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Tokat ilinde Yagis Erozyon Indeksinin (R Faktor) Frekans Analizi
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Ozet: Bu ¢alismada Tokat ilinde hesaplanan yagis erozyon indeks (R faktor) degerine en iyi uyumu gosteren dagilimi belirlemek amaglanmistir.
Bu amagla, Tokat Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisiinde 1972-1995 yillarinda 6l¢iilen erozif yagiglardan, hesaplanan 596 adet R faktor
degeri materyal olarak kullanilmistir. Genellestirilmis Ekstrem Deger (GEV), Genellestirilmis Normal yada 3 Parametreli Log Normal (LOGN3),
Genellestirilmis Logistik ((GLO), Genellestirilmis Pareto (GPA) ve Pearson Tip 3 (PE3) dagilimlart R faktoriin frekans analizi igin seg¢ilmistir.
Bes dagilim arasindan Smirnov-Kolmogorov testine bagli en iyi uyumu gosteren dagilimimn se¢iminde, LOGN3 dagilim1 digerlerinden daha uygun
olmustur.

Anahtar Kelimeler; Yagis Erozyon indeksi, R faktor, toprak kaybi, yiizey akis, L Moment, olasilik dagilim

Frequency Analysis of Precipitation Erosion Index (R Factor) in Tokat Province

Abstract: In this study was to determine the best probability distribution fitted to erosion index (R factor) predicted in Tokat Province. For
this purpose, 596 values of the R factor calculated from erosive rainfalls which are measured from1972 to 1995 in Tokat Soil and Water Resources
Research Institute were used as a material. The five distribution, namely, Generalized Extreme Values (GEV), Generalized Normal or 3-parameter
Log Normal (LOGN3), Generalized Logistic (GLO), Generalized Pareto (GPA) and Pearson Type 3 (PE3) for frequency analysis of R factor were
selected. The LOGN3 was more suitable than the others, in selecting the best fit distribution based on Smirnov-Kolmogorov test among the five

distributions.
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GIRIS

Su biriktirme yapilarinin  depolama hacminin
azalmasina sebep olan etkenlerin basinda havzadan su ile
taginan sediment miktari1 gelmektedir. Akarsulara degisik
kaynaklardan sediment ulasir. Bunlarin basinda su
toplama havzasindan erozyon nedeniyle tasinan sediment
gelmektedir. Ulkemizde yilda yaklasik olarak 154 milyar
m?® toprak, su erozyonuyla tagmmmaktadir. Bu anlamda
toprak ve su kaybi lilkemiz i¢in ana problemlerden biridir
[1, 10].

Erozyonun sebep oldugu zararlar; toprak, su, bitki
besin maddeleri kayiplari, mansap arazilerde neden olacagi
tagkinlar ve sedimentasyonla can, mal ve arazinin deger
kaybi tehlikesi ile yol, kdprii gibi ¢esitli yapilarin zarar
gormesi bagliklari altinda siralanabilir. Bitkilere su ve besin
maddeleri saglayan topragin kaybi, sert ana maddenin
veya kayanin ylizeye ¢ikmasina sebep olacak, dolayisiyla
bitkisel tiretim azalacak veya sifira inecektir. Erozyon,
Ozellikle topragin organik madde ve besin maddelerince
zengin olan {ist kisminin kaybina sebebiyet vermektedir.

Tasinan toprakla birlikte suda erimis halde Snemli
miktarda bitki besin maddesi kaybt s6z konusudur.
Olustugu yerden asinip, taginan toprak taneleri akarsu
yataginda yiikselmelere sebep olmaktadir. Daralan yatak
kesiti gelen biiyliik debileri tasiyamamakta, dolayisiyla
sular akarsu yatagi disina tasmakta ve civardaki araziler

sedimentli sular altinda kalmaktadir. Bu suretle hem can ve
mal kaybr tehlikesi, hem de iiriin kaybi ile arazinin degerini
yitirmesi s6z konusu olmaktadir. Taskin sulart ile arazinin
degerinin azalmasmin yani sira civardaki yol, kdprii ve
diger yapilar zarar gérmektedir.

Sedimentin en 6nemli diger bir zarar1 ise su depolama
yapilarinin aktif depolama kapasitesinin diiserek, yapinin
kendinden beklenen faydayi yerine getirememesine neden
olmasidir. Bu anlamda su depolama yapilarinin planlama
asamasinda proje miihendislerinin havzadan gelecek olasi
sediment miktarmin dogru olarak tahminin ne denli 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Ulkemiz icin yagislarin erozif potansiyellerinin
belirlenmesi ¢alismalarma uzun siireden bu yana devam
edilmektedir. Bu kapsamda, 25 yillik gézlem siiresine
sahip 60 istasyona ait yagis diyagramlar1 analiz ederek,
her yagisin toplam kinetik enerjisini ve 30 dakikalik
maksimum siddetlerini belirlenmis ve isoerodent haritalar
hazirlanmigtir[2].

Su kaynaklarmin gelistirilmesi ve bunlardan en
optimal sekilde yararlanmak igin hidrolojik olaylarin
gelecekteki miktarlarinin bilinmesi zorunlu olmaktadir.
Hidrolojik olaylar ise bir ¢ok faktoriin birlikte etkisi
altinda meydana geldiginden farklilik gostermektedir.
Bu  nedenle hidrolojik  olaylarin  gelecekteki
miktarlarmin belirtilmesinde olasilik yontemlerinden
yararlanilmaktadir[8]. Bir havzada yapilmasi disiiniilen
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hidrolik yapilarin proje kriterlerinin belirlenmesinde goz
oniine alinan hidrolojik bir degiskenin farkli tekrarlanma
stirelerinde beklenen miktarlarinin saptanmasi onemli
olmaktadir. Bununla birlikte makul bir proje kriterinin
tahmini genellikle gii¢, hatta imkansizdir. Bir hidrolik
yapt ile ilgili proje kriterinin altinda yada istiinde bir
miktarin segilmesi durumunda, bu yapt kendinden
beklenen faydayr saglayamamakla birlikte maliyet
de onemli oranda etkilenmektedir. Makul bir proje
kriterinin se¢iminin dnemli 6l¢iide olasilik dagilimlara ait
parametrelerin tahmininde kullanilan istatistik metotlara
bagli oldugu bildirilmektedir[6]. Hidrolik yapilarin
yanlis tasarimi, dogal kaynaklarin 6nemli derecede israf
edilmesine sebep olacaktir.

Bu ¢alismanin amact, Tokat ilinde tahmin edilen yag1s
erozyon indeksinin, son yillarda yaygin olarak kullanilan
parametre tahmin yoOntemlerinden olan L momentler
yontemi frekans analizini gergeklestirmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak Tarim ve Koy Isleri
Bakanlig1 Tarimsal Arastirmalar Genel Midirligi
Tokat Toprak ve Su Kaynaklart Arastirma Enstitiisii
Midiirligii'nde (TSKAE)1972-1995 yillarinda 6lgiilen
erozif yagislardan hesaplanan erozyon indis (R faktor)
degerleri, kullanilmistir.

R Faktoriiniin Hesaplanmasi

Yagis erozyon (R) faktdriiniin saptanmasinda
yararlanilan yagislarin seciminde {ii¢ esas dikkate
almmustir. Bunlar;

- 6 saatlik yagigsiz bir siire veya bu siirede 1.27 mm’
den az yagis ile bir birinden ayrilan iki yagis bir birinden
bagimsiz sayilmistir.

- Miktar1 5 mm’ den fazla olan biitiin yagislar
degerlendirmeye alinmistir. Ancak yogunlugu 0.8 mm/h’
ten az yagislar degerlendirilmemistir.

- Miktar1 5 mm’ den az, fakat yogunlugu 10 mm/h’ ten
fazla olan yagislar degerlendirilmistir.

Yukaridaki kriterlere uyan her bir yagisin yogunlugu
hesaplanarak Esitlik 1 yardimiyla birim kinetik enerjisi
hesaplanmuistir.

Eu=210.3+89 log 1 )

Bu formiilde Eu birim kinetik enerjiyi (ton-ha/
cm) ve I yagis yogunlugunu (cm/h) vermektedir. Birim
kinetik enerji Esitlik 2 yardimiyla toplam kinetik enerjiye
cevrilmistir.

Eg=Eu*h 2)

Burada, Eg toplam kinetik enerji (ton-m/ha) ve h
yagis yiiksekligini (cm) ifade etmektedir. Yagis erozyon
indeksi ise Esitlik 3 yardimiyla her miistakil yagis igin
ayr1 olmak iizere hesaplanmistir.

R=Eg*Im/ 100 3)

Bu esitlikte R yagis erozyon indisi (ton-m/ha), Im
miistakil yagisin 30 dakikalik maksimum yogunlugunu
ifade etmektedir.

L Moment Yaklasimi

L moment istatistikleri, gozlenen verilerin ikinci
derecedenyadaiiciinciidereceden iissiiniin alinmadan elde
edilen dogrusal bilesenleridir[5]. Olasilik dagilimlarimin

bigimlerini tarif eden bir sistem olan L momentler, uzun
gozlemlerde olagan ¢arpim momentlerine gore daha az
duyarliliga sahiptir. Bir X verisinin L momenti olasilik
agirlikli momentlerin fonksiyonu olarak ifade edilir
ve strali gozlemlerden X = elde edilen olasilik agirlikli
momentlerin tarafsiz 6rnek tahmini asagidaki gibi
tanimlanmistir[3]:

I~ —D(j—2)...(j—1
b =S, UDUZDUD

(n—-D(n-2)...(n—10)
Daha sonra b, degerlerinin ilk dordii (=0, 1, 2, 3) olasilik
agirlikli momentler (b, b, b, ve b,) bulunduktan sonra,

herhangi bir dagilim i¢in / ile sembolize edilen ilk dort L
moment istatistigi, asagida verilen iliskilerden saptanir:

ly=by,

l, =2b,-b,,
l,=6b,—6b +b,,

0, =20b, —30b, +12b, - b,.

)

flk L moment olan ¢ |» merkezi egilim dl¢iisii olmasinin
yaninda dagilimm ortalamasma esittir (L konum). 7,
de dagilma olciisiidiir (L 6l¢ek). Buradan, boyutsuz L
moment oranlar1 (L degisim katsayisi, L carpiklik ve L
basiklik) asagida verildigi sekilde tahmin edilmistir[11]:

t=10,/0, (L degisim katsayis1),
ty=05/0, (Lcarpiklik), (6)
t,=0,/0, (Lbasiklk).

Bu caligmada yagis erozyon indeks degerlerinin
frekans analizini gergeklestirmek i¢in 3 parametreli
genel ekstrem deger (GEV), genel normal (LOGN3),
genel lojistik (GLO), genel Pareto(GPA), Pearson tip 3
(PE3) olasilik dagilimlart kullanilmistir. Dagilimlarin
parametreleri, kaynak [7]’de verilen iliskiler ile elde
edilmistir.

Tokat ili i¢in hesaplanan erozyon indeksi degerleri
i¢in en uygun dagilimin se¢iminde Smirnov-Kolmogorov
testi uygulanmistir[4]. Bu amagla R faktoér degerlerinin
artan dizilimleri yapilmis(x £x,£x.£ ... £x ) ve her
gozlemin yerleri, sira sayilari ile belirtilmistir. Daha
sonra her bir gézlemin sira sayisi toplam gdézlem sayisina
boliinerek her bir gézlemin Egitlik 7’ye gore toplam
gozlem igindeki olasiligi tahmin edilmistir.

i
F ()= (7

Esitlikteki, F (x,), i. gbzlemin olasiligy; i, gbzlemin
sira say1st; N, toplam gozlem sayisidir.

Erozyon indeksi degerlerinin toplam gézlem igindeki
olasiliklar1 tahmin edildikten sonra, arastirmada goz
Oniine alinan olasilik dagilim bigimlerine gdre her bir
gbzlemin en fazla meydana gelme durumlarina gore
tekrarlanma olasiliklari, F(x,), saptanarak, Esitlik 8’de
belirtildigi sekilde gozlemlerin toplam goézlem igindeki
olasiliklari, goézlemlerin tahmin edilen tekrarlanma
olasiliklarindan ¢ikarilmigtir. Daha sonra her dagilim igin
elde edilen farklar arasindan en biiylik olant se¢ilmis ve
secilen bu en biiylik farklarin en kii¢iik oldugu dagilim en
uygun olarak kabul edilmistir.

s =|F(x;)= F, (x;)

a

®)
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Toprak Kayiplarimin Hesaplanmasi

Toprak kayiplart USLE yo6ntemine gore potansiyel
ylizey ve parmak erozyonu olarak Esitlik 9° a gore
hesaplanmistir[12].

A = R*¥K*L*S*C*P )

Esitlikte; A : Yillik ortalama toprak kaybi (ton/ha); R :
Yagis erozyon indeksi, K : Toprak erodibilite faktori, L :
Egim uzunlugu faktorii, S : Egim dikligi faktori, C : Bitki
yonetim faktori P : Toprak koruma dnlemi faktorii olarak
tanimlanmaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tokat TSKAE Miidirliigiinde 1972-1995 yillarinda
o6lgtilen erozif yagislardan tahmin edilen 596 adet erozyon
indis (R faktor) degerlerinin L moment ve L moment
oranlar1 Cizelge 1’de Verilmistir Bir serinin L moment
oranlarinin t = £ / €, i¢in 133, -1 ve +1 arasinda olmasi
gerektigini, ayrlca L degisim (t); 0 <t <1, L carpikhk (t,);
-1 <t,<1ve L basiklik (t,); % (22— <1, <1
arasinda olmasi gerektigini bildirilmektedir[5]. Cizelge
1’de R faktorii igin elde edilen oranlar bu kosulu yerine
getirmistir.

Cizelge 1. Yagis erozyon indeks L Moment ve L Moment oranlari

L Moment L Moment oranlari
£ L, [ t, t t, t,
2.207 1.557 1.096 0.867 0.7058 | 0.7040 | 0.5567

Tokat ili i¢in elde edilmis R faktdr degerlerinin frekans
analizini yapmak icin goz Oniine alinan ii¢ parametreli
olasilik dagilimlarin  parametre degerleri Cizelge
2’de, erozyon indeks degerlerinin frekans grafigi ise
Sekil 1’de verilmistir. Sekil 1’den goriilecegi iizere, R
faktor degerleri saga kaymis bir dagilim gostermistir.
Bu grafikten erozyon indeks degerlerinin normal bir
dagilima sahip olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak verinin
normal bir dagilim gosterip gostermedigini anlamak
icin Kolmogorov-Smirnov (KS) testi uygulanmuistir.
Bu teste gore KS istatistik degeri, 8.829 elde edilmis
ve bunun olasiligi, 0.00, géz oniine alinan % 5 6nem
seviyesinden daha diigiik olmustur. Buradan KS testi
icin R faktor degerlerinin normal dagilima sahiptir
seklindeki hipotezi ret edilmis, Sekil 1°de varilan hitkmii
dogrulamistir. Bu nedenle R faktdr degerlerinin frekans
analizi yapilirken normal dagilim dikkate alinmamuistir.
Zaten Sekil 1’e bakildiginda 1972-1995 yillarinda erozif
yagmurlardan elde edilen 596 adet R faktor degerlerinin
0.0-1.0 arasinda kiimelendigi goziikmektedir. Ancak bazi
yillar i¢in hesaplanan ekstrem R faktor degerleri frekans
grafiginin seklini saga dogru kaydirmistir.

Cizelge 2. Dagilimlarin parametreleri

. Parametreler
Dagilimlar
g o k

GEV 0.546 0.592 -0.696
LOGN3 0.669 -1.676 0.839
GLO 0.796 0.565 -0.704
GPA 0.108 0.729 -0.653
PE3 2.207 4.683 4.979

Arastirmada gbz 6niine alinan dagilimlarin uygunlugu
icin % 5 6nem seviyesinde Smirnov-Kolmogorov testi
uygulanmis ve sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Bu
sonuglara gore en uygun dagilim bi¢imi li¢ parametreli
logaritmik normal dagilim (LN3) yani genellestirilmis
logaritmik normal dagilim olmustur. Arastirma igin
secilen dagilimlar icinde en fazla sapmay1 Pearson 3
(PE3) dagilim1 gostermistir. Ancak diger dagilimlar (GEV,
GLO ve GPA) i¢in elde edilen d___degerleri birbirlerine
olduk¢a yakin olmustur. Cizelge 3’te gdz Oniine alinan
bes dagilimin bazi tekrarlanma siirelerindeki R faktor
degerleri de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi tizere PE3
dagilimi hari¢ diger dagilimlar i¢in saptanan R faktor
degerleri birbirlerine daha yakin olmustur. Ozellikle PE3
dagilimindan 10, 25 ve 50 yil tekrarlanma siirelerinde
elde edilen R faktor degerleri diger dagilimlardan oldukca
farklt olmustur. Bununla beraber GEV, GLO ve GPA
dagilimlar i¢in elde edilen R faktor degerleri 100 y1l igin
elde edilen tekrarlanma siiresi hari¢ diger tekrarlanma
stirelerinde LOGN3 dagiliminda elde edilen R faktor
degerlerine oldukg¢a yakin olmustur.

500

4001

300

Frekans

200
100 ,:‘
0

=
=

Std. Dev =6.18
Mean = 2.2
N = 596.00

I = R R =
- QN < F @+ T =

R Faktor

Sekil 1. R faktor degerlerinin frekans grafigi

Bu sonuca gore, PE3 dagilimi hari¢ diger dagilimlar
100 yil tekrarlanma siiresine kadar siireler i¢in R
faktor degerlerinin frekans analizinde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ancak 100 yil tekrarlanma siirelerinden
sonra LOGN3 dagilimimin kullanilmasi uygun olmustur.
Muhtemelen erozyona bagli olarak yapilacak herhangi bir
miihendislik tesisi i¢in 6ngdriilecek proje kriterinin bu ii¢
dagilimdan tahmini LOGN3 dagilimindan elde edilecek
miktara gore daha kiigiik olacak, bu ise yapinin kendinden
beklenen basariy1 vermesinde risk olusturabilecektir

Cizelge 3. Cesitli tekrarlanma siirelerinde elde edilen R faktor degerleri

Tekrarlanma Siireleri, Y1l

Dagihimlar d
2 5 10 25 50 100 max
GEV 079 211 377 758 1256 2062 00336
LOGN3 067 222 446 958 1581 2486 00175
GLO 080 212 376 7.51 1241 2036 00381
GPA 075 218 401 812 1334 2155 00369
PE3 043 249 595 1217 17.66 2361 02030

Aragtirma yeri toprak kayiplari, USLE denklemi ile
belirlenen faktor degerleri ele alinarak hesaplanmistir.
Bu amagla, R faktorii 54.68 ton-m/ha, K faktori 0.146,
P faktorii 0.255 ve C faktorii 0.235 olarak alimmistir
[9]. Sonugta arastirma yeri yillik ortalama toprak kaybi
degeri 0.478 ton-m/ha olarak hesaplanmistir.
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Hesaplamada kullanilan R faktor degerleri yil
igerisinde diisen tiim yagislarin enerjilerini yansitmaktadir.
Cizelge 3’te ise yillik toplam R faktdr degerini olusturan
her bir bireysel yagisin tekrarlanma siirelerinde olusacak
R faktor degerleri verilmistir. Cizelge 3’te verilen her
bir tekerriir siiresi — R faktor degerleri USLE esitligi
yardimiyla hesaplanmistir (Cizelge 4). Cizelge 4’e gore,
tekerriir siiresi arttik¢a her bir dagilimm 6ngordiigii R
faktor degerlerinin olusturdugu ortalama toprak kayip
miktarlar1 da artmaktadir. Ornegin LOGN3 dagilimina
gore 2 yil tekerriirlii R degerine karsilik hesaplanan
toprak kaybi miktar1 0.001 ton/ha olarak bulunmustur.
Ayni dagilima gore diisme olasiligi 100 yil olan R faktor
degerine karsilik hesaplanan toprak kayb ise, 0.0042 ton/
ha olarak hesaplanmistir. S6z konusu parselde uzun yillar
verilerine dayanarak ongdriilen toprak kaybi 0.478 ton/ha
iken 100 y1l tekrarlanma stireli yalnizca bir adet bireysel
yagis sonunda 0.042 ton/ha olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4. Cesitli tekrarlanma siireleri R degerleri igin
hesaplanan toprak kaybi miktarlari, ton/ha

Tekrarlanma Siireleri, Y1l

Dagiliml d
2 5 10 25 50 100 i
GEV 0.001  0.004 0.006 0.013 0.021 0.035 0.0356
LOGN3 0.001  0.004 0.007 0.016 0.026 0.042 0.0175
GLO 0.001  0.004 0.006 0.013 0.021 0.034 0.0381
GPA 0.001  0.004 0.007 0.014 0.022 0.036  0.0369
PE3 0.001  0.004 0.010 0.020 0.030 0.040 0.2030
KAYNAKLAR

[1] Cevik, B. 1988. Toprak ve Su Koruma Miihendisligi.
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari:
Adana.

[2] Dogan, O. 1987. Tirkiye Yagslarinin Erosiv
potansiyelleri. Koy Hizmetleri Genel Midurligi,
165, Ankara.

[3] Greenwood, JA, Landwehr, JM, Matalas, NC,
Wallis, JR. 1979. Probability weighted moments:
Definition and relation to parameters of several
distributions expressible in inverse form, Water
Resources Research, 15, 1049-54.

[4] Haan, CT. 1977. Statistical Methods in Hydrology,
Iowa State Press, lowa, 378.

[5] Hosking, JRM. 1990. L-moments: Analysis and
estimation of distributions using linear combinations
of order statistics, Journal of the Royal Statistical
Society. Series B 52(1), 105-124.

[6] Hosking, JRM, Wallis, JR. 1993. Some statistics
useful in regional frequency analysis. Water
Resources Research, 29, 271-81.

[71 Hosking, JRM, Wallis, JR.1997. Regional Frequency
Analysis: An Approach Based on LMoments.
Cambridge University Press: Cambridge, U.K.

[8] Okman, C. 1994. Hidroloji. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, 1388, Ankara.

[9] Oguz, 1. 1997. Tokat yéresinde koluvyal toprak
grubunda iniversal denklemin K,R, C ve P
faktorleri. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii APK
Dairesi Baskanlig1 Yaymlari, Yaym No: 102, s 69-
79, Ankara.

[10] Oztiirk, F. 1995. Tiirkiye’ nin toprak ve su koruma
sorunlari. Kiiltiirteknige Giris. Balaban A (ed.).
Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Yayinlari:
Ankara; 15-31.

[11] Sankarasubramanian, A, Sirinivasan, K. 1999.
Investigation and comparison of sampling properties
of L-moments and conventional moments. Journal
of Hydrology 218, 13-34.

[12] Wischmeier, WH, Smith, DD. 1978. Predicting
rainfall erosion losses-A guide to conservation
planning, Agricultural handbook No 537, USDA,
Washington, DC.



