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Tokat-U ğ rak Havzas ı nda Erozyona Sebep Olan Ya ğ murlar ı n 
incelenmesi 

Kadri YÜREKLI° 	 Fazl ı  ÖZTÜRK 2 

Geli ş  Tarihi :15.09.1999 

Özet: Tokat-U ğ rak havzas ı nda ölçülen günlük ya ğ murlar ı n erozyon indeksi, her bir yağ mur olay ı n ı n toplam kinetik enerjisi ve 
30 dakikal ı k maksimum ş iddetine göre saptanm ış t ı r. Gözlem süresinde (1978-1998) 150 erozyona sebep olan ya ğ mur olay ı  
belirlenmi ş  ve bunlar ı n erozyon indeksi ve yağ mur miktarlar ı  aras ı nda ili ş ki kurulmuş tur. Havzada bir y ı lda meydana gelen 
erozyona sebep olan yağ mur olay ı n ı n say ı s ı  y ı llara göre 2-15 aras ı nda değ iş miş tir. Gözlem süresi için erozyona sebep olan 
yağ mur olaylar ı n ylll ı k ortalamas ı  7.9 bulunmuş tur. Ayl ı k erozyon indeksi değ erleri 0.20-14.52 MJ.cm/ha.saat, y ı ll ı k erozyon 
indeksi değ erleri 0.40-24.16 MJ.cm/ha.saat aras ı nda değ iş miş tir. Ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon indeksi değerlerinin log-normal 
dağı l ı ma uygun olduğ u saptanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler : ErozyonaSebe'p olan yağmur 30 dakikal ı k maksimum ş iddet, kinetik enerji, erozyon indeksi. 

Evaluation ofRainfall Erosion Index for Tokat- Ugrak Watershed 

Abstract : Erosion index' of daily rainfall measured in Tokat-Ugrak watershed was determined according to total kinetic 
energy and maximum 30 min intensity of each erosive storm. During the obse ıvation period (1978-1998) 150 erosive storms 
were determined and a relationship between erosion index and rainfall amount was obtained. Between the years 1978 and 
1998, the number of erosive events in each year varied between 2 and 15. The average number of erosive events for a year 
was found to be 7.9 during the observation period. Monthly erosive index values varied between 0.20 and 14.52 
MJ.cm/ha.hour, yearly erosive index values varied between 0.40 and 24.16 MJ.cm/ha.hour It was determined that monthly 
and yearly erosion index values were fitted to log-normal probability distribution. 

Key Words : Erosive rainfall, maximum 30-min intensity, kinetic energy, erosion index. 

Giri ş  

Günümüzde h ı zla artan dünya nüfusuna kar şı l ı k 
doğ al kaynaklar artmamakta, aksine çe ş itli nedenlerle 
azalmakta veya kalitesi bozulmaktad ı r. Ya ğış lar ı n 
düzensizli ğ i su kaynaklar ı n ı n verimine önemli ölçüde etkili 
olmaktad ı r. Ya ğış lar ı n artt ığı  dönemlerde akarsuyun 
verimi artmakta hatta baz ı  durumlarda kanal d ışı na 
ta şarak zararl ı  olmaktad ı r. Yağış lar ı n azald ığı  
dönemlerde ise akarsuyun verimi azalmakta buna ba ğ l ı  
olarak da kurakl ı k meydana gelmektedir. Akarsuyun 
veriminin artt ığı  dönemlerde ta ş k ı nlardan korunmak ve 
kurakl ığ' ı n meydana geldi ğ i zamanlardaki ihtiyaç duyulan 
suyun kar şı lanmas ı  için akarsuyun depolanmas ı  
gerekmektedir. Su biriktirme yap ı lar ı n ı n depolama 
kapasitesini do ğ ru olarak belirlemek, biriktirme yap ı s ı n ı n 
hizmet süresi boyunca görevini tam olarak yerine 
getirmesini sa ğ layacakt ı r. Aksi durumda su iste ğ inin 
karşı lanamad ığı  zamanlarda öngörülen i ş lev yerine 
getirilemeyeceğ i için projeden beklenen yarar 
sa ğ lanamayacakt ı r. Su biriktirme yap ı lar ı n ı n depolama 
hacminin azalmas ı na sebep olan etkenlerin ba şı nda 
havzadan su ile ta şı nan sediment miktar ı  gelir. 
Akarsulara değ i ş ik kaynaklardan sediment ula şı r. 
Bunlar ı n ba şı nda su toplama havzas ı ndan erozyon 
nedeniyle ta şı nan sediment gelmektedir. 

Erozyonun sebep oldu ğ u zararlar; toprak, su, bitki besin 
maddeleri kay ı plar ı , mansap arazilerde neden olaca ğı  
taş k ı nlar ve sedimentasyonla can, mal ve arazinin değ er 

kayb ı  tehlikesi ile yol, köprü gibi çe ş itli yap ı lar ı n zarar 

görmesi ba ş l ı klan alt ı nda s ı ralanabilir. 

Bitkilere su ve besin maddeleri sa ğ layan topra ğı n kayb ı , 

sert ana maddenin veya kayan ı n yüzeye ç ı kmas ı na sebep 

olacak, dolay ı s ı yla bitkisel üretim azalacak veya s ı f ı ra 

inecektir. Erozyon, özellikle topra ğı n organik madde ve besin 
maddelerince zengin olan üst k ı sm ı n ı n kayb ı na sebebiyet 

vermektedir. 

Topra ğı n kaybedilmesi sebebiyle, topra ğ a infiltre olup 
bitki büyümesine yard ı mc ı  olacak veya derinlere s ızarak 

yeralt ı  sular ı n ı  besleyecek olan su, yüzey ak ış  ş eklinde 

kaybedilecektir. 

Ta şı nan toprakla ve özellikle suda erimi ş  halde önemli 

miktarda bitki besin maddesi kayb ı  söz konusudur, Orijinal 

yerlerinden a şı n ı p, ta şı nan toprak taneleri akarsu yata ğı nda 

yükselmelere sebep olmaktad ı r. Daralan yatak kesiti gelen 

büyük debileri ta şı yamamakta, dolay ı s ı yla sular akarsu 

yata ğı  d ışı na taş makta ve civardaki araziler sedimentli sular 
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alt ı nda kalmaktad ı r. Bu suretle hem can ve mal kayb ı  
tehlikesi, hem de ürün kayb ı  ile arazinin değ erini yitirmesi söz 
konusu olmaktad ı r. Ta ş k ı n sular ı  ile arazinin değ erinin 
azalmas ı n ı n yan ı  s ı ra civardaki yol, köprü ve di ğ er yap ı lar 
zarar görmektedir. Su ve rüzgar, erozyonun meydana 
gelmesine sebep olan aktif etkenlerdir. Bunlar etki itibar ı yla 
farkl ı  olmalar ı na karşı l ı k, neticede her ikisi de üst topra ğı n 
hareketini temin etmektedir. Erozyona etki eden etmenler 
a ş a ğı daki ş ekilde formüle edilebilir (Öztürk, 1995). 

E = f ( C, T, V, S, H ) 

Burada; 

E:Erozyon, C:Iklim, T:Topografya, V:Bitki örtüsü, S:Toprak 
ve H:Insan faktörünü temsil etmektedir. 

Iklim elemanlar ı ndan yağış , s ı cakl ı k ve rüzgar ı n, yüzey 
ak ı § ve erozyon üzerinde önemli etkisi vard ı r. Erozyonu 
etkileyen en önemli iklim unsuru ya ğ murdur (Do ğ an ve 
Güçer 1976;. Öztürk, 1995). 

Türkiye'de yayg ı nl ığı  bak ı m ı ndan su erozyonu, rüzgar 
erozyonuna göre daha etkindir. Bu sebeple erozyon 
dendiğinde ilk akla gelen su erozyonudur. Su, toprak 
parçac ı klar ı n ı  arazi yüzeyini kaplayan Soprak kütlesinden 
koparmak ve onlar ı  eğ im doğ rultusunda ta şı mak suretiyle 
erozyona neden olmaktad ı r. Erozyon olay ı , yağ mur 
damlas ı n ı n topra ğı n yüzeyine vurmas, ve kesekleri 
parçalamas ı  ile ba ş lar. Bu olay, birbirini izleyen üç a ş amay ı  
kapsar. Birinci a şamada, toprak kütlesini meydana getiren 
parçac ı klar gevşer ve çözülür. Ikinci a ş amada, gevşemi ş  ve 
çözülmü ş  taneler ta şı n ı r. Üçüncü a ş amada ise ta şı nan 
materyal bir yerde birikir. Benzer olay bir akar: u kesitinde de 
görülür. Söz konusu yerde önce oyulma, sonra ta şı nma ve 
sonunda çökelme veya birikme meydana geli.. Önemli su 
erozyonu çeş itleri ya ğ mur damlas ı , yüzey, parn-wk, oyuntu ve 
akarsu yata ğı  erozyonudur (Öztürk, 1995). 

Yağ mur damlas ı  erozyonu: Ş iddetli bir yağ b, s ı ras ı nda, 
ya ğ mur damlalar ı n ı n ula ş t ı klar ı  ortalama 32 km/saatlik h ız 
nedeniyle bitki örtüsünden yoksun topra ğ a c,arpmalan 
neticesinde agregatlar k ı r ı l ı r, yap ı  bozulur ve yüze., balç ı kla 
kaplan ı r. Suyu topra ğı n alt katmanlar ı na s ı zd ı ral ı  önemli 
kanalc ı klar kapan ı r. Topra ğı n infitrasyon h ız ı  azal ı r (Öztürk, 
1995). 

Eğ imli arazilerde, ya ğ mur damlas ı nin çarpma gücü ile 
ana toprak kütlesinden ayr ı lan ve yukar ı  doğ ru s ıı)rayan 
toprak taneleri eski yerlerine dü ş meyip, eğ imin etkisiyle, biraz 
daha a ş a ğı ya doğ ru dü ş er. Ş iddetli bir ya ğış  s ı ras ı nda, 
bitkisel örtüden yoksun bir dekarl ı k bir tarlada 25 tondan "azla 
toprak tanesi damla etkisi ile s ı çrayarak yer değ i ş tirir. 
Yağ mur damlas ı  erozyonu, bu özelli ğ i ile bir bak ı ma yWey, 
parmak ve oyuntu erozyonlar ı n ı n ilk aş amas ı d ı r. Ya ğ mur 
damlalar ı n ı n çözüp s ı çratt ığı  toprak tanelerinin büyük bir 
k ı sm ı n ı  2 mm'den daha küçük çapa sahip olanlar olu ş turur. 
Çok az miktarda 2 mm'den büyük parçac ı k da ayn ı  harekete 
maruz kal ı r (Öztürk, 1995). 

Ülkemiz için ya ğış lar ı n erozyona sebep olma 
potansiyellerinin belirlenmesi çal ış malar ı na uzun süreden bu 
yana devam edilmektedir. Güçer (1972), 55 istasyona ait  

erozyon indekslerini ayl ı k ve y ı ll ı k olarak elde etmi ş tir. Doğ an 
(1987), 25 y ı ll ı k gözlem süresine sahip 60 istasyona ait ya ğış  
diyagramlar ı n ı  analiz ederek her ya ğışı n toplam kinetik 
enerjisini ve 30 dakikal ı k maksimum ş iddetlerini belirlemi ş  ve 

haritalar haz ı rlam ış t ı r. 

Bu çal ış mada amaç, toprak ve su koruma programlar ı  
geli ş tirmek ve optimum amenajman uygulamalann ı  
belirlemek için kullan ı lan Universal Toprak Kay ı p Eş itliğ i 
(USLE) ile erozyon, sediment verimi ve su kalitesiyle ilgili 
CREAMS, AGNPS, RUSLE, MUSLE gibi birçok modelin 
gerekli parametrelerinden birisi olan ya ğ murun erozyon 

indeksini, Tokat-U ğ rak havzas ı  için her bir ya ğ murun erozyon 
indeksinden yararlanarak ayl ı k ve y ı ll ı k olarak elde etmek ve 
ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon indeksinin belirli olas ı l ı klann ı  uygun 

fonksiyonlar ı  kullanarak hesaplamakt ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış ma alan ı  olarak seçilen U ğ rak havzas ı , 

Yeş il ı rmak havzas ı  içerisinde yer almakta olup, alan ı  7.0 
km', havza çevre uzunlu ğ u 14 km, uzunlu ğ u 4.5 km, 

geni ş li ğ i 1.6 km, maksimum yüksekli ğ i 1485 m, minimum 

yüksekli ği 1100 m, ortalama yüksekli ğ i 1293 m, ortalama 

eğ imi %20.6 ve ana akarsu uzunlu ğ u 6.7 kilometredir 

(Akar, 1994). 

Havza topraklar ı  genellikle a ğı r ve orta a ğı r 
bünyelidir. Havza arazilerinin % 74.7'sinde kuru tar ı m 

yap ı lmakta, % 15.8'i mera, % 6.3'ü orman % 3.2'si ise 
fundal ı k olarak ayr ı lm ış t ı r (Akar, 1994). 

Havzada üç adet ya ğ mur gözlem istasyonu 

mevcuttur. Havzan ı n 16 y ı ll ı k ortalama ya ğ mur miktar ı  
506.6 mm ve ortalama yüzey ak ış  katsay ı s ı  ise %3 olarak 

bulunmu ş tur (Akar, 1994). 

Erozyona sebep olan yağ'murlarin seçimi 

Erozyona sebep olan ya ğ murlar ı n seçiminde, bir 

ya ğ mur olay ı ndan sonra alt ı  saat ve daha fazla sürenin 
geçmesi halinde her bir olay ayr ı  olarak değ erlendirilmi ş tir 

(Wischmeier and Smith, 1978). Ayr ı ca bir ya ğış  olay ı nda 

15 dakikal ı k ş iddeti 2.41 mm/saat ve daha fazla ise bu, 
erozyona sebep olan ya ğ mur olarak dikkate al ı nm ış t ı r 
(Banasik ve Gorski, 1993). Bir ya ğış  olay ı nda 15 

dakikada dü ş en ya ğ mur miktar ı  alt ı  mm ve daha az ise 

değ erlendirme d ışı  b ı rak ı lm ış t ı r (Richardson ve ark., 

1983) 

Yağ murun kinetik enerjisinin belirlenmesi 

Erozyona sebep olan ya ğ mur olaylar ı n ı n seçiminden 

sonra her ya ğ mur olay ı n ı n bir saatlik kinetik enerjisi (E,), 

a ş a ğı da verilen e ş itlik yard ı m ı yla belirlenmi ş tir (Banasik 

ve Gorski, 1993). 

E,=(206+87 Log I,) AP, 	 (1) 

Burada; 

Ei= j. saatteki ya ğ murun kinetik enerjisi, J/m2, 

j. saatteki ya ğ mur ş iddeti, cm/saat, 

AP,= j. saatteki ya ğ mur miktar ı , cm. 
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Bir ya ğ mur olay ı n ı n bir saatteki kinetik enerjisi 
belirlendikten sonra, ya ğ mur olay ı n ı n toplam kinetik 
enerjisi, ya ğ mur olaylar ı n ı n saatlik kinetik enerjilerinin 
toplanmas ı yla hesaplanm ış t ı r (Banasik ve Gorski, 1993). 

E= 	 (2) 

Burada; 

E = Bir ya ğ mur olay ı n ı n toplam kinetik enerjisi, J/m2. 

Yağ murun erozyon indeksi 

Bir ya ğ mur olay ı ndan erozyon miktar ı n ı  hesaplamak 
için o ya ğ murun erozyon indeksi de ğ erlerine ihtiyaç 
vard ı r. Erozyon indeksi a ş a ğı da verilen e ş itlik yard ı m ı yla 
belirlenmi ş tir (Ateshian, 1974; Richardson ve ark., 1983; 
Banasik ve Gorski, 1993). 

	

Eli= (1/100) E 130 	 (3) 

Burada; 

El,=Ya ğ murun erozyon indeks', MJ.cm/ha.saat, 
ido = 30 dakikal ı k maksimum ya ğ mur ş iddeti, cm/saat. 

Ayl ı k ve y ı ll ı k yağ murun erozyon indeksi 

Ayl ı k ve y ı ll ı k ya ğ murlar ı n toplam erozyon indeksi, 
bireysel ya ğ mur olaylar ı n ı n El, değ erlerinin toplanmas ı yla 
elde edilmi ş tir. 

Erozyon indeksi ile yağ mur miktar ı  aras ı ndaki 
ili ş ki 

Erozyon indeksi ile ya ğ mur miktar ı  aras ı ndaki genel 
ili ş ki a ş a ğı da verilmi ş tir (Richardson ve ark., 1983; 
Banasik ve Gorski, 1993; Bagarello ve D'asaro,1994) 

El= a PEb 	 (4) 

Burada; 

El = Erozyon indeksi, MJ.cm/ha.saat, 
P= Erozyona sebep olan günlük ya ğ mur miktar ı , cm, 

Bu genel ili ş kideki a ve b parametreleri çal ış ma 
alan ı  için bilgisayar programlar ı  yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. 

Olas ı l ı k dağı l ı mlar ı  

Tokat-U ğ rak havzas ı nda olçülen ayl ı k ve y ı ll ı k 
erozyona sebep olan ya ğ murlar ı n erozyon indeksi 
değ erlerinin uygun oldu ğ u da ğı l ı m biçimini saptamak için, 
ola ğ an, logaritmik ola ğ an, uç-I ve logaritmik Pearson 111 
da ğı l ı m biçimleri kullan ı lm ış t ı r. Bu amaç için belirtilen 
da ğı l ı mlar ı n genel ili ş kisi yerine, Chow ve ark. (1988)'da 
verilen frekans faktörü ili ş kisinden yararlan ı lm ış t ı r. 

Tokat-U ğ rak havzas ı nda ölçülen ayl ı k ve y ı ll ı k 
erozyona sebep olan ya ğ murlar ı n erozyon indeksi 
değ erlerinin uygun oldu ğ u da ğı l ı m biçimi Okman 
(1994)'da verilen esaslara göre belirtilmi ş tir. Bu amaçla 
yukar ı da verilen olas ı l ı k da ğı l ı m biçimleri için frekans  

faktörü ili ş kisinden saptanan ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon 
indeksi değ erleri ile bunlar ı n saptanmas ı nda göz önüne 
al ı nan tekrarlanma süreleri ola ğ an, logaritmik ola ğ an, uç-
1 ve logaritmik Pearson III da ğı l ı m biçimlerinin olas ı l ı k 
ka ğı tlar ı na noktalanm ış  ve bu noktalar ı n bir do ğ ru 
üzerinde oldu ğ u da ğı l ı m uygun olarak kabul edilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Erozyona sebep olan yağ mur olaylar ı  

Çal ış ma 	alan ı 	olarak 	seçilen 	Tokat-U ğ rak 
havzas ı nda 1978, 1981-1998 y ı llar ı nda 150 adet 
erozyona sebep olan ya ğ mur olay ı na rastlanm ış t ı r. Bu 
olaylar ı n y ı llara göre da ğı l ı m ı  Çizelge l'de verilmi ş tir. En 
fazla erozyona sebep olan ya ğ mur olay ı n ı n meydana 
geldi ğ i 1982 ve 1988 y ı llar ı na ait ortalama y ı ll ı k yağ mur 
miktarlar ı  s ı ras ı yla 496.9 ve 594.8 mm dir. Ancak bu 
değ erler gözlem süresi içindeki en büyük y ı ll ı k yağ mur 
miktarlar ı  değ ildir. Havzada gözlenen en büyük y ı ll ı k 
ya ğ mur miktar ı  gözlem süresi için 607.2 mm olup 1990 
y ı l ı nda gözlenmi ş tir. U ğ rak havzas ı nda bir y ı ldaki 
erozyona sebep olan ya ğ mur olay ı n ı n say ı s ı  y ı lara göre 
2-15 aras ı nda değ i ş mektedir. Gözlem süresince ortalama 
olarak bir y ı lda 7.9 erozyona sebep olan ya ğ mur olay ı  
gerçekle ş mi ş tir. 

El = a R/3 e ş itli ğ indeki a ve b katsay ı lar ı  çal ış ma 
alan ı nda gerçekleşen toplam 150 erozyona sebep olan 
ya ğ mur olay ı  için s ı ras ı yla 0.044 ve 1.296 olarak 
bulunmu ş tur. Korelasyon katsay ı s ı  ise 0.62 olmu ş tur. 
ABD'de 22 havzada yap ı lan bir çal ış mada a katsay ı s ı  
0.06-0.79 aras ı nda, b katsay ı s ı  ise 1.59-1.99 aras ı nda 
bulunmu ş tur. Ayn ı  çal ış mada a katsay ı s ı n ı n yaz 
aylar ı nda k ış  aylar ı na göre daha yüksek oldu ğ u ifade 
edilmektedir (Richardson ve ark., 1983). Polonya'da 
yap ı lan bir çal ış mada a ve b katsay ı lar ı  s ı ras ı yla 0.143- 
0.291, 0.896-1.886 aras ı nda, italya-Sicilya'da yap ı lan 
çal ış mada ayn ı  katsay ı lar s ı ras ı yla 0.066-0.944, ortalama 
0.332 ve 1.219-2.082, ortalama 1.548 olarak tespit 
edilmi ş tir (Banasik ve Gorski, 1993; Bagarello ve 
D'asaro,1994). 

Ayl ı k ve y ı ll ı k yağ murlar ı n erozyon indeksi 

Bireysel 	ya ğ mur 	olaylar ı n ı n 	Eli 	değ erlerinin 
toplanmas ı yla elde edilen ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon indeksi 
değ erleri Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Ayl ı k 	erozyon 	indeksi 	değ erleri 	0.20-14.52 
MJ.cm//ha.saat aras ı nda, y ı ll ı k erozyon indeks de ğ erleri ise 
0.40-24.16 MJ.cm//ha.saat aras ı nda değ i ş im 
göstermektedir. U ğ rak havzas ı nda 1997 y ı l ı nda erozyona 
sebep olan ya ğ mur olay ı  izlenmemi ş tir. U ğ rak havzas ı nin 

ele al ı nan gözlem süresi için y ı ll ı k erozyon indeksi 
ortalama 12.43 MJ.cm//ha.saat olarak elde edilmi ş tir 
(Çizelge 2). 

Ayl ı k erozyon indeksi değ erlerinin y ı ll ı k t.-öplam. 
erozyon indeksine göre yüzde değ erleri Çizelgee 
verilmi ş tir. 
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Çizelge 1. Erozyona sebep olan yağ murlar ı n y ı ll ı k dağı l ı m ı  

Y ı llar Erozif ya ğ mur say ı s ı  
1978 8 
1979 * 
1980 
1981 8 
1982 15 
1983 6 
1984 7 
1985 8 
1986 11 
1987 8 
1988 15 
1989 7 
1990 8 
1991 10 
1992 4 
1993 11 
1994 3 
1995 12 
1996 7 
1997 - 
1998 2 

Toplam 150 

*Gözlem verileri elde edilememi ş tir. 

Çizelge 3'ten görülece ğ i gibi 1992 y ı l ı  temmuz 
ay ı nda meydana gelen ya ğ murun erozyon indeksi, 1992 
y ı l ı  toplam erozyon indeksinin % 95.7'sini 
olu ş turmaktad ı r. Ayn ı  ş ekilde 1994 y ı l ı  mart ay ı ndaki 
indeks, 1994 y ı l ı  toplam erozyon indeksinin % 70.7'sini, 
1985 y ı l ı  ekim ay ı ndaki indeks, 1985 y ı l ı  toplam erozyon 
indeksinin % 56.2'sini olu ş turmaktad ı r. Ortalama değ erler 
incelendi ğ inde 19 y ı ll ı k ortalama y ı ll ı k toplam erozyon 
indeksinin % 20.1'i may ı s, % 18.7'si haziran, % 11.1'i 
ekim, % 11.1'i temmuz, % 9.9'u eylül, % 7.9'u nisan, % 
5.6's ı  mart, % 2.5'i kas ı m, % 3.1'i a ğ ustos, % 0.9'u ocak, 
% 3.4'0 ş ubat ve % 0.5'i aral ı k ay ı nda gerçekle ş mi ş tir. 
Ayl ı k ortalama erozyon indeksi de ğ erlerinin birikimli 
toplamlar ı  al ı nd ığ' ı nda Ş ekil l'deki eğ ri elde edilmi ş tir. 
Ş ekil 1'deki e ğ riden de kolayca görülebilece ğ i gibi nisan, 
may ı s, haziran, eylül ve ekim aylar ı nda doğ ru parças ı n ı n 
eğ imi di ğ er aylara göre daha dik durumdad ı r. Buradan da 
söz konusu aylarda ya ğ murlar ı n erozyona sebep olan 
özelliklerinin daha yüksek oldu ğ unu anla şı lmaktad ı r. 
Gözlem süresi boyunca erozyona sebep olan 
ya ğ murlar ı n fazla oldu ğ u aylar ise en yüksek oldu ğ u 
aydan ba ş lamak üzere; haziran, may ı s, eylül, nisan ve 
ekim, temmuz, mart, ş ubat ve kas ı m, aral ı k ve ocak 
ş eklinde s ı ralanm ış t ı r. 

Çizelge 2. Ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon indeksi değ erleri, (MJ.cm/ha.saat) 

Y ı llar 
A 	y 	a Y ı ll ı k 	I 

Toplam 6 7 9 10 11 12 
1978 0.81 1.87 4.59 3.17 1.07 11.52 
1979 * • 
1980 * • • 
1981 3 25 1.89 0.93 3.26 9.49 0.60 19.41 
1982 1.05 2.84 10.13 8.52 1.63 24.16 
1983 3.94 2.67 1 19 0.35 2.21 10.36 
1984 1.00 3.63 2.37 0.98 0.88 8 85 
1985  0.61 1.41 3.12 0.45 7.16 12.74 
1986 O 52 3.06 2.51 8.09 0.76 0.64 15.57 
1987 0.52 1.03 2.58 0.27 4.21 8.61 
1988 O 86 0.71 2.57 6 63 0.53 0.38 3.94 15.62 
1989 3.87 1.47 1.05 O 97 7 36 
1990 3 14 4.72 0.35 0.69 1.23 10.13 
1991 0 31 3.38 4.36 3.40 11.45 
1992 0.41 0.28 14.52 15.17 
1993 3 40 3.64 3.74 0.58 2.37 1 07 14.81 
1994 2.23 O 39 0.54 3.15 
1995 4.00 3.14 9.17 4.03 1.18 1.21 22.72 
1996 1.32 3.42 4 54 2.40 11.68 
1997 - 
1998 0.20 0.20 0.40 

Ortalama  3.25 0.46 1 14 2.54 3.49 3.39 3.63 1.83 2.34 2.59 1.43 0.84 12.43 

*Gözlem verileri elde edilememi ş tir. 
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Çizelge 3. Ayl ı k erozyon indeksinin y ı ll ı k erozyon indeksine göre yüzde (%) değ erleri 

Y ı llar A 	y Toplam 
ı  2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 

1978 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.07 16.23 0.00 39.83 27.56 9.31 0.00 100.00 
1979 • • • * • • 

1980 • * • • • • • • • • • 

1981 16.73 0.00 0.00 9.75 4.77 0.00 16.79 0.00 48.88 0.00 0.00 3.08 100.00 
1982 0.00 0.00 4.34 11.76 41.91 35.24 0.00 6.76 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
1983 0.00 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00 
11.29 

0,00 
0.00 

38.04 
41.05 

25.73 
26.75 

0.00 
11.02 

0.00 
9.90 

11.48 
0.00 

3.42 
0.00 

21.34 
0.00 

0.00 
0.00 

100.00 
100.00 1984 

1985 0.00 4.75 11.04 0.00 24 49 3.51 0.00 O 00 0.00 56.21 0.00 0.00 100.0Q 
1986 0.00 3.33 0.00 19.63 16.09 51.99 0.00 0.00 4 88 4.08 0.00 0.00 100.00 
1987 0.00 6.00 0.00 0.00 11.94 30.00 0.00 3.17 0.00 48.89 0.00 0.00 100.00 
1988 0.00 0.00 5.49 4.53 16.46 42.43 3.41 0.00 2.41 25.25 0.00 0.00 100.00 
1989 0.00 0.00 0.00 0.00 52.59 20.03 0.00 0.00 14.24 13.14 0.00 0.00 100.00 
1990 0.00 0.00 0.00 31.00 46.61 3.45 O 00 0.00 6.81 0.00 12.14 0.00 100.00 
ı  991 o.00 0.00 2.74 29.47 38.10 0.00 0.00 0.00 29.68 0.00 0.00 0.00 100.00 
1992 0.00 0.00 0.00 2.72 0.00 1.56 95.72 O 00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 
1993 0.00 0.00 0.00 22.96 24.59 25.25 0.00 0.00 3.94 16.02 0.00 7.24 100.00 
1994 0.00 0.00 70.72 0.00 0.00 12.28 0.00 0.00 0.00. 17.01 0.00 0.00 100.00 
1995 0.00 0.00 0.00 17.60 13.81 40.35 17.72 0.00 5.20 0.00 5.32 0.00 1000q 
1996 0.00 0.00 0.00 0.00 11.28 29.31 O 00 38.84 20.57 0.00 0.00 0.00 100.00 
1997 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 O 00 
1998 0.00 50.0 0.00 0.00 0.00 0.00 50.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 

Ortalama 0.88 3.37 5.560 7.86 20.09 18.68 11 10 3.09 9.89 11.14 2.53 0.54 100.00 

*Gözlem verileri elde edilememi ş tir. 

Tokat-U ğ rak havzas ı nda meydana gelen ayl ı k ve 
y ı ll ı k erozyona sebep olan ya ğ murlar ı n erozyon indeksi 
değ erlerinin logaritmik normal da ğı l ı m biçimine uygun 
oldu ğ u saptanm ış t ı r. Polonya'da alt ı  havzada yap ı lan bir 
çal ış mada y ı ll ı k erozyon indeksinin üç havzada logaritmik 
normal, di ğ er üç havzada ise gamma da ğı l ı m ı na uygun 
olduğ u belirlenmi ş tir (Banasik ve Gorski, 1993). Tokat-
Uğ rak havzas ı  için logaritmik normal da'ğı l ı m ı n do ğ rusal 
grafiklerinden elde edilen baz ı  a şı lma olas ı l ı klar ı  için ayl ı k 
ve y ı ll ı k erozyon indeksi de ğ erleri çizelge 4'te verilmi ş tir. 

Tokat-U ğ rak havzas ı nda ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon 
indekslerinin belirli olas ı l ı klar ı  logaritmik normal da ğı l ı ma  

göre hesaplanm ış t ı r. Ayl ı k erozyon indeksi %1 olas ı l ı kla 

12.8 MJ.cm/ha.saat de ğ erine e ş it olacak veya a ş acakt ı r. 
Yine ayl ı k El de'ğ erinin % 50 olas ı l ı kla 1.3 MJ.cm/ha.saat 

olmas ı  beklenmelidir. Ayl ı k El değ erinin %75, %90 ve 

%99 olas ı l ı kla O. 1 MJ.cm/ha.saat olduğ u ve olas ı l ı klar 

aras ı ndaki fark ı n önemsiz oldu ğ u görülmektedir. Benzer 

ş ekilde y ı ll ı k erozyon indeksi %1 olas ı l ı kla 37.4 

MJ.cm/ha.saat değ erine e ş it olacak veya a ş acakt ı r. Y ı ll ı k El 

de'ğ erinin % 50 olas ı l ı kla 9.4 MJ.cm/ha.saat olmas ı  
beklenmelidir. U ğ rak havzas ı nda °/099 olas ı l ı kla y ı ll ı k 

erozyon indeksi 2. 3 MJ.cm/ha.saat ve daha küçük olarak 

beklenmelidir (Çizelge 4). 

Ş ekil 1. U ğ rak havzas ı  ortalama erozyon indeksi % birikimli e ğ risi 



72 
	

TARIM B İ L İ MLER İ  DERG İ S İ  2000, Cilt 6, Say ı  1 

Cizeige 4. U'ğ rak havzas ı nda log-normal da ğı l ı ma göre elde edilen ayl ı k ve y ı ll ı k erozyon indeksi değ erleri (MJ.cm/ha.saat) 

P (X.?_x) % 
ı  s 10 25 50 75 90 99 

Ayl ı k (El) 12.8 6.4 4.5 2 5 1.3 0.1 0.1 0.1 
Y ı ll ı k (El) 37.4 25.0 20.0 14.0 9.4 6.2 4.4 2.3 
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