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ÖZET

Araştırma sahasmda topraklar genellikle ince bünyeli olup,
suda dispers okıbilen 20 mikrondan küçük zerreler miktarı %
4,44-26,62; suya dayanıkll.20 mikrondan küçük agregatlar miktarı

% 24,77-87,65; 420 mikrondan küçük kuru zerreler miktarı %
1,9-26,2; 840 mikrondan küçük zerreler miktarı % 4,7-38,5; 840
mikrondan büyük zerreler miktarı % 61,5-95,3; kireç miktarları

% 2,11-34,15; organik madde miktarları % 1,65-3,15; mekaniks~l

stabilite değerleri % 82,43-99,02; ekivalan çap değerleri 0,34..0,46
mm. ve dekara toprak kayıpları 2,130-50,150 kg. arasındadır.

Toprak kayıpları ile mekaniksel stabilite, ekivalan çap değerleri,

silt fraksiyonu, 420 mikrondan küçük kuru zerreler, 840 mikrondan
küçük kuru zerreler, 840 mikrondan büyük kuru zerreler, 20 mik­
rondan küçük suda diJpers olabilen zerreler ve 20 mikrondan küçük
suya dayanıklı agregat/ar arasında sırayfa -0,575,-0,427-0,462,0,856,
0,845,-0,798, 0,613 ve -0,490 korelasyon katsayıları bulunmuştur.

GİRİş

Asırlar boyunca bütün dünya mil­
let ve medeniyetlerini tehdit eden ön·
lenmesi en güç Ve önemli sorunlardan
~iri de rüzgar erozyonudur. Tarih
buna dair örneklerle doludur.

Memleketimizde, özellikle kurak
bölgelerden orta ve güney-doğu Ana-

dolu'da rüzgar erozyonunun Zİrai il­
rün1ere yapmış olduğu zararlar- öıçüı.

meyecek kadar çoktur. Örneğin, 1956
Nisan ayında orta Anadolu'da takriben
500 bin ton hububat zarar olarak tespit
edilmiştir. Bugün için, Karapınal"da

aşağı yukarı bir milyon dekar arazi
adeta çöl haline gelmiştir. Bu zarar,
bütün orta ve güney do~u Anadolu'ya •

(ll:) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak llmi Bölümü Ögreti!n üyesi
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teşmil edildiğinde, kritik periyodlarda
bu rakamın yüz milyonları bulacağı

muhakkakttr.

Araştırmaya konu olarak seçilen
orta Anadolu iklim şartlarında bulu­
nan Dlaş Devlet Üıetme Çiftliği arazisi
de bazı seneler geniş çapta rüzgar
eroZyonuna maruz kalmaktadır. Bu
nedenle, çiftlikte riizgar erozyonu ile
hasıl olan toprak kayıpları, toprak­
ların üfürülmeye karşı mukavemetIeri
(mekaniksel stabiliteleri) ve bazı toprak
özelliklerinin kayıplar üzeıindeki tesirli
inceleDIıllştiı.

Bu araştırın"!., söz konusu çiftlikte
ileride yapılacak muhafaza1] çiftlik
planlaması ve toprak amenajmanı bakı­

mından son derece önemli olduğu için
ele alınmıştır.

Rüzgar erozyonunun zirai YÖtıden

ciddi bir şekilde ele alınışı son 20
_ila 30 seneye inhisar etmektedir. Bu

sorun üzerinde, özeIIikle A.B. Devlet­
lerinde i 930 senelerinde duıulmaya
başlaıunıştır. Aynı sene, çok şiddetli

r!izgar erozyonunun Vtiku bulması

ile meydana gelen büyük ekonomik
kayıplar ıüzgaI' erozyonu olayının esas
sebepıerine, etkilerine ve çarelerine daha
çokı önem verilmesine vesile oldu. Fe~

deral hükümet ve muhtelif eyaletler
tarafından bu hususta acil tedbirler
alınmaya başlandı. Rüzgar erozyonu
olayının daha iyi bir tarzda incelenmesi
için öZel rüzgar tunellerİ tesis edilerek
pek çok denemeler yapıldı. Bu arada,
rüzgar erozyonu kontrolü gayesiyle
çok sayıda yayınlar yapıldı. Bütün
bunlar bu hususta yapılan' ilk 1eşeb­

büsler olarak önemlidir.

Daha sonraları, rüzgar erozyonu
ile ilişkİn çalı~malara önem verilerek
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rüzgar erozyonu olayı iyice incelenmiş,

bu hususta müessir tedbirler alınmış

ve bir takım özel sürüm aletleri geliş­

tirilmiştir.

Chepil ve Woodruff (1963), daha
hafif toprak zerrelerinin daha ağırlara

nazaran erozyona daha az, dayanıklı
olduğunu;:budurumda, zerre'büyiiklük
ve yoğunluğunun erozyon üzerinde et­
kili olduğunu yazmaktadır. Bu araştı­

rıcılar, erozyona maruz zenelerin bü­
yüklük ve yoğunluğunu dikkate alarak
zerrelerin "Eküvalan çap değeri"ni tes­
pit etmişlerdir. Bu değer, zerrenin
zahiri yoğunluğu i i e zerre çapı

çarpımımn 2,65 rakamına bölünmesi ile
elde edilir. Ekivalan çapı "0, I" sabite­
sinden küçük ve büyük olan topraklar
erozyona mukavim karakterdedir. Bir
çok mineral topraklarda 0,5 ının. eki­
valan çap değeri takriben 0,84 mm.
hakiki çapa tekabül eder. Bu 0,84 mm.
lik ölçü A.B. Devletleri Standartlar
Bürosu tarafından tespit edilmiştir. Bu
nedenle, bu ölçü, topraklarda aşına­

bilen ve aşınamayan fraksiyonların bir­
birlerinden ayrılmasında kullanılmak­

tadır.
,

Zingg'e (1962) göre, müteeanis
olmayan toprak materyalinin zeminde
harekete geçmesi için bir başlangıç

hızından veya makaslama kuvvetinden
bahsedilemez. Pratik olarak, bitki örtü­
sÜTIden y'oksun erozyona müsait ara ~i·

lerde yüzeyden 60 cm. yukarıda rüzgar
hızı saatte 16,5 km. arasında olduğu

zaman toprak hareketi vuhbulmak
tadır. Çaplan 0,2-0,7 mm. arasında

değişen ve hemen hemen mütecanis
kohezyonsuz kum yataklan üzerinde
yapılmış olan rüzgar tuneıi çalışma­

larında, saltasyon ile toprağın harekete
geçmesinde rüzgarın zahiri makaslama



kuvveti ile ku"m zerrelerinin çaplarının

dikkate alınması hususu tespit edil­
mi~tir.

Richey (1961) Zingg'e atfen, bir
toprak sathı üzerinde rüzgarın başl~­

ma" hızımn satıhtan itibaren belli bir
yiikseklikteki luı:ın karesi ile orantılı

olduğunu yazmaktadır.

Chepil (1963),' toprakların eroZ­
yon durumunu incelemek gayesiyle
yapmış olduğu rüzgar tüneli çalışma­

larında, yüzey toprağına ait kuıu elek
analjz sonuçlarının belli bir anda top­
rağın erozyon indeksi olarak kabul
edilebileceğini yazmakta ve bu mak­
satla, 0,42 mm. çapından daha küçük
kuru toprak zerreleri miktarını dikkate
almaktadır.

Woodruff ve Chepil (1955), rüzgar
erozyonu kontrolü bakımından toprağı

mümkün mertebe kesekli hale getiren
ve aynı zamanda bitki artıklarını göm­
meyen bir süıüm aleti kuIlamlmasının

zaruri olduğuna işaret etmektedirler.

Chepil ve Woodruff (1959), Wood­
ruff ve Siddoway (1965), rüzgar eroz­
yonu sonucu meydana gelen toprak
kayıplarının toprağın erozyon indeksi;
lokal iklim faktörü, toprak yüzey pü­
i üzlülüğü, ekivalan tarla genişliği ve
ekivalan bitki ört\isü miktarının bir
fonksiyonu olduğunu ortaya koymuş­

lardiL Araştırıcılar, toprağın erozyon
indeksinin yılda akr'a ton olarak 0,84
mm. çapından daha büyük olan eroz­
yona mukavim toprak fraksiyonunun
yüzde oramndan; lokal iklim faktörü­
nün toprak erozyonu iklim haritasın­

dan; toprak yüzey pürüzlÜıüğünün yük­
seklik ve aralık oranı 1/4 olan ve rüzgar
yönüne dik olarak tesis edilen standart
sıraların yiiksekliğinden; ekivalan tarla

genişliğinin hakim rüzgar doğrultu­

sunda rüzgardan korunmayan saha
genişliğinden ve ekivalan bitki örtüsü
miktarının ise bitki örtüsünün miktar,
tip ve oriyantasyonundan elde edilen
nispi değerden hesap edilebileceğini

yazmaktadırlar.

Aynı araştırıcılar, dekara 62,5 kg.
lık bir toprak kaybının önemsiz; 62,5­
1250 kg.lık kaybın orta derecede önemli
ve 1250 kg. dan daha fazla kaybın

çok önemli olduğunu tesbit etmişlerdir

(Chepil and Woodruff, 1954).

Carreker (1966), A.B. Devletle­
rinde Atlantik kıyısı orman sahala­
rında ve güney kıyı ovalarında Toprak
Muhafaza Servisi'nin 1963'de yapmış

olduğu bir çalışmasında, 47 mıntı­

kadan alınmış olan örneklerde, toprak­
ların erozyon indeksleri ile % 5 den
daha fazla kısm~nı meydana getiren
kaba kum ve çok kaba kum fraksiyon­
larının nisbi toplamları arasında ol­
dukça iyi bir bağıntmın bulunduğunu,

fakat toprağın İnce frahiyonları ile
böyle bir bağıntının arZu edilmesine
rağmen bulunmadığını yazmaktadıı .

Cook (1962), Chepil ve Engleborn'a
atfen 1950'de doğu !llerkez Kansas'ta"
dekara 250 kg. bjtkıi artığının rüzgar
eroZyonu kontrolünde lüzumlu oldu­
ğunu ve diğer taraftan aynı yazar
Chepil ve Woodruff'a atfen 1954 de
batı Kansas'ta dekara 125 kg. buğday

malçının toprakta stabiliteyi temin et­
tiğini bildirmeletedir.

Portatif rüzgar tuneli ile çalışan

Zingg (1950), arazi yüzeyinde rüzgar
erozyonu nedeniyle aşırımanm toprak
strühürü, zemin pürüzlülüğü ve veje­
tatif örtü miktanna bağlı olduğunu

müşahade etmiş ve taşınan toprak mik-
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tannın, 420 mikrondan daha küçük
kuru toprak zerreleri yüzdesi ile doğru

orantılı ve toprak yüzeyinde mevcut
buğday malçı miktarı ile ters orantılı

olarak d~ğiştiğini tesbit etmiş ve bunu
bir ,formüHe göstermiştir. Aynı araş­

tırıcı, toprağı korumak için lüzumlu
buğday malçı miktarımn ayarIanma­
sından önee, ~uru toprak struktürünün
özel bir elek yardımı ile tayin edilme­
sinin lüzumuna işaret etmektedir. Çap_
lan 0,42 mm. den küçük kuru toprak
zerrelerinin bir, toprakta '% 40 nis­
petinden daha az olması halinde, toprak
yüzeyine verilen çok az miktardaki
buğday malçının kayıpları ziyadesiyle
azaltacağını tesbit' etmiştir. Çapları

0,42 mm. den küçük kuru zerreler
nispeti % 50 olduğunda, dekara v~rilen

500 kg. buğday malçı toprak kayıp­

larını 62,5 kilograma indirmektedir.
Bu nispet % 70 olduğunda, gene dekara
500 kg. malç verilmesi halinde kayıp

artacak ve dekara 250 kg. olacaktır.

Gerçekıten rüzgar tuneli ile yapılan

çalışmalar toprak kaybını dekara 62,5
kilograma indiımek için lüzumlu malç
miktarının topprağa ilavesinin pratik
olmadığını ortaya koymuştur. Diğer

bir deyimle, toprakta malç ve kesekli
strüktür birlikte temin edilmedikçe,
rüzgar erozyonu iyi bir şekilde kontrol
altına alınamaz. '

Cook (1962) Chepil'e atfen, rüzgar
tuneli denemelerinde, taşınan toprak
miktarın.ı.rı yüzeyde mevcut aşınmaya

mukavim kesekler arasındaki mesafe
ve bunların kritik yıiksekliği ile ilgili
olduğunu yazmaktadır. Keseklerin yük­
sekliğinin kese~ler arasındaki mesafeye
oranına "Kritik yfizey pürüzlülük kat­
sayısı" denilmektedil. Bu sabite, kısmen
aşınmaya mukavim keseklerin hac­
mmı ve taşınabilen toprağın miktarını
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tayin eder. Diğer faktörler eşit olmak
şartı ile, 1ıayıp miktan, toprakta aşına~

bilen fraksiyonlarm mukavimlere rus­
petiyle orantılı olarak değişmektedir.

Bu münasebetle, toprak uygun bir ame­
najman sistemi tatbik edilmek suretiyle
daima kesekli bulundurulmalıdır.

En fazla keseklilik ve dolayısiyle

erozyona mukavemet, ancak çapları

5 ila 10 mikran arasında değişen silt
fraksiyonları ile olmaktadır (Chepil,
1957). En fazla aşınma ince k,umlarla
vuku bulmaktadır. Kilorta dere­
cede bir aşınma gösterir. En az aşı­

nan topraldar % 27 kil ve mümkün
olduğu kadar fazla miktarda silt ihtiva
ederler. Aşınma, % 27 kile kadar aza­
l;r. Killi topraklarda kolloidlerin ıs­
lanma ve kuruma dolayısiyle şişmesi

ve büzülmesi olayı keseklerin bozulma­
sına sebep olur. ~jlt fraksiyonu şişme

ve büzülme özelliği göstermediği için
kesek içindeki adlıesif tesiri de azdır.

Kum ve çok ince kum fraksiyonlan
kesek strüktürü zayıflatır, fakat aşına­

bilen fraksiyonu koruduğu için eroz­
yonu azaltıcı bir role sahiptir (Cook,
1962).

Cook (1962), 20 mikrondan küçük
ve 840 mikrondan büyük suya dayamkIı

agregatların çoğalması ile aşınmanın

azaldığım; buna mukabil 50-420 mikron
arasındaki agregatlada aşınmanın ço­
ğaldığını bildirmektedir Suya dayanıklı

agregatların aşınma üzerindeki tesiri,
onların kuru kesek struktürü meydana
getirmesiyle ilgilidir. Aynı yazar, don
olayımn suya dayanıklı agregatlar üze­
rinde menfi bir etkiye sahip olduğunu;

bu yüzden kış ve ilkbaha~ mevsimlerinde
toprakların ziyadesiyle erosif olduğunu

bildirmektedir. Don etkisiyle 840 mik­
rondan büyük agregatlar kırılmakta ve



20 mikrondan küçük agregatlar miktarı

çoğalmaktadır. Bu durum, topraklarda
kesekıliliğin azalmasına ve dolayısiyle

erozyona müsait bir hale gelmesine
yaıdım -eder.

Chepil, Siödoway ve Armbrust
(1963), rüzgar erozyonu şiddetinin, rüz­
gar hızının küpü ile doğru orantılı

ve toprak yüzeyinde mevcut rutubetin ­
karesi ile ters orantılı olarak değiştiğini

te~pit etmişlerdir.

Cook (1962), ayrışmış bitki artık­

larının toprak kayıpları üzerinde nis­
peten az bir tesir gösterdiğini yazmakta
ve bu durumu şöyle açıklamaktadır:

Ayrışmış bitki artıkları toprakta "0,84
mm. den büyük suya dayamklı agregat­
larda at bir artış ve 0,02 mm. den küçük
agregatlarda ise bir azalma meydana
getirmektedir. Aynıyazar, toprağ~ az
ve sık sık, bitki artıkları ile takviye
etmemn erozyon kayıplarını çok aza)­
tacağını yazmaktadır. Aksi halde, 0,840
mm. den büyük suya dayanıklı agre­
gatlar miktarı azalmaya ve 0,02 mm.den
küçük agregatlar da çoğalmaya başlar

ve bunun' sonucu olarak orta büyük·
lükte agregatlar miktarı çoğalır ve
toprak rüzgar üfürmesine daha müsait
bir duruma gelir.

Chepil (1952) t0l'rak agregatlan­
nın mekaniksel stabilite değerlerini,

yani kımlmaya karşı mukavemetlerini
tayin gayesiyle özelolarak "Rotar
eleği" ni geliştirmiş ve bazı toprak
örnekleri üzerinde yapmış olduğu ana­
lizler sonucu siltli-killi topraklarda me­
kaniksel stabilite değerinin yükısek ol­
duğunu ve daha kaba bünyelilerde ise
bu değerin düşük olduğunu tesbit
etmiştir. Araştırıcı, mekaniksel stabiliteyi,
toprak agregatlarının tekrar eleme ile

kırılmaya karşı nispi mukavemeti ola­
rak ifade etmektedir.

ChepH (1943), rüzgarla taşınan

toprak miktaı ını hesaplamak için" Ro­
tar eleği il-e kuru agregat analiz so"nuç­
ların! gözönüne almış ve bunu bir
formülle göstermiştir. Söz konusu for­
mülde yüzde itibariyle 0,42 mm. den
lçüçükı; 0,42-{),83 mm; 0,83-2,0 mm.;
2,~6,4 mm.; 6,4-12,7 mm ve 12,7
mm. - den büyük agregatlar miktarı

esas alınarak, sonuç metre kareye ki­
logram olarak elde edilmektedir.

Chepil ve Woodruff (1963), Hop­
kins'e atfen Kanada şartlarında yapılan

çalışmalarda, çok fazla miktarda kireç'
ve organik madde' ihtiva eden toprak­
ların ciddi bir şekilde rüzgar- erozyonuna
konu olduğunu yazmaktadırlar. Aym
araştırıcılar Chepil'e atfen, A.B. Dev­
letleri şartlarında, topr<ıklara kireç ila.
vesinin toprak kesekliliğini ve meka­
niksel stabiliteyi azalttığını ve neticede
erozyon .kiayıplarını arttırdığını bildir­
mişlerdir. Yalnız tınlı-kumlu tekstürdeki
toprakta" daha fazla kireç iıavesiyle

daha fazla bir keseklilik durumu elde
edilmiştir. Ancak, bu toprağa % 10
dan fazla kireç verilmesi halinde, ka­
yıpların çoğaldığı müşahade edilmiştir.

Kumlu topraklarda da aynı durumlar
tespit edilmiştir. Toprakta kirecin suya
dayanıklı agregatların büyüklüğü üZe­
rine etki etmediği yalnız 20 mikrondan
kÜÇÜk zerreleri çoğaltmaya yardım

ettiği ve dolayısiyle erozyonu arttırdığı

tespit edilmiştir. Chepil ve Woodruff
(1963) Pratt kumlu-tınlı toprağına %

f i°kireç İlavesinin suya dayanıklı agre­
gatlardaki kil ve silt miktarını %
3,9

1
dan % 10,5 a yüksbittiğini ve" buna

bağlı olarak kayıpların da dekara 4,1
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tondan 0,525 tona düştüğünü araştır­

mışlardır.

Mazurak (1965), rüzgar erozyo­
nunda topraklar için bir stabilite
indeksi olarak Chepil tarafından vaz­
edilen Rotar eleği ile birinci ve ikinci
eleme sonucu elde edilen kuru zerreler

MATERYAL ve

miktarını ve bunların eklemeli yüzde
değerlerini göz önüne alarak geometrik
ortalama çap değerlerinin birbirine ora­
nını esas almıştır. Bu indeksin bire eşit

olması halinde toprakların çok fazla
stabilolduklarını ve birden büyük
olması halinde stabilitelerinin azala­
cağını belirtmiştir.

METOT

Arazinin Mevki

Araştırma konusu UlaŞ Devlet
Üretme Çiftliği Sivas ilinin 38 Km.
güneyinde geniş bir arazi üzerinde
kurulmuş olup genel yüzölçümü 72.250
dekardır.

Bölgenin İklimi

Sivas iline ait meteorolojik rasat­
lara göre ortalama sıcaklık en az
(-4,0 oc) ocak ayında en fazla (19,7 oc)
ağustos ayında; ortalama nispi rutubet
.en az (% 52) ağustos ayında ve en
fazla (% 77) ocak, şubat ve aralık ay­
larında, ortalama buharlaşma miktarı

en az (17,4 mm.) ocak ayındq ve en
fazla (191,3 mm.) ağustos ayında;

ortalama yağış miktarı en az (4, 8 mm)
ağustos ayında ve en fazla (58,3 mm.)
mayıs ayında ve ortalama toprak yüzü
sıcaklığı en az (-0,6 cc) ocak. ayında
ve en fazla (27,3 oc) temmuz ayında

tespit edilmiştir.

En hızlı rüzgar (28,8 m./sn.) kritik
. periyod olan nisan ayında güney-doğu

yönünden esmektedir. Ortalama fırtı­

nalı günler sayısı gene nİsan ayında

.en yüksek bir değere ulaşmaktadır.
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Bölgede yıllık ortalama olarak
sıcaklık 8,5 oC, nİspi rutubet % 65,
buharlaşma miktarı 1088,1 mm., yağış

miktarı 411,4 mm.? fırtınalı günler sa­
yısı 5,2 ve toprak yüzü sıcaklığı 12,1 oC
dir (Devlet Meteoroloji Genel Müdür­
lüğü, 1967). Lang yağış faktörüne
göre bu bölgenin yarı yağışlı bir iklim
özelliği gösterdiği ve burada kestane
renkli toprakların oluşacağı tespit
edilmiştir (Akalan, 1964).

Arazinin Ziraı Durmnu

Ulaş D.D. Çiftliğinde 1965 yılına

göre mevcut arazi varlığı şöyledir:

Susuz tarla 44.305 dek., sulu tarla
2.380 dek., mer'a ve dağlık arazi 21.072
dek., çayır arazisi, 1.405 dek., kavakIık

905 dek.', bahçe 145 dek., yol ve dereler
1.983 dek. ve göl de 30 dek. olmak üzere
toplam 72.225 dekardır.

Çiftçilikte hububat-nadas sistemi
. kullanılmakta olup, ziraata müsait ol­

mayan arazilerde hayvan otlatılma~­

tadır. Küçük bir kesimde şeker pancarı

ziraati de yapılmaktadır.



Toprak Örneklerinin Alınması ve
Analize Hamlanması

Araştırma konusu çiftlik saha­
smda (Cetveıı) de verilen parsellerin
üst katlarından (0-30 cm.) takriben üçer

kilogram ağırlığında örnekIer alınmış

ve bunlar bez torbalara konarak etiket­
lendikten sonra kuru agregat analizi
maksadiyle Ankara Üniversitesi Ziraat
Fakültesi Toprak İlmi Kürsüsü Labo­
ratuvarına sevkedilmiştir.

Cetvel ı. Toprak Örneklerinin Alındığı Parseller.

Toprak Örnek Alındığı Toprak Örnek Alındığı Parsel
No. Parsel No. No. No.

i 2 15 Mer'a
2 5 16 20
3 6 17 34
4 7 18 40
5 LO 19 42
6 11 20 43
7 17. 21 47
8 18 22 32
9 12 23 30

10 13 24 29
11 19 25 27
12 14 26 26
13 15 27 24
14 16

Analiz Metotları

Mekanikanaliz: Mekanik analiz için
"Pipet metodu" kullanılmıştır (Baver,
1956). .

Suda dispers olabilen zerre/er: Bu
gaye ile 20 mikrondan küçük suda
dispers olabilen zerrelerin analizi ya­
pılmıştır. Bu tayinde "Pipet metodu"
kullanılmıştır (U.S. Salinity Lab. Staff,
1954).

Suya dayanıkiz agregat/ar: Suya
dayanıklı agregatlar yüzdesi, mekanik
analiz sonucu tayin edilen 20 mikron­
dan küçük zerreler ile suda dispers
olabilen 20 mikrondan küçük zer·reler

miktarı araısındaki farktan hesap yolu
ile bulunmuştur (U.Ş. Salinity Lab.
Staff, 1954).

Mekanik stabilite: Toprak örnek­
lerinin mekaniksel stabilite yüzdelerinin
tayininde ChepH tarafından vaz edilen
"Rotar eleği" kullamlmıştır.Bu maksatla
bozuImamış keseleler kuruyuncaya kadar
oda sıcaklığında bekletilmiş ve bunlar
söz konusu aletle birinci ve ikinci ele­
meye tabi tutularak fraksiyonlann mün­
feriden genel ağırlığa göre yüzdeleri
tespit edilmiş ve mekaniksel stabilite
değerleri hesap edilmiştir (Chepil, 1952)

Volüm ağırlığı: Volüm ağırlığı,

840 mikrondan k.üçük kUlU toprak,zer-
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releri cilınarak cam silindirler ile tayin
edilmiştir (Çağlar, 1958).

Kireç: Kireç miktarımn tayını

"Scheibler kalsimetresi'" ile yapılmış­

tır (Çağlar, 1958).

Organik madde:' Organik madde
miktarının tayiniiıde, organik k;aıbonun

oksidasyonu esasına dayanan "Smith~

Welden metodu" kullanılmıştır (Hoca­
oğlu, 1956).

Araştırmada Kullanılan Formüller
Formül (1)

[rO.75C+I'140+1.'49E+I'80F )-(0' O+E+F
q=antilog C+O+E+F ,6 C+O+E+F

(Chepil, 1943) 0,042 (C+0+E+ F)]

Burada:
q
A·
B
C
O
E
F

Formül (2)

Rüzgarla taşınan' toprak. kayıp miktarı, Kg/m 2.

0,42 mm. den küçük kuru zerreler miktarı, %
0,42 - 0,83 mm. arasındaki kuru zerreler miktarı, %
0,83 - 2,0 mm. arasındaki kuru zerreler miktarı, %
2,0 - 6,40 mm. arasındaki kuru zerreler miktarı,' %
6,40 - 12,7 mm. arasındaki kuru zerreler miktarı, %
12,7 mm. den büyük kuru zerreler miktarı, %

Wı

Mekaniksel stabilite, % =--- x i ()()
Chepil, 1952) W

Burada: Wı:, İkinci elemede elde edilen 840 mikrondan büyük kuru agregatlar
miktarı, %

W Birinci elernede elde edilen 840 mikrondan büyük kuru agregatlar
miktarı, %

Formül (3)

OxO

EkiYalan çap, mm. = ----­
2,65

(Chepil, 1963)
Burada: O : Aşınabilen zerrelerin

O ; Zerre çapı, mm.

Ekiyalan çap (mm.)

O, i den küçük
0,1
0,1 den büyük
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YOlÜID ağırlığı, gr.fcm. 3.

Toprağın erozyon durumu

Mukavim
Çok erosif
MukaYİm



SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Toprak Kayıplan ile Mekaniksel Stabilite
Arasındaki İlişki

Araştırma sahasında (Formül 1)
yardımı ile hesap edilen toprak kayıpları

en az (2,130 kg jdek.) 25 No.lu ör­
nekte ve en fazla ise (50,120 kg jdek.)
6 No.lu örnekte tespit edilmiştir. Diğer

taraftan, fazla kayıplar 5 No.lu ör­
nekte dekara 35,490 Kg. ve 3 No.lu
örnekte 22,720 kg. dır. Genellikle,
toprakların kayıp değerleri diişiik olup,
riizgarın taşıma tesirlerine mukavim­
dir. Zira, Chepil ve Woodruff'a (1954)
göre, dekara 62,5 Kg.Iık bir toprak
kaybı önemli değildir. Altı numaralı

öınekte kaybın diğerlerine göre yüksek
oiması, bunun fazla miktarda kum
(% 48,61) ihtiva etmesine, dolayısiyle

mekaniksel stabilite değerinin düşük

olmasına atfedilebilir.

Formül (2) yardımı ile hesap edilen
toprak örneklerinin mekaniksel stabilite
değerleri % 82,43-99,02 arasında de­
ğişmekte olup, en düşük değer 18. No.lu
örnekte ve en yüksek değerde i 9. No.!).!
örnekte bulunmuştur. Genellikle, top­
rakların mekaniksel stabiliteleri % 90
nın üzerindedir. Bu durum, bu toprak­
ların kırılmaya karşı çok fazla dayanıklı

olduklarını göstermektedir. Çünkü, top­
raklar çok miktarda 840 mikrondan
büyük kuru zerreleri havirlir. Chepil
(J95€l), 840 mikrondan büyük zerre­
lerin' aşınmaya. ka~ mukavim oldu­
ğunu 'tespit etmiş ve bu değeıi aşına­

bilen Lenelerle muk!avim zerreler ara­
'sında biı sınır olarak vermiştiı.

Toprak kayıplan ile mekaniksel
stabilite değerleri arasında yapılan kOl'e­
lasyonda, % i ihtimale göre önemli zıt

bir ilişki (r=~,575) bulunmuştur. O
halde, bu toprakta mekaniksel .ı.tabiıi~e

değerleri YüKseldikçe erozyon k!ayıp­

ları da azalmaMadır.

Foımül (3) yardımı ile hesap edilen
ekivalan çap değerleri, 0,34 mm. olarak
en az 8 No.lu örnekte ve 0,46 mm.
olarak ta en fazla 1 No.lu örnekte
bulunmuştur. Söz konusu topraklarda
genellikle bu değerler 0,40 mm. civa­
rında olup "0,1" snur değerinden yük­
sektir. ChepİJ'e (1963) göre, ekivalan
çap O, i mm. olduğu Zaman topraklar
eıoı-yona çok fazla maruz kalmaKta, bu
değerin altında ve üze,rinde mukavim
olmaktadır. O halde, bu topraklarınJıep~

sinde de ekivalan çap değerleri bu sınır

değerinden fazla bulunmuştur ki, bun­
lar erozyona mu.kavim karakterdedir.
En fazla kayıpların görüldüğü (50,120
Kg jdek.) 6 No.lu örnekte ekivalan
çapın biraz faı-Ia b:ulunmasında, bu
toprağın hemen hemen yarısının (%
48,61) kumdan ibaret oluşu ve dolayı­

siyle volüm ağırlığının yüksek bulun~

ması etkili olmuştur.

Toprak kayıpları ıle ekivalan çap
değerleri arasında % 5 ihtimaJle önemli
zıt bir korelasyon katsayısı (r= -0,427)
elde edilmiştir. Bıı durum, adı geÇen
topraklarda ekivlalan çap değeri ço­
ğaldıkça toprak kayıplarının da aza­
lacağına işaret etmektedir.

Toprak Kayıplan ile Kil, Silt ve Kum
Fraksiyonları Arasındaki ~ner

Araştırma sahasında üst toprakda
kil miktarı % 20,49-56,83, silt miktarı,

% 16,[9-47,48 ve kum miktarı da
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% 3,66-50,76 arasında değişmektedir.

Kildeğerleri en az 18 No.lu örnekte
ve en fazla 26 No.lu örnektedir. Silt
değerleri 7 No.lu örnekte düşük olup
14 No.lu örnekte yüksektir. Kum de­
ğerleri ise 26 No.lu örnekte en az ve
18 No.lu örnekte en fa.zıadır. Mekanik
analiz sonuçlarına göre, bu topraklar
umurniyete kilıl-tınlI, tınlı ve kumlu­
killi-tınlı bünyeye sahiptir.

Topraklarda rüzgar ile meydana
gelen kayıplaıın az olması, bu toprak­
ların silt muhtevasının yüksek olma­
sına atfedilmektedir. ChepH (1963),
genellikle fazla miktarda silti havi top­
raklarda. erozyona muk.avim olan ke­
seklerin artacağını ve bu nedenle eroZ­
yon kayıplarının ziyadesiyle azala­
cağını belirtmektedir.

Ayrıca, araştırma konusu toprak­
larda kil muhtevasınm çok yüksek ol­
ması kayıplar üzerinde nispeten azaltıcı

_bir etkiye sahiptir. Çünki, kil zerreleri
aşınmaya dayanıklı keseklerin olu-
şumunda sılt ve kum fraksiyonları;

arasında bağlayıcı bir' rol görmektedir
(Chepil, 1963). Za~en, topıakların me­
kaniksel stabilite değerlerinin yüksek
olması da bu durumu teyid etmektedir.

Söz konusu sahada topra~ kayıpları

ile silt miktan arasında % 5 ihtimalle
önemli zıt bir korelasyon (r =-0,462)
elde edilmiştir. Bu durum, topraklarda
silt miktarı arttığında rüzgar ile vuku
bulan kayıpların azalacağına işaret

etmek tedir .

Diğer taraftan, kayıplar ile kil,
kum, toplam kil ve silt ve toplam silt
ve kum aıasında hiçbir ilişki buluna­

mamıştır.
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Toprak .Kayıplan ile 420 Mikrondan
Küçük Kuru Toprak Zerreleri Arasuı.daki

ilişki

Araştırma konusu toprakların 420
mikrondan küçük kuru zerreler mik­
tarı % 1,9-26,2 arasında değişmek­

tedir. En düşük değer 26 No.lu örnekte
ve en yüksek değer de 6. No'ıu örnekte
bulunmuştur. Bu değer 3 No.lu ör­
nekte de fazla (% 20,4) dır. Gerçekten,
dekara 50,120 kg. kaybın vuku bul­
duğu örnek diğerlerine na:zaran daha
yüksek bir değere maliktir.

Genellikle, bu topraklar az rnik­
tarda 420 mikrondan küçük kuru zer­
reIeri havi bulunmaktadır. :Mekaniksel
stabilite değerlerinin yüksek, dolayısiyle

erozyon k;ayıplarının az olması bu
durumu açıkça göstermektedir. Chepil
(1950),' bir toprakta 420 mikrondan
küçük zerreler nispetinin az olması

halinde mekaniksel stabilitenin arta­
cağını ve kayıpların askariye ineceğini

beliItmiştir.

Toprakların erozyon kayıpları ile
420 mikrondan küçük kuru zerreleri
arasında % ı ihtimalle önemli pozitif
bir korelasyon katsayısı (r=+0,856)
bulunmuştur. Bu, topraklarda kayıp­

ların 440 mikrondan küçük zerreler
miktarına göre doğru orantılı olarak
arttığını göstermektedir.

Toprak Kayıpları ile 840 Mikrondan
Küçük ve Büyük Ktıru Toprak Zerreleri

Arasındaki İlişkiler

Araştırmaya konu toprakların 840
mikrondan küçük zerreler miktarının

en aZ (% 4,7) olarak 26 No.lu örnekte
ve en fazla (% 38,5) olarak 6 No.lu ör­
nekte olduğu görülınektedir.Hakikaten,
6 No'ıu örnekte toprak kayıpları da



diğerlerinden dM::I: çoktur. Chepil
(1950), bir toprakta aşınabilen ve aşı­

namayan fraksiyonlar nispetini tayin
etmek için 840 mik:ronu bir ölçü ola­
rak kabul etmekte ve bu değerden küçük
fraksiyonların rüzgara maruZ olduğunu

ve· büyük olanların da mukavim oldu­
ğunu be)irtmektedir. Aynı araştırıcı

diğer taı aftan, bir toprakta aşınamayan

fraksiyonlar nispeti ağırlık itibariyle
üçte iki veya daha fazla oranda bulun·
duğunda o toprağın rüzgar ile taşın­

maya daha dayanıklı olabileceğineişaret

etmektedir (Chepil, 1957). Gerçekten
bu topraklaıda umumiyetle 840 mik­
rondan küçük. zerreler y.üzdesi az olup,
840 mikrondan büyük zerreler yüzdesi
üçte iki nispetinden daha fazladır. Yal·
nız, kayıpların çok fazla olduğu 6.
No.lu örnekte 840 mikrondan küçük
zerreler yüzdesi üçtebir oranının biraz
üze inde bu1unmuştur. (% 38,5)

SÖ2. konusu topraklarda 840 mik­
rondan büyük zerreler miktarı en az
(% 61,5) 6 No.lu örnekte ve en fazla da
(% 95,3) 26 No.lu örnekte tespit edil­
miştir. Erozyonun en fazla görüldüğü

6 No.lu toprak hariç, diğerlerinde bu
değerler üçt.e iki oranının üzerinde ol­
duğu için bu topraklar umumiyetle
rüzgar erozyonuna mukavim karakter­
dedir.

Araştınna sahasına ait t.oprakların

kayıp değerleri ile 840 mikrondan küçük
kuru zerreler yüzdesi arasında % 1
ihtimalle önemli pozitif biı korelasyon
katsayısı (r = +0,845) mevcuttur. Bu
durum, topraklarda 840 mikrondan
küçük zerreler miktarı çoğaldıkça, buna
bağlı olarak kayıplaım da artacağını

göstermektedir.

Bundan ayrı olarak, gene aynı top­
ralclarda kayıp değerleri ile 840 mik·

rondan büyük kuru zerreler yüzdesi
arasında yapılmış olan bir ilişkiye göre
bu iki husus arasında da % 1 ihtimalle
önemli zıt bir korelasyon katsayısı

(r=-O,789) bulunmuştur ki, adı geçen
topraklarda bu zerreler yüzdesi ço­
ğaldıkça kayıpların da çok azalacağı

anlaşılmaktadır.

Toprak Kayıplan ile 20 Mikrondan
Küçük Suda Dispers Olabilen Zerreler

Arasındaki hişki

Araştırma sahasında 20 mikron­
dan küçük suda dispers olabilen Zerre­
ler miktarı % 4,44 olarak en az 16
No.lu örnekte ve % 26,62 olarak en
fazla 6 No.lu örnekte tespit edil­
miştir. Gerçekten, kayıpların çok fazla
(50,120 Kg Idek.) olduğu 6 No.lu ör­
nekte bu değer çok yüksek bulunmuştur.

Bu topraklar.da kayıp miktarları

ile 20 mikrondan küçük suda dispers
olabilen zerre yüzdeleri arasında % 1
ihtimalle önemli pozitif bir korelasyon
sayısı (r =+0,613) hesap edilmiştir. Bu
durum, bu iki husus' arasında doğru

orantılı bir bağıntının mevcudiyetini
ortaya koymaktadır. Diğer bir deyimle,
bu topraklarda 20 mikrondan küçük
suda dispers olabilen zerreler miktarı

arttıkça, buna. bağlı olarak kayıplar da
artmaktadır.

Toprak Kayıplan ile 2Q Mikrondan
Küçük Suya Dayanıklı Agregatlar

Arasındaki İlişki

Araştırm~. sahasında 20 mikrondan
küçük suya dayanıklı agregatlar mik­
tarı 6 No. lu örnekte en düşük (%
24,77) ve 26 No.lu örnekte en yüksek
(% 87,65) dir. Chepil (1957), 20 mik­
r ondan küçük suya dayanıklı agregat­
ların, aşınmaya mukavim keseklerin
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oluşumu üzerinde etkili olduğunu bil­
dirmektedir. Nitekim, kayıpların en
fazla tespit edildiği 6 No.lu örnekte
bu değerin çok düşük olması bu durumu
teyid etmektedir.

Bundan başka, topraklarda kayıp

miktarları ile 20 mikrondan küçük
suya dayanıklı agregatlar yÜzdeleri ara­
sında yapılmış olan bir korelasyonda,
bu iki husus arasında '% 1 ihtimalle
önemli zıt bir korelasyon katysayısı

(r= -0,490) tesbit edilmiştir. Buna
göre, bu topraklarda, 20 mikrondan
küçük suya dayanık~ı agregat miktarı

çoğaldıkça, buna bağlı olarak 'kayıplar

da azalmaktadır.

Toprak Kayıplarıı ile Kireç Miktarı

Arasındaki İlişki

Araştırma konusu topraklarda ki·
reç miktarları en at ('% 2,11) 17 No.lu
örnekte en fazla da (% 34,15) 15 No.lu
örnektedir. En düşük kireç muhteva­
sın~' sahip olan 17 No.lu örnek hariç,
genellikle, bütün topraklar kireçli bir
ötellik artederler. Chepil(l957), top­

'raklarda % i den at ve '% 10 nispe-
tinin üzerinde kireç bulunması halinde;
kesek teşekkÜıünün ve mekaniksel sta­
bilitenin azalacağı ve neticede erozyon
kayıplarının artacağını yatmaktadır.
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Her nekadar fazla kireç toprakta kesek­
lilik durumunu etkilerı.e de, bu toprak·
ların ince bir bünyeye ve aynı zamanda
çok fazla miktarda silt fraksiyonuna
malik olması mekaniksel stabilite üze­
rinde çok az etkili olmuştur.

Söz konusu topraklarda kayıp mik­
tarları ile Içİreç muhtevası arasında hiçbir
korelasyon elde edilememiştir.

Toprak Kayıpları ile Organik Madde

,Arasında İlişki

Araştırmaya konu sahada .ı 7 NoJu
örnek en düşük ('% i ,65) ve 13 N<.;.lu
örnek te en yüksek ('% 3, i 5) organik
madde muhtevasına sahiptir. Topra~­

larda genellikle organik madde miktarı

'% 2 ve daha fazla bulunmuştur. Bunlar
humuslu bir karakter arzeder. Or­
ganik maddenin ayf1şması sonucu mey­
dana gelen humus, toprakta agregas­
yonu ve mekaniksel stabiliteyi çoğalt­

makta ve dolayısıyle erozyon kayıplarını

azaltmaktadır (Chepil, 1957). ~u durum
,göz önÜlle alındığında, aıaştı"ma saha­
sında toprakların mekaniksel stabilite
değerlerinin yüksek olması üzer~nde hu­
mus, yani aYliışmış organik maddenin
etkili olacağı aşikardır.

Söz konusu topraklarda kayıp mik·
tarları ile organik madde yüzdeleri ara­
sında hiçbir ilişki tespit edilememiştir.



lNVESTIGATIONS ON THE RELATlONSHlPS BETWEEN THE son
LOSSES lNDUCED BY WlND EROSlON AND SOME PHYSlCAL AND
CHEMlCAL PROPERTIES OF THE SOlLS OF THE ULAŞ STATE FARM

AT sıVAS PROVlNCE, TURKEY

I. This investigation has been
done to find out the relationships bet­
ween the soil losess induced by wind
erosion and some physical and che­
mical properties of the soils of Ulaş

State Farm at Sivas Province, Turkey.
Such an investigation wiU be much
important and useful in terms of the
conservation planning of the farın and
soil managemenL'

2. The area investigated, where
has ben has been set up on the large area
in the southem part of Sivas Province, is
about 18,062 acres and 4.617 feet high
from the sea leveL.

3. To characterize the physical
and chemical properties of the soils;
texture, less than 20 microns of the
partides dispersed in water, less than
20 microns of the water-stable aggre­
gates, dry site distribution (with Ro­
tary sieve), bulk density of the dry
practicles less' than 840 microns, Iime
content and organic matter were an1y­
zed. in addition, the amount of soil
losses in pound per acre, the percentages
of mechanical stability and the values
of equivalent diameter in millimeteı,

have been calculated by means of the
formulas mentioned before.

4. According to the results of mec­
hanical analysis; these soils are generaUy
fine in texture, and contain 20.49­
56,83 % day, 16.19-47.48 % silt and
3.6-50,75 % sand.

5. -The amount of less than 20
microns of the partides 'dispersed in
water is between 4.44% and 26.62 %'
The amount of water-stable aggregates
less than 20 microns is between 24.77%
and 87.65 %'

6. According to the dry size distri­
bution with Rotary sieve developed by
ehepil; the. amount of aggregates less
than 420 microns, the aggregates of
less than 840 microns and the aggregates
greater than 840 microns have been
determined 1.9-26.2%, 4.7-38.50 %
and 61.5 - 95.3 %, respectively.
These soils contain a Httle amount
of aggregates less than 840
microns, and are resistant to movement
by wind, because these have the pe~cen­

tages of the aggregates greater than
840 microns at the ratio of 2:3 of the
soil (by weight).

7. The values of bulk density of
the erodible aggregates change from
1.09 gr./cm 3 to 1.47 gr/cm 3•

8. The amount of the lime content
of the soils differ from 2.1 1% to 34.15%.
This shows that these are limely.

9. The values of organie matter
of the soils are between 1.65. and 3.15%
These are usually medium in humus.

10. The values of the soil losses
vary from 0.241 pound/aere to 5.684
pound/acre. The soil sample (No.6)
has the highest loss. This indicates that
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the soils are not' most intensively sus­
ceptible to wind erosion.

ll. The values of mechanical sta­
bi.lity of the soils range from 82.43%
to 99.02%. This shows that the Cıods

are more resistant to the effects of
wind.

12. The values of the eqivalent
diameter of the soils are beteween 0.34
mm. and 0.46 mm. With the exception
of the soil sample (No. 6) which has
the highest lass, this value is usually
greater than the value, 0.1 mm. Con-
sequently; the soils are re~istant to
wind erosion.

13. Between the ·soil losses and the
values of thl'<. mechanical stability, a
negative signific,ant correlatian coeffici­
ent (1+ -0,575) at the level of i per
cent has been calculated. This indicates
that the losses by wind erosian will
decrease, as the values of the mechanical
~tabiIity will increase.

14. A nagative significant carrela·
tion coefficient (r= -0,427) at the
level of 5 per cent has been found bet­
ween the soil lasses and the values of
of eqivalent diameter. Therefore, as
these values increase, soil losses will
decrease.

15. A negatiye significant carrela­
tian coefficient (r+ = -0,462) at the
Jeyel of 5' per cent has been calculated
between the soillosses and silt fraction.
This shows that the loseses will deerease,
as the amount of silt increases. No sign­
ificant carrelatian between the soil

losses and the fraetions of dayand
sand.
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16. Between' the soil losses and
the percentages of dry soil aggregates
less than 420 microns, a positive sig­
nificant carrelatian coefficient (r=
+0,856) at the Jevel of i per cent has
been ·obtained. This shows that the losses
wi11 increase, as these values increase.

17, Between the soil losses and the
percentages of dry soiI aggregates les:,:
than 840 microns, a positive significant
carrelatian coefficient (r=+0.845) at
the level of i per cent has been calcu-

.Iated. This shows that the soil losses
will increase, as these values increase.

18. There is a negative significant
carrelatian coefficient (r= ~0.798) at
the level of i per cent 'between the
soil losses and the percentages of dry
soil aggregates greater than 840 mic­
rons. This indicates that the'losses
will decrease, as these values increase

19. A positive signifieent corre­
latian coefficient (r=-;-0.613) at the
level of i per cent has been found 'bet­
ween the soil losses and the pereen­
tages of less than 20 microns of
d;spersed in water. 1h1s shows that the­
lasse", wİ!l incı ease, as these- vahıes

increase.

20. Between the soi! losses and the
pereentages of water-stable partides
Jess than 20 microns, a negative signi­
ficant carrelatian coeffjcient (r = ·--0.490)
at the level of 1 per cent, has been cal­
culated. Therefore, as these yalues incre­
ase, the. losses will deerease.

21. There is no significant eorre­
lation coefficient between the soil
losses and the .lime content. That is
the reason that these have a fine tex·
tured soils and a great dea) of silt fı ac­
tioos. Therefore, lime has a Iittle effect



on the mechanical stabiIity of these
soils.

22. Between the soil losses and
the percentages of organic matter, there
is not any carrelatian. For these soils
are general1y medium in humus, this
matter has an influance on the increa~ing

of mechanical stability.

23. As a result, since the percentages
of mechanical stabiIity, the values of
eqivalent diameter and the amount
of nonerodible fractions (> 840 microns)
are high, and since the amount of
erodible fractrons «840 miqons) and
much erodible fractions «420 microns)
are less; these soils inveEtiga.ted
are much resistant to the mavement
by wind. On the other hand,
less amount of the soil losses shows
that wind erosian at this area is not
much important problem now. But,
from nowon, same impartant me~sures

on the farm must be taken, in order
to prevent the erosian probIems in the
fature. For example, the system of
wind strip cropping must be taken into
consideration; the strips should be
planned perpendicularly to the dlrec-

tion of prevailing wind in regu1ar width.
The proper crap rotation systems
including legumeı should be appIicated
on the strips. Fields should be plowed
in clods without turning over the soiI
as possible as after critical period
(Apri]) and ıain. At the arrangement
of the strips, the roads between the
pIots should be corrected so that these
are perpencıicularly to the wind direc­
tian. NormalIy, crop residues must
be left on the surface of the fields.
Where wind erosian is a severe prob­
lem, it is necessary to add extra crop
residııes to the fields. Alsa, anather
important thing is the fact that the
fileds should not be left for fallow in
a whole. In fact, the fallows should be
thonght in strips applying crop rotation.
During the critical period which wind
erosion occurs severly, cover crops must
be taken into account to pro"tect the
surface of the soil on the farın.

If the above-mentioned practices
should be taken, wind erosion will be
controled perfectly, and conscquently,
it wiU be possible to produce crops
in blalance without causing erosion
at the are~ investigated.
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