiiz yagiglara goére daha

fazla toprak kayb1 ve yiizey akis potansiyeli gostermektedir.
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Cizelge 4. 7. Farkli yagis desenlerinin bazi yagis Ozellikleri ile ylizey akis ve toprak

kayiplarina etkisi

Ort Toplam
Yagis Olay Yagis Y(Zgl§ Y(Zgl§ Yagis Egerji ort ort ort TI'(())F[)JI;FE -I;?i[i)zlz;n
Deseni Zamani | Sayis1 | Siiresi Miktari Inter}sne Or’:/ell‘l]amam M 1/?] M 1/"; M ?;(f)] Kayb1 Akis
dy | (mm) | S| (MImm oy (mmih) o (mmdh) o mmh)nnaty | mm)
( mmi) | hath?)

Gece 6 76.5 8.55 13.66 55.96 2765 | 2171 | 1593 - -

Uniform | Giindiiz | 3 181.67 9.6 14.08 275 2546 | 19.44 | 11.26 - -

Karigik - - - - - - - - - -
Gece 19 | 15152 9.6 4.46 42.8 2425 | 1864 | 1222 | 3927 | 19.83

flerlemis | Gindiiz | 18 | 176.72 | 11.13 | 11.69 70.07 30.63 23.1 13.64 | 3457 24.1
Kanstk | 59 | 452.96 | 13.38 2.64 27.45 13.52 10.9 7,59 11.88 | 34.12

Gece 27 | 23755 | 9.21 3.08 13.57 10.7 9.53 6.71 0.44 0.86
Orta Giindiiz | 33 | 25351 | 10.66 5.74 31.94 1554 | 12.17 9.26 19.85 | 25.21
Kangik | 97 | 480.74 | 13.02 2.76 19.19 11.23 9.21 6.46 1551 | 43.08

Gece 12 | 18358 6.2 4.26 10.56 8.07 6.91 5.35 - -

Gecikmis | Giindiiz | 7 133.71 7.3 418 12.31 14.88 | 11.85 8.15 0.06 0.13
Kangik | 22 | 330.13 | 835 2.8 9.92 8.61 6.21 5.69 0.86 3.75

Gece 5 230 8.9 2.35 8.67 8.26 6.78 4.92 - -

Kangik | Gindiiz | 10 270 8.88 2.72 8.68 6.82 6.25 4.94 0.93 2.17
Kangik | 41 | 4329 11.7 2.17 10.31 7.03 6.11 4.74 0.82 6.86
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Tokat yoresinde 1978-1995 yillar1 arasinda gerg¢eklesmis olan 361 adet
erosiv nitelikte bireysel yagis degerlendirilmistir. Bu yagislara bagli olarak meydana

2 alan kaplayan bir model parsel

gelen toprak ve yiizey akis kayiplari 22.1 m
kayitlarindan elde edilmistir. Degerlendirmeye alinan bireysel yagislar {iniform,
ilerlemis, orta ve gecikmis yagis deseni ile bu gruplandirmaya uymayan karisik yagis
olacak sekilde siiflandirilmistir. Boylelikle bireysel erosiv yagislar toplam 5 adet

tamimlanmis yagis deseni olarak gruplandirilmstir.

Erosiv nitelikteki 361 bireysel yagis olayinin 9 adedi {iniform, 96 adedi ilerlemis, 159
adedi orta, 41 adedi gecikmis ve 56 adedi siniflamaya uyum gostermeyen karigik yagis
deseni olarak gruplandirilmigtir. Calisma bulgularina gére Tokat yoresi yagislar: baskin

olarak orta yagis desenine sahip oldugu belirlenmistir.

Gruplandirilmis yagis desenlerine ait bireysel yagislarin siiresi, yagis miktari, yagis
siddeti, toplam yagis enerjisi, 10, 15 ve 30 dakikalik maksimum yagis intensitesi, yiizey
akig ve toprak kayiplari karsilagtirilmistir.

Yagis siiresi Orta desen yagislarda en yiiksek, Uniform desen yagislari ise en kisa yagis

siiresine sahip yagislar olmustur.

Gecikmis desen yagislarina ait ortalama yagis miktar1 7.55 mm degeri ile en disiik
olmus, sirasiyla artacak sekilde Uniform, Orta ve Ilerlemis desen yagislari bireysel

yagis miktarlarin1 vermistir.

Yagis intesiteleri sirastyla, Karigik, Gecikmis, Orta, Ilerlemis ve Uniform desen olarak
artis gostermistir. Karisik desen karakter gosteren yagislarin siddeti 2.29 mm h™ ile en
az, Uniform desen yagislarin siddeti ise 13.80 mm h™* siddet ile en fazla olmustur. Tokat
yoresi yagislar1 Uniform yagis deseni hari¢ diger yagis desenleri hafif siddetli yagislar

olup erozyon olusturma riski azdr.

Uniform yagis deseni dagilimi gosteren yagislar en yiiksek toplam enerjiye sahip
olmustur. Bu yagis deseni ayn1 zamanda en yiiksek maksimum siddet degerlerine sahip

oldugu belirlenmistir.
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Aragtirma bulgularina gore yore yagislarinin 10, 15 ve 30 dakikalik maksimum intensite
degerleri liniform yagis deseninde en fazla, karisik yagis deseninde ise en az olmustur.
Yore yagislarinin iiniform yagis deseninin ¢ok fazla yayginlik gostermemesi, toprak
kayiplarinda etkili olan yogun intensitelere bagli olarak olusacak toprak kayiplarinin

daha az olmasinin bir nedenidir.

Farkli yagis desenleri ile model parselde belirlenmis yiizey akis ve toprak kayiplari
arasinda istatistiksel iliski bulunamamistir. Bu durum, olusan yiizey akis ve toprak
kayiplarinin diisiik miktarlarda olusu ve hemen hepsinin izin verilebilir toprak kayiplari
sinirlart dahilinde olmasindan kaynaklanmaktadir. Toprak kayiplari ve yiizey akis
degerlerinin farkli yagis desenleri i¢in benzer olarak yeterince varyasyon gostermemesi
ve Olclilen miktarlarin siirdiiriilebilir tarim1 zora sokacak diizeyde olmamasi, yore
kosullarinda toprak su koruma c¢alismalarinda kiiltiirel onlemlerle erozyon riskinin
kontrol altina alinabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte en fazla toprak kayiplari

3.57 ton ha™ ile ilerlemis yagis deseni yagislarinda meydana gelmistir.

Farkli yagis desenlerine sahip yagislarin olay meydana gelme saati dikkate alinarak
Gece, Gilndiiz ve Karigik zamanli yagislar olarak gruplandirilmistir. Karisik yagis
deseninde karigik siireli yagislar, giindiiz yagislara gore daha fazla toprak kaybi ve

yiizey akis potansiyeli gostermistir.

Tokat yoresinde yiiriitiilen bu ¢aligma sonuclarina gore yore yagislar diisiik erosivite
degerine sahiptir. Ayni sekilde yagis desenlerinin erozyon calismalarinda dikkate
alinmas1 gerektigi goriildii. Sadece yagislarin kinetik enerjileri degil bir¢ok yagis

Ozellikleri yanisira yagis desenlerinin de dikkate alinmasi gerekliligi goriildi.
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