
RÜZGAR EROZYONU ve KONTROLU(X)

Çeviren Doç. Dr. Hayati Çelebi(xx)

Uzun süreden beri devam eden ve
toprak oluşumunda önemli olan jeo­
lojik olaylardan biri de, toprak mater­
yalinin rüzgarla hareketi ve onun tek­
rar arz yüzeyinde dağılmasıdır. Bitki
örtüsü, toprak ve iklim şartları ara­
sındaki denge aşırı hayvan otlatma ve
ziraı ürünlerin yetiştirilmesi maksadı

ile bozulduğu zaman; hızlandırılmış

rüzgar erozyonu bir problem olarak
kendini gösterir. Genellikle, bu prob­
lem kurak veya yarı yağışlı bölgelerin
eski çayır arazilerinde görülür. Bu
yazıda ziraı sahalardaki hızlandırıl­

mış rüzgar erozyonundan bahsedile­
cektir.

Erozyonun Mekaniği: Esasında,

rüzgar erozyoııu olayında iki hareket
tipi mevcuttur. Bunlar: (1) materyalin
başlangıç hareketi ve (2) erozyonun
çeşidine veya zerrenin hareket şekline

bağlı olmadan rüzgar kuvvvetinin ma­
teryali taşıma hareketidir. Aşınan ma­
teryalin depozit olarak birikmesi bir
erozyon olayı değildir, ancak bu eroz­
yon olayının bir neticesidir.

Mütecanis olmayan toprak mater­
yalinde, yatak hareketinin başlamasıveya
sona ermesi bakımından bir başlangıç

lıızından veya makaslama kuvvetinden
bahsetmek manasız olacaktır. Pratik
noktai nazardan, çıplak ve aşınabilen

kültüre müsait arazilerde yüzeyden
60 cm. yukarıda rüzgar hızı saatte
16,5 Km. ile 25 Km. arasında olduğu

zaman toprak hareketi meydana gelir.

Çapları 0,2-0,7 mm. arasında de­
ğişen ve hemen hemen mütecanis ko­
hezyonsuz kuru yatakları üzerinde ya­
pılan rüzgar tuneli denemelerinde, sal­
tasyon ile toprağın harekete geçmesi
aşağıdaki şekilde tesbit edilmiştir (4);

rs = O,OO7.d

Burada:

rs : yatak sahasında rüzgarın za­
hiri makaslama kuvveti, pound/fP.

d: Kum zerrelerinin çapı, mm.

Çapları 0,10 ile 0,15 mm. arasındaki
toprak zerrelerini harekete geçirebil­
rnek için minimum bir başlangıçhızına

ihtiyaç vardır. Çapları 0,10 mm. den
daha küçük olan toprak zerrelerini ha­
rekete geçirmek için gereken ortalama
yatak hızı, zerre üzerinde hava akı­

mının viskoz ve muhtemelen kohesif
etkisi dolayısiyle çoğalmağa başlar.

Bir toprak sathı üzerinde rüzgarın

başlama hızı (ro), toprak yüzeyinden
belli bir yükseklikteki hızın (u) karesi
ile orantılıdır. Bu faktörlere bağlı

olarak, beIli bir toprak veya kum ma­
teryalinin hareket hızı, q, aşağıdaki

şekilde ifade edilebilir

qecr 0
3/ 2 ocu 3

Erozyon Çeşitleri: HızlandınlIDış

rüzgar erozyonunun çeşitleri; (1) ara­
zi yüzeyinin dözlenmesi, (2) toprak ma­
teryalinin parçalanması ve (3) toprak
materyalinin taşınmasıdır. Lister aleti
ile sürülmüş bir tarla düşünelim: Sü­
rüldükten sonra tarlada köşeli kesek-

(x) Agricultural Engineers Handbook. C. B. Richey, editor in chief 1961 Sa; 504-508.
(xx) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak ilmi Bölümü Ög-retim Üyesi.
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ler ve karıklar mevcut olur. ilk anda,
toprak sathı, toprak materyalinin yü­
zeyden daha alçak yerlere hareketini
engelleyecek şekilde yeteri kadar bir
püriize sahiptir. Kısa zamanda ke­
sekler tecezzi olayları sonucu ayrış­

maya ve toprak sathı da rüzgar, yağış

ve yerçekimi etkisi ile düzenlenmeğe

başlar. Yüzeyin düzenlenmesi ile, rüz­
g§.r, tedricen daha küçük parçalan­
mış toprak materyalini harekete ge­
çirir. Nihayet öyle bir duruma gelir ki,
toprak yüzeyinin büyük bir kısmı

aşınabilen materyalle örtülerek zerreler
toprak yüzeyinde aşağı yukarı daha
serbest hareket edecek bir hale gelir­
ler. Bundan sonra, zerre hareketi,
yüzeydeki materyalin iyice parçalanıp

kmlmasına bağlı kahr.

Toprak Hareket Tipleri: Zerreler,
havada uçarak (süspansiyon), zıpla­

yarak (saltasyon) ve toprak yüzeyinde
sürüklenerek hareket ederler O). Süs­
pansiyon ile taşınabilen materyal. top­
rak yüzeyindeki vasat rüzg§.rdan daha
az bir son düşüş hızına sahiptir. Ge­
nellikle, şüphesiz bunlar, doğal şekil­

lerine ve zahiri yoğunluklarına bağlı

olarak 0,1 mm. çapından daha küçük
olan zerrelerdir.

Saltasyon, jeoloji literatüründe çok
kullanılan ve toprak yüzeyinden yuka­
rıda bir hava akımı halinde kum zer­
relerinin hereketini izah eden bir te­
rimdir. Yüzeyde sürüklenme de, yatak
boyunca hareket eden materyali ifade
eder. Saltasyonda hareket eden zer­
reler ileri hareketlerinin miihim bir kıs­

mını yalnız rüzgar basıncından aldık­

ları halde; yüzey sürüklernede hemen
hemen bütün hareketler saltasyondaki
çarpma tesirjnİn bir sonucudur. Saltas­
yonda zerreler x, y ve z yönünde ha-
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reket bileşiklerine sahiptirler. Ayrıca,

çok seri halde çekilen fotoğraflar,

bunların yatak üzerinde veya havada
başka zerrelere elastiki olarak çarpış­

ması ile yüksek fakat değişebilen dö­
nüş hızlarına sahip olduklarım or­
taya koymuştur. Dönüş eksenleri de­
ğişebilir ve dönüş bu gibi eksenlerin
etrafında herhangi bir yönde de olabiliL

Rüzgar Erozyonunun Tipleri: Bir
arazi yüzeyinden toprak materayali­
nin kitle hal inde hareketi, esasında, silt
ve kilden meydana gelen ince tekstürlü
topraklarda müşahade edilen bir olay­
dır. Bu gibi topraklarda bütün primer
zerreler, rüzgar kuvvetine bağlı olarak
süspansiyon ile hareket ederler. Aynı

zamanda, primer zerreler bir araya
gelerek sekunder olarak agregatları

meydana getirirler. Agregatların az
miktarda oluşması rüzgarların tesiri
itedir. Genelolarak, agregatlar rüz­
gar etkisi ile parçalanmak suretiyle
saltasyon hareketine t§'bi olarak ori­
jinal yerlerinden daha uzaklara taşı­

nırlar. A.B. Devletlerinde Great Plains'
deki topraklar umumiyetle koyu renkli
olup bunlar «sert topraklar» adını

alırlar.

Selektif Erozyon: Aşınabilen yü­
zeyd en materyalin inceliklerine göre
taşınarak şekillenmesidir. Bu ola)',
rüzgar kuveveti ile süspanse olmayacak
ve orijinal yerinden kaldırılınayacak

kadar çok iri olan bazı primer toprak
materyalini havi kumlu arazilerde gö­
rülür. Bu tip erozyon, aşınma saha­
sındaki topraktan daha ince ve verimli
fraksiyonların taşınması jle hasıl olur.
Geride kalan kaba materyal, yani kum­
lar türnsekler ve kurnullar halinde yı­

ğılı rıar. Bazı hallerde , old ukça kaba
materyal yüzeyde toplanarak bir çöl



manzarası meydana getirirler. Bu top­
raklar genellikle rezid ual veya koıı u­
viyal karakterdedirler.

İklim Faktörleri: Rüzgar erozyonu
olayı üzerinde etkili iklim faktörleri;
rüzgar hareketleri, yağış ve ısı sıra­

lanabilir. Az miktarda yağış, şiddetli

rüzgarlar ve fazta ısı dereceleri rüzgar
erozyonu üzerinde etkilidir. Şekil (i)
de A.B. Devletlerinde Great Plains'de
bir sahadaki yağış ve rüzgarın mevsim­
lere dağılışı görülmektedir.

Bu şekilde görüleceği gibi, en
şiddetli rüzgar hareketleri kurak peri-

yodda ve kış sonlarına doğru yağ­

murlar başlamadan ve bitki örtüsu ge­
lişmeden önce VUkııU bulmaktadır.

Zararlı rüzgarlar günde birkaç saat
olarak fırtına şeklinde eserler. Bunlar
senelik olduğu gibi, günlük ve mevsim­
lik olarak da gösterilebilirler. Fırtı­

naların direkt tesirleri ve tipleri de
dikkate alınmalıdır. Atmosferik hare­
ketlerde büyük farklar mevcut olduğu
gibi, aynı hızdaki fırtmalarm toprakları

aşındırma kabiliyetleri de çok fark­
lıdır. Kuraklık, rüzgar ve yüksek ısı

derecesinin anormal bir şekilde biraraya
gelmesiyle şiddetli erozyon olayı mey-
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dana gelir. A. B. Devletlerinde 1930 yı­

lında görülen çok şiddetli erozyon olayı

toz fırtın<~ıarı bu yukardaki faktörlerin
bir araya gelmesinin sonucudur. O
zaman mevcut iklim durumunun te­
kerrür ihtimali hemen hemen yüz
senede bir olarak hesaplanmıştır.

Toprak Faktörleri: Rüzgar eroz­
yonu bakımından tekstür ve strüktür
değişmeyen toprak faktörleri olarak
görülmekle beraber, gene topraklar
bir çok hususlarda farklı karakterler
gösterirler. Toprak rüzgara manız

bırakldığında hemen yüzeyinde bir­
takım önemli fiziksel değişiklikler mey­
dana gelir. Bir toprağın kesek veya
agregat yapısı; mevsimler, toprağın iş­

lenme şekli, donma, ıslanma, kuruma
ve çözünme gibi faktörlerle değişik­

liğe uğrar. Toprak yüzeyi pürüzlülük,
sıkışma derecesi ve kabuk bağlama

(yüzeyde) veya çimentolaşma bakımın­

dan oldukça değişikilik göstcrir.

Toprakların erozyon durumunu tes­
bit gayesiyle yapılmış olan rüzgar
tuneli çalışmalarında; yüzey toprağına

ait kuru elek analiz neticelerinin,
belli bir anda o toprak için bir erozyon
indeksi olabileceğini ortaya koymuş­

tur (2).

Kontrol Prensipleri: Rüzgar eroz­
yonunun kontrolu iki esasa dayanmak­
tadır: (1) Erozyon sahasında direkt
rüzgar hızını azaltmak ve (2) rüzgar
faaliyetine karşı koyabilmek için top­
rak materyalini veya zerreierin hare­
keti ni sınırlandırmaktır.

Bitki Örtüleri ve Bitki Artıkları :
Yüzeyde toprak zenelerini harekcte
geçiren rüzgar hızının bir kısmını tu­
tacak kabiliyettededir. Hala rüzgar
kuvveti toprak kitlesine etki ediyorsa;
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bu takLirde, ruzgar kuvveti yüzeyde
aşınabilen zerrelerden ziyade toprak
içinde dağılmış bitki artığı veya bitki
üzerine gelecek şekilde değiştirilmelidir.

Toprak yüzeyinde rüzgar yönüne
dik olarak tanzim edilen maııia/ar,

yüzeyde rüzgar kuvvetini azaltmak
suretiyle etkili bir saha meydana ge­
tirirler. Bu koruyucu tedbir, arazi
yüzeyi üzerinde hava akımında bir
takım değişikliklere sebep olur.

Yüzeyde erozyona mukavim top­
rak agregatlarmı veya kesekleri idame
ettirmeye matuf her türlü kültürel faa­
liyetler kontrol prensibinin ikinci gu­
rubuna dahildir. Aynca, toprağın ke­
sekli ve pürüzlü olması, zerrclerin ha­
rekete geçmesini önleyici bir etkiye sa­
hiptir.

Kontrol Metodları: İklim, toprak
ve bitki örtüsü arasında meveut bir
dengede, özellikle bitki örtüsü arazi
yüzeyini rüzgar faaliyetlerine karşı

oldukça muessir bir şekilde muhafaza
eder. Genel olarak, kültür altındaki

arazilerde bu durum dikkate alındığı

taktirde, rüzgar erozyonu layiki veç­
hile kontrol altına alınmış olacaktır.

Arid bölgelerde rutubet daima bitki
örtüsünü sınırlayan bir faktördür. Bazı

mahsülün rutubeti muhafazası gaye­
siyle nadas faaliyetine başvurulmuştur.

«Sweep tipi» pullukların kuIlanıldığı

bitki artıklı ziraat sisteminde; bitki
artıkları, nadas periyodunda mahsulün
gelişmesi ve toprakta rutubetin depo­
lanması için koruyucu bir 'örtü hasıl

etmiştir. Hasattan sonra gelecek ilk·
bahara kadar tarlanın işlenmeden bı­

rakıldığı geç nadas durumunun top­
rağın korunması bakımından daha
uygun olduğu müşahade edildi. Bu
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faaliyet avantajlı olduğu ıçın yıllar­

dır kullanıldı.

Rüzgar Perdeleri: Daimi ağaç ve
çalı şeritlerinden müştekil olup, bunlar
mekanik koruyucu bir mania teşkil

ederler.

Bu tesisler elverişli rutubet kay­
nağına sahip olan derin topraklarda
uygulanırlar. Perdelerin uygun olarak
yerleştirildiği yerlerde, şeritler arasın­

daki mesafe ağaç boyunun 15 veya
20 misli uzunluğunda olmalıdır. Zararlı

rüzgarlar hakim yönden esmiyorsa,
bu taktirde perdeler iki istikamette
tanzim edilmelidir.

Fazla şiddetli hakim rüzgar yönüne
dik olarak tanzim edile mahsul Sf/'a/arı

toprağın vegetatif olarak korunmasını

sağlayan müessir bir tedbirdir. Değişik

şeritlerin kuııanılması, mania tesiri
dolayısıyle daha iyi bir mekarilksel
korunmayı temin eder ve erozyona
maruz sahalar da elimine edilmiş otur.
Maalesef A.B. Devletlerinde Great
Plains'in bazı bölgelerinde hemen
hemen aynı tahribatı yapan rüzga-r­
lar doğu-hatıve aynı zamanda kuzey-gü­
ney yönlerinde eserler. Great Plains'jn
kuzey kesimlerinde mahsul sıra'arının

kuzey-güney yönünde tanzimi ve ekimi
faydalı olmakla beraber, güney kesim­
lerinde bu istikametin doğu-batı yö­
nünde olması daha faydalı olmaktadır.

Toprak stabilitesini sağlayan bitki
büyümesi için rutubeti elverişli bir şe­

kilde tutan ve muhafaza eden uygun
bir amenajman şekli kurak mıntıka­

larda rüzgar erozyonunun iyi bir şe­

kilde kontrolu için esastır. Kurağa çok
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dayanıklı mahsullerde dikkate değer

gelişmeler olmuştur. Muhtelif mahasul·
lerin ortalama su ihtiyaçları başka baş­

kadır. Örneğin, sorgum bitkisi rutubeti
buğdaya nazaran daha etkili bir şe­

kilde kullanır. Diğer taraftan, sorgum,
arazi 'üzerinde tekrar çabucak bir örtü
teşkil etmek üzere ktşlık buğdaydan

sonra ekilebilen bir bitkidir. Sun'j
gübreler de mahsul üretimi bakımından

rutubetin daha tesirli olarak kuBa-
mlmasını mümkün kılarlar ve bitkilerin
büyümesini hızlandırarak to;:ırağın ruz-
gardan korunmasını temin ederler.

Chiselle Derin Sürüm ı'e Alttan
Sürümde: Altta bulunan nisb~ten sert
veya geçirimsiz tabakaların gevşeti­

lerek, rutubetin toprağın içine nüfuzu
ve kök gelişmesi bakımından çok mü­
sait şartları hazırlamak suretiyle top-
ra ~Ln normal bir derİnliğe kadar iş­

lenmesi sağlanır, Aym zamanda bu
sürüm faaliyetleri ile toprak materyali
yüzeyde sert kesekli bir hale gelir ve
dolayısiyle toprak belli bir zaman için
kısmen rüzgar tesirlerine dayanıklı

olur. Keza, kumlu arazilerde 30-45 cm.
derinliğe kadar uygulanan bir sürüm
şekli toprağın rüzgar ile taşınmaya

karşı mukavemetini artlfan genel bir
faa1iyettir. Rüzgar olayını müteakiben
birçok arazilerin yüzeyi fazlaca kumlu
bir karakter alır. i nce tekstürlü ma­
teryali havi arazilerde, aşınabilen yüzey
materyalinin gömülmesi, silt ve kilİn

yüzeyde birikmesi gibi direkt faydalar
da mevcuttur. Nispeten dengeli arazi

kullanma sistemlerinin tesisine yardım­

cı bir işlem takip edilmediği müddetçe,
bu olay şüphesiz zararlı olacaktır.

Rüzgar erozyonu kontrolu bakı­

mmdan, toprağı mümkün mertebe ke­
sekli hale getiren ve aynı zamanda bitki
artıklarını gömmeyen bir sürüm aleti
kuııanılmalıdır (3),
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Yağmurlama sulama metodu da
organik veya kumlu topraklan havi
bazı arazilerde şiddetli rüzgarların

vukuu esnasında veya hitamındanönce
tatbik edilir. Bu metodun başarılı ol­
ması, sulanan arazinin kritik peryod­
larda tam olarak bitki ile örtülü bulu­
nup bulunmamasına bağlıdır.

Erozyona maruz arazi yüzeyini
kontrol etmek için uygulanan ıicil

sürünı şekli de, kontrolün güç olduğu

hallerde araziyi muhafaza etmek veya
saltasyonla hareket eden zerrelerin genç
bitkilere vaki zararlı tesirlerini azaltmak
üzere baş vurulan en son çaredir. Bazı

durumlarda, acil süriim tatbik ederek
bir mahsülü korumak mümkündür,
Bu metodun gayesi,erozyona mukavim
toprakları havi tarlalarda teşkil edilen
pürüzlü yüzey ile toprak hareketini
önlemek veya aradaki sahalardan ta­
şınan toprak materyalini tutmaktır. Bu
metodun başarısı, işin zamanında ya­
pılıp yapılmamasına ve direkt olarak
toprak sathı altında kısmen stabil ma­
teryalin bulunup bulunmamasınabağlı­

dır. Sert toprak materyalinin veya
dayanıklı keseklerin meydana get ire­
bilmeleri için ıslak toprağın mevcudi­
yeti şarttır. Bazı haııerde, toprağın

lüzumundan fazla islenmesi faydalı

olmayıp daha zararlı" olabilir.

Rüzgar erozyonunun kontrolünde
önemli üç husus şunlardır: (1) Bitki
artıklarının kullal1llaması, (2) yiizey
pürüzlülüğünun temini 've (3) toprak
materyalinin üfürÜımeye karşı daya­
nıklı kılınmasıdır. Rüzgar erozyonunun
tehlike arzettiği yerlerde, müdahale
ile bu problem geniş çapta azaltılabilir.

Rüzgar erozyonu ve toprağın deje­
nerasyonu en müessir amenajman me­
todları ile öıılenmediği taktirde, artık

araziye başka bir metod tatbik edilme­
melidir.
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