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Ozet: Bu aragtimada, igdir iling aif 1976-2005 yillan arasindaki yadigiarin anaiizi yapiimig ve bu yafiglann aylik ve
mevsimiik dadilimi beiilenmigtir, Bu anaiizlere gbre en yafjigit mevsim ilkbahardir. Kararsizlik {saanak ve gtk guraitoit
safjanak) ya§igtannin en fazla oidugu dénem oimasi sebebiyfe su erozyonu agisindan en snemii mevsimdir. Haziran
aylnin yafjig deferi, Mart ay1 yadis dejerinden fazladi. Ekim ay1, sonbahar aylan igerisinde en yadigh aydir.

Wischmeier ve Smith (1978)'e gbre, 15 yilik (1996-2009) yaziti yafigbicer diyagramianndan 28 adet mostakii yafis
seciimigtir, Yapiian hesaplamaiar sonucu, uzun yillar ortaiama erozyon indeksi faktord R = 12,1 olarak bujunmusgtur.
Nisan-Ekim dbnemi su erozyonu agisindan en hassas donemdir. Mayis ve Haziran erozyon riski en yliksek olan

aylardir.

Anahtar Kelimeier: Yagis, Su erozyonu, RUSLE, Erozyon indeks faktorl.

Rainfalls and Their Erosive Potentials of the 1gdir Province

Abstract: in this research, long terms precipitations belonging to [3dir province during 1976-2005 were analyzed, and

their monthiy and seasenai distributions were determined.
This period was the most important season in terms of

According to this anaiysis, the rainiest season was spfing.

water erosion due to much more thunderstorms. The

precipitation value of June month was higher than that of March month. October was the rainiest month in autumn.

According to Wischmeier and Smith {1978), 28 independent rainfalis were selected from 15-year {1596-2008)
pluviograph diagrams. As a result of the calculations, average erosion index faclor R was found as 12.1. Aprii-Oclober
period was the most critical period in terms of water erasion. May and June were months that had the highest erosion

risk.

Key words: Precipitation, Water erogion, RUSLE, Rainfall/runoff erosivily.

Glrig
Topraklann varolugundan beri devam eden jeolojik
erozyonu tamamen durdurmak momkon degildir. Ustelik
yanlig ve biingsiz tanm erozyonu tuzlandirm aktadir. Kabul
edilebilir tolerans dedererinin gok (zerindeki toprak
kayiplan, Onlenebilir ve dnlenmelidir. GOnkD algun bir
toprak olugumu igin binlerce sene gegmesi gerekir.
Yeryaziindeki toprak miktan, erozyon olmasa da alan
olarak artmadigi halde, nofus strekli artmaktachr.

Su erozyonu ile mocadelede ik adim kaybolan toprak
miktarini  belifemektir, Bu amagla uzun yillar stren
aragtirmalar  yaptmigtir  ve bu calismalar devam
etmektedir. Wischmeier ve ark. (1965) tarafindan
Universal Toprak Kaywmplan Denkiemi adi ile geligtirilen
USLE ve su anda RUSLE olarak kullanijan formOl en
yaygin olarak kullanimakta ve tatmin edici sonuglar
vermektedir.

A= RK'L*S*C*P (1)

seklinde verilen bu denklemde;

A yillik toprak kaybini,

R: yillik ortalama yagis indeksini,

K: toprak erozyon duyarlilik faktorond,

L: meyil uzuniuk faktorono,

S: meyil derecesi faktérong,

C: Oran faktorand,

P: uygulanan toprak muhafaza faktdrand ifade
etmektedir.

Yillik ortalama yagig indeksi faktdrinon hesaplanmasi
icin, diger faktdrierden farkh bir ¢aligma gerekmektedir.

Goger (1872), Tlrkiye'de plaviyograf  (yazici
yagisbliger) aleti olan 55 meteoroloji istasyonuna  ait
pluviyogramiardan segilen 10485 adet yajisa Wischmeier
ve Smith tarafindan geligtilen hesaplama ydntemini
(1958) uygulayarak erozyon indekslerini ve Torkiye'nin
iso-eradent haritasint hazidamigtir.

Dogan (1987), Deviet Meteoroloji Isleri Genel
Modorogn binyesinde faaliyet gosteren istagyonlardan,
25 yillik hizmet sOresine ulagmig 60 tanesine ait yadis
diyagramlanni degerlendirerek 23319 adet mustakil yadisi
analiz etmigtir. Aragttrmacl, Torkiye'nin yafig erozyon
indekslerini, siniflanni  ve  iso-erodent haritasini
hazidamigtir.

Karaoglu {2010), Bingdl ili yadiglannin analizi ve erozif
potansiyellerinin belidenmesi adh aragtirmasinda, Bingdl
iline ait 1979-2008 yillan arasindaki yagiglann analizini
yaparak, mevsimlik dagilimm pelifemigtir. Aragtirmaci,
yazici yadigblcer diyagramlanndan 1996-2009 willan
arasinda Wischmeier ve Smith (1978)'e gre segilen 54
yagis (zerinde yaphgd hesaplamalar sonucu, uzun yillar
ortalama erozyon indeksi faktorind R=27,9 olarak
bulmugtur.

Bu caligmada amag, Igdir iline ait yagis potansiyelini
ve yaJis karakteristiklerini belidemek; segilen siddetli
yagislann topraja aktardi§i toplam kinetik enerjiteri ve bu
enerjilerin sebep oldudu yillik toprak kaybi miktarini hesap
etmekdtir.

Materyal ve Ybntem
tydir ili yagigiannin analizinde kullariian meteorolofik
rasat veriteri (1976-2005), DM| Genel MudurGgo veri



bankasindan almmig olup kalite kontrold yapimig
verilerdir. Aragtirmanin bu bdlimende, uzun yillar aylik
toplam yais verileri, kar yaiisi bilgileri, siddetli gok
garaitoic safanak ve dolu hadiseli gon sayiiglan
kutianitmugtir,

RUSLE denkiemindeki uzun yiliar yilik ortalama yadis
erozyon indsksini (R) belilemek igin analize tabi tutulan
mistakil siddetli vafislar; 1996-2009 yillarina ait yazict
yagigbleer diyagramiarindan, Wischmeier ve Smith
(1978)yde verilen yadis miktar ve yoduniuk deferlerine
gore secilmistir. Bu dzelliklere uygun 28 yafis analiz
editmistir.

I§dir yafiglanmin analizi:Aragtirmada ilk dnce, I§dir
ilinin yags dadiimi, Szelfikleri ve kaynaklari detayl bir
sekilde analiz edilmis ve cizelgeler (Cizelge 3,4) halinde
sunuimugtur.  Ydik vagiglann mevsimiik dadiimlan
belifenerek, fanm ve erozyon agisindan dnemli ve riski
dénemierdeki yagis durumu ortaya konmugtur. Ozellikle
siddetll yadis kaynaklant olan gbk goriitdil safanak ve
dolu yadisiannin dagiimi incelenarek erozyon agisindan
en hassas dénemier belirenmigtir.

Yadiglarin erozif potansiyellerinin hesaplanmas::
Yafigiann erozif potansivellerinin  hesapianmasinda,
Wischmeier ve Smith (1978), farafindan geligtiriien

Ei=lypxE/100 (2)

agitligi kullaniimigtir. Burads;

El=Erozyon indeksi,

isp=Analizi yapiian mostakil yagisin 34 dakikalik en
ytksek intensitesi (cm/saat),

E=Yadisin toprada aktardidi toplam kinetik enefjisidir
{metrik ton-metre/ha/em). Intensite, siresi ne kadar olursa
olsun bir yadisin bir saatte biraktii miktardir ve birimi
mm/saal veya cm/saat olarak verilir. MOstakd vadig
analizlerinde, 30 dakikalk en ylOksek intensits
hesaplanirken, 30 dakikalik ya8is miktan 2 ile garpiimigtir.

Pitiviyogramlardan milstakil yafiglarin secilmes!:
Arastirmada kultanilacak mostakil yadiglar, 1gdir dline ait
ploviyograf diyagramianndan secilmisti. Bu mastakil
yadislannin  belilenmesi igin esas alinan degerler
agadidaki gibidir:

1. 6 saat veya daha fazla yafigsiz bir stre ile
birbinnden aynlan veya bu stre igerisinde birbirinden 1,27
mm den az yadigla aynlan iki ya§ig mustakil yagiglar
olarak dederlendirilmis ve ayrt ayn hesaplanmigtir.

2 Yafis miktari 127 mm den daha az olan
yagiglardan, 15 dakikahk maksimum intensitesi 24
mmisaat degerini agan, diger bir ifadeyle 15 dakikalik stre
icinde 6 mm veya daha fazla miktar birakan yagisiar
dederlendirilmigtir.

Arastirma dbnemine ait Pliviyograf diyagramlarindan
yukandaki ozelliklen tasiyan 54 adet mostakil yadis
seciimigti. Bu yadislann analizi sonucunda asagida
anlatitan yontemierle ayik El, yilik ve uzun yiliar ortalama
R degjerlen elde adilmistir.

Yagpslann toprafa aktardip kinettk enerjilerin
hesaplanmasi:Toprada aktanian toplam kinetk enerjinin
buiunabilmes! amaciyla, secilen mastakit yadiglar yaklagik
olarak esit intensiteye sahip donemisre bdlGnmostor.
Belirlenen her bir ddneme ait yadis difiminin kinetik enerjis!

E=210,1 + 89iogsox | (3)

egitligi ile hesaplanmigtir.

Burada; E=Segilen d&nemde topraga aktariian kinetik
eneridir (metrkton-metre/halfom),

i=Hesapiama yapllan dénemdeki
intensitesidir (cm/saat).

Hesaplamalan kolaylagtirmak igin bu esitlik yardimiyia
hazirlanmis Gizelge 1 de Kullanilabilir. Aragtirmada
Gizelge 1'deki veriler kultanimigtir.

ortalama yalis

Cizelge 1. Yadislann her cm'sinin kinetik eneriler {fon-m/hafem
] 0.1

0.0 02 | 03 04 05 | 06 | 0.7 g8 | 08

0 | 121 | 148 | 163 | 175 | 184 | 191 | 197 | 202 | 206

210 [ 214 | 217 | 220 | 223 | 226 | 228 | 24 | 233 | 235

237 | 239 | 241 | 242 | 244 | 246 | 247 | 249 | 250 | 251

253 | 254 | 255 | 256 | 258 | 259 | 260 | 261 | 262 | 263

264 | 265 | 266 | 267 | 268 | 288 | 268 | 270 | 271 | 272

273 | 273 | 274 [ 275 | 275 | 276 | 277 | 276 | 276 | 279

280 | 280 | 281 | 281 | 282 | 263 | 283 | 284 | 284 | 285
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286 | 286 | 287 | 287 | 288 | 288 | 289

1- 7,6 cnv/saat dederinden daha ylksek intensiteler igin 289
dederi kullanir.

Segilen herhangi bir mistakil yadigin toplam kinetik
enefjisinin  bulunabiimesi igin her bir ddénem igin
hesaplanan kinetik enefjilerin, her dbnemde dugen yadisin
miktari {(cm) fie carpiimigtir. Sonunda her dénemin kinetik
enerjisi toplanarak yadisin toplam kinetk enefjisi
hesaplanmigtir.

Yiilik ortalama yagis indeksi R dedennin elde ediimesi
icin, egitik 1 ile hesaplanan aylk erozyon indeksleri
toplanmigtir. Aragtirma dénemine ait (1996-2009) topiam
R dedereri 15 dederine bdlinerek uzun yillar ortalama
yalrg indeks deder elde edilmistir. 18d!ir iline ait kKuvvetli
yafisiardan bir tanesi segilerek, yukanda anlatian
ybntemlere iliskin bir hesaplama Smedi Cizelge 2 de
venimistir.

Cizelge 2. Ploviyograf diyagrarmndan bir ya§igin analiz edilmesi

S Yaiiig boiGmleri Enerji
Derinitk | Stre | Midar f Hear Her
Zaman 1 "y | dak) | em) | fomm) | em | ditim
13.05 0,0 0 0,00 0 0 0
13,30 | 18,0 25 | 1,80 | 4,3 | 267 | 4806
13.35 | 19,3 5 0.13 | 1.6 54
1340 | 20,3 5 0,10 | 1.2 | 217 | 21,7
1350 | 208 10 | 005 | 0,3 | 163 | 8.15
1440 | 21,7 50 | 009 | 01 | 121 [ 1089
Toplam 95 217 550,98

Segilen bu yafig boyunca yafig intensitesinin en
yOksek oldugu bir 30 dakikallk yadis miktan saat
13,05'den 13,35e kadar 1,93 cm'dir. 30 dakikalk en
yiksek intensite ve erozyon indeksi; l=2 x 1,83 = 3,86
cm/saat ve El= 3,86x550,98/100= 23 4 olarak hesaplanir.

Erozyon indeksierinin tablofar ve grafik haiinde
sunuimasi:Pliviyogramlardan  segilen yafiglann  yil
icindeki dadilmlan, ikiim 8zelliklerine gbre farkikiar
gbstermektedir. Bazi aylarda, daha once belirtilen
dzelliklere sahip bir mastakil yadis olmadid halde, baz
aylarda ise birden gok yafis gorilebiimaektedir. Hatta ayni
gln icerisinda birkag mostakil yadis kayit edilebilmektedir.

Yagiglarin  erozif potansiyellerinin ayhk ve vyillik
dedierlendirmesi ile ilgili ¢izelgeler (Gizelge 5 6)
olusturularak elde edilen dederler sunuimugtur. Bu
tablolanin bir bagka okunus sekli olan eklenik erozyon
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indeksi grafigi (Sekil 1) hazifanmistir. Bu grafik, Orin
amenajman faktérintin (C) hesaplanabiimesi i¢in de
gereklidir.

Bulgular ve Tarhigma

Yagig analizlerinin sonuglan:igdir iline ait uzun yiliar
aylik, mevsimlik ve yillik toplam yadis degerleri Cizeige
3'de verimigtir. Yillik yadis toplami (255,9), Dogu Anadolu
Bolgesi (579,4) ve Torkiye (650,5) ortalamasinmin oldukga
alindadir. Ashinda, 1§dir ili, Torkiye'nin en az yads alan
ilidir. Bu durum su erozyonu agisindan olumiu gérilebilir,
ancak yeterli degildir. Siddetli yafis dagilmina ve bu
yagiglann erozif potansiyellerine bakmak gerekmektedir.

Cizeige 3. ifdir ili yafig de§ereri (mm
M. T.

Ay | Yafig E.Y. E. D.
12 19.4
1 127 | 41.4/16 | 771 10,9
2 12,8
3 15,9
4 243 | 1058/42 | 1919 | 513
5 34,5
& 47,0
7 337 | 55321 | 1441 18,5
8 13,0
9 8.6
10 98 §3,5/21 [ 1074 | 207
11 245
Y. T. | 25589

M.T.- Mevsimiik toplam/ Y0zdesr, E.Y.. En yOksek
¥.T.: Yiilkk toplam; E.D.: En dUgtk

En yadisli mevsim ilkbahardir ve kararsizlik (sajanak
ve gok glrlHild sadanak) yagiglannin en fazla oldudu
dénem olmas! sebebiyle erozyon agisindan en dnemii
mevsimdir. Cizelge 3'de dikkat ¢eken dider bir ¢zellik yaz
aylanndan olan haziran ayinin yadis deden, ilkbahar ayi
olan mart ay1 yadis dederinden fazla olmasicir. By, tipik
bir karasal ikiim 6zelligidir. Karasal iklimlerde ilkbahar
mevsimi pek gérilmez ve kararsizlk yadiglan yaz aylarnna
dogru kayar. Bu sebepie |gdir ilinde yapilacak erozyon
galismalannda, Nisan, Mayis, Haziran ve sonbahar
mevsiminde en fazia yafis alan ekim aylan Onemfi
aylardir.

Gizelge 4'de Igdir itine ait uzun yiliar toplam oraj, doiu
ve kar yadigh gOn sayilan gériimektedir. Bu dederlere
gére, 1gdirda kar ve dolu yadislan oldukga azdir. Oraj
(gtk gUrlHGID sajanak) yagdislar ise oldukga faziadir.
Ozellikle az yagis alan bir béige icin bu tip yagiglann
fazlalty), bizlern erozyon galismalannda daha dikkatli
olmaya sevk etmektedir.

Daha 6nce yadish aylar olarak belifledigimiz Nisan,
Mayis, Haziran ve Ekim aylannin yaminda; Temmuz,
Afjustos ve Eylol aylanm da krtik aylar olarak
degerendimek dogru olacaktir. Gizelge 4 incelendiginde
bu aylarda gtrllen toplam orajli ghn sayis: oldukga
faziadir. Temmuz ay!, risan ayindan daha fazla orajli giin
sayisina sahiptir. Igdir ili, Tuziuca ligesi e§imli arazilerinde
yapilacak su erozyonu ¢ahgmalannda bu bulgular dikkate
alinacaktir.

igdir Il yagislanmin erozyon Indeks sonuglan:
Gizelge 5'de lgdir inin 2009 yill Haziran ayina ait aylk
erozyon indeksi hesaplama ¢megi verilmigtir. Mostakil
yadiglan 1 den fazla olan aylarda, aylik toplam erozyon
indeksi bu sekilde elde edilmektedir.

{gdr ilinin 2009 Haziran ay toplam erozyon indeks
dederi 19,2'dir. }jdr ili igin segilen dénem igerisinde, 1'den
fazla siddetli yadis: clan aytann toplam erozyon indeksi bu
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sekilde belifenmis ve bundan sonraki adimiarda
defjerler dikkate alinmesgtir.

Cizelge 4. I5dir ili topam gon sagian
- cl D E ]

bu

Ay
i 153
2 [ i 150 i
B 12 F 43
] & i 5 |
4 648 2
__q - ?!'1 E = ]
7 13 :
| 8 | & 1
4 oy i
|_10 21 i
(1 [ 1
L] - .| 13
(5.‘ araj; B Bo?u; K: Kar.
Cizelge 5. I3dir lii Haziran 2009 aylik erozyon indeksi
E Iso
Yag tarihi {m.ton-metretha/em) _ (cm/saat) El
11.06.2009 274,85 3.0 82
28.06.2009 405,64 2,7 11,0
AVIIK toplam 19,2

Gizelge 6, igdir ilinin aylik erozyon indeks dagilimin ve
RUSLE'de kulianilacak olan R yillk ortalama erozyon
indeks dederini gbstermektedir.

Cizelge 6. igdir ili erozyon indeks dederleri
|

Ay [ Y.S. | JEIl | O.El | %El [E%E!
1 15 :

Z 15

3 15 :

4 15 | 109 | 07 58 | 58

5 15 | 56,3 | 3.8 | 314 | 37.2 |
6 15 | 674 | 45 | 372 | 744

7 15 | 174 | 12 85 | 843

8 15 | 142 | 09 74 | 91.7 |
] 5 | 61 0.4 33 | 950
10 15 | 83 0,6 50 | 100,
11 15 | - - -

12 15 [ - - -
Yillik 180,9 | R=12,1

Glger (1972) ve Dogan (1987), Turkiye'yi erozif
potansiyel yéntinden 5 gruba aywmiglardir. Buna gore,
Igdir iff yillik ortalama erozyon indeksi 25 degerinin altinda
olan bininci grupta yer almaktadir. Araghrmamizda 1gdir
igih  hesaplanan R=12,1 deferi bu  bulguyu
dogruiamaktadir.

Eide ettigimiz bu R degerinin anlams; e§er RUSLE deki
diger faktorier 1 degerine esit olursa, yullik toprak kaybs
12,1 m.ton-metretha olacak demektir. Bu deger oldukga
dasok grinmektedir. Ancak yanlig arazi kullanimy, nadas,
meralarda asin oflatma gibi hizlandinlmig  erozyonu
arttinci sebepler var olduju slirece, siddetii yagiglann
sebep oldufju toprak kayiplan miktan fazla olacaktir.

Sekil 1'de lgdir ilinin eklenik erozyon indeksi grafigi
goriimektedir. Gizelge 6'daki % El dederlerinden elde
edilmistir. Bu grafikte, aylann erozyona karg! duyarhiikian
kolayca goriimektedir.

Nisan, Mayis ve Haziran ve aylan, siddetli yajislaria
bidikte erozyonun en fazia olacag aylar olarak ortaya
ctkmighr. Temmuz ve Ekim aylan dijer aylar kadar
olmasa da siddetii yadisiaria birikte su erozyon riskinin var
oldudiu ve gorilecedi aylardir. Bu ddnemlerde toprakianda
bitki 8rtisid clmalidir. Bdylece toprak kayipltan en aza
indiriimis oclacaktir.
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Sekil 1. 19dir ili eldenik erozyon indeksi grafidi

Bu aragtirma lgdir ili erozyon galigmalannin birincisini
olusturmaktadir. E§imli arazilere sahip Tuzluca iigesinde
yirltilecek su erozyonu aragtimalanindan elde edilen
dederer, RUSLE esitliine gére hesaplanan dederer ile
karsilastinlarak denklemin kullantabilifidi aragtintacaktir.
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