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OZET: Bu arastirmada, Tokat yoresi dogal yagislarmin yagis desen dagilimlari ve bazi ozellikleri
belirlenmistir. Gruplandirilmis yagis desenlerine ait yagis siiresi, miktari, siddeti, enerjisi, 10, 15 ve 30
dakikalik maksimum intensite degerleri, toprak kayiplari ve yiizey akis iliskileri karsilastirilmistir. Bu amagla,
Tokat iline ait, 1978 - 1995 yillar1 arasinda kaydedilmis erosiv nitelikte toplam 361 adet bireysel yagis
degerlendirilmistir. Bu yagislarin 9 adedi iniform, 96 adedi ilerlemis, 159 adedi orta, 41 adedi gecikmis ve 56
adedi siniflamaya uyum gostermeyen karisik yagis deseni olarak nitelendirilen yagislardan olusmustur.
Uniform desen yagis siiresi diger yagis desenlerinden ayrilarak istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir.
En diisiik yagis miktarina sahip gecikmis desen yagislari, Uniform desen yagis miktari ile istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almakla birlikte diger yagis desenlerinden anlamli farklilik gostermistir. Yagis intesiteleri
sirastyla Karisik, Gecikmis, Orta, flerlemis ve Uniform desen olacak sekilde artmustir. Yagislarm 10 ve 15
dakikalik maksimum intensite degerleri Uniform ile Orta, Uniform ile Gecikmis, Uniform ile Karisik, flerlemis
ile Orta, Ilerlemis ile Gecikmis ve Ilerlemis ile Karisik desen yagislar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli
olmustur. Yagislarm 30 dakikalik maksimum intensite degeri dikkate alindiginda, Uniform ile Orta, Uniform
ve Karisik, Gecikmis ve Karigik desen arasindaki farklilik dnemli bulunmustur. Farkli yagis desenlerine sahip
yagislar ile model parselde meydana gelen yilizey akis ve toprak kayiplari arasinda istatiksel bir iliski
bulunamamastir.
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Investigation of the Effect of Different Rainfall Patterns on Runoff and
Soil Loss in Tokat Region

ABSTRACT: 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. Uniform pattern rainfall
duration differentiated from other rainfall patterns and showed a statistically significant difference. 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 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.
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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
asindirict kuvvetler olan yagis ve yiizey akis tarafindan asindirma, tasinma ve ¢okelme
stireglerini igerir (Nearing ve ark., 2017).

Bir yorenin yagis karakteristikleri, yagisa bagl olusacak ylizey akis ve toprak kayiplarina
dogrudan etki etmektedir. Ornegin yagis yogunlugu ile toprak kayiplar1 arasinda dogrudan
iliski varken, yagis miktar ile toprak kaybi ve yiizey akis arasindaki iliskinin zayif oldugu
bildirilmistir (Oguz, 1997). Yagis yogunlugu yanisira yagis siiresi, yagis zamani, yagis
deseni gibi bir¢gok yagis 6zelligi, olusacak toprak kayiplari izerinde ¢esitli diizeylerde etkiye
sahiptir.

An ve ark., (2014), tarafindan Cin’de yiiriitiilen ¢calismada, bes farkli yapay yagmur firtina
deseninin (Dengeli, Artan, Azalan, Artip-Azalan, Azalip-Artan) yiizey akis ve sediment
verimine etkileri arastirilmistir. Calisma bulgusu olarak toplam yiizey akis miktar ile yagis
desenleri arasinda iligki bulunamamis, ancak en fazla toprak kaybi artan yagis deseni ile
iliskilendirilmistir.

Wang ve ark., (2016), tarafindan Pekin’de yiiriitillen ¢alismada, yagis deseninin erozyon
stireclerine etkileri yapay ve dogal yagis kosullarinda arastirilmistir. Firtinalar, tiniform,
ilerlemis, orta ve gecikmis olmak tizere dort yagis desenine ayrilmistir. Sonugta Pekin’deki
baskin firtina deseninin ilerlemis desen oldugu (%43) ve bu yagis deseninin ¢ok fazla toprak
kaybina neden oldugu belirlenmistir (yaklasik % 55-68).

Alivinia ve ark., (2019), tarafindan Tahran’da yiiriitiilen arastirmada, ayni kinetik enerjiye
sahip dort farkli yagmur deseni (Sabit, Artan, Azalan ve Artan-Azalan) iki ayri1 toprak tipinde
(kumlu ve kumlu-tin) ve (15 x 30 cm) uzunluklarinda erozyon tavalari kullanilarak yapay
yagis kosullarinda arastirilmistir. Sonug olarak iki toprak tipi arasinda istatistiksel bir
farkliligin olmadigi, ancak yagis desenleri ve toprak kayiplari agisindan 6nemli farkliliklarin
var oldugu tespit edilmistir. Kumlu toprakta en fazla Artan-Azalan desende, kumlu-tinl
toprakta ise en fazla Azalan desende yiizey akis gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica toprak
kaybi verileri incelendiginde kumlu ve kumlu-tinli topraklarin her ikisi i¢in de Artan-Azalan
desende toprak kayb1 en fazla olmustur.

Oguz, (2019), tarafindan Tokat yoresinde, 1978-1995 yillar1 aras1 6l¢iilmiis yagis, yiizey akis
ve toprak kayiplar1 veri setinden yararlanarak degerlendirildigi ¢alismada yagislar1 zamansal
olarak ti¢ gruba ayirmistir. Giindiiz vakti (06:00-18:00), gece (18:00-06:00) ve karma yagis
kosullarinda ortalama asindirict yagis stiresi 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 gelmistir. Ancak azami toprak
kayb1 ve yiizey akis, gece erozif yagislarindan kaynaklanmistir. Bu durum, yagis
erozivitesinin yliksek oldugu ilkbaharda gilindiiz ve gece sicaklik farklarinin toprak asmirhigi
tizerindeki kisa vadeli etkisine baglanmistir.

Mu ve ark., (2020), Vietnam’in Hue sehrinde gecici olarak degisen tagskin-su derinligini ve
sel alanin1 R1(besinci saatte en yogun olan), R2(yirminci saatte en yogun olan), R3(ilk saatte
en yogun olan) ve R4 (on {i¢iincii saatte en yogun olan) olacak sekilde 4 adet planli yagmur
deseni ile simiile etmislerdir. Toplam siirenin ortasinda en yogun yagis ile gecici yagis deseni
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olan R4 simiilasyonu 1.88 m’lik maksimum su derinligi vermistir. {1k saatte yogun olan yagis
ile R3 en s1§ maksimum su derinligi ve en genis sel boyutu gostermistir. R3 i¢in su derinligi
0.1-0.2 m oldugunda, R3'in neden oldugu su altinda kalan alan diger {i¢ modelin 3-4 kati
olmustur.

Farkl1 yagis desenlerinin toprak kayiplarina olasi etkisi genellikle yapay yagis kosullarinda
yuriitiilen c¢alismalarla belirlenmeye ¢alisilmistir. Dogal erozyon parsellerinde yagis
desenlerinin toprak ve su kayiplarina olan etkisi kiiresel dlgekte sinirli olarak caligilmistir.
Dogal erozyon parsellerinin smirli sayida olusu ve yeterince uzun yillar1 kapsamamasi
nedeniyle bu konuda yeterince ¢aligmalar yapilamamistir. Tokat ydresinin sahip oldugu
baskin yagis deseni ve bu desenin toprak kayiplari ve ylizey akislar iizerine etkileri daha once
calistilmamistir. Bu yoniiyle calismanin yore yagislarinin karakteristiklerinin daha iyi
bilinmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Tokat Yoresi Yagis, Yiizey Akis ve Toprak Kayb1 Verileri

Calismada kullanilan yagis, ylizey akis ve toprak kaybi verileri, 1978-1995 yillar1 arasinda
Universal Denklemin yerel kosullarda deneysel faktdr degerlerini elde edebilmek amaciyla
gergeklestirilen caligmalara ait tarihsel verilerden elde edilmistir. Calisma dogal yagis
kosullarda kurulu bulunan standart parsellerde (22 m egim uzunlugu, 3 m egim genisligi ve
%9 homojen egim) igeren model parselde ylriitilmiistii. Model parsel ti¢ taraftan 20 cm
yiiksekliginde galvanize sac levhayla ¢evrilmis ve yiizey akis ¢ikisini saglamak iizere beton
onliik ve bir boru vasitasiyla siispanse sediment drneklerinin toplandigi bir dizi su depolama
tanki sistemine sahipti.

Calisma yeri topraklar1 Akis Toprak Serisi, Typic Ustorthent, orta-iyi drenajlidir (Oguz,
1997). Tarihsel calisma kapsaminda model parselden bireysel yagislara bagli olarak
Olclilmiis bireysel yagis, ylizey akis ve toprak kayiplari verileri ele alinmis ve yeniden
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmede, toplam 361 adet bireysel yagisa ait baz1 yagis
ozellikleri ile bireysel yagislara bagl olarak olusan yiizey akis ve toprak kayip verileri
arastirma materyali olarak kullanilmistir.

2.2. Yagis Desenlerinin Belirlenmesi

Yagmurun yagis siddetinin zaman igerisinde takip ettigi seyre o yagisin siddet deseni denir.
Desenler iizerinde bolgenin topografik karakteristikleri ve yagis firtinalarinin orografik,
konvektif, soguk veya 1lik cephe olusu, gelis yonii gibi 6zellikler etkili olur.

Hidrolojide genel kabul gormiis dort adet yagis desenine ait histogramlar Sekil 1°de
verilmistir. Uniform yagis deseninde, yagis belli bir siddette baslayip o siddette bitmektedir.
[lerlemis desende, siddetli baslayan yags ilerleyen zamanda siddetini giderek kaybeder. Orta
desende yagis diislik siddette baslar ancak ilerleyen zamanda yagisin siddeti 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 361 aded yagis olayindan ait siddet ve
zaman degerleri Sekil 1°de verilen genel desenleri belirleyebilmek amaciyla grafik hale
getirilmistir. Boylelikle her bir miistakil yagisa ait yagis deseni ayr1 ayri1 belirlenmistir.
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flerlemis

Sekil 1. Cesitli yagis desenleri
Figure 1. Various rainfall pattern

2.3. Yagis Deseni ile Baz1 Yagis Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Her bir yagisa ait bireysel yagis deseni dikkate alinarak, ortalama siddeti, toplam yagis siiresi,
olay zamani (gece, glindiiz veya her iki siireyi de kapsayan karisik yagislar), toprak kaybi ve
ylizey akis miktar1 belirlenmistir.

Yagis desenlerine ait 6zellikler arasindaki istatistiksel iliskiler Mann-Whitney parametrik
olmayan test ile karsilastirilmistir (SPSS, 2011).

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma yeri yagislarinin siddet-siire-tekerriir analizine gore yagislarin 3 adedi 100 yillik,
2 adedi 50 yillik, 6 adedi 10 yillik, 5 adedi 5 yillik ve 8 adedi iki yillik diisme ihtimali olan
yagislari igerdigi bildirilmistir (Oguz,1997).

Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan her bir bireysel yagis (toplam 361 adet),
oncelikli olarak yagis siiresi-yagis miktar1 olacak sekilde grafik olarak gosterilmistir. Her
yagisi olusturan grafiklerin ayr1 ayr1 incelenmesi suretiyle her bir miistakil yagis, tiniform,
ilerlemis, orta ve gecikmis desen olarak gruplandirilmistir. Yagis deseni yukarida bildirilen
gruplamaya uyum gostermeyen yagislar ise karigik yagis olarak nitelendirilerek ayri bir yagis
deseni grubu olusturulmustur. Boylelikle incelemeye konu olan 361 adet yagis toplam 5
gruba ayrilarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeye alinan Tokat yoresinde kaydedilmis
26.10.1978-30.09.1995 yillar1 arasinda meydana gelene erosiv nitelikteki toplam 361
bireysel yagis olayinin 9 adedi iiniform, 96 adedi ilerlemis, 159 adedi orta, 41 adedi gecikmis
ve 56 adedi siniflamaya uyum gostermeyen karisik yagis deseni olarak nitelendirilen
yagislardan olusmustur. Yerel olarak baskin yagis desenleri kendine ozgii karakter
gostermektedir. Nitekim Brezilya Lavras bolgesinde yiiriitiilen bir ¢alisma bulgusuna gore
yore yagislart sirasiyla ilerlemis ve gecikmis yagis desenlerinde dagilim gosterdigi
bildirilmistir (Aquino ve ark., 2013). Arastirma yeri yagislari sirasiyla orta, ilerlemis, karigik,
gecikmis ve tiniform desen yagislardan olusmustur.

Aragtirma siiresini kapsayan déonemde meydana gelen yagislarin yalnizca 9 adedi Gniform
yagls desenine uygun bulunmustur. Uniform yagis desenine uygun yagislarin bazi
tanimlayicr istatistik degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Uniform yagislarin yags siireleri 20-
460 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yags siiresi 111.56 dakikadir. Standart
sapmast 137.7, varyans1 18955.8 ve degisim katsayis1 % 123.42 olmustur. Bireysel yagis
miktar1 3.80-20.90 mm arasinda degismistir. Ortalama yagis miktar1 8.9 mm, standart sapma
5.4, varyans degeri 29.2 ve degisim katsayis1 % 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 katsayis1 %138.31 olmustur. Uniform desendeki bireysel
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yagislarin enerjileri 1.26-254.4 MJ mm ha h? arasinda degismis, ortalama enerji degeri
46.47 MJ mm ha! h'! olarak hesaplanmistir. Standart sapma degeri 80.96, varyansi 6554 ve
degisim katsayis1 % 174.21 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika ve
30 dakika maksimum intensite degerleri Cizelge 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 ht; IM30 minimum degeri 2.00 mm h%, maksimum degeri ise
41.80 mm ht olarak gergeklestigi 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™ olmustur. 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
arttigr  gorilmiistiir. Degiskenlik yiizde varyasyon Kkatsayisina gore 1ii¢ grupta
degerlendirilmistir. Yiizde varyasyon katsayist 15°den kiiciik olanlar diisiik derecede
degisken, 16 ile 35 arasi1 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 iiniform yagislarin ele alinan yagis
ozelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gostermistir.

Uniform yagis deseninde meydana gelen 9 bireysel olaydan yalmzca 1 adedi yiizey akis ve
toprak kaybina yol actig1 icin yiizey akis ve toprak kayip degerlerinin tanimlayict istatistik
degerleri belirlenememistir.

Calisma yerine ait 96 adet yagis, ilerlemis yagis deseniyle uyumlu olmustur. Ilerlemis desene
ait baz1 tanimsal istatistik verileri Cizelge 2’de verilmistir. Ilerlemis desen yagislarin yagis
stireleri 18 ile 2172 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yagis siireleri 342
dakikadir. Standart sapmasi1 348.2, varyanst 121253 ve degisim katsayis1 % 98.1 olmustur.
Bireysel yagis miktar1 0.55-44.3 mm, ortalama yagis miktar1 12.22 mm olmustur. Standart
sapma 8.88, varyansit 78.7 ve degisim katsayist % 137.7 olmustur. Yagis yogunlugu
(intensite) 0.15-60.51 mm h, ortalama degeri 4.7 mm h, standart sapmasi 8.9, varyansi
79.8 ve degisim katsayis1 % 52.65 olmustur. ilerlemis desene ait yagis enerjilerine
bakildiginda 0.49-768.36 MJ mm ha™ h! arasinda degisim gostermis, ortalama degeri 38.49
MJ mm ha* h'! olmustur. Standart sapmasi 102.17, varyans1 10438.4 ve degisim katsay1is1 %
37.68 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin 10 dakika, 15 dakika ve 30 dakika maksimum
intensite degerleri Cizelge 2.’de incelendiginde IM10 minimum degeri 1.20 mm h*,
maksimum degeri 199.80 mm h; 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
dakikalik 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 desen yagislarin yagis Ozelliklerinin tamami yiiksek
degiskenlik gostermistir.

Yagis verilerinin 159 adedi orta desene uygun dagilim gostermistir. Orta desene ait bazi yagis
istatistik verileri Cizelge 3’te verilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda orta desen yagislarin
yagis siireleri 20 ile 1990 dakika arasinda degisim gostermistir. Ortalama yagis siireleri 389
dk, standart sapmasi 328.14, varyans1 107676 ve degisim katsayisit % 118.676 olmustur.
Bireysel yagis miktart 2.5-38.57 mm, ortalama yagis miktar1 11.86 mm olmustur. Standart
sapma 7.20, varyansi 51.96 ve degisim katsayis1 % 164.533 olmustur. Yagis yogunlugu 0.49-
59.01 mm h%, ortalama degeri 3.47 mm h™}, standart sapmas1 5.81, varyansi 33.75 ve degisim
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katsayis1 % 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,
varyansi 2362.55 ve degisim katsayist % 43.30 olmustur. Bireysel miistakil yagislarin IM10
minimum degeri 0.42 mm h, maksimum degeri 99.00 mm h!; IM15 minimum degeri 1.20
mm h?, maksimum degeri 71.20 mm h; IM30 minimum degeri 1.20 mm h, 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 Ozelliklerinin tamami
yiiksek degiskenlik gostermistir.

Cizelge 1. Uniform desen yagislari tanimlayicr istatistik degerleri
Table 1. Descriptive statistics for uniform rainfall pattern

Standart Degisim
Yagis n| Min Max Ortalama S Varyans Katsayisi
apma (%)
Siire (dk) 9| 20.00 | 460.00 111.56 137.6799 18955.78 123.42
Miktar (mm) 9| 3.80 20.90 8.90 5.40370 29.200 60.72
Intensite 9| 1.32 | 57.00 13.80 19.09167 364.492 138.31
(mm h?t)
Enerji 9| 1.26 | 254.40 46.47 80.96117 6554.712 174.21
(MJ mm ha! ht)
IM10 (mm h?) 9| 240 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
Cizelge 2. Ilerlemis desen yagislar1 tamimlayici istatistik degerleri
Table 2. Descriptive statistics for advanced rainfall pattern
Degisim
Yagis n Min | Max | Ortalama Standart Varyans Katsayisi
Sapma (%)
Siire (dk) 96 18 | 2172 342 348.214 121253 98.07486
Miktar (mm) 96 | 0.55 | 44.3 12.2161 8.87212 78.714 137.6909
Intensite 96 |015|6051| 47 8.9283 | 79.715 52.6416
(mm h?)
Enerji
(MJ mm ha't b 96 | 0.49 |768.36| 38.4896 | 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 14.7272 | 19.02492 | 361.947 77.41005
IM30 (mm h?) 96 1 68 9.6438 11.17286 | 124.833 86.31452
Y“fﬁ]ym‘;kls 29 | 03 |1535| 26915 | 3.88898 | 15124 | 69.20838
Toprak Kaybt | 5, | o | 2751 | 3572 | 620962 | 38559 | 57.52365
(ton hat)
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Cizelge 3. Orta desen yagislar tanimlayici istatistik degerleri
Table 3. Descriptive statistics for intermediate rainfall pattern

. Standart Degisim

Yagis n Min Max | Ortalama Varyans Katsayisi

Sapma (%)

Siire (dk) ~ [159| 20 | 1990 389 328.1407 | 107676.3 | 118.677

Miktar (mm) [159| 2.5 | 387 | 11.8597 | 7.2081 51.957 164.533

Intensite | 1591 49 | 501 | 34752 | 580982 | 33.754 59.81597
(mm h™?)
Enerji

(MJ mm ha! h) 159| 0.51 [448.55| 21.0502 | 48.60612 | 2362.555 43.30772

IM10 (mm h?) |159| 0.42 99 12.0918 | 14.86471 220.96 81.34568
IM15 (mm h?) |159| 1.2 71.2 9.9182 10.8167 117.001 91.6934
IM30 (mmh?) |159| 1.2 78.8 7.1214 8.35656 69.832 85.21928

YiizeyAkis (mm) | 36 | 0.1 1592 | 1.9249 3.92365 15.395 49.05891

Toprak Kaybi
(ton hal)

20 0 19.32 | 1.7912 4.58487 21.021 39.06763

Degerlendirmeye alinan yagis verilerinin 41 adedinin gecikmis desen karakterinde oldugu
tespit edilmistir. Gecikmis desene ait bazi yagis istatistik verileri Cizelge 4’te verilmistir.
Gecikmis desen yagislarin yagis siireleri 18 ile 730 dakika arasinda degisim gostermistir.
Ortalama yagis siireleri 254 dakikadir. Standart sapmasi 183.5, varyans1 33677.16 ve degisim
katsayist 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, varyansi 16.59 ve degisim katsayis1 % 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 yagislarm 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 h;
IM30 minimum degeri 1.40 mm h™, maksimum degeri ise 18.60 mm h™* olarak gergeklestigi
goriilmiistiir. Ortalama 10 dakikalik maksimum intensite (IM10) 9.52 mm h, ortalama 15
dakikalik 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 katsayilart ise % 126.99-159.30 arasinda degismis, ele
alian yagis ozelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gdstermistir.

Calismada kullanilan bir diger desen ise karisik desen olmustur. Verilerin 56 adedinin karisik
desen oldugu belirlenmistir. Karisik desene ait bazi yagis istatistik verileri Cizelge 5’te
verilmistir. Bu veriler dikkate alindiginda Karisik yagislarin yagis stireleri 90 ile 1625 dk
arasinda degisim goOstermistir. Ortalama yagis siireleri 386 dakikadir. Standart sapmasi
284.34, varyans1 80853.55 olmustur ve degisim katsayist 135.65 olmustur. Bireysel yagis
miktart 2.17-36.3 mm, ortalama yagis miktar1 10.95 mm olmustur. Standart sapma 6.01,
varyansi 36.17 ve degisim katsayis1 % 182.10 olmustur. Yagis yogunlugu 0.11-8.67 mm h?,
ortalama degeri 2.86 mm h*, standart sapmas1 1.62, varyans1 2.62 ve degisim katsayis1 %
176.78 olmustur. Karisik desene ait yagis enerjilerine bakildiginda 0.9-49.12 MJ mm ha*h
arasinda degisim gostermis, ortalama degeri 9.87 MJ mm ha h' olmustur. Standart sapmasi
9.85, varyanst 97.112 ve degisim katsayist %100.242 olmustur. IM10 minimum degeri 1.20
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mm h?, maksimum degeri 19.09 mm h; IM15 minimum degeri 1.20 mm h, maksimum
degeri 14.95 mm h; IM30 minimum degeri 1.00 mm h’, maksimum degeri ise 10.40 mm
h™! olmustur. 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 katsayilari ise %159.49-200.87 arasinda degismistir. Karigik
yagislarin ele alinan yagis 6zelliklerinin tamamu yiiksek degiskenlik gdstermistir.

Uniform, ilerlemis, orta, gecikmis ve karisik yagislarin ele alinan yagis dzelliklerinin tamami
yiiksek degiskenlik gostermistir.

Cizelge 4. Gecikmis desen yagislar1 tanimlayicr istatistik degerleri
Table 4. Descriptive statistics for delayed rainfall pattern

Yagis n Min Max | Ortalama Sstggflr?: Varyans I?%%/%??Sll
Siire (dk) 41 18] 730 254| 183.5134| 33677.160| 138.25
Miktar (mm) | 41| 02| 154| 7.5488|  2.90604 8.445 | 259.7624
1ntenSi_tf 41| 0.07| 2067|  3.4649 4.07386 16.596 | 85.05201
(mm h™)

M) n'fr?]err]j;_l g1y 41| 053] 6404/ 105191 126978  161234| 8284191
IM10 (mm h?) | 41 12| 336| 95256  7.50066 56.26 | 126.9968
IM15(mmh?) | 41| 03| 224 7.3824|  4.94833 24.486 | 149.1897
IM30 (mm h?) | 41 14| 186 60146  3.77548 14.254 | 159.3069
Yﬁf;ym’?kls 7| 003| 26| 05486 0.9237 0.853 | 59.39158
Toprak Kaybr | ¢ 0| 06| 01542| 0.22629 0.051 | 68.14265

(ton ha™)

Arastirma kapsaminda belirlenmis yagis desenleri ile ¢esitli yagis 6zellikleri (yagis stiresi,
yagils miktari, siddeti, toplam yagis enerjisi, 10, 15 ve 30 dakikalik maksimum yagis
intensitesi) ve bireysel yagisa bagl olarak olusan yiizey akis ve toprak kayiplar1 arasindaki
istatistikler iligkiler Mann-Whitney parametrik olmayan test ile arastirnlmistir. Elde edilen
sonuclar Cizelge 6’da verilmistir.

Aragtirma siiresince, yagis siiresi azdan ¢oga dogru olacak sekilde sirasiyla iiniform,
gecikmis, ilerlemis, karisik ve orta desende gerceklesmistir. Ilerlemis ve orta desen ile
ilerlemis gecikmis desen gosteren yagislarin yagis siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli olmayip aym grupta yer almislardir. Uniform desen yagis siiresi diger yagis
desenlerinden ayrilarak istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir. Orta ve karisik
desen yagis siireleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Ayni sekilde yagis siiresi
bakimindan ilerlemis ve orta yagis desenleri ayni grupta yer alarak onemli farklilik
gostermemistir. Yagis siireleri dikkate alindiginda tiniform desen yagislar1 daha kisa yagis
siiresine sahip yagislar olmuslar ve diger yagis desenlerinden yagis siiresi olarak anlamli
farklilik olusturmustur.
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Cizelge 5. Karigik desen yagislar1 tanimlayici istatistik degerleri

Table 5. Descriptive statistics for mixed rainfall pattern

Standart Degisim
Yagis N Min Max | Ortalama Varyans | Katsayisi
Sapma (%)
Siire (dk) 56 | 90 | 1625 | 38573 | 284.3476 | 80853.55 |135.6551
Miktar (nm) | 56 | 2.17 | 36.3 | 10953 | 6.01481 | 36.178 |182.1005
Intensite
(mm 1) 56 | 011 | 867 | 2.866 1.62122 2628 |176.7804
M3 n'frrfﬁ’;-l b1y 56| 09 | 4912 | 98784 | 985455 | 97112 | 100.242
IM10 (mmh?) | 56 | 1.2 | 19.09 | 7.1095 | 4.45742 | 19.869 |159.4981
IM15 (mmh?) | 56 | 1.2 | 1495 | 6.1963 | 3.44726 | 11.884 |179.7457
IM30 (mmh?) | 56 | 1 104 | 47929 | 2.38601 5693 |200.8751
Yﬁf;ym‘?kls 9 | 008 | 253 | 1.0642 1.01262 1.025 |105.0937
Toprak Kaybt | | 900 | 047 | 02017 | 0.17337 03 |168.2529
(ton ha™)

Erosiv nitelikte olan Tokat ili yagislarinin sahip olduklar1 yagis deseni ile yagis miktarlari
arasindaki istatistiksel iliski arastirnlmistir (Cizelge 6). Gecikmis desen yagislarina ait
ortalama yagis miktar1 7.55 mm degeri ile en diisiik bireysel yagis miktarini olusturan yagis
deseni olmustur. Sirasiyla artacak sekilde iiniform, orta ve ilerlemis desen olarak dagilim
gostermistir. Meteoroloji Genel Midiirligii tarafindan yapilan siniflandirmaya gore yagislar
miktarlarma 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 tizeri) olarak siniflandirmaktadir (Wwww.mgm.gov.tr., Erisim tarihi: 21 Subat 2021).
Calismada incelenen llerlemis, Orta, Gecikmis ve Karisik yagis desenleri, yagis miktarlar:
dikkate alindiginda hafif yagis, karisik, orta ve ilerlemis yagis desenleri ise orta kuvvette
yagis karakteri tagimaktadir.

Uniform, ilerlemis, orta ve karigik desen yagislarin miktarlari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6dnemli degildir. En diisiik yagis miktarina sahip gecikmis desen yagislari, tiniform
desen yagis miktar: ile ayn1 grupta yer almakla birlikte diger yagis desenlerinden anlaml
farklilik gostermistir. Yagis intesiteleri sirastyla, karisik, gecikmis, orta, ilerlemis ve tiniform
desen olarak belirlenmistir (Cizelge 6.). Karisik desen karakter gosteren yagislarin siddeti
2.29 mm ht ile en az, {iniform 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't), siddetli (12.5-50
mm h?l) ve ¢ok siddetli (>50 mm h) olarak smiflandiriimaktadir (Sénmez, 1994). Bu
smiflamaya gore Uniform yagis siddetli, diger yagis desenlerinin tamami hafif siddetli
yagislar olup toprak kayiplar olusturma riski diisiiktiir. Istatistiksel olarak iiniform ve karisik
desen yagislara ait siddet degerleri arasindaki fark énemli olmustur. Ilerlemis, orta ve
gecikmis yagis desenleri arasinda siddet degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmay1p bu yagis desenleri ayn1 grup icerisinde yer almistir. Ayrica orta, gecikmis ve
karisik yagis desenlerine ait siddet degerleri ayni grupta yer almistir. Orta, gecikmis ve
karigik desenlerin siddet degerleri arasindaki fark 6nemli olmamustir.
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Cizelge 6. Farkli yagis desenlerinin bazi yagis 6zellikleri ile yiizey akis ve toprak kayiplarina etkisi
Table 6. The effects of different rainfall patterns on some rainfall characteristics, runoff and soil loss

Sire | 128 | intensite | Toplam Enerji | IM10 IM15 IM30 ﬁ‘lfgy 11-(0;"@1‘
(dk) (mm) (mmh?) | MImmhath?) | (mmh') | (mmh?) | (mmh?) (mm) | (ton )r;a'l)
Uniform 111.56°¢ 8.90% 13.802 46.474% 26.922 20.962 14.382
flerlemis | 321.51 | 12.22¢ | 4.70b 38.490° 1886 | 1473 | 964c | 2698 | 357
Orta 389.430d 11.862 3.48bc 21.050% 12.09P 9.92b 7.120¢ 1.922 1.792
Gecikmis | 253712 | 7.55% | 3.46b 10.519b¢ 953 | 738 | 601 | 0572 | 0.09°
Karnisik 385.73° 10.952 2.29¢ 9.88bc 7.110 6.20° 4.79° 1.062 0.292

Yagis desenlerinin toplam enerjileri Cizelge 6’da karsilastirilmistir. Yagis desenleri i¢inde
{iniform yagis desenleri en yiiksek toplam enerjiye sahip olmustur. 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 yagis siddet degerlerine sahiptir.
Bu sonug, yagislarin toplam miktariyla enerjisi arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigin
gdstermistir. Ele alinan yagislardan en yiiksek toplam enerji degeri 46.474 MJ mm ha* h'
ile iiniform yagis deseni, en diisiik toplam enerji degeri ise 9.88 MJ mm ha™ h? ile karisik
yagis deseni oldugu gériilmiistiir. Uniform ve karisik yagis desenlerine ait toplam enerji
miktarlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir. Uniform, ilerlemis ve orta
yagis desenleri ayn1 grupta yer almistir. Calisma yoresi yagislarinin toplam enerji degerleri
tim yagis desenlerinde oldukg¢a diisiik olmustur. Yagislarin toplam enerjileri arasindaki
farkliliklar ilerlemis ve gecikmis ile Ilerlemis Karisik yagis desenleri hari¢ dnemli farkliliklar
gostermemistir. Yore yagislarinin agindirict gliciinlin oldukga diisiiktiir.

10 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM10), bir yagisin en yogun oldugu 10 dakikalik
siire icerisindeki miktaridir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler (Cizelge 6)
incelendiginde en yiiksek 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 ayni grupta
yer almistir. Orta, gecikmis ve karigik yagis desenlerlerinin IM10 degerleri arasindaki
farklilik énemli bulunmamustir. Uniform ile orta, iiniform ile gecikmis, iiniform ile karisik,
ilerlemis ile orta, ilerlemis ile gecikmis ve ilerlemis ile karisik desen yagislarin IM10
degerleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

15 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM15), bir yagisin en yogun oldugu 15 dakikalik
stire icerisindeki miktaridir. Elde edilen veriler (Cizelge 6) incelendiginde en yiiksek degerin
20.96 mm h! ile iiniform, en diisiik degerin 6.20 mm h! ile karisik desen yagislar grubunda
oldugu goriilmiistiir. Uniform ve ilerlemis desenler ile orta, gecikmis ve karisik yagis
desenleri arasinda IM15 degerleri dikkate alindiginda 6nemli bir fark olmamis ve ayni grupta
yer almiglardir. Uniform ve orta desen, iiniform ve gecikmis desen, {iniform ve karisik desen,
ilerlemis ve orta desen, ilerlemis ve gecikmis desen, ilerlemis ve karisik desen yagislari
aralarindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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30 dakikalik maksimum yagis intensitesi (IM30), bir yagisin en yogun oldugu 30 dakikalik
siire icerisindeki miktaridir. Elde edilen verilere (Cizelge 4) gore, en yliksek degerin 14.38
mm h? ile iiniform desende, en diisiik degerin ise 4.79 mm h? ile karisik yagis deseninde
oldugu gériilmiistiir. Uniform desen ile ilerlemis desen arasinda istatistiksel anlamda 6nemli
bir fark olmamistir. Ancak iiniform ile orta, gecikmis ve karisik desen arasindaki farklilik
onemlidir. Orta, gecikmis ve karisik yagis desenleri arasinda da onemli fark olmamustir.
Ayrica ilerlemis, orta ve gecikmis desenler arasinda da 6nemli fark goriilmemistir. Uniform
ve karisik desenler arasindaki fark 6nemli olmustur.

Wang ve ark. (2016) Cin-Pekin kosullarinda yaptiklar1 ¢caligmada farkli yagis desenleri ile
yagisin bazi Ozeliklerini karsilagtirmislardir. Yagis desenleri ile yagis siirelerinin
karsilastirdiklart ¢aligma bulgularina goére, en uzun siireli yagislar ortalama 677.3 dk. ile
tiniform desen yagislarda belirlemislerdir. Gecikmis desen 539.2 dk., orta yagis deseninde
461.2 dk. ve ilerlemis yagis deseninde 279.6 dk Pekin yagislarinin ortalama yagis siirelerine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Yapmis oldugumuz ¢alismada ise Tokat ydresi liniform
yagis deseni en diigiik yagis siirelerine sahip yagislar olmustur. Pekin kosullarinda yiiriitiilen
calismaya ait yagis desenleri ve yagis siireleri arasindaki iliski Tokat yoresi yagis desen ve
stireleri arasindaki iligkilerle benzerlik gostermemistir. Yagis miktarlari bakimindan her iki
calisma karsilagtirlldiginda Pekin’de yiiriitiilen ¢alismada, ortalama yagis miktar1 sirasiyla
en fazla liniform desen yagislarda (29.8 mm), ilerlemis desen (23.9 mm), orta desen (20.3
mm) ve gecikmis desen (19.4 mm) oldugu rapor edilmistir. Tokat yoresi yagislarinin yagis
desenlerine gore degerlendirildigi bu ¢alismada ise en fazla yagis miktari, ilerlemis yagis
desenine sahip yagislarda belirlenmistir. Pekin’de yliriitiilen ¢alismada en fazla ortalama
yagis miktar1 liniform yagis deseninde meydana geldigi bildirilmis olmakla Tokat ili
yagislarindan farklilik gostermesine ragmen, diger yagis partneleri ile ortalama yagis
miktarlar1 dagilim siralamasi her iki calismada da benzerlik gostermistir. Her iki ¢aligmanin
yagis yogunluklari karsilastirildiginda Pekin’de yagis siddet degerleri Tokat yoresinden ¢ok
daha fazla oldugu ve erozyon olusturma potansiyelinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Pekin’de yliriitiilen ¢alismada, ¢oktan aza dogru ortalama yagis siddeti, ilerlemis desen
yagislarda 30 mm h?, orta desende 17.1 mm h%, gecikmis desende 17 mm h* ve {iniform
yagis desende 84.7 mm h oldugu rapor edilmistir. Tokat ydresi ortalama yagis siddetleri en
fazla liniform yagis deseninde olmus, sirasiyla ilerlemis, orta ve gecikmis desen yagislari
olmustur. Yagis yogunluklari ile yagis desenleri tiniform yagis deseni hari¢ tutulacak olursa
siralama olarak benzerlikler goOstermistir. Pekin’de yiirlitilen caligmada farkli yagis
desenlerinin yagis enerjileri degerlendirilmis ve ¢oktan aza dogru olacak sekilde yagis
enerjisi ilerlemis desen (236.7 MJ mm ha* h't), gecikmis desen (105.1 MJ mm ha* h'%), orta
desen (91.3 MJ mm ha* h'l) ve iiniform desen (84.7 MJ mm ha h't) olarak rapor edilmistir.
Tokat ili yagislar iiniform yagis deseninde en yiiksek yagis enerjisi degeri gostermistir.
Uniform yagislar frekans: oransal olarak oldukca diisiik oldugu icin erosivite bakimindan
onemli sorun olusturmayacagi degerlendirilmistir. Diger yagis desenleri ilerlemis yagis
deseni igin siralama bakimindan uyumlu olmus, Pekin yagislarinda ortalama enerji
bakimindan 6nemli olan gecikmis yagislar ise Tokat ili i¢in diislik enerji degeri gostermistir.

Yagis desenlerinin yiizey akis ve toprak kayiplart ile iligkileri istatistiksel olarak arastirilmis
ve Cizelge 6’da verilmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore yagis desenleri ile
model parselde meydana gelen ylizey akis ve toprak kayiplaryla iliski olmadigi
belirlenmistir. Yoresel yagislara bagl olarak model parselde meydana gelen yiizey akis
miktar1 0.57-2.69 mm arasinda degismistir. Parselde meydana gelen yiizey akis kayiplari
oldukca diisik olmus ve farkli yagis desenlerinde anlamli bir fark olusturmamustir.
Yagislarin erosiv potansiyelinin diisiikliigii ve model parselin inflitrasyon 6zelliginin diisiik
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potansiyeldeki bu yagislari yeterince tolere etmesi bu sonucu olusturmustur. Benzer sekilde
model parselde meydana gelen toprak kayiplari miktar1 oldukga diisiik olmus ve 0.09 — 3.57
ton ha? arasinda degismistir. Tiim yagis desenlerinin olusturdugu toprak kayiplari degeri
tolere edilebilir toprak kayiplari igerisinde yer almakta olup, model parselin siirdiiriilebilirlik
bakimindan toprak kayiplari izin verilebilir sinirlar igerisindedir.

Yagis desenleri dikkate alindiginda meydana gelen toprak kayiplar1 3.57 ton ha™ ile ilerlemis
yagis deseninde meydana gelmistir. Bir¢cok farkli yerde yapilan ¢alismalarda ilerlemis yagis
deseni yagislarinin daha fazla toprak kayiplarina yol ac¢tigi rapor edilmistir. Aquino ve ark.
(2013), Haplic Cambisol ve Red Latosol topraklarda yapmis olduklar1 ¢calismalarda Brezilya
Minas Gerais eyaletinde yaptig1 ¢alismada ilerlemis desen yagislarinin daha fazla toprak
kaybina yol actigini bildirmislerdir. Wang ve ark. (2016), Pekin'de yaptiklar1 calismada
toprak kayiplarinin % 55-68' den ilerlemis desen yagislarinin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Benzer sekilde Vieira ve ark., (2017), tarafindan yiiriitiillen ¢alismada yore yagislarinin
cogunlugunun ilerlemis desende oldugu ve toprak kayiplari {izerinde etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Farkli yagis desenlerine sahip yagislardan 361 adedi meydana gelis zamanlar1 dikkate
alimarak ayrica degerlendirilmistir. Bu amagla 24 saatlik siirecte 06:00-18:00 saatleri
arasinda meydana gelen yagislar giindiiz, 18:00-06:00 saatleri arasinda meydana gelen
yagislar gece ve her iki siireyi kapsayacak sekilde gerceklesen yagislar ise karisik yagislar
olarak gruplandirilmistir. Farkli yagis desenlerine ait gece, giindiiz ve karisik olay
zamaninda meydana gelmis yagislar Cizelge 7°de verilmistir.

Uniform yagis desenine sahip yagislarin 6 adedi giindiiz 3 adedi ise gece meydana gelmistir.
Her iki siireyi i¢erecek ve karisik olarak nitelendiren yagis olayr meydana gelmemistir. Bu
yagis deseninde gece yagislari ortalama 76.5 dakika ve giindiiz yagislar1 181.67 dakika siireli
olmustur. Uniform yagis deseninde giindiiz yagislar1 daha uzun siireli yagislar olmustur.
Gece yagislar ortalama 8.55 mm ve giindiiz yagislar1 9.6 mm yagis miktarina sahip olmugtur.
Ortalama yagis siddeti giindiiz 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 karigik siireli olarak meydana gelmistir. Ilerlemis yagis deseninde gece, giindiiz ve karisik
siireli yagislarin ortalama yagis stireleri sirasiyla 151.52 dk., 176.72 dk. ve 452.96 dk. olarak
gerceklesmistir. ilerlemis yagis desenine sahip yagislarm en uzun siireli yagisa sahip olanimin
karisik yagis oldugu goriilmiistiir. Gece yagislari ortalama miktar1 9.6 mm, gilindiiz yagislari
ortalama miktar1 11.13 mm ve karisik yagislarin ortalama miktar1 13.38 mm olmustur. Yagis
miktar1 karigik siireli yagislarda daha fazla olmustur. Ortalama yagis siddetleri
incelendiginde gece, giindiiz ve karisik yagislarm siddetleri sirasiyla 4.46 mmh™, 11.69
mmh ve 2.64 mmh? olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Giindiiz yagislar1 daha yiiksek yagis
siddetine sahip olmustur. Gece yagislarinin ortalama toplam enerjisi 42.8 MJ mm ha* h?,
giindiiz yagislarinin ortalama toplam enerjisi 70.07 MJ mm ha™ h' ve karisik 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
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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 karisik yagislariin model parselde olusturdugu
toplam toprak kayip degerleri sirasiyla 39.27 ton ha, 34.57 ton ha' ve 11.88 ton ha’
olmustur. Ilerlemis yagis deseninde toplam toprak kayiplar1 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 gergeklesmis, toplam
ylzey akis karisik yagislarda daha fazla olmustur.

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. Gece
yagislarinin ortalama miktar1 9.21 mm, giindiiz yagislariin 10.66 mm ve karigik yagislarin
13.02 mm olmustur. Ortalama yagis siddetleri gece, giindiiz ve karisik yagislarda sirasiyla
3.08 mmh?, 5.74 mmh ve 2.76 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislarinin yogunlugunun diger
yagiglara gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Ortalama toplam enerji degerleri gece,
giindiiz ve karisik yagislarda sirastyla 13.57 MJ mm ha h%, 31.94 MJ mm ha’ h' ve 19.19
MJ mm hal h? olmustur. Orta desen giindiiz yagislar1 diger yagislara gore daha fazla
erosivite gostermistir. Gece yagislart ortalama IM10 degeri 10.70 mmh™, IM15 degeri 9.53
mmh ve IM30 degeri 6.71 mmh™ olmustur. Giindiiz yagislari 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 yagislarinin toplam toprak kayip
degerleri sirasiyla 0.44 tonha, 19.85 tonha™ ve 15.51 tonha™* olmustur. Orta yagis deseninde
giindiiz yagislarinin daha fazla toprak kaybi potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir. Toplam
ylizey akis1 gece yagislarinda 0.86 mm, giindiiz yagislarinda 25.21 mm ve karisik yagislarda
43.08 mm olarak gerceklesmistir. Orta yagis deseninde toplam yiizey akisinin karisik
yagislarda daha fazla olmustur.

Gecikmis yagis desenine sahip 41 adet yagisin 12 adedi gece, 7 adedi giindiiz ve 22 adedi
karigik siireli olarak gerceklesmistir. Bu yagis deseninde gece yagislari ortalama stiresi
183.58 dk., giindiiz yagislar1 133.71 dk. ve karigik yagislar 330.13 dk. olmustur. Gecikmis
yagis deseninde karisik yagislar 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 karisik yagislarda goriilmiistiir. Ortalama yagis siddetleri gece, giindiiz ve karisik
yagislarda sirastyla 4.26 mm ht, 4.18 mm h ve 2.80 mm h™ olmustur. Bu yagis deseninde
gece yagislariin 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 MJ
mm ha! h* ve 9.92 MJ mm ha? h? olmustur. Gecikmis desen giindiiz yagislar1 daha fazla
erosivite gdstermistir. Gece yagislarinda ortalama IM10 degeri 8.07 mmh™, IM15 degeri
6.91 mm h ve IM30 degeri 5.35 mm h™? olmustur. Giindiiz yagislarmin ortalama IM10
degeri 14.88 mm h*, IM15 degeri 11.85 mm h ve IM30 degeri 8.15 mm h* olmustur.
Karisik yagislarda ortalama IM10 degeri 8.61 mm h*, IM15 degeri 6.21 mm h™* ve IM30
degeri 5.69 mm h olmustur. Gecikmis yagis deseni gece yagislarmin toprak kayb1 ve yiizey
akis lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Giindiiz yagislarinin toplam toprak
kayb1 degeri 0.06 ton ha™, toplam yiizey akisi degeri ise 0.13 mm olmustur. Karigik
yagislarin toplam toprak kaybi 0.86 ton ha™, toplam yiizey akis degeri 3.75 mm olmustur.

Karisik yagis desenine sahip 56 adet yagisin 5 adedi gece, 10 adedi giindiiz ve 41 adedi
karisik stireli yagis olarak gerceklesmistir. Gece yagislarinin ortalama yagis stiresi 230 dk.,
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giindiiz yagislarinin 270 dk. ve karisik siireli yagislarin 432.9 dk. olmustur. En fazla yagis
miktar1 karisik yagislarda goriilmiistiir. Gece yagislarinin ortalama yagis miktar1 8.9 mm,
giindiiz yagislarinin 8.88 mm ve karisik yagislarin 11.7 mm olmustur. Ortalama yagis siddeti
gece, giindiiz ve karisik yagislarda sirastyla 2.35 mm h?, 2.72 mm h? ve 2.17 mm h'!
olmustur. Yagis siddetleri gece, glindiiz ve karisik siireli yagislar arasinda 6nemli derecede
farklilik gostermemistir. Ortalama toplam enerji degerleri gece, glindiiz ve karisik yagislarda
sirasiyla 8.67 MJ mm hat h'?, 8.68 MJ mm ha® h' ve 10.31 MJ mm ha! h'! olmustur. Karigik
desen karisik siireli yagislar1 daha fazla erosivite gostermistir. Gece yagislarinda ortalama
IM10 degeri 8.26 mm h, IM15 degeri 6.78 mm h™ ve IM30 degeri 4.92 mm h™! olmustur.
Giindiiz yagislarinin ortalama IM10 degeri 6.82 mm h, IM15 degeri 6.25 mm h ve IM30
degeri 4.94 mm h! olmustur. Karisik siireli yagislarda ortalama IM10 degeri 7.03 mm h™,
IM15 degeri 6.11 mm h™ ve IM30 degeri 4.74 mm h™ olmustur. Karisik desen giindiiz
yagislarmin toplam toprak kaybi 0.93 ton hal, toplam yiizey akis degeri 2.17 mm olmustur.
Karisik siireli yagislarin toplam toprak kaybi 0.82 ton ha™ ve toplam yiizey akis degeri 6.86
mm olmustur.

Cizelge 7. Yagis desenlerinin bazi yagis 6zellikleri ile ylizey akis ve toprak kayiplarina etkisi
Table 7. The effects of rainfall patterns on some rainfall characteristics, runoff and soil losses

Ort Ort O[t Toplam Toplam | Toplam
yabs | Qo | Yot | Yot | a0 el omlamas| halo | wis | o | T | Vi
(dk) (mm) si (M_‘l m{'n (mm/h) | (mm/h) | (mm/h) (tonha®) (mm)
(mm/h) hath?)
Gece 6 76.5 8.55 13.66 55.96 27.65 21.71 15.93
Uniform | Giindiiz 3 181.67 9.6 14.08 27.5 25.46 19.44 11.26
Karisik
Gece 19 151.52 9.6 4.46 42.8 24.25 18.64 12.22 39.27 19.83
flerlemis | Giindiiz 18 176.72 11.13 11.69 70.07 30.63 23.1 13.64 34.57 24.1
Karisik 59 452.96 13.38 2.64 27.45 13.52 10.9 7.59 11.88 34.12
Gece 27 237.55 9.21 3.08 13.57 10.7 9.53 6.71 0.44 0.86
Orta Giindiiz 33 253.51 10.66 5.74 31.94 15.54 12.17 9.26 19.85 25.21
Karigik 97 480.74 13.02 2.76 19.19 11.23 9.21 6.46 15.51 43.08
Gece 12 183.58 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
Karigik 22 330.13 8.35 28 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
Karigik Giindiiz 10 270 8.88 2.72 8.68 6.82 6.25 4.94 0.93 2.17
Karigik 41 432.9 11.7 2.17 10.31 7.03 6.11 4.74 0.82 6.86
4. Sonug¢

Bu calismada Tokat yoresinde 1978-1995 yillar1 arasinda dogal kosullarda gerceklesmis olan
361 adet erosiv nitelikte bireysel yagis yagis desenleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda yagislara bagli olarak meydana gelen toprak ve yiizey akis kayiplari,
baz1 yagis Ozellikleri ve yagis desenleri incelenmistir. Yore yagislari iniform yagis deseni
hari¢ diger yagis desenleri olarak hafif siddette yagislardan olustugu ve sonucta diistik
erozyon olusturma riski tagimaktadir. Farkli yagis desenleri ile model parselde belirlenmis
ylizey akis ve toprak kayiplari arasinda istatistiksel iliski bulunamamistir. Bu durum, olusan
ylizey akis ve toprak kayiplarinin diisiik miktarlarda olusu ve hemen hepsinin izin verilebilir
toprak kayiplari sinirlart dahilinde erozyona neden olmasindan kaynaklanmaktadir. Toprak
kayiplar1 ve ylizey akis degerlerinin farkli yagis desenleri i¢in benzer olarak yeterince
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varyasyon gdstermemesi ve Olciilen miktarlarin siirdiiriilebilir tarim1 zora sokacak diizeyde
olmamasi, yore kosullarinda toprak su koruma g¢alismalarinda ilave kiiltiirel dnlemlerle
erozyon riskinin kontrol altina alinabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte en fazla
toprak kayiplar1 3.57 ton ha™t ile ilerlemis yagis deseni yagislarinda meydana gelmistir.

Farkli yagis desenlerine sahip yagislarin olusum saati dikkate alinarak gece, giindiiz ve
kanigik siireli yagislar olarak gruplandirilmistir. Karisik yagis deseninde karisik siireli
yagislar, glindiizlin yagan yagislara gére daha fazla toprak kaybi ve ylizey akis kaybina yol
acmistir.

Bu ¢alisma bulgularina gore erozyon ¢aligmalarinda, enerji ve yogunluk gibi 6nemli yagis
karakteristikleri lizerinde yapilmakta olan ¢alismalara, yagis desenlerinin 6nemli bir bilesen
olarak ilavesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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