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INSANLIK TARIHINDE UZUMUN ONEMI

Ozlem CALKAN SAGLAM'* Hayri SAGLAM?
Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Bahge Bitkileri BoIimii

Gelis tarihi: 20.11.2018 Kabul tarihi: 17.12.2018

OZET

Uziim ve iiziimle ilgili kavramlar (bag, yaprak, sarap vb.) insan yasaminin her alaninda
Oonemli bir yere sahip olmustur. Tarih boyunca insanlarin hem dini yagsamindaki inanglar konusunda
hem de giindelik hayatlarinda kullandiklar1 esyalar ve yasam alanlarindaki mimari eserlerde
tiztimle ilgili kavramlarin sembolleri yer almistir. Bu durum iiziime verdikleri 6nemin bir
gostergesidir. Bunun en biiyiik kanit1 ise ge¢gmisten bugiine kadar gelen ve halen arkeolojik kazilar
sonucu ortaya ¢ikan tarihi eserlerde bu sembollerin goriilmesidir. Uziim, mitolojik dénemden
itibaren diinyanin en 6nemli meyvelerinden birisi olmaya devam etmistir. Mitolojik donemde
tanrilara iiziim ve {iziim iiriinleri adanmus, sanatsal eserlerde hep {iziim yer almistir. Uzim ve
tiziimden yapilan sarap tarihin her doneminde 6nemini korumustur. Tek tanrili dinler doneminde,
ozellikle Hristiyanlik donemi olmak iizere dinsel bir anlam kazanan sarap biiyiik bir degere sahip
olmustur. Miisliimanligin yayilmasi ile Mislimanligin hakim oldugu yerlerde sarap onemini
yitirmistir. Ancak, iiziim ve iiziim figiirleri sanattaki yerini almaya devam etmistir. Bu calismada
insan hayatinin farkli alanlarinda ve farkli toplumlarda iiziime verilen 6nem tarihsel bir yaklagimla
g06zden gegirilerek Gziman mitolojideki yeri 6rneklerle agiklanmaya ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, mitoloji, sarap, tiziim, tizim ve tarih.
THE IMPORTANCE OF GRAPE IN HUMAN HISTORY

ABSTRACT

Grapes and grape-related notions (vine, leaves, wine, etc.) have had an importance in the all
periods of the human life. Symbols and notions of grapes has been had importance role on religious
beliefs, daily life, goods, habitats that they used as well as architectural monuments and artistic
works since human being beginnings. This situation is an indication of the importance given to the
grapes. The biggest evidence of these is the symbols and notions of grapes that found by
archaeological excavations emerging since the human being until today. Grape has continued to be
one of the world's most important fruit from the mythological period. Grape and grape products
were dedicated to the gods, also grape and grape notions were used in artistic works during the
mythological period. Also grape and wine that made from grape have flourished in every historical
period. During monotheistic religions, especially with Christian era wine has winning a great value
in religious meaning. With the spread of Islam, wine has lost its importance in areas where Muslims
were dominated. However, grapes and grape figures have continued to take its place in art in these
places. In this study, the emphasis on grape in different areas of human life and in different societies
also the importance of grape in the mythology were explained with examples revised as historical
approach.

Key Words: Grape, mitology, vine, grape and history.

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Ozlem CALKAN SAGLAM ozlem.saglam@Dbilecik.edu.tr
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1. GIRIS

Asmanin veya liziimiin milyonlarca yillik ge¢misi oldugu bilinmektedir. Asmanin anavatani
ile ilgili farkli goriisler bulunmakla birlikte Hazar Denizi’nin giineyi, Kafkasya ve Kuzey Dogu
Anadolu yoreleri asmanin anavatani olarak kabul edilmektedir. Jeolojik ve arkeolojik aragtirmalara
gore glinlimiizden milyonlarca y1l 6nce asmanin diinyanin bir¢cok yoresinde yetismektedir.

Yaklagik 10.000 yillik oldugu ortaya konan pres artigr iiziim g¢ekirdekleri iiziimden sarap
yapilmasinin insanlik tarihi kadar eski oldugunu gdstermektedir. Buna bagli olarak bagcilik
kiltliriiniin de ayn1 donemde Anadolu’da basladigi bilinmektedir. Bagcilik tarihi Anadolu tarihi ve
uygarliklar ile i¢ icedir.

Anadolu’da M.O. 2000 yillarda biiyiik bir uygarlik kuran Hititler doneminde giiniimiize
ulasan bir¢ok arkeolojik buluntu o donemde bagciligin ne kadar 6nemli oldugunun delilidir. Bu
doneme ait kaya resimlerinde ve heykellerde iiziim ve saraba ait figiirler bol miktarda yer
almaktadir. Hitit kanunlarinda baglarin ve {iriiniin korunmasina yonelik 6zel hiikiimlere yer almas,
Bogazkdy metinlerinde kuru {iziimden bahsedilmis olmasi Anadolu bagciliginin sosyolojik ve
ekonomik a¢idan dnemini giiniimiize tasiyan diger belgelerdir.

Hititler zamaninda asma ve sarap biiyiik onem tasimaktadir. Bunun en biiyiik delili arkeolojik
kazintilardan elde edilen buluntulardir. M.O. 1800-1550 yillarinda bagcihigin Anadolu’da gok
gelismis oldugu ve dini merasimlerde ve sosyal yasantida iiziim ve sarabin tanrilara adak olarak
sunuldugu bu buluntularla ortaya konmustur. Tarihte bag ve bahg¢elerinin korumak adina bu giinkii
anlayisa uygun tarim yasalarini ilk defa kullanan uygarlik Hititlerdir (Oraman, 1965; Aksit, 1981).

Gecmiste insanlarin 6nemli anlamlar yilikleyerek hayatlarinin her alanina dahil ettikleri
lizimiin tarihsel ve mitolojik gecmisine deginecegimiz bu makale ile farkli bir bakis agisindan
liziimiin tarihsel gegmisi gozden gegirilecektir.

2. UZUMUN TARIHTEKI YERI VE ONEMI

Bagcilik ve sarapciligin Anadolu’daki tarihi denince ilk olarak Hitit uygarlig1 akla gelse de,
Hititler bagciligi Anadolu’da daha once yasamis halktan 6grenmislerdir. Asurlular sarapgilik
konusunda ¢ok ilerlemistir. Yine Asurlular kuru tiziim ve sarabi tiretildikleri yerden baska yere
tastyarak ticaretini yapmislardir. Diyarbakir’da yapilan kazilarda M.O. 1300°1ii yillara ait iiziim
fosilleri ve sarapgilikla ilgili aletlerin bulunmus olmasi liziim uygarliginin ¢ok daha eskilere
uzandigin1 géstermektedir (Anli, 2006).

Bir bolgede bir {irliniin kullanildigmin en 6nemli delillerinden birisi yapilan arkeolojik
kazilardan elde edilen buluntulardir. Ozellikle yogun olarak kullanilan veya tiiketilen nesnelere ait
kalintilar arkeolojik kazilardan elde edilen vazgecilemezlerdir. Anadolu iiziimiin tiiketildigi ve
binlerce yildir kiiltiirii yapilan bir cografyadir.

Ulkemizde yapilan arkeolojik kazilarda degisik yorelerinde gikarilan tarihi eserlerde iiziimle
ilgili sekil ve kabartmalarin yer aldigr goriilmektedir. Bu durum o yoérede bagcilik kiiltiiriiniin
yaygin oldugunu gosteren en 6nemli delillerdir (Sekil 1).

Ulkemizde her bolgede yapilan kazilarda bagcilikla ilgili tarih &ncesi devirlere ait dnemli
eserler bulunmustur. Canakkale Hisarlik bolgesinde 3000-4000 yil 6ncesine ait {iziim ¢ekirdegi
fosilleri bulunmustur. Yan yana birgok iiziim salkimi tasryan M.O. 1750 yilina ait lamba Konya
Karahoyiik’de bulunmustur. (Aksit, 1981).

Insanlik tarihinde iiziimiin onemi, Ozlem CALKAN SAGLAM, Hayri SAGLAM JA
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Sekil 1. Konya, Eregli Aydlkent (Dvriz)-n Hititler (M.O. 1200-742),
Kral Warpalavas'a ait Dvriz Kaya Kabartmasi

Anadolu’da asmanin tarihgesi Anadolu’daki medeniyetler ile baslamaktadir. Sarabin tarihi
cok daha eski olmasina ragmen kiiltiiriiniin Hititler dénemindP basladig1 diistiniilmektedir. Anadolu
Medeniyetleri Miizesi’nde sergilenen Hititler’den kalma M.O. 3000’lere ait som altindan yapilmis

sarap silirahisi ve ayakli sarap kadehi (Sekil 2), bulunmus en eski sarap kabidir (Deliorman ve ark.,
2011).

Sekil 2. Anadolu Medeniyetleri Miizesi-Hititler (M.O. 3000), som altindan yapilms
sarap siurahisi ve ayakh sarap kadehi

Anadolu’da Frigya Bolgesi’nde Roma Donemi’nde (M.S. 200-300) adak stellerinde tanrilar
resmedilmistir (Sekil 3). Zeus Ampelikos ve Zeus Ampeleitos bunlardan olup {iziim baglarim
koruduklarina inanilirdi. (Anli, 2006).

Sekil 3. Bir toprak kapta asma, iiziim ve Dionysos tasviri

Insanlik tarihinde tiziimiin onemi, Ozlem CALKAN SAGLAM, Hayri SAGLAM JA
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Taze ve kuru olarak tiiketilen, sarap yapiminda kullanilan bir meyve olan iiziimiin M.O.
6000'den sonra kiiltiire alindig1 diisiiniilmektedir. Toplu halde bulunan {iziim c¢ekirdeklerinin
karbon testi ile 10.000 y1l 6ncesine ait olduklarinin belirlenmis olmasi sarabin 10.000 y1l 6nce bile
tiretildigini gostermektedir (Agaoglu, 1999).

Uziim yetistiriciligi ve sarap yapimim tasvir eden M.O. 2400’lerden kalan Misir
hiyeroglifleri bulunmaktadir. Sarap uzun zamandir tedavi amagli kullananilmaktadir. Sarab1 tedavi
amacl kullananlarin basinda Hipokrat, Plinus, Galen, gelmekte olup, sarabi birgok hastaligin
tedavisi amaciyla kullanmislardir. Eski Misirlilar, Hipokrat, Teofrast, Dioskorides, Plinus ve Galen
asma bitkisinin tibbi 6zelliklerini anlatmiglardir (Bombardelli and Morazzoni, 1995).

Yunan medeniyetindeki Dionysos inancinin kaynaginin Dvriz kabartmasinda yer alan elinde
tiziim salkimi tutan tanr1 oldugu disiiniilmektedir (Sekil 4). Bu inanglar Hititler’den Lidyalilar’a,
daha sonra Girit’e ve oradan Yunan medeniyetine ge¢mistir. Yunanistan'da Zeus’un oglu
Dionysos, Onceleri tabiat mahsullerinin, sonralar1 iziim baglarinin koruyucusu ve sarabin mucidi
sayilmistir. Yunanistan’da kutlanmakta olan bag bozumu eglenceleri ve Dionysos'un Anadolu’dan
geldigi tarihgiler tarafindan kabul gormiistiir.

Dionysos Romalilarda da Bacchus olarak kiiltiire uyarlamistir. Bacchus baslangicta sarap
tanris1 iken zamanla ilahi bir kurtarictya dontigmiistiir. Hristiyanliin Anadolu’da yayilis1 ile
Bacchus toplumu ve sembolleri Hristiyanlik¢a kisa siirede sahiplenilmistir. Hz. Isa’nin kendini
asma, kanini da sarap olarak tasvir etmesi nedeniyle asma figiirii sik¢a kullanilmistir. Béylece sarap
Hiristiyan kiiltiirii ve ayinlerinin ayrilmaz kutsal par¢asi haline gelmistir (Akurgal, 1997).

Sef(il 4. Tanrica Dizina.

Uziim ve asma yapra@ figiirii Arkaik, Klasik ve Helenistik dénemlerden kalma birgok
sikkede (Sekil 5) kullanilmistir. Sikkelerin 6n yiiziinde paranin basildig1 kentin simgesi olarak
kentin kutsadig1 tanri, mitolojide gegen bir figiir ya da dogal zenginligi gosteren yoresel bir tiriin
yer alirken, arka yiiziinde tanriy1 simgeleyen bir atribus bulunmaktadir, Ornegin; 6n yiiziinde
Dionysos bulunan paralarin arka yiizlerinde iiziim salkimi, asma yapragi ya da kantharos
bulunmaktadir. Uziim figiirlii sikkelere 6rnek olarak Karia, Tenedos ve Soloi sikkeleri verilebilir
(Tekin, 1997).

Insanlik tarihinde tiziimiin onemi, Ozlem CALKAN SAGLAM, Hayri SAGLAM JA
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Sekil 5. Uziim salkimh sikke

Asma ve lzumin 6nemi Anadolu kiiltiiriinde birgok tarihi kalintida kendine yer bulmustur.
Anadolu'nun en eski camisi konumundaki Diyarbakir Ulu Cami, Martoma Kilisesi’nin 639 yilinda
Miisliman Araplar tarafindan camiye g¢evrilmesiyle olusturulmustur. Cami'nin siislemelerinde
kullanilan asma yapraklar1 ve {iziim salkimlar1 (Sekil 6) dikkat ¢ekicidir (Anli, 2006).

Asma ve liziim figiirleri farkli medeniyetler zamaninda ¢esme baglar1 ve mezar taslarinda da
sikca kullanilmistir (Sekil 7). Ayrica asma figiirii dis cephe siislemelerinde tas isciliginin
vazgecilmez desenlerinden olmustur (Mutlu, 1997).

1

cami duvarinda asma yapraklari ve iiziim

Sekil 6. Osmanh déneminden kalm

Insanlik tarihinde tiziimiin onemi, Ozlem CALKAN SAGLAM, Hayri SAGLAM JA
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Sekil 7. Uziim ve insan figiirlii mezar siislemesi

Anadolu’da bagcilik birgok yérede yapilmigtir. Ornegin; Van’da Urartular'dan (M.O. 900—
600) kalan Menua (Semiramis, Samram) sulama kanali ve g¢evresindeki asma bahgeleri eski
belgelerde ¢okga anlatilmistir (Anli, 2006).

Selguklu ve Osmanli Doneminde cami ve saraylarin duvar ¢inilerinde asmanin ve tiziimiin
kullanildig1r goriilmektedir. Bu da Miisliiman olan Selguklu ve Osmanlilar tarafindan asmaya
verilen degerin diger toplumlara benzer sekilde devam ettiginin en dnemli delilidir.

Arap egemenliginin hiikiim siirdiigi biitiin ilkelerde, Kuzey Afrika’da, Sicilya’da,
Ispanya’da, bagcilik gerilemistir. Ciinkii icki kiiltiinden ziyade Sami kanaatkarligiyla suya ve serin
gblgelere ragbet eden hiikiimdarlar bagciliga izin vermemistir. Endiiliis Emevileri Ispanya’daki
asmanin neredeyse kokiinli kazitmis, liziim bahgelerinin yalnizca ligte birine miisaade etmistir.
Clnkii Islam yasalari, taze olarak, kuru {iziim, pestil, serbet ve iiziim bal1 biciminde tiiketmeye izin
vermektedir. Yunanllar batiya yaptiklari ilk deniz yolculuklar ile igkiyi Italya kiyilarmna
tasimislardir (Hehn, 1998).

Diinyanin yedi harikasindan biri olan Babil’in Asma Bahgeleri Firat kiyisinda yer almaktadir.
Arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan ii¢ yap1 diinyanin goziinii Babil’e ¢evirmistir: Asma bahgelerin
kalintilar1, Babil Kulesi ve ¢cok gorkemli bir cadde. Kazilarda bulunan ilk ¢caglardan kalma yazitlar
ve Kil tabletler eski kaynaklarda adi Kralice Semiramis’in asma bahgeleri olarak gegen Babil’in
asma bahgelerini ortaya ¢ikarmistir. (Glirkan, 2014; Aksit, 1981)

Anadolu uygarliklarinin tarihinde bag ve sarap halkin geciminde ve ticarette daima 6nemli
bir rol oynamistir. Tarih boyunca Anadolu’da elde edilen tiziimler gogunlukla kuru ve yas olarak
tiiketilirken bir kism1 da pekmez, bulama, pestil, lokum ve kofter seklinde degerlendirilmistir.

Uziim ve iiziim iiriinleri sadece besin igerikleri yoniinden énem tasimakla kalmayip; insan
saglig1 tizerine olan son derece olumlu etkileri nedeniyle de biiyiik onem tagimaktadir. Son yillarda
s0z konusu tirlinlerin bu yondeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yogun caligsmalar yapilmaktadir
(Aras, 2006).

Bugiinkii bagciligi antik donemdeki bagcilikla kiyasladigimizda, iiziim kiiltiiriiniin de bir
bakima tarihin genel seyrinden nasibini aldig1, dogdugu iilkelerde yozlastigi, buna karsilik, bu

kiiltiirii cok sonra edinmis bolgelerde gelisiminin son evresine ulastigi goriilmektedir (Mutlu ,
1997).

Insanlik tarihinde tiziimiin onemi, Ozlem CALKAN SAGLAM, Hayri SAGLAM JA
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3. UZUMUN FARKLI MIiTOLOJILERDEKI YERI

Mitolojiler bilindigi gibi efsanelerden olugsmustur. Mitolojide asma ve iiziimle ilgili olarak
anlatilan bir¢ok efsaneye rastlanmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak anlatilan efsane kisaca su
sekildedir:

Nuh peygamberin gemisi karaya oturmustu. Gemideki hayvanlar yiyecek bulmak ig¢in
cevreye dagildilar. iclerinden bir kegi gemiye dondiigiinde garip hareketlerde bulunarak diger
hayvanlara sebebi yokken toslamaktaydi. Nuh, ertesi giin kegiyi takip eder kec¢ini agaclara
dolanmis bir sarmasik bitkisi olan asmanin meyvelerinden yedigini ve sonrasinda neselenip, sarhos
oldugunu goriir. Bu sayede sarab1 kesfeden Nuh, ne zaman sarap i¢se neselenip, keyfe dalar. Bu
durum seytanin hosuna gitmez, kavurucu nefesi ile {ifleyip asmalar1 kurutur, sonra pisman olur.
Asmalar tekrar yesertmenin tek yolu, asmanin dibine yedi hayvanin kaninin dokiilmesidir.
Kuruyan asma fidanlarinin topragina aslan, kaplan, kdpek, ayi, horoz, saksagan ve tilki kani
dokiiliir ve bir yi1l sonra asmalar yesererek yeniden iiriin verir. Sarhos insanlar kendi mizaglarina
uygun hayvanin davranigini sergiler, yani bir aslan gibi giiclii ve cesur, kaplan kadar yirtici, ay1
gibi kuvvetli, kopek gibi kavgaci, horoz kadar giirtiltiict, tilki gibi kurnaz ve saksagan kadar geveze
olurlar (Hehn, 1998). Bu giin bile bu davranig seklinin devam ettigine inanilmaktadir. Bu anlay1s
nedeniyle 6zellikle kopek gibi kavgaci, horoz kadar giiriiltiicli, saksagan kadar geveze olan
sarhostan uzak durulmaya devam edilmektedir.

Mitolojik donemde asma, iiziim ve saraba verilen 6nem oldukga yiiksektir. Tanrilarin iiziim
ve sarabin bereketli olmasinda biiyiik rol oynadigina inanilmis, bazi bélgelerde iizlimiin bereketli
olmasi i¢in tanrilara kurban dahi kesilmistir.

Italya’da baglarin iyi iiriin vermesi adima yilda iki kere Jiipiter i¢in bayram diizenlenirdi. ilk
bayram asma ¢icek actiginda, ikincisi yilin ilk {riinii tadildiginda yapilirdi. Bu bayramda bas
tanriya disi bir koyun kurban edilir ve ardindan bir salkimin suyu sikilarak tanriya sunulurdu
(Hehn, 1998).

Mitolojik doneme ait asmanin 6nemini anlatan bir¢ok efsaneye rastlamak miimkiindiir.
Bunlardan bazilar1 asmanin ne kadar degerli bir bitki, izlimiin ne kadar degerli bir meyve, sarabin
ne kadar degerli bir icki oldugunu anlatmaktadir. Diger yandan, asma ve {iziimiin nasil ortaya
ciktigin1 anlatmak iizere ortaya konmus eserlerin de sayisi azzimsanmayacak kadar c¢oktur.Kral
Oineus’un babasinin adi “bitki” anlamma gelen Phytios’dur. Aitolia krali Oretheus’un kopegi
dogum yapmis ve bir odun dogurmustur. Oretheus bu mucizenin bir anlami oldugunu diistinerek
odun parc¢asini topraga gomer. Bir siire sonra gdomdiigii yerden harika tiztimler veren bir asma ¢ikar.
Bunun {izerine Oretheus dogan oglunun ismini Phytios koyar. Tesadiif budur ki Phytios’un oglu
olan Oineus da saraba ismini veren kral olmustur (Hehn, 1998).

Uziim ve sarapla ilgili efsaneler bunlarla smirli degildir. Yapilan kazilardan elde edilen bulgu
ve buluntular daha bir¢ok efsaneyi isaret etmektedir. Tek tanrili dinlerden olan Hristiyanligin en
kutsallarindan birisi konumunda sarap karsimiza c¢ikmaktadir. Iskenderiyeli Clement Isa igin
“biiyiik iiziim salkimi, bizim ugrumuza ezilmis olan Logos” betimlemesini yapar. Isa dlecegini
anladiginda on iki havarisini toplar, ekmegi ve sarabi kutsadiktan sonra onlar1 havarileri arasinda
boliistiiriir, onlara ekmegin kendi bedeni ve sarabinda kani oldugunu sdyler. Isa havarilerine
tanrinin hiikiimdarliginda tazesini tadincaya kadar bir daha bu bagin iirliniinden i¢gmeyecegini
sdyler. O giinden sonra Isa tutuklanip garmiha gerilir. Askerler Isa’ya eksi sarap uzatarak alay
etmislerdir. Ancak Isa o bagin {iriiniinii asla tatmamistir (Hehn, 1998).

4. TURK HALK KULTURUNDE UZUMUN YERi
Uziimiin Tiirk kiiltiir ve mitolojisinde; giizellik, bereket, kan, can, ask ve sagligin sembolii
oldugu tespit edilmistir. Halk edebiyatinin hemen hemen biitlin tiirlerinde iiziim c¢esitli
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ozellikleriyle bulunur. Uzim; destan, masal, halk hikayesi ve efsane gibi anlatmaya dayanan
tiirlerin disinda atasozlerine, bilmecelere, manilere, ninnilere, tiirkiilere, vs. de konu olmustur.

Hayatimizin her asamasinda farkli degerlerle ¢ikan iiziim kelimesi, masallarimizda da
degisik fonksiyonlar yiiklenir. “Uziimcii” adli masalda, iiziimiin fonksiyonu koruyuculuktur.
Koyleri dolasip iizim satarak ge¢imini saglayan bir adam, yolda rastladig1 kdyliiye verdigi her bir
salkima karsilik ondan bir 6giit alir. Boylece, yapacagi hatalardan sakinmais olur. Bilgi karsiliginda
iziimiin verilmesi, dikkat edilmesi gereken bir 6zelliktir. Burada, iiziimiin saglik kaynagi ve sifa
dagitic1 6zelliginin, bilgisiyle deger kazanan insana es degerde tutuldugu goriiliir (Senocak, 2008).

Tiirk kiiltiirtinde tiziime verilen 6nem olduk¢a yiiksektir. Her 6glide bir salkim iiziim
verilmesi hem alinan dgiide verilen degeri hem de iiziime verilen dnemi gosterir. Uziimiin bereketli
bir meyve olusu da ayrica islenmis konulardan birisidir.

“Tirk kiiltiirtinde yer alan bir efsaneye ornek verecek olursak; Sultan II. Murad’a, Hamza
Baba adinda birinin, bir bagkasinin arazisi i¢indeki 5-10 metrekarelik yeri ekip bigtigi, arazinin
kiigiik olmasina ragmen ¢ok fazla {iriin elde ettigi haber verilir. Aylardan subat ya da mart aylaridir.
Sultan Murad’1in emri lizerine zaptiyeler, konuyu arastirmak icin araziye gelirler ve Hamza Baba'y1
bag ¢ubugu dikerken bulurlar. Hamza Baba, kendisini yakalayacaklar1 sirada onlara, padisahin
yanina eli bos gidilemeyecegini, biraz beklemelerini soyler. Birka¢ dakika dnce dikilen gubuklarin,
hemen ardindan iiziim verdigini goren zaptiyeler, Hamza Baba'nin kerametine inanirlar” (Aras,
2006).

Uziimiin besin degeri ve saglk agisindan 6nemi Tiirkler tarafindan binlerce yildir
bilinmektedir. Uziimiin saglik agisindan énemini anlatan masallara dahi rastlanmaktadur.

Uziimiin, 6zellikle kara {iziimiin kan ve can verici 6zelligine de masallarda deginilir. “Kara
Hasanla Dev” adli masalda dev, yakaladig1 Kara Hasan’1 karisina vererek onu kirk giin kara Gzlimle
beslemesini sdyler ki kurbani yesinler. Masalda iiziimiin kan yapici, sismanlatici 6zelliginden
bahsedilmektedir (Aras, 2006).

Uziim kelimesi gegmisten giiniimiize gelerek nasihat verme ozelligi tastyan atasdzii ve
deyimlerde de karsimiza ¢ikmaktadir. Bazen “Uziimiin ¢opii var, armudun sap1 var” diyerek,
herkese bir kulp takip evde kalan geng kizlar ifade edilirken, “Uziim iiziim {iziilmek” (Dogan, 1992)
deyimiyle ¢ok fazla {iziilmenin ve acinin ¢oklugunu ifade eder.

Bazen de “Uziim ¢ekirdeginden pekmez ¢ikartmak” deyimiyle yetenekli, isini bilen kisiler
anlatilmak istenir. “Copsiiz liziim” (Aksoy, 1991) deyimiyle de yakin hisimlar1 bulunmayan es
anlaminda kullanilir ve ¢okluk, bereket kavramlarindan yoksunluk ifade edilir.

Bunlarin disinda tiziim, bagciligin gelistigi cografyalarda, 6zellikle Ege, Akdeniz, Orta Dogu
ve Anadolu uygarliklarinda mitolojik devirlerden beri bolluga, berekete, verimlilige isaret eden
kutsal bir meyve olarak kabul edilmis; mistik ve dini sistemler ile edebi geleneklerde giiclii bir
sembol olarak yerini almistir. Ornegin; Mevlana’nin dilinde, “iiziim, kuru {iziim, salkim, {iziim
salkimi, iiziim tanesi, liziim ¢ubugu, liziim yapragi, asma, asma dali, asma yapragi, koruk, {iziim
suyu, lizlim sarabi, sarap, bag, bagc1” sozlerine sikca rastlamak miimkiindiir (Akarpinar, 2005).

Asmanin meyvesi olan iizlim yaninda, bitkinin diger organlar1 da biiytlik diisiintirlerin tasvir
ve betimlemelerinde yer bulmaktadir. Ornegin, Mevlana eserlerinde asmanin organlari olan gubuk
ve meyvesinin olgunlasmadan 6nceki haline verilen isim olan korugu tasvirlerinde kullanmistir.

Uziim Cubugu; Mevlana'nmin goziinde Mesnevi, bir iiziim ¢ubugudur. {iziim ¢ubugunun
giinesin altinda baglanip cekildiginde uzadigi gibi Celebi ve Mevlana arasindaki dostluk, yakinlik
ve sohbetler de Mevlana’nin diislincelerini pekistirmis, olgunlastirmis, Mesnevi’yi meydana
getirmis ve her biri olgun iizlim lezzetinde, hikmet dolu s6zlerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Koruk; Mevlana’nin dilinde koruk, iiziim ve sarap, sirastyla bilmek, bulmak ve olmak hallerini
karsilamaktadir. Koruk hamlik, iiziim pigmislik, sarap yanmislik semboliidiir (Aksoy, 1991).
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Diger yandan bir ¢ok deyim ve atasdziinde de {iziim yerini almistir. Uziim her zaman yiiksek
degerin, olgunlugun, olmuslugun, pismisligin sembolii olmustur.

“Uziim olmak”; kendini bilmek, 6ziinii kavramak, hakikate ulasmaktir. Uziim olan dervis”,
varligm sirrimi kesfetmis; Allah’1 maddede degil, manada bulmustur. Uziim olmak, yoklugu tadip
asla donmektir (Aksoy, 1991).

Uziimde oldugu gibi sarapta tasvir ve betimlemelerde kullanilagelmistir. Ozellikle ask, ilahi
askin anlatiminda siklikla saraba bagvurulmustur. Sarap 6zellikle tasavvufi eserlerde genis yer
bulurken burada sozii edilen aslinda ilahi manada asktir. Yine de ilahi agkin bile tasvirinde baska
manada dahi olsa sarabin kullanilmas1 olduk¢a énemlidir.

Her ne kadar sarap {liziimiin pismisligi gostermekte ise de, sarap hala hamdir. Meyvenin asli,
tad1, kokusu, gidasi sarapta etkisini gosterir. Ham iiziim suyu yillar i¢inde olgunlasir. Sarabin i¢inde
{iziim tanesi goriinmese bile asli {iziimdiir. Uziimiin sarapta erimesi gibi asik da ilahi ask atesinde
yanip kiil olur; varliktan gegip yokluga ulasir. Uziim ve Sarap; Sadece somut-soyut gecisliligiyle
aciklanabilecek “varlik-yokluk anlayis1”, tasavvufun dayanak noktalarindan biridir. Mevlana, bu
konuda iiziim ve sarap ikilisinden yararlanir: “Ruh, {iziimden sarabi, yoktan vari goriir”. Ona gore
varlik -yokluk gecisliligini yasayanlar “iliziime bakip sarabi, yoka bakip vari goriirler” (Aksoy,
1991).

5. SONUC

Tarih Oncesi ¢aglardan itibaren yetistirilmeye baslayan ve halen yetistirilmeye devam edilen
lizimiin insan yasamindaki dnemi yapilan bu derlemede bir kez daha ortaya konmustur. Sadece
insan saglig1 ve beslenmesi acisindan degil insanlarin inanglar1 ve yasam alanlarindaki sembollerde
tizime verdikleri 6nem verilen érneklerle bir kez daha giindeme getirilmistir. Oyle ki, ask ve
bereket anlamlarinin yiiklendigi iizim, sarap, bag gibi kavramlara ¢ok eski zamanlardan giinlimiize
kadar gelen tarihi eserlerde rastlanmaktadir. Ayrica hem Tiirk hem de diger toplumlara ait mitolojik
eserlerde liziim ve saraba verilen 6nem kaynaklarda agik¢a goriilmektedir. Giiniimiizde yapilmasi
gereken, bu eserlerin kaybolmadan ve zarara ugramadan gelecek nesillere aktarilmasini
saglamaktir. Tiirk Halk kiiltiirlinde 6nemli bir payr bulunan ve icinde iiziimle ilgili kelimelerin
gectigi eserlerin (masal, mani, bilmece, atasozii...) unutulmamasi ve kaybolmamasi i¢in
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte gecmiste bu kadar 6nem verilen liziim, bag,
sarap, liziim yapragi gibi sembollere giiniimiizdeki eserlerde de yer verilmesi gerekmektedir.
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OZET

Aeolian veya eolian olaylarin bir sonucu veya bir alt calisma konusu olarak ifade edilen
rliizgar erozyonu Tiirkiye ve diinyada kurak ve yar1 kurak bolgelerin tipik olaylarindan birisidir.
Diizensiz ve yetersiz yagis, yiiksek sicaklik farklari, yiiksek yaz mevsimi sicaklik ortalamalari,
frekansi yiiksek yaz giinleri, asir1 buharlagsma degerleri ve kuvvetli rlizgarlar riizgar erozyonunun
en Oonemli gostergeleridir. Riizgar erozyonu asindirdigi alanin toprak o6zelliklerinde degisiklige
sebep oldugu gibi, tasima esnasinda gectigi bolgelerde olumsuz etkiler yapar (su kanallari, drenaj
sistemleri, makineler, canlilar), giiciiniin azaldig1 yerde tasidigi sedimenti biraktigi yerin toprak
ozelliklerinde de degisiklige sebep olur. Bu derece dogrudan ve dolayli olumsuz etkileri olan riizgar
erozyonunun iyi bilinmesi ve zararli etkilerinin azaltilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii koruma
tedbiri uygulamak, meydana gelen zarar telafi etmekten daha ucuzdur. Bu c¢aligmada riizgar
erozyonu etkileri, rizgar ve toprak 6zellikleri genel olarak tanitilmistir.

Anahtar kelimeler: Ruzgar erozyonu, rlizgar erozyonu etkileri, riizgar ve toprak dzellikleri.

WIND EROSION

ABSTRACT

Wind erosion which is expressed as a result or sub-discipline of aeolian or eolian is one of the
typical events in arid and semiarid region of the world and Turkey. Irregular and inadequate
precipitation, high temperature amplitudes, high summer temperature averages, high frequency
summer days, excessive evaporation values and strong winds are the most important indicators of
wind erosion. The wind erosion causes a change in the soil properties of the area it erodes, as well
as the negative impacts in the areas where it passes during transportation (water channels, drainage
systems, machines, organisms), and causes a change in the soil properties of the place where its
power decreases and leaves its sediment. It is very important to know well direct and indirect
negative effects of wind erosion and to reduce the harmful effects of it. Because implementing a
protection measure is cheaper than compensating for the damage. In this study, effects of wind
erosion, properties of wind and soil were introduced in general.

Key words: Wind erosion, wind erosion effects, properties of wind and soil.
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1. GIRIS

Riizgar etkisiyle toprak pargaciklarimin (sediment) ayrigsmasi, taginmasi ve riizgar giiciiniin
azaldig1 yerde birikmesi olaylarina riizgar erozyonu adi verilir. Jeomorfologlar ve diger yerbilim
uzmanlar1 genellikle riizgar erozyonunu, riizgarla olusan olaylarin (aeolian veya eolian) 6zel bir alt
disiplini olarak disiiniirler. Riizgarla olusan olaylar, riizgar giicii ile yiizey Ozelliklerinin
etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan durumlar1 kapsar.

Riizgar etkisiyle sediment hareketi, cok eski kumtas1 anakayasinin riizgarla ugurulan kumlari
sonucu ortaya ¢ikan aeolian gecis tabakalar1 (cross-bedding) tarafindan gosterildigi gibi, binlerce
yildir meydana gelmektedir. Los tortulari, buzul birikimleri veya ¢dl birikimleri veya kuru goller
tizerinde riizgar hareketi ile olusturulan silt ve daha kicuk miktarlarda kil ve kum aeolian
sedimentlerinin her yerde birikmesidir. Diinya tizerindeki biiyiik kumul sahalar1 ve kum denizleri
giincel ve gegmis aeolian ¢evre ile ilgili daha fazla bulgu saglarlar. Sabit veya dengeli kum tepeleri
mevcut iklimde artik islevsel degildir. Ancak ge¢miste islevsel kum denizleri veya kumul alanlari
olmuslardir (Zobeck and Van Pelt, 2014).

Riizgar erozyonu diiz, kuru ve ¢iplak, kumlu topraklar veya gevsek toprak, kuru ve ince taneli
topraklarin bulundugu herhangi bir yerde yaygindir. Kumlu topraklar erozyona karsi cok hassastir,
ancak giiclii toprak isleme ile inceltilmis killi topraklar da ¢ok kuru olduklari zaman riizgar
erozyonuna kars1 hassastir (DPIPWE, 2018).

Riizgar erozyonu riizgar kesmesine (wind shear) kars1 iyi korunmamis topraklarda goriiliir.
Riizgér erozyonunu artiran sebepler, riizgar kesmesine kars1 toprak yiizeyini koruyacak yeterli bitki
oOrtiisiiniin olmamasi, diisiik organik madde diizeyi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde diisiik yagis ve
yiiksek buharlagma oranlari (tipik karasal iklim 0zellikleri) olarak ifade edilebilir. Ancak toprakta
agregatlasma, yiizeyde kabuk olusumu, toprak ve hava nemi erozyonu azaltabilecek etkenlerdir
(Karaoglu, 2014; 2016). Riizgar erozyonu ormanlardan c¢ollere kadar ¢ok farkli alanlarda
gorulebilir ve topraktan verimli pargaciklari ayiklayarak verimi diisiiriir, hendeklerde ve
suyollarinda sediment biriktirir, havayi kirletir, goriis mesafesini diigiiriir ve mekanik aletlere zarar
verir (Hagen ve ark., 2010).

Riizgar erozyonu hafif bir riizgar tarafindan olusturulabilir. Hafif rlizgar once toprak
parcaciklarin yiizey boyunca yuvarlar ve bir kuvvetli riizgar vasitasiyla toprak pargaciklarinin
biiyiik bir kism1 havaya kaldirilarak toz firtinalart olusturulur (NSW, 2018). Riizgar erozyonu,
diinya capinda 500 milyon hektardan fazla araziyi etkileyen ve yilda 500 ila 5000 Tg (Tera gram)
kacak toz olusturan bir toprak ayristirma siirecidir (Grini et al., 2003).

Bu calismada riizgar erozyonunun tanimi, yerinde ve uzaktaki etkileri, isleyisi, riizgar
Ozellikleri, toprak ylzey sartlar1 (blinye, nem igerigi, ylizey piriizliliigi, agregat 6zellikleri, yiizey
kabuklar1), konularinda genel bilgiler verilmistir.

2. RUZGAR EROZYONUNUN SEBEPLERI

Ulkemizde riizgar erozyonunun sebepleri, iklim etkileri disinda, insan kaynakhidir ve
genellikle yanlis ve ihmalkar davraniglarin sonuclaridir. Riizgar erozyonunu hazirlayan sebepler
azaltildik¢a hizlandirilmig erozyonda azaltilacaktir. Baslica sebepler:

1- Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki yetersiz ve diizensiz yagis, yiiksek sicaliklar sebebiyle
asir1 buharlagma, kuvvetli riizgarlarin tagimasi sonucu diisiik nem miktari,

2- Ziraat sahalarinda genis arazilerin topyekun Ortiisiiz nadasa birakilmalari,

3- Genis kiiltlir sahalarimn organik maddece fakirligi ve bu gibi arazilerin ¢ok derin olarak
surtlmeleri,

4- Modern siiriim aletleri ile topragin alt {ist edilerek ve iri kesekler meydana getirmeden
surtlmeleri,
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5- Siirlim zamanina ve 6zellikle kuvvetli riizgar donemlerine dikkat edilmemesi,

6- Lastik tekerlekli traktorlerin kullanilmalari, bu suretle toprak yapisinin bozularak ince toz
haline gelmesi ve dolayisiyle riizgarla kolayca tasiabilir hale gelmesi,

7- Mekanizasyonun gelismesiyle genis mera sahalarinin pulluk altina alinmasi,

8- Anizli tarlalarin yakilmasi olarak 6zetlenebilir.

3. RUZGAR EROZYON MEKANIGI

Riizgar erozyonu, rlizgarin toprak yiizeyiyle etkilesimi sonucu ayrigmaya (entrainment),
tasinmaya ve nihayet toprak parcaciklarinin birikmesine sebep olan olaylar zinciridir. Riizgar,
toprak yiizeyinde parcaciklart tutan yercekimi ve birbirini ¢ekme kuvvetlerini yenmek igin
siirikleme ve kaldirma kuvvetleri uyguladik¢a ayrisma meydana gelir (Toy et al., 2002). Ayrisma
ayni zamanda, yuvarlanan veya sigrayan pargaciklar, darbeler veya asinma sonucu serbest kalacak
diger parcaciklart etkiledigi siirece olusmaya devam edecektir (Sekil 1). Toprak ylizeyinde
parcaciklarin veya sedimentin hareket etmeye basladigi andaki riizgar hiz1 esik riizgar hiz1 olarak
adlandirilir. Riizgar hizlari, toprak yiizeyinden 0.3 m yiiksekte 6 m s degerine ve 9 m yiiksekte 8
m s degerine ulastig1 zaman asindirici (erosive) olarak degerlendirilir (USDA-NRCS, 2002).
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Sekil 1. Riizgar erozyon mekanigi

Riizgar, esik hiz degerini astiktan sonra, toprak parcaciklar1 veya kii¢iik kararl agregatlar,
tasinmanin {i¢ temel yol veya yontemiyle hareket etmeye baglarlar. Bunlar; siiriiklenme (creep),
sigrama (saltation) ve havada asili kalma (suspension) olaylaridir. Siriiklenme hareketi yapan
parcaciklar veya agregatlar 0.5-1 mm ¢apindadir ve dogrudan riizgar giicii etkisiyle itilerek veya
sigrama yapan parcaciklarin bu pargaciklara ¢arpmastyla toprak yiizeyi boyunca yuvarlanirlar veya
hizlica yer degistirirler. Bireysel sigrama yapan parcaciklar veya agregatlar 0.1-0.5 mm ¢apindadir
ve toprak ylizeyinde sigrayarak hareket ederler, nadir olarak birka¢ metre yiiksekligi asarlar.

Bu parcgaciklar riizgar kuvveti ile toprak yiizeyinden direkt olarak kaldirilabilir veya diger
sigrayan pargaciklar bu pargaciklar1 yerinden oynattik¢a toprak ylizeyinden disar1 atilabilir. Bu
parcaciklar toprak yilizeyi boyunca sigradik¢a daha fazla miktarda sigrayacak pargaciklari yerinden
oynatir, ¢1g etkisi olusturur. Sigrayan sediment zipladikca veya birbirlerine veya kabuklanmis
toprak yiizeyine ¢arptik¢a asinmaya sebep olabilir veya bu parcaciklar toprak ylizeyine yerlestirilir.

Havada asili sediment genellikle 0.1 mm ¢apindan daha kiiciiktiir. Bu biiyiikliikteki bazi
parcaciklar toprakta hazir olmasina ragmen, bunlar riizgar giicii tarafindan dogrudan ayristirilmaya
daha az hassastirlar. Havada asil1 parcaciklar cogunlukla, sigrayan parcaciklarin biiyiik agregatlari
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asindirmastyla veya kum piiskiirtmesine (sandblasting) benzer bir siire¢ i¢inde parcaciklarin toprak
ylzeyine ¢arpmasiyla olusturulur. Sigrayan pargaciklar yiizeye kiitlelerinin ve hizlarinin bir iglevi
olan bir kuvvetle ¢arparlar. Caplart 0.1 mm den daha kiiciik pargaciklar havada asili kalabilmesine
ragmen, c¢aplar1 0.02 mm den daha biiylik parcaciklarin sediment kaynagindan 30 km uzaga
ucurulmasi miimkiin degildir, hava burgaci (turbulance) kuvvetli riizgarlarin azaltilmas: ile iligkili
oldugu zaman bu tip parcaciklar ¢cok ¢abuk yiizeye geri yerlesirler (Pye, 1987). Daha ince havada
asili sedimentler hava burgagh girdaplarla (turbulent eddies), daha 6nce de deginildigi gibi yiizeye
yerlesmeden once kilometrelerce taginir. Aksine, siiriiklenme ve sigrama yapan sedimentler genel
olarak sediment kaynagi arazinin yakinlarinda yeniden biriktirilirler.

4. RUZGAR EROZYONU ETKILERI

Riizgar ucurmasiyla havada asilan biiylik miktarlardaki toz aeolian sedimentin hareketi
bugiin hala belirgindir ve ¢arpici bir sekilde yerinde ve uzakta etkiler tiretir (Zobeck and Van Pelt,
2014).

4.1. Yerinde Ruzgar Erozyonu Etkileri

Rulzgar erozyonu daha ince parcaciklari, topragin kimyasal olarak daha islevsel unsurlarini,
ozellikle bitki gelisimini etkileyen besin elementlerini savurarak ayirir (Lyles, 1975; Sterk et al.,
1996; Stetler et al., 1994; Van Pelt and Zobeck, 2007; Zobeck and Fryrear, 1986a,b). Toprak
verimliligi bozulmasina ek olarak, toprak organik karbonunun ve ince toprak parcaciklarinin
orantisiz kaybi (Van Pelt and Zobeck, 2007) topragin su infiltrasyonunu ve su tutma kapasitesini,
yar1 kurak bolgelerde ise toprak verimliligini daha da fazla etkileyebilir.

Ekonomik degeri yliksek tarim arazilerinden ve hassas dogal ekosistemlerden meydana gelen
toprak kaybina ek olarak, riizgar erozyonu bazi 6nemli ekonomik problemlere sebep olur. Sediment
kaynag1 olan arazilerde, hareketli toprak parcaciklar: kiiltiir bitkilerine kum piiskiirtiir ve bir fide
alanina ciddi zarar verebilir (Fryrear and Downes, 1975; Armbrust, 1968; Skidmore, 1966). Bu
zarar genellikle iireticiler i¢in yeniden bitki dikim kararlar1 ile sonuglanir (Fryrear, 1973). Ilave
olarak, belirli iiriinler ve belirli gelisme devrelerinde, kum piiskiirtmesi yaralanmalari hayatta kalan
bitkilerde artan biiylime oranlari ile sonuglanabilir (Sekil 2; Baker, 2007). Riizgarla ugurulan toprak
pargaciklarinin iirlinler iizerindeki birikimi, onlarin verimini diisiirlir ve onlarin hasat ve sonrasi
islenmelerini engeller (Farmer, 1993).

Yatay goriis uzakliginda aniden meydana gelebilecek azalmalar, sediment kaynagi olan
arazilere yakin otoyollar lizerinde ulagim ve ticaretin zarar gérmesiyle sonuclanabilir. Toz
firtinalar1 genellikle yatay goriis uzakligin1 10 metreden daha asag: diisiiriir ve gelismis tilkelerde
cok sayida trafik kazasina ve oliimlere sebep olmaktadir. Cok sayida kaza dogrudan riizgarla
stiriilen kum ve tozlarla iligkilendirilmistir (Skidmore, 1994).

S

Sekil 2. Pamukta kum asindirmasi (soldan saga 0, 5, 10, 20, 30, 40 dk.) (Baker, 2007). |

Riizgar erozyonu, Miicahit KARAOGLU JA

Page14



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 11-24, 2018

Rizgarla sirilen kumun, 0Ozellikle yabani ot citleri boyunca ve drenaj hendeklerinde
birikmesi, arazi sahipleri ve hiikiimet yetkilileri i¢in, tekrar eden olduk¢a masrafli bakim
gorevlerine yol agar. Son donem arastirma sonuglarina gore riizgarla asindirlan topragin ¢ogu
sediment kaynagina ¢ok yakin yerde biriktirilmistir (Hagen et al., 2007) Arazi kenarlar1 boyunca
biriktirilmeyen asinmis toprak, havada asili hale gelir ve hava burgacl (tiirbiilans) sinir tabakasinda
on metreden binlerce metre yiikseklige kadar kaldirilabilir ve kacak toz olarak adlandirilir (Gillett
e etal.,, 1997; Chen and Fryrear, 1996; Zobeck and Van Pelt, 2006).

4.2. Uzakta Ruzgar Erozyonu Etkileri

Riizgarin etkisiyle hareket eden tozlar, riizgar alt1 tarafinda, onlarca kilometrelerden ylizlerce
kilometrelere kadar ¢evreyi, hayvanlari ve insan sagligini hem de sanayii, ulagimi ve ticareti etkiler.
Riizgar akimlar1 ve dolagim modelleri kitalar arasinda daha kiigiik capli kagak tozlari
tastyabilmektedir. Afrika Sahra Coliinden ugurulan tozlarin Avrupa’ya (Goudie, 1978), Giiney
Amerika’ya (Talbot et al., 1990), Karayib Denizine (Delany et al., 1967), Kuzey Atlas Okyanusuna
(Prospero, 1996), ve Kuzey Amerika’nin i¢lerine kadar kaynak bolgeden 9000 km den daha fazla
uzaga (Gatz and Prospero, 1996) diistiigli kaydedilmistir. Benzer olarak, Kuzey Cin Collerinden
ucurulan tozlar Kore’de (Chung et al., 2003), Japonya’da (Lee et al., 2003), Kuzey Amerika’da
(Shao, 2000), Alaska’da (Rahn et al, 1981), ve Hawaii’de (Braaten and Cahill, 1986)
kaydedilmistir. Mineral analiz sonuglarina gore Greenland’in buzullarindaki toz tortularinin
onemli bir kism1 Dogu Asya kaynaklidir (Svensson et al., 2000). Tozlar toprak ana materyalinin
(Gile and Grossman, 1979; Reynolds et al., 2006), bitki besin elementlerinin, iz metallerin (Van
Pelt and Zobeck, 2007), toprak canlilarinin (Delany et al., 1967) ve insan kaynakli zehirlerin
(Larney et al., 1999) ckosistemler ve havzalar arasinda tasinmasi i¢in Onemli bir etkendir.
Diinyanin farkli bolgelerinde yer alan biiyiik 16s tortular1 aeolian tortulardandir (Tsoar and Pye,
1987) ve aeolian sedimentlerin daha az miktarlarinin ¢okmesi anakayadan asinmis veya nehir
tortularindan olusan topraklarin 6zelliklerini etkileyebilir (Rabenhorst et al., 1984). Toprak
tozunun mineralojik, kimyasal ve canli 6zellikleri yiiklendigi ylizey tarafindan belirlenir (Reheis
and Kihl, 1995). Hastalik yapic1 mikroplar tozlar iizerinde tasinabilir ve uzak ekosistemleri ve insan
sagligini etkileyebilir (Leathers, 1981).

Tasinma siiresince, tozlar ¢ok sayida kimyasal reaksiyonlara girebilir ve atmosferdeki insan
kaynakl1 pargaciklarin reaksiyonlarini kolaylastirir. CaCOg,yar1 kurak ve kurak bolgelerde yaygin
bir toprak olusturucu ve bdylece yaygin bir toprak tozu olusturucudur (Gile and Grossman, 1979).
Asit yagmuru diinya c¢apinda bir problemdir, fakat bulutlarda veya etkilenmis havzalarin
topraklarindaki asit tiirleri ile etkilesen karbonatca zengin tozlarin oldugu belli bolgelerde kismen
tyilestirme saglanir (Litaor, 1987; Trochkine et al., 2003). Siilfiir ve azotun insan yapimi
oksitlerinden uzak bolgelerde, tozlardaki karbonatlar normal olarak hafif asitli yagmur suyunu
alkalin yapabilir (Zhang et al., 2003).

Atmosfer asitleriyle reaksiyona giren CaCOz pargaciklart daha ¢ok su emerler (higroskopik)
ve daha etkili yogunlagma cekirdekleri olusturma egilimindedirler (Krueger et al., 2004). Bu
nemlenmis toprak aerosolleri gazlari ve diger aerosolleri yakin atmosferden c¢ekebilir, yagis icin
uygun durumdadir ve etkili bir sekilde atmosferi temizler. Toprak tozlar1 iizerindeki hiimik asit
varlig1 atmosferdeki nem tutamayan (hidrofobik) organik tiirler i¢in oldukg¢a ¢ekicidir (Chiou,
1989). Hiimik asit kapli toprak tozlarinin atmosferdeki kolaylastirici (katalitik) etkisi, yiiksek bagil
nemlerde hiimik asitin nem tutamayan yapisina baskin gelir ve pargaciklar ince bir su tabakasi
emerler (Brooks et al., 2004). Ek olarak, giines 1s1g1n1n varliginda humusun etkili bir kolaylastirici
olmasi, organik kirletici maddelerin oksitlenmesinde etken olan oksijenin yiiksek derecede tekrar
islevsel serbest radikallerini olusturur (Miller et al., 1989).
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5. RUZGAR EROZYONUNU ETKILEYEN FAKTORLER
5.1. Ruzgar

Riizgar, diinya ylizeyi ile etkilesime girdiginde, yerylizeyi rizgara bir strtinme direnci
uygular ve ylizeye yakin seviyelerdeki riizgar hizim1 azaltir (Sekil 1). Kuvvetli riizgar olaylari
sliresince, yeryiizeyine yakin sinir tabakasi genellikle istatistiksel olarak sifirdir ve riizgar hizinin
diisey kesiti iyi bilinen yar1 logaritmik esitlik yardimiyla agiklanabilir:

u(z) = %ln (Zi) [1]

0

Burada, u(z), z yiiksekligindeki riizgar hizi; u*, siirtiinme (veya kesme) hizi; k, von Karman sabiti
(0.4) ve zo aerodinamik puriizlilik yiiksekligidir. Siirtinme hiz1 yiizey tizerindeki kesme
gerilmesinin bir 6l¢usidir ve riizgar erozyonu icin surilme guct olarak tahmin modellerinde
kullanilmaktadir. Siirtinme hizi atmosferik hava burgacinin gostericisidir ve ylikseklik bir
logaritmik 6lgekte (Sekil 3) sunuldugunda riizgar hiz kesitinin egimine orantilidir.

/
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Sekil 3. Riizgar kesitleri

Aerodinamik piirtizliiliik ytiksekligi, yiizeye yakin riizgar hizimin sifira diistiigli ve ylizey
ozelliklerine bagli oldugu teorik yiiksekligi ifade eder. zo degeri yaklasik olarak piiriizliiliik
unsurlar yiiksekliginin 1/30 degerine esittir. Bitki ortiisiine sahip ylizeylerde, zo degeri, bitki ortilisti
rliizgarda blikme yaptik¢a, riizgar hiz1 ile birlikte degisiklik gosterebilir. Gergekte, aerodinamik
purdzlulik yizeyin momentumu emme kapasitesinin bir ifade sekli ve riizgar erozyon
caligmalarinda da 6nemli bir miktardir (Shao, 2000). Uygulamada, eger biz y ekseni iizerine riizgar
hiz1 ve x ekseni {izerine yiiksekligin logaritmik degerini isaretlersek, normal olarak, egim u*/k ve
siirlanan kisim (U*/k)In(zo) ile diiz bir hat elde ederiz. Riizgar, erozyona sebep olmak igin enerji
saglamasina ragmen, toprak yiizeyinin ozellikleri ve sartlar1 sonugta erozyonun meydana gelip
gelmedigini ve onun genisligini kontrol edecektir.
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5.2. Toprak Yiizey Sartlari

Topraklar, zaman i¢inde farklilik gésteren dinamik veya gecici 6zellikleri ¢ok yavas degisen,
gercek veya dogal ozelliklere sahip madde olarak tanimlanir. Dinamik toprak o6zellikleri hava
olaylari, toprak isleme veya diger yonetim islemlerine tepki olarak ¢ok hizli bir sekilde degisebilir
ve hacim yogunlugu ve kuru agregat biiyiikliik dagilimi gibi 6zellikleri icerir. i¢ toprak 6rnekleri
Ozellikleri, toprak dokusu, organik madde igerigi ve mineralojidir.

5.3. Toprak Teksturl

Toprak tekstirii, riizgar erozyonuna karsi topragin duyarliligini etkileyen en énemli toprak
ozelligidir. USDA-NRSC, topraklarin CaCOs igerikleri ve tekstiirlerine gore yillik riizgar erozyon
asinabilirliklerini bildirmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Toprak teksturu ile toprak asinabilirligi arasindaki iliski (USDA-NRCS, 2002).

TT  Yiizye tabakasinin baskin toprak tekstiir simifi RAG TAG

K Cok ince kum (¢akilsiz) 1 694
Ince kum, kum 560
Kesin olmayan durumlarda 493
Kaba kum (¢akallr) 403
Kaba kum (¢akillr) 358
Timnl1 ¢ok ince kum, tinli ince kum, tinlt kum, tinlt kaba kum veya saprik organik

K - 2 300
toprak materyalleri

K Cok ince kumlu tin, ince kumlu tin, kumlu tin veya kaba kumlu tin 3 193

I Kil, siltli kil, kiregsiz killi tin veya siltli killi tin (kil oran1 > %35) 4 193

O  Kalkerli tin ve siltli tin veya kalkerli killi tin ve siltli killi tin 4L 193
Kalkersiz tin ve siltli tin (kil oran1 < %20) veya kumlu killi tin, kumlu kil ve hemik

(0] - . 5 125
organik toprak materyalleri

O  Kalkersiz tin ve siltli tin (kil oran1 > %20) veya kalkersiz killi tin (kil oran1 < %35) 6 108

O Silt, kalkersiz siltli killi tin (kil oran1 < %35) ve fibrik organik toprak materyalleri 7 85

) Kaba yiizey pargaciklart veya nemlilik sebebiyle riizgar erozyonuna hassas 8 )

olmayan topraklar o
TT: Toprak tekstiirii; K: Kaba; O: Orta; I: Ince. RAG: Riizgar asinabilirlik grubu.
TAG: Toprak asinabilirlik gostergesi,

Genel olarak, kumlar gibi kaba biinyeli topraklar, killi tin gibi daha ince biinyeli topraklardan
daha fazla asinabilir topraklardir. Kiregli topraklar, kiregsiz topraklara gore daha fazla aginabilir
topraklardir. Kalkerli topraklar yeterli CaCOs igerirler, seyreltik asit uygulandiginda kopiirme
meydana gelir. Toprak tekstlirii ve CaCOs igerigi zaman iginde ¢ok yavas degisen dogal toprak
ozellikleridir. Yine de, bu tekstiiriin degismesinin imkansiz oldugu anlamina gelmez. Uzun siire
riizgar erozyonuna maruz topraklarin yiizeylerinin daha 6nceki orjinal toprak haritalarina gore su
anda daha kaba tekstiire sahip oldugu bazi aragtirmalarla ortaya konmustur. Zaman i¢inde kum
icerigindeki bagil artis, daha ince parcaciklarin riizgar erozyonu ile topraktan savrularak
uzaklagtirilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir.

5.4. Toprak Nemi

Yiizey toprak nem igerigi riizgarla sediment asinma ve tasinmasini birlikte kontrol eden son
derece onemli bir degiskendir (Nickling, 1994). Riizgar tiineli denemelerinde toprak nem igerigi
acik bir sekilde, parcaciklarin harekete basladig1 andaki riizgar esik siirtlinme hizini etkiler (Belly,
1964, Bisal and Hsieh, 1966; Chepil, 1956). Gravimetrik nem kapsaminin %5 degerinden fazla
oldugu kum biiyiikliigiindeki materyal, cogu dogal riizgarlarin agindirmasina karsi dogal olarak
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direnclidir (Nickling, 1994). Riizgarla topragin asindirilmasi, nemin etkilerine oldukca hassastir,
hatta bagil hava nemindeki farkliliklar bile parcacik esik riizgar hizim1 degistirir (McKenna-
Neuman and Sanderson, 2008; Ravi et al., 2006a,b).

5.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Aerodinamik piiriizliiliik uzunlugu riizgar kesitinden belirlenir ve yiizey {izerinde ortalama
rlizgar hizinin sifir oldugu yiiksekliktir. Bu deger deneysel olarak tiiretilen deger toprak
yiizeyindeki piiriizliiliik elemanlariyla (kesekler, kayalar, bitkiler) hem de yiizey mikrotopografyasi
veya mikroroliyefi ile iligkilidir. Toprak yiizey mikrordliyefi, yonetim veya hava sartlar1 yiiziinden
hizlica degisebilen dinamik bir toprak 6zelligidir.

Siiriilen tarim topraklarinda, siiriim, toprak boyunca siiriim aletinin ¢gekmesiyle sebep olunan,
siiriim yoniine paralel olarak, dogrultulu bir piiriizliiliik veya sirtlar iiretir. Buna ilaveten, yiizeydeki
agregatlarin veya keseklerin rastgele yonlendirilmesinden liretilen bir rastgele piirtizliiliik vardir.
Riizgar erozyonu, rastgele ve yonlendirilmis piirtizliiliiklerin her ikisine de hassastir. Siiriimiin
sebep oldugu piriizliilik, zo degerini degistirmek ve de toprak yilizeyini asindiric1 pargalarin
etkisinden korumak icin rlizgar kesitinin etkisini azaltacaktir. Genel olarak, keseklerin veya
sirtlarin biyiikligii arttikca aerodinamik piiriizliilik uzunlugu artar. Degisimin miktart sirtlar ve
keseklerin biiytikliigii ve boslugu ile baglantilidir. Ek olarak, siirlimiin olusturdugu piiriizliiliigiin
riizgar erozyonu iizerindeki etkileri, sirtlar mevcut oldugu zaman riizgar yoniine bagl kalacaktir.
Asindirici riizgarlar ¢iplak bir toprak yiizeyine dik olarak estigi zaman, sirtlar toprak yiizeyinin bir
parcasini fiziksel olarak koruyacaktir (Sekil 4).

Sirtlar

Sicrayan

/ \ parcacik
- _ yéuil

Korunmus
yiizey

Sekil 4. Sirtlarin fiziksel islevleri

Riizgar stiriime paralel yonde estiginde sirtlar kiiglik bir etkiye sahiptir. Yigilimli siper a¢1
dagilimi (CSAD) ad1 verilen bir mikroroliyef gostergesi, si¢rayan tanelerce asindirmaya hassas
stiriilmiis toprak kismini tahmin etmek icin kullanilir (Potter and Zobeck, 1990). Bu gostergenin
stirlim aletlerine,yagisa ve riizgar yoniine hassas oldugu ortaya konmustur.

5.6. Agregat Ozellikleri

Toprak agregatlar1 veya pedler dogal olarak birincil toprak pargaciklarinin yapisal birimler
olusturmasiyla meydana gelirler. Dogal toprak gelisiminin bir sonucu olarak sekillenirler.
Agregatlar i¢cindeki kohezyon kuvvetleri komsu agregatlar arasindaki kohezyon kuvvetlerinden
daha biiyiiktiir. Boylece, basing, topragi zayif yiizeylerinden pargalamak i¢in etkiledigi zaman
agregatlar olusturulur. Toprak kesekleri agregatlara benzerler ve toprak idare islemleri tarafindan
tiretilir ve pek cok agregatlar1 kapsayabilirler.
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5.6.1. Kuru agregat biiyiikliikk dagilimm

Toprak yiizeyinde mevcut olan biiyliyklik smifina gore kiitle bazinda hava kurusu
agregatlarin ve keseklerin bagil mikrarini ifade eder (Zobeck, 1991a). Bir rotar elegi kuru agregat
dagilimim belirlemek i¢in kullanilir (Chepil, 1962). Riizgar erozyonu asindirilamayan agregatlar
olarak adlandirilan 0.84 mm ¢apindan biiyiik agregatlarin miktar ile baglantilidir. Cizlege 2 de I
degeri olarak adlandirilan, asindirilamayan agragatlarin ylizdesinin bir islevi olarak toprak riizgar
asiabilirligi verilmistir. Kuru agregat biiytikliik dagilimi yaygin olarak, bir Weibull dagiliminin
sekil ve 0lgek parametreleri olarak veya bir lognormal dagilimdan tiiretilen geometrik ortalama ve
geometrik standart sapma olarak aciklanir. Weibull dagilim siiriilmiis topraklar i¢in kuru agregat

bliyiikliik dagilimimin agiklanmasinda daha dogru ve hassas oldugu gosterilmistir (Zobeck et al.,
2003).

Cizelge 2. Toprak erozyon asmabilirligi (> 0.84 mm, %)

Birlik— 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Gnlie Mg ha? yil?
0 . 694 560 493 437 403 381 358 336 314
10 300 293 287 280 271 262 253 244 237 228
20 220 213 206 202 197 193 186 181 177 170
30 166 161 159 155 150 146 141 139 134 130
40 125 121 116 114 112 108 105 101 96 92
50 85 81 74 69 65 60 56 54 52 49
60 47 45 43 40 38 36 36 34 31 29
70 27 25 2 18 16 13 9 7 7 4
80 4 A A A A A - i i A

5.6.2. Kuru agregat dayamklihgi

Fiziksel kuvvetlerin sebep oldugu pargalanmaya karsi toprak agregatlarinin direnci olarak
aciklanir. Agregat i¢indeki baglayici elemanlarin baglama kuvvetinin bir 6l¢iistidiir (Skidmore and
Powers, 1982). Agregat dagilmasina sebep olan fiziksel kuvvetler siriimun bir sonucu olarak
meydana gelebilir fakat sigrayan tanelerin etkisiyle ortaya ¢ikan fiziksel kuvvetleri de kapsayabilir.
Stirtilmiis topraklarda drneklerin kuru agregat dayanikliligi, rotar elegi kullanilarak tekrarlanan
elemeler tarafindan belirlenmistir (Chepil, 1958). Bu durumda, kuru agregat dayaniklilig
parcaciklarin agirlig1 veya ikinci elemeden sonra 0.84 mm den biiyiik agregatlarin, birinci eleme
sonunda 0.84 mm den biiyiik agregatlarin veya pargaciklarin agirligina boliinmesiyle hesaplanir.
Bireysel toprak agregatlarimin dayanikliligi, bilinen bir son noktada agregati pargalamak icin
gerekli olan kuvvetin Olclilmesiyle belirlenir (Hagen et al., 1995). Bu durumda, yaklasik 15 mm
capindaki bir agregati parcalamak icin gerekli olan enerji par¢alama enerjisi (crushing energy)
olarak adlandirilir. Kuru agregat dayanikliliginin, yiizey asinmasindan toprak erozyonunun baskin
bir belirleyicisi oldugu gosterilmistir (Hagen, 1991). Agregat kil icerigi ve solma noktasindaki su
icerigi ortalama agregat dayanikliginin iyi bir belirtecidirler (Skidmore and Layton, 1992).

5.7. Yiizey Kabuklanmasi

Yiizey kabuklanmas: ince pekismis bir toprak yilizeyini veya kaymak, daha sikismis ve
hemen altindaki materyalden daha yapiskan bir yiizeyi ifade eder. Kabuklar olustugu zaman,
parcaciklar birlikte baglanir ve ugurularak aginmaya kabuk altindaki daha az kararli materyalden
daha az hassastir. Dogal sartlar altinda, kabuklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin bir
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¢esidinden olusur (Neave and Rayburg, 2007). Meralarda, biyolojik kabuklar, kiigiik parcaciklar
daha biiylik asinmayan agregatlara baglanarak topragin sabitlenmesinde kismen etkili olabilir ve
toprak, riizgar erozyonundan korunabilir (Eldridge and Greene, 1994; Leys and Eldridge, 1998).

Uriin yetistirilen topraklarda, ilk siiriim yiizeyi karistirir ve gevsetir. Yagis, siirimden sonra
kabuk veya kaymak olusturan birincil etkendir. Yagisin kabuk olusumu tizerindeki etkileri tizerine
yillardir ¢alisilmaktadir. Kabuk sabitligi olarak bilinen asinan parcaciklara kars1 kabuk direnci,
toprak ozellikleri ve yagis orani veya kabuk olusturmak i¢in kullanilan enerji ilgilidir (Zobeck,
1991b).

Kumlu topraklarda, yagistan sonra kabukta gevsek, pekistirilmemis asinabilir materyal
(LEM) kalabilir ve riizgar erozyonuna olduk¢a duyarlidir. LEM zipladik¢a veya sigradik¢a roket
veya mermi gibi davranir ve yiizeyi kum piskiirtmesiyle asindirir. Kabuklagsmis topraklardaki
LEM kiitlesini dogal toprak ozellikleri, yonetim ve iklim faktorleri etkiler (Zobeck, 1991b).

Taslar, sabit asinmayan agregatlar, bitki ve diger asinmayan materyaller fiziksel olarak
toprak yiizeyini riizgarin direk giliciinden ve asimnan kum pargaciklarindan korur veya zirh gibi
kaplar. Koruma etkisi, ylizeydeki asinmayan materyalin miktar ile ilgilidir. Toprak kayiplar1 orani
(Sekil 5) ciplak, korunmamis topraklarda erozyon tarafindan boliinen korunmus toprak igin
gbzlenen erozyonun oranidir. %20 asinmayan materyal ile kapli toprak, kayiplart %57; %50
sinmayan materyal ile kapli toprak, kayiplar1 %95 azaltmigtir (Fryrear, 1985).

1.0
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' 0.6
0.4

rak Kavbi Orami

0.2 -

Top

0.0 ; . ' .
0 20 40 60 80 100

Toprak Ortii Yiizdesi (%)
Sekil 5. Toprak kaybi orani

6. ALINACAK ONLEMLER

Riizgar erozyonunun kontroliinde alinacak biitiin kiiltiirel 6nlemler ancak belli ve gecici bir
donem i¢in etkildir. Erozyonun baslamasia engel olmak, durudurulmasindan daha kolaydir ve
genellikle daha ucuzdur. Bu yiizden 6nlemlerin erozyon baglamadan 6nce alinmasi zaman, para, is
giicii gibi etkenlerin daha verimli kullanilmasini saglar.

Baglica koruma 6nlemleri, toprag: 6zelliklerine gore en dogru sekilde kullanmak, en uygun
bitki desenini ve ndbet sistemini belirlemek, gerekirse en ucuz ve en etkin fiziksel 6nlemleri almak,
yiizeyin bitki Ortiistinli ve direncini artirmak, tarim yapilamayn arazilerde dogal sartlar1 korumak
ve tesvik etmek olarak 6zetlenebilir.
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7. SONUCLAR

Riizgar erozyonu yanlis uygulamalar sonucu hizlandirilan dogal bir olaydir ve hatta bazen de
dogal bir afettir. Yaptig1 zararlardan korunabilmek veya bu zararlar1 azaltabilmek igin riizgar
erozyonu ve etkilerinin iyi bilinmesi gerekir. Riizgar erozyonunu tesvik eden olaylar ve bu olaylara
direkt veya dolayli kars1 koymalar tiim diinyanin problemi ve ¢ozmesi gereken ddevidir. Kimsenin
bana bir sey olmaz demeye hakki yoktur. Onlem alinmazsa bir giin hepimizin kapisin1 gelip
calacaktir. Riizgar erozyonu ile miicadelede ilk adim onun taninmasi ve belli 6zelliklerinin
belirlenmesidir. Bu sekilde yapilacak calismalar daha az maliyetler ve daha giivenilir sonuglar
ortaya koyacak ve ileriye doniis calismalara yardimci olacaktir.

KAYNAKLAR
Armbrust, D.V., 1968. Windblown soil abrasive injury to cott on plants. Agron. J., 60, 622-625.
Baker, J.T., 2007. Cott on seedling abrasion and recovery from windblown sand. Agron. J., 99, 556-561.

Belly, P.Y., 1964. Sand movement by wind. Tech. Memor. 1. U.S. ARMY Corps of Engineers, Coastal Engineering
Research Center, Vicksburg, MS.

Bisal, F., J. Hsieh, 1966. Influence of moisture on erodibility of soil by wind. Soil Sci. Soc. Am. J., 102, 143-146.

Braaten, D.A., T.A. Cahill, 1986. Size and composition of dust transported to Hawaii. Atmos. Environ., 20, 1105-
11009.

Brooks, S.D., P.J. DeMott , S.M. Dreidenweis, 2004. Water uptake by particles containing humic materials and
mixtures of humic materials with ammonium sulfate. Atmos. Environ., 38, 1859-1868.

Chen, W., D.W. Fryrear, 1996. Grain-size distributions of wind-eroded material above a flat bare soil. Phys. Geogr.,
17, 554-584.

Chepil, W.S., 1956. Influence of moisture on erodibility of soil by wind. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 20, 288-292.

Chepil, W.S., 1958. Soil conditions that influence wind erosion. USDA Tech. Bull. 1185. U.S. Gov. Print. Office,
Washington, DC.

Chepil, W.S., 1962. A compact rotary sieve and the importance of dry sieving in physical soil analysis. Soil Sci. Soc.
Am. J., 26, 4-6.

Chiou, C.T., 1989. Theoretical considerations of the partition uptake of nonionic organic compounds by soil organic
matter. p. 1-30. In B.L. Sawhney and K. Brown (ed.) Reaction and movement of organic chemicals in soils.
SSSA Spec. Publ. 22. SSSA, Madison, WI.

Chung, Y.S., H.S. Kim, J. Dulam, J. Harris, 2003. On heavy dustfall observed with explosive sandstorms in Chongwon-
Chongju, Korea in 2002. Atmos. Environ., 37, 3425-3433.

Delany, A.C., A. Claire Delany, D.W. Parkin, J.J. Griffin, E.D. Goldberg, B.E.F. Reimann, 1967. Airborne dust
collected at Barbados. Geochim. Cosmochim. Acta, 31, 885-909.

DPIPWE, 2018. Erisim tarihi: 16.12.2018.
https://dpipwe.tas.gov.au/agriculture/land-management-and-soils/soil-management/soil-erosion/soil-erosion-
types/wind-erosion.

Eldridge, D.J., R.S.B. Greene, 1994. Microbiotic soil crusts: A review of their roles in soil and ecological processes in
the rangelands of Australia. Aust. J. Soil Res., 32, 389-415.

Riizgar erozyonu, Miicahit KARAOGLU JA

Pagez 1



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 11-24, 2018

Farmer, A.M., 1993. The eff ects of dust on plants: A review. Environ. Pollut., 79, 63-75.
Fryrear, D.W., 1985. Soil cover and wind erosion. Trans. ASAE, 28, 781-784.
Fryrear, D.W. ,1973. Wind damage....should I replant? Am. Cott on Grower May, p. 12-25.

Fryrear, D.W., J.D. Downes, 1975. Estimating seedling survival from wind erosion parameters. Trans. ASAE, 18, 888-
891.

Gatz, D.F., J.M. Prospero, 1996. A large siliconaluminum aerosol plume in central Illinois: North African dust? Atmos.
Environ., 30, 3789-3799.

Gile, L.H., R.B. Grossman, 1979. The desert project soil monograph: Soils and landscapes of desert region astride the
Rio Grande Valley near Las Cruces, New Mexico. USDA-SCS, U.S. Gov. Print. Office, Washington, DC.

Gillette, D.A., D.W. Fryrear, T.E. Gill, T. Ley, T.A. Cahill, E.A. Gearhart, 1997. Relation of vertical flux of particles
smaller than 10 um to total aeolian horizontal mass flux at Owens Lake. J. Geophys. Res., 102, 26009-26015.

Goudie, A.S., 1978. Dust storms and the geomorphological implications. J. Arid Environ., 1, 291-310.
Grini, A., G. Myhre, C.S. Zender, J.K. Sundet, I.S.A. Isaksen, 2003. Model simulations of dust source and transport
in the global troposphere: Eff ects of soil erodibility and wind speed variability. Institute Report Ser., 124. Dep.

of Geosciences, Univ. of Oslo.

Hagen, L.J., S. Van Pelt, , B. Sharratt, 2010. Estimating the saltation and suspension components from field wind
erosion. Aeolian Research, 1, 147-153.

Hagen, L.J., S. Van Pelt, T.M. Zobeck, A. Retta, 2007. Dust deposition near an eroding source field. Earth Surf.
Process. Landforms, 32, 281-289.

Hagen, L.J., B. Schroeder, E.L. Skidmore, 1995. A vertical soil crushing-energy meter. Trans. ASAE, 38, 711-715.
Hagen, L.J., 1991. Wind erosion mechanics: Abrasion of aggregated soil. Trans. ASAE, 34, 831-837.
Karaoglu, M., 2016. Erozyon mu? Avrasya Terim Dergisi, ISSN: 2147-7507, 4(1), 39-44.

Karaoglu, M., 2014. Erozyon, riizgar erozyonu ve Igdir-Aralik 6rnegi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, ISSN:
2148-3647, 1(2), 167-172.

Kennedy, A.C., 1998. Biological fi ngerprinting of dust aerosols. p. 49-50. In A. Busacca (ed.) Dust Aerosols, Loess
Soils, and Global Change. Proc. Washington State Univ. Workshop October 11-14, 1998 Seattle, WA. Misc.
Publ. MISC0190. College of Agriculture and Home Economics, Washington State Univ., Pullman.

Krueger, B.J., V.H. Grassian, J.P. Corwin, and A. Laskin, 2004. Heterogeneous chemistry of individual mineral dust
particles from diff erent dust source regions: The importance of particle mineralogy. Atmos. Environ., 38, 253-
6261.

Larney, F.J., J.F. Leys, J.F. Muller, G.H. McTainsh, 1999. Dust and endosulfan deposition in cotton-growing area of
northern New South Wales, Australia. J. Environ. Qual., 28, 692-701.

Leathers, L.H., 1981. Plant components of desert dust in Arizona and their significance for man. In T.L. Pewe (ed.)
Desert dust: Origin, characteristics, and effect on man. Spec. Publ. 186. Geological Society of America,
Boulder, CO.

Lee, H.N., T. Tanaka, M. Chiba, Y. Igarashi, 2003. Long range transport of Asian dust from dust storms and its impact
on Japan. Water Air Soil Pollut. Focus, 3, 231-243.

Riizgar erozyonu, Miicahit KARAOGLU JA

Pagez 2



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 11-24, 2018

Leys, J.F., and D.J. Eldridge. 1998. Infl uence of cryptogamic crust disturbance to wind erosion on sand and loam
rangeland soils. Earth Surf. Process. Landforms, 23, 963-974.

Litaor, M.I., 1987. The influence of eolian dust on the genesis of alpine soils in the Front Range, Colorado. Soil Sci.
Soc. Am. J., 51, 142-147.

Lyles, L., 1975. Possible eff ects of wind erosion on soil productivity. J. Soil Water Conserv., 30, 279-283.

McKenna-Neuman, C.M., W.G. Nickling, 1989. A theoretical and wind tunnel investigation of the eff ect of capillary
water on the entrainment of sediment by wind. Can. J. Soil Sci. 69:79-96.

Miller, G.C., V.R. Herbert, W.W. Miller, 1989. Effect on sunlight on organic contaminants at the atmosphere-soil
interface. p. 99-110. In B.L. Sawhney and K. Brown (ed.) Reaction and movement of organic chemicals in
soils. SSSA Spec. Publ. 22. SSSA, Madison, WI.

Neave, M., S. Rayburg, 2007. A field investigation into the effects of progressive rainfall-induced soil seal and crust
development on runoff and erosion rates: The impact of surface cover. Geomorphology, 87, 378-390.

Nickling, W.G., 1994. Aeolian sediment transport and deposition, p. 293-350. In K. Pye (ed.) Sediment transport and
depositional processes. Blackwell Scientific Publications, Oxford, UK.

NSW, 2018. Erigim tarihi: 16.12.2018.
https://www.environment.nsw.gov.au/topics/land-and-soil/soil-degradation/wind-erosion.

Potter, K.N., T.M. Zobeck, 1990. Estimation of soil microrelief. Trans. ASAE, 33, 156-161.

Prospero, J.M., 1996. Saharan dust transport over the North Atlantic Ocean and Mediterranean: An overview. p. 131-
151. In S. Guerzoni and R. Chester (ed.) The impact of desert dust across the Mediterranean. Kluwer Academic
Press, the Netherlands.

Pye, K., 1987. Aeolian dust and dust deposits. Academic Press, Harcourt Brace Jovanovich, New York.

Rabenhorst, M.C., L.P. Wilding, C.L. Girdner, 1984. Airborne dusts in the Edwards Plateau region of Texas. Soil Sci.
Soc. Am. J., 48, 621-627.

Rahn, K.A., R.D. Borys, G.E. Shaw, 1981. Asian dust over Alaska: Anatomy of an Arctic haze episode. p. 37-70. In
T.L. Pewe (ed.) Desert dust: Origin, characteristics, and effect on man. Spec. Publ. 186. Geological Society of
America, Boulder, CO.

Ravi, S., P. D’Odorico, B. Herbert, T. Zobeck, T.M. Over, 2006a. Enhancement of wind erosion by fire-induced water
repellency. Water Resour. Res. 42:W11422, doi:10.1029/2006\WWR004895.

Ravi, S., T.M. Zobeck, T.M. Over, G.S. Okin, and P. D’Odorico. 2006b. On the effect of moisture bonding forces in
air-dry soils on threshold friction velocity of wind erosion. Sedimentology, 53, 597-609.

Reheis, M.C., R. Kihl, 1995. Dust deposition in southern Nevada and California, 1984-1989: Relations to climate,
source area, and source lithology. J. Geophys. Res., 100, 8893-8918.

Reynolds, R., J. Neff , M. Reheis, P. Lamothe, 2006. Atmospheric dust in modern soil on aeolian sandstone, Colorado
Plateau (USA): Variation with landscape position and contribution to potential plant nutrients. Geoderma, 130,
108-123.

Shao, Y., 2000. Physics and modelling of wind erosion. Kluwer Academic Publ., Boston.

Skidmore, E.L., 1994. Wind erosion. p. 265-293. In R. Lal (ed.) Soil erosion research methods. 2nd ed. Soil and Water
Conservation Society, Ankeny, IA.

Riizgar erozyonu, Miicahit KARAOGLU JA

Pagez 3



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 11-24, 2018

Skidmore, E.L., 1966. Wind and sandblast injury to seedling green beans. Agron. J., 58, 311-315.

Sterk, G., L. Hermann, A. Bationo., 1996. Wind-blown nutrient and soil productivity changes in southwest Niger.
Land Degrad. Devel., 7, 325-335.

Skidmore, E.L., D.H. Powers, 1982. Dry soil-aggregate stability: Energy-based index. Soil Sci. Soc. Am. J., 46, 1274-
1279.

Stetler, L.D., K.E. Saxton, D.W. Fryrear., 1994. Wind erosion and PM1o measurements from agricultural fields in
Texas and Washington. 87th. Paper 94-FA145.02. Air and Waste Management Assoc., Cincinnati, OH.

Svensson, A., P. E. Biscaye, F. E. Grousset, 2000. Characterization of late glacial continental dust in the Greenland
Ice Core Project ice core. J. Geophys. Res., 105(D4), 4637-4656.

Talbot, R.W., M.O. Andreae, H. Berresheim, P. Artaxo, M. Garstang, R.C. Harriss, K.M. Beecher, S.M. Li, 1990.
Aerosol chemistry during the wet season in central Amazonia: The influence of long-range transport. J.
Geophys. Res., 95, 16955-16969.

Toy, T.J., G.R. Foster, K.G. Renard, 2002. Soil erosion: Processes, prediction, measurement, and control. John Wiley
and Sons, New York.

Trochkine, D., Y. lwasaka, A. Matsuke, M. Ymada, Y.S. Kim, D. Zhang, G.Y. Shi, Z. Shen, G. Li, 2003. Comparison
of the chemical composition of mineral particles collected in Dunhuang, China and those collected in the free
troposphere over Japan: Possible chemical modification during long-range transport. Water Air Soil Pollut.
Focus, 3, 161-172.

Tsoar, H., K. Pye, 1987. Dust transport and the question of desert loess formation. Sedimentology, 34, 139-153.

USDA-NRCS. 2002. National agronomy manual. 3rd ed. Available at
http://www.nrcs.usda.gov/technical/agronomy.html (verifi ed 7 Dec. 2010). USDA-NRCS.

Van Pelt, R.S., and T.M. Zobeck. 2007. Chemical constituents of fugitive dust. Environ. Monit. Assess., 130, 3-16.

Zhang, D.D., M. Peart, C.Y. Jim, Y.Q. He, B.S. Li, J.A. Chen, 2003. Precipitation chemistry of Lhasa and other remote
towns, Tibet. Atmos. Environ., 37, 231-240.

Zobeck, T.M., R.S. Van Pelt, 2014. Wind Erosion. USDA Agricultural Research Service. Lincoln, Nebraska.
Publications from USDAARS/UNL Faculty. Paper 1409, 209-227.

Zobeck, T.M., R.S. Van Pelt, 2006. Wind-induced dust generation and transport mechanics on a bare agricultural field.
J. Hazard. Mater., 132, 26-38.

Zobeck, T.M., T.W. Popham, E.L. Skidmore, J.A. Lamb, S.D. Merrill, M.J. Lindstrom, D.L. Mokma, R.E. Yoder,
2003. Aggregate-mean diameter and wind-erodible soil predictions using dry aggregate-size distributions. Soil
Sci. Soc. Am. J., 67, 425-436.

Zobeck, T.M., 1991a. Soil properties affecting wind erosion. J. Soil Water Conserv. 46, 112-118.

Zobeck, T.M., 1991b. Abrasion of crusted soils: Infl uence of abrader flux and soil properties. Soil Sci. Soc. Am. J.,
55, 1091-1097.

Zobeck, T.M., D.W. Fryrear, 1986a. Chemical and physical characteristics of windblown sediment. I. Quantities and
physical characteristics. Trans. ASAE, 29, 1032-1036.

Zobeck, T.M., D.W. Fryrear, 1986b. Chemical and physical characteristics of windblown sediment. 1. Chemical
characteristics and total soil and nutrient discharge. Trans. ASAE, 29, 1037-1041.

Riizgar erozyonu, Miicahit KARAOGLU JA

Page24



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 25-38, 2018

IGDIR-ARALIK’TA RUZGAR EROZYONU CALISMALARI

Miicahit KARAOGLU?
Y1sdir Universitesi, I3dir Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii

Gelis tarihi: 22.12.2018 Kabul tarihi: 29.12.2018

OZET

[gdir-Aralik riizgar erozyon sahasi yari kurak bir iklim ozelligi gosterir. Diger yandan
cevresiyle gosterdigi iklim farkliliklart sebebiyle bir mikro klima sahasidir. Arazinin egimi az,
kiiltiirel tarima uygun ve vejetasyon siiresi uzundur. Ancak Tiirkiye nin ikinci biiyiik riizgar
erozyon sahasidir ve tarima hizmeti yoktur. Sahada etkili olan riizgar erozyonu g¢evre ve saglik
acisindan ciddi zararlar vermesiyle, koruma tedbirleri giindeme gelmis ve az da olsa bir boliimiinde
de 6zverili galigmalar yapilmistir. Diger yandan arazi arastirmacilarin uzun yillar dikkatini ¢ekmis,
toprak ozellikleri ve riizgar erozyon potansiyeli hakkinda cesitli ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Ancak
direkt rlizgar erozyon Ol¢iim calismalari heniiz yapilmamistir. Bu c¢alismada, riizgar erozyon
sahasinin ve sahada yiiriitiillen arastirma ve koruma amacl ¢aligmalarin, ikinci riizgar erozyon
sahasinin tanitim1 yapilmis ve yeni projeler tanitilmastir.

Anahtar kelimeler: Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi, koruma 6nlemleri, Igdir Havaalani riizgar
erozyon sahast.

WIND EROSION STUDIES IN IGDIR-ARALIK

ABSTRACT

Igdir-Aralik wind erosion area shows features of semi-arid climate and on the other hand, it
is @ microclimate area due to climate differences from its surroundings. The vegetation period is
long. It has low slope and is suitable for cultivation. However, it is the second largest wind erosion
area of Turkey and there is no agricultural services. When effective wind erosion in this field causes
seriously damages on the environment and health, protection measures have been on the agenda
and in a section part, which is even less devoted works have been done. On the other hand, the land
has attracted researchers’ attention for many years and various studies have been carried out on
soil properties and wind erosion potential. However, direct wind erosion measurements have not
been carried out yet. In this study, wind erosion area of Igdir-Aralik, and the research and protection
works carried out in the field, second wind erosion area was introduced and new projects were
introduced.

Key words: Igdir-Aralik wind erosion area, protection measures, Igdir Airport wind erosion area.
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1. GIRIS

Riizgar erozyonu tamamen dnlenemeyecek dogal bir olay veya afet, ancak toprak koruma
calismalariyla azaltilabilecek hizlandirilmis bir erozyon ¢esididir. Riizgar erozyonunu hizlandiran
iklim hari¢ diger biitiin etkenler insan tarafindan meydana getirildigi ve/veya sebep olundugu
dikkate alinirsa, erozyonu kontrol altina almak, azaltmak miimkiindiir ve 6nemli bir ddevdir.

Riizgar etkisiyle toprak parcaciklarinin (sediment) ayrismasi, taginmasi ve riizgar giicliniin
azaldig1 yerde birikmesi olaylarina riizgar erozyonu ad1 verilir. Jeomorfologlar ve diger yerbilim
uzmanlar1 genellikle riizgar erozyonunu, riizgarla olusan olaylarin (acolian veya eolian) 6zel bir alt
disiplini olarak diigiintirler. Riizgarla olusan olaylar, riizgar giicii ile yiizey oOzelliklerinin
etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan durumlari kapsar (Zobeck and Van Pelt, 2014).

Riizgar erozyonu diiz ve diize yakin, kuru ve toprak nem igerigi ¢cok diisiik, ¢iplak veya bitki
ortiisii cok zayif, kaba (kumlu) tekstiirlii veya gevsek striiktiirlii, ince tekstiirlii fakat kuru
topraklarin bulundugu ve kuvvetli riizgar potansiyeli yiiksek olan yerlerde goriilebilir. Toprakta
agregatlagsma, yiizeyde kabuk olusumu, hava ve toprak nemi, yiizeyde bitki ortiisli yiizdesinin
artirtlmasi ve siirdiiriilmesi ve riizgar kiranlar riizgar erozyonunu azaltabilecek etkenlerdir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerin topraklar riizgar erozyonuna karsi hassastir. Bunun bes
sebebi vardir. Birincisi, yetistirme doneminin erken ve hasat sonrasi boliimlerinde bitki ortiisliniin
siirekliligini saglamak zordur. Ikincisi, topraklar kurudur ve bundan dolay: toprak taneciklerinin
birbirini tutma kuvveti (kohezyon) diisiiktiir. Ugiinciisii, diisik organik madde miktarlari
kohezyonun azalmasini hizlandirir. Dérdiinciisii, genellikle kurak ve yar1 kurak bdlge arazilerinin,
bitki Ortiisli engelleri ile korunmasi nemli bolgelerdeki kadar iyi degildir. Besincisi, kurak ve yar1
kurak bolge topraklarinin biiytik bir kismi1 kumludur (Warren, 2007).

Riizgar erozyonu, diinya ¢apinda 500 milyon hektardan fazla araziyi etkileyen ve yilda 500
ila 5000 Tg (Tera gram) kagak toz olusturan bir toprak ayristirma siirecidir (Grini et al., 2003).
Yurdumuzda 457.243 ha riizgér erozyon sahasinin varligi bilinmektedir. Igdir iline bagh Aralik
ilgesinde yer alan riizgar erozyon sahas1 13.554 hektardir ve Konya ili Karapinar ilgesinden sonra
ikinci biiyiik riizgar erozyon bélgesidir (Ozdogan, 1976).

Riizgar erozyon sahast Igdir’in 45-65 km dogusunda ve bir kism1 Kazim Karabekir Tarim
Isletme Miidiirliigii arazileri iginde yer alir ve Agr1 dag eteklerinden itibaren Aralik ilge merkezine
kadar yaklasik 8 km eninde ve 20 km uzunlugunda bir serit halinde uzanir (Celebi, 1981). Yar1
kurak bir iklim 6zelligine sahip Igdir’in diger kesimlerinde riizgar erozyon etkileri goriilmektedir.

Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda bugiine kadar yapilan calismalar; belli noktalarda
toprak yiizey (Karaoglu et al., 2017; Sevim ve Istanbulluoglu, 1985) veya profil 6zelliklerinin
belirlenmesi (Celebi, 1981; Sevim, 1999), esitlikler yardimiyla tahmini toprak kayip hesaplamalari,
Igdir Havaalan1 bolgesinde ikinci bir riizgar erozyon sahasimin tanitimi ile ilgili ¢aligmalar
(Karaoglu et al., 2018) ile korumaya yonelik ¢alismalar olarak ytiriitiilmiistiir.

Dogrudan riizgar erozyon 6l¢iim ¢aligmalar1 bugiine kadar yapilmamis olup en kisa siirede
bu caligsmalarin baglatilmasi 6nem arzetmektedir. Boylece, Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi i¢in
tek bir erozyon olayi ile yer degistiren sediment miktari, kagak toz yayilimi belirlenebilecegi gibi,
mevsimlik ve yillik donemler i¢in de riizgar erozyon toprak kayiplari 6lgiilebilecektir.

Bu calismada, Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda bugiine kadar yapilan ¢aligmalar ve
sonuclar1 bir biitlinliik icinde sunulmus, bolgenin riizgar erozyonu agisindan yeni bir tanitimi
yapilmis ve dogrudan riizgar erozyon ol¢iim ¢aligmalarinin 6nemi vurgulanmigtir.
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2. IGDIR-ARALIK RUZGAR EROZYON SAHASI

Daha oOnce giris bolimiinde de belirtildigi gibi, Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi
Tiirkiye’nin bilinen ikinci biiyiik riizgar erozyon sahasidir, 39°81'-39°92" kuzey enlemleri ve
44°32'-44°61' dogu boylamlari arasinda yer almakta olup, denizden yiiksekligi ortalama 825 m dir
ve Biiyiik ve Kiiclik Agr1 daglarinin kuzey eteklerinde yer alir (Sekil 1). Sahanin etek kisimlari,
cogunlukla volkan kiillerinin olusturdugu yiginlarla kaplidir. Riizgar erozyonu biiyiik oranda bu
birikintiler iizerinde etkili olmaktadir.

Karakoyunlu Fashurun :';,__. . -
Hasanhan '5_' rmenistan
= D
gdir
Adet
- alik
Rizgar
Erozyon
e 1.0 Sahasi
K. TIM
E
Adn Dag o .
E3 .
Iran
Adgn Dag
Milli Parki
12
Dogubayazit

Sekil 1. Igdir-Aralik riizgar erozyon sahas1 konumu

2.1. Riizgar Erozyon Sahasinn iklim Ozellikleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii biiltenine (DMI, 1974) gére 1957-1970 yillar1 arasinda rasat
yapan meteoroloji istasyonu verilerine gore yillik ortalama sicaklik 12.9°C, yillik ortalama 5 cm
derinlikteki toprak sicakligi 15.5°C, yillik ortalama riizgar hiz1 1.4 m sn', hakim riizgar yoni NW,
yillik ortalama bagil nem %58, yillik ortalama toplam yagis 244.2 mm; Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii etiit raporlarina gore (DSI, 1971) 12 yillik ortalama toplam buharlasma degeri 1094.9
mm olarak kaydedilmistir. Ortalama riizgar degerlerinin en yiiksek oldugu aylar Mart-EKim
aylaridir (1.4-1.9 m sn). Bu aylarda sicaklik, toprak sicakligi ve buharlasma degerleri yiiksek,
yagis ve nem degerleri diisliktiir. Bu sonuglar iklim verilerinin riizgar erozyonu igin uygun
oldugunu gdostermektedir (Karaoglu, 2014). Igdir-Aralik ilgesi su noksani yillik 553.7 mm,
diizeltilmis evapotranspirasyon yillik 718.6 mm olarak bulunmustur. Su noksan1 Haziran-EKim
doneminde gorulmektedir. Mart-Eyliil doneminde riizgar degerleri diger aylara gore daha
kuvvetlidir. Ozellikle Haziran-Eyliil dsneminin su biitcesi degerlerine gore kurak olmasi riizgar
erozyonuna duyarliligi arttirmaktadir (Karaoglu, 2012).
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2.2. RUzgar Erozyon Sahasinin Genel Durumu

Dilucu’nun baslangicinda yer alan Kazim Karabekir Tarim Isletme Miidiirliigii (eski adi
Dilucu Devlet Uretme Ciftligi) ve Kii¢iik Agr1 Dagi’na dogru uzanan arazileri de riizgar erozyonu
etkisi altindadir. Bolgede riizgar erozyonundan birinci derecede etkilenen Aralik Ilge Merkezi ve
9 kdyden olusan toplam 10 adet yerlesim birimi mevcuttur.

Daha sonraki boliimlerde deginecegimiz calismalarda agiklanan sonuclara gore genel olarak
erozyon sahasi topraklarinin yiizey ve profil biinyeleri cogunlukla kum ve tinli-kum ve su tutma
kapasiteleri ¢ok diisiiktiir. Topraklarda, bitkilerin gelisebilmesi i¢in yeterli miktarda bitki besin
maddeleri ve organik madde mevcut degildir ve yok denecek kadar azdir. 13.554 ha erozyon
arazisinin %82’°si mera tahsisli olmasina ragmen, mera vasfini kaybetmistir.

Erozyon sahasindaki dogal bitki ortiisii yaygin olarak, Ephedra distachya grubundan, yoresel
adiyla “Ebucehil Calis1” diye bilinen derin koklii, sicaklik farkliliklar1 ve kuraga dayanikli, cali
formundaki bitkiler olusturmaktadir (Sekil 2). Ebucehil ¢alis1 tahrip edilmedigi takdirde, tag kismi
3-4 m genisleyerek toprak yiizeyini o6rtmekte ve riizgarla olusan kum hareketini azaltmaktadir.
Yine erozyon sahasinda diger ¢ali tiirlerinden olusan zayif ve yetersiz bitki ortiisii mevcuttur.

Sekil 2. Ephedra distachya (Ebu cehil ¢alisi)

Igdir-Aralik’ta topraklar mevecut durum itibariyle ekonomik tarim i¢in uygun olmadigindan
halkin biiyiik bir kesimi hayvancilikla ugrasmaktadir. Erozyon sahasindaki yogun hayvan otlatmasi
ve gecisi sebebiyle bu bolgede erozyonu dnleyen ve bolgede dogal olarak bulunan Ebucehil Calist,
korumaya yonelik caligmalar baglayincaya kadar, uzun yillar tahrip edilmis, hatta yakacak olarak
kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bolge insaninin riizgar erozyonuna katkilari

Ozellikle korumaya yonelik calismalar baslatilmadan onceki dénemlerde, kuvvetli riizgarlar
etkisiyle meydana gelen riizgar erozyonunun {i¢iincii safhasi olarak ifade edilebilecek havada asili
parcaciklarin taginmasi (suspension) ve diger bir deyisle kagak tozlar sebebiyle yasam olumsuz
etkilenmis, kum piiskiirtmesi ve toz siiriilmesi erozyon sahasinin ortasindan gecen Igdir-Nahgivan
karayolunda trafigi durma noktasina getirmis, riizgarin tasidigr sediment sahanin bitisigindeki
yerlesim yerlerinde birikmis, sulama amagli tarimsal yapilar kullanilamaz duruma gelmistir (Sekil
4, 5, 6). Bu sayilan zararlarin diginda tasiman sediment, yetersiz miktarda olan verimli tarim
arazilerini kaplayarak topraga zarar vermistir.

Sekil 4. Igdir-Nahc¢ivan karayolunda riizgar erozyonu etkileri
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Sekil 5. Yerlesim yerlerinde sediment birikimi

Sekil 6. Sulama yapilarinda sediment birikimi
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3. IGDIR-ARALIK RUZGAR EROZYON SAHASINDA YORUTULEN CALISMALAR

Riizgar erozyon sahasinda bugiine kadar yapilmis olan c¢alismalar1 iki ayr1 baglik altinda
incelemek miimkiindiir. Bunlardan birincisi, sahanin ylizey ve profil toprak o6zelliklerinin
belirlenmesi, formiiller veya modeller yardimiyla potensiyel riizgar erozyon kayiplarinin tahmin
edilmesi ve ikincisi ise, koruma yontemleri uygulanarak belli alanlarin kontrol altina alinmasi ile
ilgili galismalar olarak aciklanmustir.

3.1. Toprak Ozellikleri ve Riizgar Erozyonu Tahmin Calismalar:

Celebi (1981), Dil DUC veya bugiinkii adiyla Kazim Karabekir TIM arazileri iizerinde
yuriittiigii calismasinda, isletme tesisleri ile Kiigiik Agr1 Dag1 etekleri arasinda, 6 profil ve 12
ornekleme noktasindan ve ii¢ farkli derinlikten aldig1 toprak 6rnekleri tizerinde fiziksel analizler
ve kuru elek analizi uygulamistir. Arastirmaci yiizey topraklarinin tekstiir siniflarini biitiin 6rnekler
icin Tinli-Kum olarak bulmustur. Asinmaya son derece uygun olan 0.84 mm’den kiiciik zerreler
ylzdesinin yizeyde 63.6-85.3 arasinda degisim gosterdigini, stabilite indekslerine gore tiim
orneklerin erozyona hassas oldugunu ortaya koymustur. Formiille hesapladig1 toprak kayiplar
degerlerini dekara 0.390-2.700 ton olarak bulmus, kismen 6nemli ve daha ¢ok orta derecede 6nemli
oldugunu aciklamis ve bu degerlerin, normal siir olan 62.5 kg da degerinin ¢ok iizerinde
olduklarini bildirmistir.

Sevim ve Istanbulluoglu (1985), Igdir ili Aralik ilgesi riizgar erozyon sahasi topraklarina ait
kuru elek analizleri sonucu, stabilite indeks degerlerini analiz uyguladiklar1 tiim 6rnekler i¢in 1.5
siir degerinden kiigiik bulmus ve topraklarin asinabilir karakterde oldugunu ortaya koymuslardir.
Arastirmacilar, toprak kayiplarini dekara 0.850-5.620 ton olarak bulmuslar ve arazinin biiyiik bir
boliimiinde 6nemli derecede riizgar erozyonu oldugunu bildirmislerdir.

Sevim (1999), Igdir ili Aralik ilgesi riizgar erozyon sahasini temsilen agilan 18 adet profilden
aldigi 118 adet toprak Ornegine kimyasal analizler, fiziksel analizler ve kuru elek analizleri
uygulamistir. Arastirmaci, toprak orneklerinin tekstiir siniflarint Kum, Tmli-Kum, Kumlu-Tin
olarak bulmustur. Topragin 0-2.5 cm derinliginde asinabilen zerrelerin (< 0.84 mm) %70.4-88.6,
asmamayan zerrelerin ise (> 0.84 mm) %29.6-11.4 arasinda ve sonug¢ olarak topraklarin riizgar
erozyonuna duyarli oldugunu bildirmistir.

Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda, bir sonraki boliimde deginilecek olan, belli alanlarda
koruma ¢alismalari yiiriitilmiistiir. Korunmus, yar1 korunmus ve korunmamis alanlar1 kapsayan bir
caligma (Karaoglu et al., 2017), erozyon sahasinin 12 ha’lik bdliimiinde ylizey toprak 6rnekleri (0-
10 cm) 500 m ara ile 12 ha lik alan i¢inde 48 noktadan alinmustir (Sekil 7). Yiizey toprak
orneklerinde fiziksel analizler ve asinabilir materyal yiizdesini belirlemek i¢in titresimli kuru eleme
aleti ile kuru eleme yapilmsitir. Asinabilir materyal ylizdeleri (%EF) her parsel i¢in iki farkl esitlik
ile hesaplanmistir. Arazide yapilan erozyon etiitleri ile her parselde mevcut bitki Ortiisii ve yiizdesi,
toprak yiizey engebeleri, 6rnek alinan noktalarin denizden yiiksekligi ve buna bagl olarak parsel
egimleri belirlenerek arastirma alanina ait topografik harita olusturulmustur. Tahmini toprak
kayiplari riizgar erozyon esitligi (WEQ) ile belirlenmistir.

Deneme parsellerinin yiizey toprak tekstiirleri kumlu tin ve tinli ince kum, organik madde
miktarlar1 ¢ok diisiik, kire¢ miktarlari orta ve fazla, pH hafif ve orta alkali ve elektriksel iletkenlik
degerleri tuzsuz olarak belirlenmistir. Tahmini toprak kayiplar1 korunmamais parseller i¢in 0-48.18
t ha y! olarak hesaplanmistir. Kuru elemelerde 0.84 mm den biiyiik materyal miktarlar1 %0.48-
30.47, 0.106 mm den biiyiik materyal miktarlart %47.17-87.73 ve 0.02 mm den kiiglik materyal
miktarlari ise %0.40-6.79 olarak belirlenmistir. Asiabilir materyal miktarlar ise fiziksel esitlik
(% < 0.84 mm) igin %69.53-99.52, OM ve CaCOz fonksiyonlu esitlik i¢in %31.10-60.50 olarak
hesaplanmistir. Tukey coklu karsilastirma testine gore P<0.05 6nem seviyesinde; organik madde
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miktarlari, elektriksel iletkenlik degerleri, EF2 degerleri, WEQ degerleri korunmus, ¢itle ¢evrilmis
ve korunmamis parseller i¢in birbirinden farkli bulunmustur.

23,47
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12
1,78

23,47 23,47 18,53
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12
2,37 2,94 3,12

18,53 35,52
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11l B12
5,12 3,75

48,17 23,77 25,02
Al A2 A3 A4 A5 A6 AT A8 A9 Al0 All Al2
1,86 3,66 5,35

AT7-B12: 25 m aralikla dikilmis 2.5 m boylu akasya (acacia albida) agaclari ile korunmug parseller,
A3-B6: Citle ¢evrilmis parseller baska koruma yok, diger parseller ise korunmamug parsellerdir,
1.78-5.35: > 0.84 mm olan parc¢acik yiizdesi, bu degerlerin diisiik olmasi erozyona hassasiyeti gosterir,
18.53-48.17: Tahmini toprak kayiplar: t ha™ y* (WEQ)

Sekil 7. Calisma sonuclari

Arastirmacilar sonug olarak, biitiin parseller i¢in dogrudan riizgar erozyon 6l¢timleri gerekli
olmakla birlikte, arazide yapilan erozyon etiitleri sonucunda korunmamis, diiz veya diize yakin
parsellerden C3, C4, C5, D2 ve daha fazla calilik olan A3, A4, A5, B4, B5 parselleri erozyon
Olclimleri i¢in en uygun olanlar olarak bildirmislerdir.

2014 yilinda Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Igdir ve ¢evresindeki otomatik istasyon sayisin
toplam olarak 5 adede ulagtirmistir. Tuzluca, 1gdir Havaalani, 1gdir, Karakoyunlu ve Aralik’ta
kurulan otomatik istasyonlar mikroklima 6zelligi gosteren Igdir i¢in 6nemli bir kazang olmugstur ve
konu ile ilgili aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir.

Igdir ve gevresindeki 5 otomatik istasyonun riizgar verilerini esas alarak yiiriitiilen bir durum
calismasinda (Karaoglu et al., 2018) arastirmacilar riizgar erozyonu i¢in, 9 m yiikseklikteki, esik
deger olan 8 m sn! (Mez6si et al., 2015) ve iizerindeki degerlerin sayilislarini incelemisler ve Igdir
Havaalani ¢evresinde kuvvetli bir riizgar potansiyeli belirlemislerdir.

Igdir Havaalan1 otomatik istasyonundan elde edilen kuvvetli riizgar sayilislari, 2014-2017
yillar1 arasindaki 4 yillik donemde, diger biitiin istasyonlardan fazla bulunmustur. Daha 6nceki
caligmalarda riizgar erozyonu i¢in en hassas donem olarak belirlenen Mart-Ekim aylarinda en fazla
sayiliglar olmak iizere toplam degeri 731; Aralik’ta toplam deger 558; Karakoyunlu’da toplam
deger 567; Tuzluca’da toplam deger 601 ve Igdir merkezde toplam deger 385 olarak belirlenmistir.

Burada dikkat ¢ceken husus, Tiirkiye’ nin ikinci en biiytik riizgar erozyon sahasi olarak bilinen
Aralik’a ait kuvvetli riizgar esme sayiliglari, Igdir havaalani, Karakoyunlu ve Tuzluca’ya ait
kuvvetli riizgar esme sayiliglarindan daha azdir. Tuzluca ve Karakoyunlu’da ¢iplak araziler fazla
degildir ve ¢ok engebelidir (Sekil 8). Ancak Igdir havaalanin bulundugu bolge hem riizgar
potansiyeli ile hem de genis ¢iplak arazilere sahip olmasi sebebiyle Igdir’in ikinci riizgar erozyon
sahasi olarak degerlendirilmistir (Cizelge 1).
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Mount Ararat

Uittde Ararat

Sekil 8. Igdir riizgar erozyon sahalari

Cizelge 1. Kuvvetli riizgar sayilislar1 (> 8 m. sn'!)

ISTASYON EB R YILO S M NMUBHTATETETKA AT
2014 1 2 14 14 17 18 13 14 9 4 1 - 107

. 39.9227 2005 2 - 7 20 11 14 2 10 3 6 4 1 80
HBLII 440523 %0 2016 6 2 16 13 21 14 17 9 11 1 2 7 119
2007 1 2 9 12 15 13 7 6 8 2 1 3 79

2014 - 2 13 8 5 10 5 2 7 10 7 4 73

IGDIR 309775 ., 2015 9 13 16 28 30 30 28 25 18 19 3 7 22
HAVAALANI 43.8779 2006 9 11 24 24 27 27 29 25 25 6 5 9 221
2017 3 6 20 25 29 29 29 21 18 17 6 8 211

2014 3 4 17 18 19 23 17 18 18 6 4 3 150

39.8683 2005 5 5 11 19 17 16 19 17 9 11 6 5 140

ARALS 445117 8% 2016 9 3 16 17 25 21 21 15 18 6 4 6 161
2007 2 3 8 17 18 14 14 9 7 7 4 4 107

2014 2 16 28 28 30 29 29 19 17 7 4 2 211

KARA 309739 o, 205 5 2 13 20 16 15 18 13 5 5 7 2 121
KOYUNLU  44.1814 2006 9 6 16 15 20 20 20 16 13 3 2 8 148
2007 0 0 6 15 16 13 13 9 4 6 1 4 87

2014 6 12 30 30 31 30 31 16 16 4 5 2 213

40.0447 2005 6 7 10 26 19 24 19 14 9 6 5 1 146

TUZLUCA 436672 1110 50106 5 4 18 14 20 16 21 18 12 5 - 8 141
2017 - 1 7 13 16 16 14 13 8 7 1 5 101

E-B: Enlem-Boylam; R: Rakim; T: Toplam

Aragtirmacilar sahanin rastgele bes bolgesinden bes tekrarli olmak iizere toplam 25 adet
toprak ornegi alarak fiziksel analizler, titresimli eleme aleti ile kuru eleme ve asiabilir materyal
degerleri (EF) her ornek icin iki farkli esitlik ile hesaplanmistir. Bulduklar1 sonuglar asagida
Ozetlenmistir.
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Tiim oOrneklerin organik madde miktar1 (0,07-1,61) ¢cok az ve az seviyesinde ve Kireg
miktarlar1 (1,22-9,50) kirecli ve orta Kiregli olarak belirlenmistir. Bu verilere gore 1-4 nolu toprak
orneklerinin riizgarla asimabilirlik grubu (WEG) 3 ve toprak asmabilirlik indeksi (I) 193 Mg.ha.y"
!5 nolu toprak orneklerinin riizgarla asinabilirlik grubu (WEG) 2 ve toprak asinabilirlik indeksi
(1) 300 Mg.hat.y! bulunmustur.

pH degerleri (7,97-8,60) hafif alkali ve kuvvetli alkali olarak ol¢iilmiistiir. Topraktaki tuz
miktarini ifade eden elektriksel iletkenlik degerleri 154-1739 pS/cm arasinda Slgiilmiistiir. Bu
degerlere gore orneklenen topraklar tuzsuz ve ¢ok hafif tuzlu olarak belirlenmistir.

Kuru eleme sonuglarina gore 840 p degerinden biiyiik toprak parcaciklari yiizdesi 1-4 nolu
toprak ornekleri icin %35,62-55,77; 5 nolu toprak ornekleri igin %6,94-17,51 degerleri arasinda
bulunmustur. 106 p degerinden biiyiik toprak parcaciklart yiizdesi riizgar erozyonu esnasinda
sigrama ile yer degistiren toprak pargaciklaridir. 1-4 nolu toprak ornekleri icin %30,80-51,12; 5
nolu toprak ornekleri icin %48,04-79,49 degerleri arasinda bulunmustur. Bu sonuglar 6rneklenen
biitiin topraklarin riizgar erozyonuna hassas oldugunu, 5 nolu toprak drneklerinin daha hassas
oldugunu gostermektedir.

EF1 ve EF2 biitiin 6rnekler i¢in yiiksek ve 5 nolu 6rnekler i¢in ¢ok yliksek bulunmustur. Igdir
havaalani ¢evresi topraklari riizgar erozyonuna hassas topraklardir. Kurak iklim doénemlerinde
(Mart-Ekim) kuvvetli riizgarlar ile birlikte riizgar erozyonu olaylar1 sikga goriilebilecektir.

3.2. Igdir-Aralik Riizgar Erozyon Sahasinda Korumaya Yonelik Calismalar

1977-1978 yillarinda Topraksu Genel Miudiirliigii tarafindan 14 adet yer alt1 sulama kuyusu
agtirilmastir.

1983 yilinda sahayr temsil eden 100 dekarlik alanda, Erzurum Topraksu Arastirma
Enstitiisiine bagl Arastirma ve Deneme Istasyonu kurulmustur.

1995 yilinda K6y Hizmetleri Igdir Proje Miidiirliigiine (il Ozel idaresi Tarim Hizmetleri
Miidiirligii) devredilen sahada, 2002-2003 yillarinda gonderilen ddenekler ile 14 adet yer alti
sulama kuyusu faaliyete gecirilmistir.

2004 yilinda hazirlanan ve 2005 yilinda tamamlanan Proje ile 380 ha sahada Damla Sulama
Tesisi kurulmus, koruma amaciyla ¢evresine 22.500 m Kafes Tel Cit ¢ekilmistir.

2006 yilinda, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti tarafindan finanse edilen,
Diizey 2 Bolgeleri Kalkinma Programi Kiiciik Olgekli Alt Yap1 Hibe Programi kapsamindaki proje
teklif cagrisina “Riizgar Erozyonu Onleme Projesi” ile bagvurulmustur.

Avrupa Birligi normlarina goére hazirlanan ve kabul edilen 791.749,00 Euro yaklasik
maliyetli proje bedelinin, sézlesme geregi %901 (712.574,10 Euro) AB tarafindan hibe olarak
verilmis, geriye kalan %10 miktar (79.174,90 Euro) ise Il Ozel idaresi tarafindan karsilanmistir.

2007 y1il1 sonunda bitirilen proje ile 927 ha sahanin daha etrafi Tel Cit ile ¢cevrilerek koruma
altina alinmis, 135 ha ¢iplak alanda da riizgara kars1 kamistan “Sap Perde” yapilmistir.

2008 sonu itibariyle, Cevre ve Orman Bakanligindan temin edilen 223.000 adet fidan
dikilerek agaclandirma yapilmis ve 380 ha alanda erozyon 6nlenmistir.

2009 yilinda, OGM tarafindan 70 hektar alana 166.000 adet, 2010 yilinda 80 hektar alana
123.000 adet olmak {lizere toplam 150 hektar alana, 289.000 adet fidan dikimi yapilmistir.
Karaagag, Ak¢aagac, Aylantus, Akasya, Badem, Igde, Gladigya fidanlari igerisinde susuzluga ve
tuzluluga kars1 en dayanikli Akasya ve Igde agaclar1 olmustur.

Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda yliriitiilen proje destekli ve koruma amagli bu
caligmalar sonuclarin1 vermistir. Bu gelismeler Sekil 9 ve 10 da karsilastirmali olarak verilmistir.
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3.3. Igdir-Arahk Riizgar Erozyon Sahasi i¢cin Hazirlanan Projeler

Kars Kafkas Universitesine bagli olarak egitime baslayan Igdir Ziraat Fakiiltesi, 2008 y1linda
kurulan Igdir Universitesine baglanmis ve egitim faaliyetlerine araliksiz devam etmektedir. Ayni
tarihlerde acgilan Toprak Boliimii ve Anabilim Dal1 daha sonra ismi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolumu olarak degistirilmis ve araliksiz olarak egitim faaliyetlerini siirdiirmektedir. Igdir ilinde
tiniversitenin ve ziraat fakiiltesinin egitim ve arastirma faaliyetlerine bagslamasiyla mevcut tarimsal
faaliyetlere yeni boyut kazandirilmis ve ¢aligmalar Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimunde de
kendini gostermistir.

[gdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda, 2018 yil1 sonu itibariyle,1 adet bagimsiz BAP projesi
(FBE-2013-B10) tamamlanmis ve sonuglar1 bir dnceki bolimde sunulmustur. 1 adet Yiiksek
Lisans tez BAP (2018-FBE-L) projesi yiiriitiilmektedir. Bugiine kadar yapilan g¢alismalar ve
hazirlanan projeler mevcut durum ve potansiyel belirleme amacli olmustur. TUBITAK-2219-
1059B191401911 nolu proje destegi ile 1 O6gretim iiyesi 1 yil siireyle yurtdisi post-doktora
programina katilmis ve riizgar erozyonu konusunda ¢alismalar yapmustir. Yeni kabul edilen 1 adet
bagimsiz BAP projesi ile dogrudan riizgar erozyon 6l¢iimlerine baslanacak ve ¢aligmalara yeni bir
donem agilmis olacaktir.

4. SONUCLAR

Koruma tedbirleri alinmazsa, riizgar erozyonu hem ¢evremizi hem de sagligimizi tehdit eden
bir afet haline gelmektedir. Koruma g¢aligmalarinin kisa ve orta vadeli sonuglari bu calismada
sunulmus ve bunlarin olduk¢a timit verici oldugu gézlenmistir. Dogal bir olay oldugu i¢in riizgar
erozyonunun tamamen Onlenmesi ¢ok zor olup, ancak isleyisini yavaslatmak ve muhtemel
zararlarin1 Onlemek amagcli tedbirlerin alinmast miimkiindiir. Bu ylizden, dogrudan o&lgiimler
ve/veya modelleme caligsmalari ile yer degistiren sediment miktarinin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.
Bu verilerle bir ¢ok ¢aligsmalar daha kolay ve daha saglikli bir sekilde yapilacaktir.
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RUZGAR VE RUZGAR OLAYLARI
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OZET

Cok onceden bilinen, stirekli gelistirilen ve fosil yakitlarla rekabet edebilen riizgar enerjisi
temiz ve emisyonsuz bir enerji ¢esididir. Emisyonu olmadig1 i¢in dogrudan sera gazlari olusturmaz
ve kiiresel 1sinmaya dogrudan katki yapmaz. Enerji maliyeti yoktur ve isletme masraflar1 diisiiktiir.
Bagka tilkelere bagimliligi olmayan ve belli bolgelerde oldukca verimli olan bir eneji tiiriidiir.
Riizgar enerjisinin bu olumlu 6zellikleri bu enerjiye olan ilgiyi giderek artirmaktadir. Ozellikle
elektrik enerjisi Uretimi son donemlerde 6n plana ¢ikmistir. Riizgar enerjisinin diger bir yonii onun
asindirict ve tastyict ve cevreyi degistirici etkisidir. Riizgar erozyonu iizerine yapilan ¢alismalar
riizgar enerjisinin bu olumsuz yon ile ilgilidir. Rizgar enerjisi engellenemeyecegi igin, agindirici
ve tastyict etkileri, toprak ylizeyinde yapilacak koruma oOnlemleri ile azaltilabilir veya
durdurulabilir. Bu ¢aligmada riizgar enerjisi, 6zellikleri ve riizgar olaylar1 igerisinde yer alan riizgar
erozyonu ve etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Ruzgar enerjisi, rizgar erozyonu, riizgar erozyonu etkileri.

WIND AND AEOLIAN PROCESSES

ABSTRACT

Well-known from ancient times, continuously developed, and competitive with fossil fuels,
wind energy is a clean and emission-free energy type. It does not create direct greenhouse gases
because of lack of emission and does not directly contribute to global warming. There is no energy
cost and low operating costs. It is a kind of energy which is not dependent on other countries and
is very efficient in certain regions. These positive characteristics of wind energy are increasing the
interest in this energy. Especially electrical energy production has come to the forefront in recent
years. Another aspect of wind energy is its abrasive, and conveyor, and environment-changing
effect. Studies on wind erosion are related to this negative aspect of wind energy. Since the wind
energy cannot be prevented, the abrasive and conveyor effects can be reduced or stopped by the
protective measures to be made on soil surface. In this study, wind energy, its features, and wind
erosion in aeolian processes, and effects of wind erosion were investigated.

Key words: Wind energy, wind erosion, effects of wind erosion.
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1. RUZGAR

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesi hareketine riizgar denir. Riizgarin olusabilmesi i¢in,
iki ayr1 merkezde basing farki olmasi gerekir. Hava akimlar1 daima yiiksek basingtan algak basinca
dogrudur. Yeryiiziinde yan yana bulunan iki bolgeden bir tanesinde hava sicaklig1 artarsa, hava
kitlesi genisler ve yiikselir. Bu durumda bir algak basing alani olusur. Sicakligi daha az olan
bolgede ise hava soguyarak sikisir ve yogunlasarak asagi dogru ¢oker. Bu durumda ise bir yiliksek
basing alani olusur. Yiiksek basing bolgesinde sikisan bu hava algak basing bolgesine dogru
akmaya baglar ve rlizgar meydana gelir. Riizgardan bahsedildigi zaman akla; yénii, hizi ve esme
sayist gelmektedir (Karaoglu, 2013).

2. RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi, atmosferdeki sicaklik (ve dolayisiyla basing) farklarindan kaynaklanan
hareketli havadan gelen enerjidir. Giinesten gelen 1s1nmim havay1 1sitir ve 1sinan hava yliikselir.
Tersine, sicakliklarin diistiigii yerde bir algak basing bolgesi olusur. Riizgarlar (yani hava akimlari)
farkliliklar1 dengelemeye ¢aligir. Sonug olarak, riizgar enerjisi, hareketli havanin kinetik enerjisine
doniistiiriilen giines enerjisidir. Giines diinyaya saatte 108 Watt enerji gdndermektedir. Bunun %1-
2 kadar1 riizgar enerjisine doniismektedir (AWEA, 2018).

50° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki bolgede, diinya riizgar enerji potansiyelinin yilda
9000 TWh’lik kisminin kullanilabilir oldugu hesaplanmaktadir. Diinya toplam karasal alaninin
%27 kadarmin yillik ortalama 5.1 m sn™! degerinden daha yiiksek riizgar hizlarinin etkisi altinda
oldugu belirtilmistir (WE, 2018).

Riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in, riizgar giiciiniin en ideal seviyede estigi bolgelerde
riizgar tiirbinleri kurmak gerekir. ideal riizgar hizi, riizgarin yerden 10 ve 50 metre yiikseklikte ve
en az 4 m sn’ hizla esmesi demektir. Ekonomik Riizgar Enerji Santral yatirimi igin 7 m sn™ veya
tizerinde rlizgar hiz1 gerekmektedir (Burton et al., 2001).

Riizgar Enerjisi Doniistiiriiciileri (WEC) veya kisaca Riizgar Tiirbinleri hava akimini ¢ekerek
donme hareketine doniistiiriirler ve geleneksel bir jenerator ile elektrik enerjisi Uretirler. Rizgar
enerjisi ile elektrik liretimi, riizgarin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile elde
edilir. Riizgar enerjisi yiizyillarca su ¢ekmek ve 6giitmek icin kullanilmistir. Elektrik iiretimi i¢in
rizgar enerjisinin kullanimi 1980'li yillarda gergeklesmistir.

3. RUZGAR KESMESI

Riizgar hiz ve/veya yoniinde meydana gelen ani bir degisiklige riizgar kesmesi (wind shear)
ad1 verilir. Cok dar bir ani hiz degisim bolgesi, kesme hatt1 olarak bilinir. Riizgar kesmesi hem yere
seviyelerde hem de yiiksek seviyelerde esen kuvvetli riizgarlarin (jet stream) iginde gozlemlenir.
Yiiksek seviyedeki riizgar kesmesi acik hava burgaci (tiirbiilans) ile ilgili olabilir. Riizgar kesmesi
dikey, yatay veya her iki seklin karigimi seklinde olabilir.

Dikey riizgar kesmesi (vertical wind shear), yatay riizgar yon veya hizinin yiikseklikle
degisimi olarak ifade edilir. Bu durum, iki veya daha fazla anemometrenin bir direk iizerine
yerlestirilmesiyle saglanir. Diisey riizgar kesmesinin sebep oldugu hava burgaci, diisey ve yatay
momentum taginimi, sicaklik ve su buhari ile ilgilidir.

Yatay riizgar kesmesi (horizontal wind shear), yatay riizgar yoniiniin ve/veya hizinin yatay
uzaklikla degisimi olarak aciklanir. Bu durum, ayni yiikseklikte iki veya daha fazla anemometrenin
ayni1 hat iizerinde yerlestirilmesiyle elde edilir (FAA, 2008).
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4. RUZGAR OLAYLARI

Eolian veya @olian olarak da yazilan ve kullanilan Aeolian siire¢leri, baska bir deyisle
rliizgarla meydana gelen olaylar jeoloji ve atmosfer iliskisinde riizgar etkisi ve 6zellikle de riizgarin
diinya ylizeyini (veya diger gezegenleri) sekillendirme giicii ile ilgilidir. Riizgarlar asindirabilir,
tasiyabilir ve biriktirebilir ve seyrek bitki Ortiisli, toprak nemi eksikligi ve biiyiik miktarda
sabitlenmemis tortu kaynagi olan bolgelerde etkisi ¢ok daha fazladir (NGAG, 2005). Su, riizgardan
cok daha gii¢lii bir asindirma kuvveti olmasina ragmen, ¢ollesme gibi kurak ortamlarda aeolian
stirecler daha 6nemlidir.

4.1. Ruzgar Erozyonu

Riizgar, yer ylizeyini taginma (gevsek, ince tanecikli parcaciklarin riizgarin tiirbiilansh
hareketi ile yer degistirmesi) ve asindirma (riizgar kaynakli pargaciklarin 6glitme hareketi ve kum
puskiirtmesiyle yiizeylerin asinmasi) ile erozyon olusturur.

Rizgar erozyonu siiresince meydana gelen kum piskirtmesi veya kumlama, riizgar giicuyle
tasinan toprak pargaciklarinin ylizeylere ¢carpmasidir. Bu olaylar sonunda yeryiizii sekillerinde
asinma olaylar1 ve degisiklikler meydana gelir.

Kurak bolge riizgarlari, nemli bolgelerdeki riizgarlardan daha fazla asindirma giiciine
sahiptir. Nemli bolgelerde, su ve bitki ortiisii toprak pargaciklarini birbirine baglar. Bu topraklarin
rlizgar giicii ile agindirilmasi ve taginmasi daha zordur. Kurak bolgelerde, kiigiik toprak pargaciklari
riizgar giicii ile kolaylikla kaldirilir ve taginir (Zobeck and Van Pelt, 2014).

Riizgar erozyonunun etkilerini gérmek i¢in diinyadaki en iyi yerlerden biri Antarktika'dir.
Bu kitanin pek ¢ok yerinde, riizgarlar her zaman ¢ok aktiftir. Kayalar bu olaylarla kars1 karstyadir
ve kuvvetli hakim riizgarlarin piiskiirttiigii kumlarla derinden asinmislardir. Yogun riizgar erozyon
olaylarmi gérmek icin diger uygun yerler Gobi ve Biiyiik Sahra gibi diinyanin devasa ¢olleridir.
Bu kumlu c¢ollerde, riizgarlar siirekli olarak kum parcaciklarini degistirir, degisen kum tepeleri
olusturur ve mevcut herhangi bir ana kayaya derinden kesme uygular (NGAG, 2005).

4.2. Ruzgar Erozyonunu Etkileyen Faktorler

Riizgarin yiizeyi agindirma kabiliyeti hava yogunlugu ve riizgar hiz1 olmak tizere iki faktor

tarafindan belirlenir. Riizgarin asindirma kuvveti ile ilgili esitlik asagida verilmistir:

E=V3p
Burada, V = riizgar hiz1 ve p = hava yogunlugudur. Yogunlugun riizgarin giicii {izerinde nispeten
az etkisi vardir. Riizgarin asindiric1 kuvveti temel olarak hizi ile ilgilidir. Riizgar hizinin 6nemi
hizin iigiincii kuvvetiyle degisen asindiric1 giice sahip olmasidir. Ornegin, riizgar hizinin iki katina
¢ikmasi agindirma giicilinii sekiz kat arttirir, hiz ii¢ kat artti§1 zaman asindirma giicli 27 kat artar.

Yiizey piiriizlilik uzunlugu (zo), bir toprak kiitlesindeki nesnelerin arasinda biiyiiklik ve
uzaklig1 esas alan bir etkendir ve riizgar hiz1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Otlar, ¢alilar ve
agaclar riizgarin asindirma giliclinlii azaltmak i¢in rlizgar iizerinde bir diren¢ uygular. Farkli
yiizeyler i¢in piiriizliilik uzunlugu Cizelge 1 de verilmistir.

Y Uzey materyallerinin yapiskanligi, yiizeyin erozyona karsi direncini etkiler. Kil parcaciklar
kum taneciklerine gore daha biiylik bir yapiskanlik derecesi gosterirler. Kilce zengin topraklar,
daha az yapiskan materyallere gore, riizgar erozyonuna daha fazla direng gosterirler. Boylece, killer
ayrisma i¢in beklenenden daha yiiksek bir esik hiz degeri gerektirirler. Yapiskanlik bir ¢cimento
yapici ile de saglanabilir. Col bolgelerinde pargaciklar arasindaki bosluklar i¢inde yaygin olan
CaCOs ve diger tuzlar sertlesir ve pargaciklar1 birbirine baglar (FAO, 2018).
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Cizelge 1. Farkh yiizeyler icin piiriizliiliik uzunluklari1 (Wieringa, 1998)

No ildnllf Yuzey tipi Zo (M)
1 Deniz Acik su yiizeyi, gelgit diizliigi, fetch > 3km 0.0002
2 Dz Ozelliksiz arazi, buz 0.005
3 Acgik Diiz arazi (bitki ortiisii zayif), ucak pisti 0.03
4  Kabacaagik Islenmis arazi, az {iriin, H - 20 H (en az) 0.10
5 Puruzla Acik peyzaj, daginik koruma kusaklari, H - 15 H 0.25
6 Cokplruzlu Calilik, gen¢ yogun orman H - 10 H 0.5
7  Kapali Bosluklar H kadar, gelismis orman, al¢ak yapilar 1.0
8 Duzensiz Diizensiz dagilim, sehir merkezi, genis orman >2
4.3. Tasinma

Riizgar, kumullar ve benzeri asinmig yiizeyler lizerindeki pargaciklari kolaylikla yerden
kaldirir. Bu olay tipki suyun akisi gibidir ve riizgar asinmis parcaciklari yatak yiikii (bed load) ve
asil1 yiik (suspended load) olarak tasir. Riizgar olaylarinda, yatak yiikii cogunun sigrama hareketi
yaptig1 kum biiyiikliiglindeki parcaciklardan, asili yiik ise silt ve kil materyallerinin ¢ok kiigiik
parcaciklarindan olusur.

Toprak parcaciklari, riizgarla havada asili olarak, si¢rayarak (sekerek veya ziplayarak) ve yer
yiizeyinde siiriiklenerek (yuvarlanarak veya kayarak) taginirlar. Kiigiik parcaciklar atmosferde asili
halde tutulabilirler. Atmosferin (st seviyelerindeki akimlar asili pargaciklarin agirh@mi tartar ve
bu pargaciklar1 ¢evredeki havada asili olarak tutarlar. Yer ylizeyine yakin riizgarlar ¢cap1 0.2 mm
den daha kii¢iik pargaciklar1 havada asili hale getirirler ve toz veya pus olarak yayarlar.

Sigrama, parcaciklarin bir dizi atlama veya sekmeleriyle ortaya ¢ikan riizgar alt1 hareketidir.
Normal olarak sigrama, kum biiytikliiglindeki pargaciklar1 yerden 1 cm den daha yukar1 kaldirmaz
ve bu pargaciklar riizgar hizinin yaris1 veya iigte biri kadar ileri hareket yapar. Sigrayan bir pargacik
digerlerine ¢arpabilir ve bu sekilde sigrama riizgarla birlikte devam eder. Pargacik, ziplamak i¢in
cok agir olan daha biliyiik parcaciklara da garpabilir, ancak bu parcaciklar diger sigrayanlar
carptikca yavas bir sekilde ileriye dogru siiriiklenirler. Yiizey siiriikklenmesi, bir ¢éldeki pargacik
hareketinin %25 kadarini olusturur (NRSC-USDA, 2018).

Riizgarla olusan bulaniklik akimlari, toz firtinalar olarak daha iyi bilinir. Coller tizerindeki
hava, yagis gecisi oldugu zaman 6nemli derecede sogutulur. Bu daha soguk ve daha yogun hava
¢ol ylizeyine dogru ¢oker. Yere ulastig1 zaman, ileriye dogru saptirilir ve yiizey birikintilerini kendi
hava burgaci icerisinde yukart dogru toz firtinasi olarak siipiiriir. Toz frtinalar1 bitkiler, insanlar,
yerlesim yerleri ve hatta muhtemelen iklimleri bile etkileyebilir. Bazi toz firtinalar kitalararasidir,
bazilar diinyayi ¢evreleyebilir ve bazen gezegenlerin tamamuini i¢ine alabilirler.

Yogun ve siirekli erozyon yasanan bolgelere tasinma (deflation) bolgeleri denir. Aeolian
tasinma bolgelerinin ¢ogu, riizgar ve su ince pargaciklari tasidiktan sonra kalan kaya parcalarinin
tabaka benzeri yizeyinin ¢6l kaldirinmina (desert pavement veya desert lag) donilismesiyle
olusur. Dilinya'nin ¢6l yiizeylerinin neredeyse yarisi taslik tasinma bolgeleridir. Col kaldirimindaki
kaya ortiisii, altindaki malzemeyi tasinmadan korur (Sekil 1).

Col cilas1 veya kaya cilas1 olarak adlandirilan koyu, parlak bir leke, yiizeyde uzun siire acikta
kalmis bazi ¢6l kayalariin ytlizeylerinde ¢okca bulunur. Manganez, demir oksitler, hidroksit ve kil
mineralleri en ¢ok cilay1 olusturur ve parlaklig1 saglar (Dorn and Oberlander, 1982).
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Sekil 1. Col kaldirinm

4.4. Birikme

Aeolian birikme olaylar ii¢ sekilde meydana gelir. Bunlar, kum tabakalari, kumdalgalar1 ve
kum tepeleridir. Kum tabakalar1 diizdiir, sigrama i¢in ¢ok biiylik olabilen taneler tarafindan
diizlestirilmis kumun hafif dalgali kumlu parselleridir. Riizgarla birikme yiizeylerinin yaklasik
%40 kadarin1 olustururlar (Lanchester, 2014).

Sekil 2. Aeolian birikme olaylari, a) kum tabakalari; b) kum dalgalari; ¢) kum tepeleri

Kum yuzeyi Uzerinde esen riizgar, ylzeyi tepelere ve uzun eksenleri riizgar yénine dik olan
oluklara dogru dalgalandirir. Sigrama siiresince ziplamalarin ortalama uzunlugu, dalga uzunluguna
veya yakin tepeler arasindaki uzakliga veya dalgalarin uzakligina karsilik gelir. Dalgalar i¢inde, en
kaba materyaller ters derecelenmeye sebep olarak tepelerde toplanir. Bu durum, kiigiik dalgalari,
en kaba materyallerin oluklar i¢inde yer aldig1 kum tepelerinden ayirir. Bu ayni zamanda su serpme
dalgalar1 ve aeolian dalgalar1 arasinda ayirt edici bir 6zelliktir.

Kum birikintileri, tepeciklere ve sirtlara doniisiir, kayma yiizeyi yaklasik 30 cm yiikseklige
ulastiginda kumul olurlar. Kum pargaciklari, sigrama ve siirtiklenme ile hafif riizgar iistii egiminde
yukar1 dogru hareket ettikge kumullar biiyiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bir kum tepesinin tipik yapisi

Kumullar hilal (crescent) veya barkan (barchan = hareketli kumul) ve dogrusal (linear) veya
kili¢ (seif = sword) seklinde gruplandirilir. Barkan kumullarin yildiz (star) ve U-sekil tipleri vardir.
Dogrusal kumullarin ise seif, transverse ve draa (arm = kol) tipleri vardir (Atalay, 2004).

Barkan: Bir barkan veya hilal kumul, bitkilerin bulunmadigi kuru bélgelerde bireysel
birimler seklinde yaygin olarak olusur. Uzun uglar veya boynuzlar, riizgar alti yoniindedir.
Barkanlarin, kumlu olmayan bir ¢akil ya da killi ylizey boyunca, yilda 30-40 metreye kadar hareket
ettigi belirlenmigtir. Simetrik barkan kumullari, riizgarlarin sabit bir yone estigini gosterir (Sekil
4).

Sekil 4. Barkanlar

Dogrusal: Bu tip kumullar barkanlara gore daha diiz sirtlar halindedir. Uzunluklar1 160 km
ye kadar uzanabilir. Sirtlar uzun ve yilan seklindedir. Bu kumullar paralel setler halinde olusur ve
diger kum, cakil kayalik hatlarla biribirinden ayrilir (Sekil 5a).

Capraz: Enine (transverse) kumullar, ¢ok inceden orta kuma kadar iyi dizilmis gevsek
birikimler olarak, hakim riizgara dik bir sekilde olusur. Bu kumullar hafif bir yiikselme agisina ve
(< 15°) ve dik bir kayma yiizeyine (32°) sahiptir (Sekil 5b).

U-sekilli: Bu tip kumullar1 barkanlarla karistirmamak gerekir. Bunlarin tepe noktalar1 yukari
dogrudur ve arkasinda takip eden uzun kollar1 vardir ve bitkiler tarafindan saglamlastirilmistir.
Bilinen en uzun U-sekilli kumulun kolu 12 km uzunluktadir (Sekil 5c).
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Sekil 5. Kumul tipleri, a) dogrusal; b) capraz; c¢) U-sekilli

Losler: Koseli kuvars taneleri, feldispat, mikalar ve kalsitten olusan silt ve kil boyutundaki
riizgar c¢okelleri 16s olarak ifade edilir. Giliniimiizde 16s ¢okelleri yeryiiziiniin yaklasik olarak
%10’unu ve ABD’nin %30’unu kaplarlar. Bel¢ika’dan doguda Ukrayna’ya kadar uzanan Kuzey
Avrupa Diizligl, Orta Asya ve Arjantin bulundugu 6nemli yerlerdir. Los kokenli topraklar
diinyanin en verimli topraklar1 arasindadir.

4.5. Rizgar Erozyonunda 6 Temel Jeolojik Ozellik
4.5.1. Ventifacts

Riizgarla taginamayacak kadar agir olan gevsek kaya parcalari, riizgar etkisiyle piiskiirtiilen
kum pargaciklari tarafindan asindirilir. Bir siire sonra kaya parcalari, esen riizgara bakan tarafta
diiz bir yiiz gelistirir. Bu piiriizsiizlestirlmis ve diizlestirilmis kaya pargalarina ventifacts (Sekil 6)
denir (Knight, 2008).

=) ) &)

Sekil 6. Ventifact olusumu

4.5.2. Kaya Kaideleri (rock pedestals)

Genellikle yatay kaya tabakalarinin mantar sekilli olusumlaridir (Sekil 7). Hizli hareket eden
riizgarla piiskiirtiilen kum bunlarin temelini asindirir. Riizgarlar, kum tanelerini belli bir
yiikseklikten daha yukariya kaldiramadigi i¢in bu sekiller ortaya ¢ikar (Laity, 2014).

1 k|

Tipik mantar sapkasi

Daha direncli kaya Tortul kaya
tabakalan
En fazla ' :
. asmma bélgesi| 1 m En direngsiz kaya

Sekil 7. Kaya kaideleri (rock pedestal)
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4.5.3. Zeugen

Bu olusumlar yaklagik 3-30 m yiikseklikdeki sert kayanin birbirine paralel diz tepeleridir
(Sekil 8). Bu olusumlar, piiskiirtiilen kumun yatay sert kaya i¢indeki birlesme yerlerini genislettigi
zaman ayakta kalirlar ve alttaki daha yumusak kaya kemirilerek ortaya ¢ikarlar (Bharatdwaj, 2006).

o N
] Riizgar asmdirmasi daha az direncli
kayalarda oluklan olusturur.

3-30 m yiikseklik

Ciy ve sicakhk degisimleri birlesme yerlerini acar.
\ .

Sekil 8. Zeugen ve olusumu

4.5.4. Yardangs

Bunlar, yaklasik 15 m yiiksekliginde sert kayalarin paralel sirtlaridir (Sekil 9). Degisken sert
ve yumusak tabakalarin alt iist oldugu yerlerde olusturulurlar. Riizgarla piiskiirtiilen kumlar
yumusak kayayi agindirir, sert kayalar ayakta kalir (Li et al., 2016).

5

Yardang
Oluk  Yumusak kaya / \

- Riizgar

Daha yumusak kaya bélgeleri  Sert kayalar alttan vurular
oluk seklinde asmdirihr. ve dar sirtlar yiikselir.
V.

Sekil 9. Yardang ve olusumu

4.5.5. Hamada veya kaya kaldirimi (rocky pavement)
Bu olusum (Sekil 10) riizgar etkisiyle diizlestirilmis, kayalik ¢6l yiizeyidir (Perego et al.,
2011).

Sekil 10. H
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4.5.6. Tasinma cukurlari (deflation hollows):

Tasinma cukurlar1 olarak adlandirilan tasinma havzalari, ¢6l yiizeyinde riizgar hareketinin
sebep oldugu tasinma sonucu yipranmis veya oyulmus ¢ukurlardir (Sekil 11). Tasinma cukurlari
genellikle kiigiiktiir, fakat cap1 birka¢ kilometreye kadar olabilir. Kum tepelerinde blowout olarak
adlandirilir (Lancaster, 1986).

Sekil 11. Tasinma ¢ukuru (deflation hallow)

5. SONUCLAR

Riizgar enerjisinin bir sonucu olan aeolian olaylar yeryiziinde siirekli mevcuttur. Aeolian
olaylar devam ettigi siirece, riizgar erozyonu ve riizgar erozyonu safhalari olan aginma, taginma ve
birikme olaylar1 da devam edecektir. Burada yapilabilecek en 6nemli ¢aligma riizgar erozyon
etkisini en aza indirmek olacaktir. Diinya iizerindeki kum ve toz kaynaklarinin iyi bilinmesi,
izlenmesi ve imkanlar ol¢iisiinde kontrol altinda tutulmasi en basta gelen koruma 6nlemleridir.
Bitki ortiisiiniin stirdiiriilmesi ve Ortii ylizdesinin artirtlmasi hem ekosistemin geligmesine hem de
rliizgarin tahrip edici etkisini azaltmaya katki saglar. Bir bitkiye zarar vermek aslinda kendimize ve
cevremize ve gelecegimize zarar vermektir.
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RUZGAR EROZYONUNDA BiTKi ORTUSUNUN ONEMI
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OZET

Riizgar erozyonu verimli topragin kaybedilmesine sebep olur ve sonug olarak ¢ollesme olay1
meydana gelir. Collesme, potansiyel olarak, kurak alanlarda yasayan milyonlarca insanin sosyal ve
ekonomik durumlarini etkileyen, ekosistem degisikliginin en tehdit edici unsuru olmaya devam
etmektedir. Riizgar erozyonu ve dolayisiyla ¢ollesmenin en dnemli sebebi, bitki ortiisiiniin farkl
etkiler sonucu azalmasidir. Bu farkli etkilerin ¢ok biiyiik bir kismi1 maalesef insan kaynaklidir.
Aslinda insanin yaptigi her olumsuz etki, kendisine er ge¢ bir afet olarak geri donmektedir. Bu
afetlerden birisi olan hizlandirilmis erozyon, kabul edilebilir degerlerin {izerindeki toprak kayiplari
anlamina gelir ve engellenmedigi siirece gelecegimizi tiiketmeye devam edecektir. Rlizgar erozyon
afeti ile basa ¢ikabilmek i¢in, tahrip ettigimiz bitki ortiisiinii tamir etmek ve geri kazandirmak bir
insanlik 6devimizdir. Bu 6devimizi yaptigimiz siirece iyilik yapmaktan daha ziyade borcumuzu
O0demis olacagiz. Bu calismada riizgar erozyonunun azaltilmasinda bitki ortiisiiniin 6nemi, bitki
tiirleri ve gerekli kiiltiirel islemler ac¢iklanarak, caligma alanimiz olan Igdir-Aralik riizgar erozyon
sahasindan ornekler verilmistir.

Anahtar kelimeler: Riizgar erozyonu, kumullarin sabitlenmesi, riizgar kiranlar, direngli bitkiler.

THE IMPORTANCE OF PLANT COVER IN WIND EROSION

ABSTRACT

Wind erosion leads to the loss of fertile soil and consequently to desertification.
Desertification continues to be the most threatening element of ecosystem change, potentially
affecting the social and economic situation of millions of people living in arid areas. The most
important reason for wind erosion and hence desertification is the reduction of vegetation due to
different effects. Most of these different effects are unfortunately human induced. In fact, every
negative effect that people do is returning to himself as a disaster. Accelerated erosion, one of these
disasters, means land losses above acceptable values and will continue to consume our future unless
it is hindered. In order to cope with wind erosion disaster, repairing and recovering the vegetation
we have destroyed is a humanity assignment. As long as we do our homework, we will pay our
debt rather than doing good. In this study, the importance of vegetation in the reduction of wind
erosion, plant species and necessary cultural processes were explained and examples from the wind
erosion area of Igdir-Aralik where is our study field were given.

Key words: Wind erosion, dune fixation, windbreaks, resistant plants.
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1. GIRIS

Dogal afetler ve insan etkileri sonucu ortaya ¢ikan hizlandirilmis erozyon (Karaoglu, 2014;
2016), bitki ortiisti azlig1 ile ilgilidir ve kismen yanlis insan davranislarinin bir sonucudur. Bitki
ortsu, erozyonun kontrol edilmesinde dnemli etkenlerden birsidir. Toprak yizeyindeki bitki
ortiisii gelismis kok sistemiyle toprak pargaciklarini bir arada tutar, toprak iizerindeki kisimlariyla
yer seviyesine yakin riizgar hizin1 azaltir ve hareket eden toprak parcaciklarini engeller. Canli veya
olii bitki oOrtiistinlin bu islevleri yapabilmesi icin topraga iyi bir sekilde baglanmig olmasi gerekir.
Toprak parcaciklarinin ayristirilmasi ve tasinmasina karsi direncin saglanmasina ek olarak, bitki
materyallerinin ¢iirtimesi diger farkli islevlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Dinamik toprak
organik madde diizeylerinin korunmasina katkida bulunan bu islevler, artan yagis yakalama ve
tutma sonucu dogal olarak toprak erozyon kontrolii ile iliskilidir. Arazi yonetiminin, toprak yiizeyi
riizgar erozyon kontrolii lizerinde derin bir etkisi oldugu kavrami yaygin olarak kabul edilmektedir
(Li et al., 2007). Nemli ve yar1 nemli iklimlerdeki dogal bitki topluluklar ortiisii, agindirici riizgar
enerjisinin toprak yiizeyine ulagmasini engellemek i¢in genellikle yeterlidir. Bununla birlikte, yar1
kurak ve kurak iklimlerdeki dogal bitki topluluklari, toprak yiizeyini rlizgarin asindirict
kuvvetlerinden tamamen korumaz. Otlaklar, fundalik ve ¢alilik arazileri, savana, agaglik alanlar ve
ormanlar dahil olmak lizere yari kurak ekosistemler, 6zellikle insan etkileri ile bozunuma
ugradiginda riizgar erozyonuna kars1 olduk¢a hassastir.

Tarim alanlarinda riizgar erozyonu, toprak isleme, yetistirilen iiriinlerin veya iiriin artiklarinin
olusturdugu yiizey Ortiisiiniin korunmasi ve ¢imentolayict maddelerin yiizeye uygulanmasi ile
kontrol edilebilir. Yetistirilen bitki Ortiisiiniin veya artiklarin olusturdugu bir ortiiniin korunmasi
¢ok 6nemlidir ve bu 6nem yaklasik 30-40 yildir iyi bir sekilde anlagilmistir (Okin and Gilette,
2001). Toprak yiizeyindeki bitki artiklarmin riizgar erozyonunu kontrol etmesinin yaninda,
infiltrasyonu artirarak ve yiizey akisi azaltarak suyun korunmasina yardim eder. Pek ¢ok iriinler
yiizeyleri korumak icin yeterli artik olustururken, nadas siiresince toprak isleme ve ayrigsma kalan
artik miktarmi azaltir. Dik duran artiklar, erozyonun azaltilmasinda diizlestirilmis artiklara gore
cok daha etkilidir. Genellikle, yar1 kurak bolgelerdeki kuraklik, bitki artiklari tiretimini sinirlandirir
ve seyrek ylizey artiklarinin bazi durumlarda riizgar erozyonunu arttirdigi belirlenmistir. Artik
iiretimi, ylizeyi korumak i¢in yetersiz kaldig1 yerde, toprak isleme, erozyonu kontrol etmek icin
siklikla uygulanabilir (Li et al., 2007).

Bitkilerin riizgar erozyonu kontroliindeki rolii {izerine yapilan ilk aragtirmalar, temel olarak
tarim arazilerini veya insan altyapilarini korumak icin 6zel pratik ¢oziimler gelistirmeyi amaglamis
olsa da, son arastirmalarin odak noktasi daha biitiinsel ve kavramsal bir bakis agisina dogru
kaymistir (Okin and Gilette, 2001). Bu ¢aligmalar riizgar erozyonu, bitki ortiisii, iklim ve bozunum
siirecleri arasindaki ekolojik etkilesimleri farkli mekansal ve zamansal 6l¢eklerde ele alirlar. Bu
baglamda, koruyucu bitki ortiisii kayb1 genellikle toprak yapist, bitki besin maddesi varligi, organik
madde icerigi ve mikrobiyal aktivite gibi fizikokimyasal ve biyolojik toprak ozelliklerinde
meydana gelen degisikliklerle birlikte veya bunlardan 6nce degerlendirilir. Riizgar erozyonu
kontrolu ile ilgili olarak, sadece bitki ortiisii degil, ayn1 zamanda bu biyolojik ve fizikokimyasal
toprak niteliklerini de ele almanin kritik 6neme sahip oldugu kabul edilmistir (Van Pelt and
Zobeck, 2004).

Bitki Ortiisiiniin tiirli, kapsami1 ve diizenlenmesi, riizgarin toprak ylizeyine ulasma yetenegi
tizerinde en giiclii etkiye sahiptir. Kuru bolgelerdeki bitki oOrtiisiinlin yatik ve dinamik dogasi,
rlizgar olaylar ile (=aeolian) tasinmasina neden olur. Bunlar hem mekan hem de zamanda oldukca
heterojen olabilirler. Taginan malzeme miktari, riizgarin hareket edebilecegi (genellikle tas ya da
cakillr alanlar, ¢6l dosemesi ve fiziksel ya da biyolojik toprak kabugunun kapladigi alanlar haric),
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vejetatif olmayan bosluklarin biiytikliigiine ve bireysel bitkilerin riizgar yoniindeki korunmus alan
bliytikliigilinii kontrol eden bitki Ortiistiniin yiikseklik ve yogunluguna baglidir.

Yiizey karakteristikleri onemli olmakla birlikte, yatay akis miktari biiytlik 6lctide ekosistemin
yapisina ve bitkisel olmayan bosluklar arasindaki baglanti derecesine baglidir. Bitkinin hemen
rizgar alt1 tarafindaki ¢iplak alanlar (tek bir bitkinin yiiksekliginin 5-10 kati mesafe iginde), bitki
tarafindan riizgarin asindirici giiciinden nispeten korunmaktadir. Buna karsilik, bitkiden daha uzak
mesafedeki riizgar alt1 ¢iplak alanlar ayni derecede erozyondan korunmazlar. Bu esitsizlik durumu
heterojen erozyona ve toprak ve dokiintiilerin bitki ortiisii olmayan bosluklardan net hareketine ve
bu maddelerin bitki ortiileri altinda yogunlagsmasina yol acar (Burri, 2011).

Bitki yogunlugundaki artis da riizgar hizin1 kesebilir. Bilindigi gibi kurak bolgelerde bu
durum kolay bir sekilde elde edilemedigi i¢in, dayanikli iiriin kalint1 yonetimini saglamak; yiizey
puriizliigiinii artirmak ve toprak yiizeyini korumak, toprak yapisini ve riizgara kars1 direncini biraz
artirdig1 i¢in topraklara daha fazla slirim yapilmasindan 6zellikle 6nemlidir. Yar1 kurak iklim
sartlar1 etkisi altinda olan Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda 25 m araliklarla dikilen akasya
agaclar1 (Acacia albida) zemin seviyesinde riizgar hizini azaltarak ve yere yaprak dokerek riizgar
erozyonuna karsi oldukga etkili koruma saglamaktadir (Sekil 1). Woodruff ve Siddoway (1965)
tarafindan gelistirilen E= f(I', K’, C’, L', V) riizgar erozyon esitligi (WEQ) kullanilarak yapilan
tahmini hesaplamalarda bu alanlara ait toprak kayb1 degerleri 0 ton ha™ y1l? olarak belirlenmistir
(Karaoglu et al., 2017).

Bu calismada bitki-riizgar erozyonu iliskisi, riizgae erozyonunda énemli bitki tiirleri ve diger
koruma tedbirleri agiklanmis ve calisma alanimiz olan Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi
orneklerle tanitilmistir.

& N

-

Sekil 1. Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda akasya (Acacia albida) agaclar ile koruma.
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2. RUZGAR KIRANLAR

Riizgar giiciinli azaltan aga¢ veya c¢ali siralarina riizgar kiran adi verilir. Riizgar kiranlar
erozyonu azaltabilir, iiriin verimini artirabilir ve biiylikbag hayvanlar1 soguk ve sicaktan
koruyabilir. Riizgar kiranlar, binalar ve yollar i¢in Kar siiriilmesine kars1 siper olabilir. Ruzgar
kiranlar manzarayi, seyahat giizergahlarini giizellestirir ve yaban hayati i¢in yasam alan1 saglarlar.
Yine riizgar kiranlar odun ve besinin kaynaklar1 olabilirler. Belirli bir yonden diizenli olarak
kuvvetli rizgarlara maruz kalan boélgelerde ¢itler ve riizgar kiranlar iyi bilinen yontemlerdir.
Bunlarin etkileri, riizgar alt1 hizinin kesilmesi, buharlasma ve riizgar erozyonunun azaltilmasi
seklinde iki misli olmaktadir. Riizgar kiranin 6niinde ve arkasinda, yiiksekliginin 10-12 kati
mesafede riizgar hizini kesme etkililigi %20 civarindadir.

Bir riizgar kiranin islevini diizgiin bir sekilde yapabilmesi i¢in, arazi sahibinin ihtiyaglar1 g6z
oniinde bulundurularak tasarlanmalidir. Bir riizgar kiranin belirli bir ihtiyaci karsilayabilme
becerisi, onun yapisi tarafindan belirlenir. Riizgar kiranin dis yapisi, genislik, yiikseklik, sekil ve
yonlendirme; i¢ yapist ise, agac veya calilarin dallari, yapraklar: ve gévdelerinin miktar1 ve idaresi
olarak agiklanabilir. Riizgar kiric1 yapisinin bir sonucu olarak, bir riizgar kiricinin yakinindaki
rlizgar akisi degistirilir ve korunan alanlardaki mikro iklim, sicakliklarin biraz yiikselme egilimi ve
buharlasmanin azaltilmasi seklinde degistirilir. Riizgar kiran ¢evresindeki mikro iklimde saglanan
bu tiir degisiklikler tarimsal siirdiiriilebilirligi ve karlilig1 arttirmak i¢in kullanilabilir (Field et al.,
2010).

Tiim diinyada, tarim arazilerindeki riizgar kiranlar tarla ve yem bitkileri verimlerini artirir.
S6z konusu bu artiglar rlizgar erozyonunun azaltilmasina, mikro iklimin iyilestirilmesine, kar
siriilmesinin 6nlenmesine ve kuvvetli rlizgarlarin sebep oldugu iiriin zararinin azaltilmasina
bagldir. Uriinlerin riizgar kiranlara kars1 duyarhliklar: farklilik gosterir. Test edilen tarla ve yem
bitkileri arasinda baharlik bugday, yulaf ve misir daha az derecede tepki verirken kislik bugday,
arpa, cavdar, dari, yonca ve saman (karisik ot ve baklagiller) korumaya kars1t oldukca duyarli
goriinmektedir. Koruyucu kusagin yiiksekligi ve dayanikliligi, arazi genisligi ve koruyucu kusagin
yonlendirilmesi, koruyucu kusaklarin {iriin verimi lizerindeki etkisinin belirlenmesinde 6nemli
etkenlerdir (Brandle et al., 2004).

Riizgar kiranlarin bir sonucu olarak riizgar hiz1 ve mikro iklimdeki degisiklikler mekansal ve
zamansal olarak farklilik gosterir. Riizgar yonii riizgar kiranlara dik oldugunda, %20'den daha
riizgar hiz dusiisleri, riizgar alt1 tarafinda riizgar kiran birim yiiksekliginin (H) 18 kat1 uzaklikta
etkili olmustur. Bununla birlikte, tiim bliylime mevsimi boyunca, %20'den daha fazla olan riizgar
hiz diisiisleri, riizgar alt1 tarafinda, riizgar kiran birim yiiksekliginin (H) sadece 3-6 kat1 uzaklikta
etkili olmus ve tiim y1l boyunca 4 riizgar kiran birim yiiksekligi (H) uzaklik ile siirli kalmigtir.
Yetistirme mevsimi sliresince, riizgar kiranin en 1yi korunan kisminda atmosferik buhar basinci ve
giinliik ortalama sicaklik ve potansiyel buharlagsma degerleri genellikle korumasiz bolge
degerlerinin £%5-10’u icinde olmustur. Genel olarak biiylime sartlar iyilestirilirken, yetistirme
mevsiminin sonunda denemeye tabi tutulan korunmus triinlerin hava sicakligi ve buhar basinci
acigimin arttigr donemler goriilmiistiir (Sudmeyer and Scott, 2002).

Riizgar kiranlarin tasarlanmasinda en 6nemli yapisal 6zellik gozenekliliktir. En yiiksek
rizgar hiz1 diistisleri, riizgar kiran gozenekliligi ile yakindan iligkilidir. Cok diisiik gézeneklilige
sahip riizgar kiranlar, riizgar altinda, orta yogunluktaki riizgar kiranlardan daha fazla hava burgaci
(=tiirbiilans) olusumuna sebep olurlar. Daha yiiksek tiirbiilanslar, ortalama yatay riizgar hizlarinin
diisiik gozenekli riizgar kiranlara daha yakin riizgar iistii hizlarina geri donmesiyle sonuglanabilir
ve bu durum da daha kisa bir koruma mesafesinin olusmasiyla sonuglanabilir. Bununla birlikte,
cok yogun riizgar kiranlarla korunmus mesafedeki kisalma, orta yogunluklu riizgar kiranlara
kiyasla daha 6nceki literatiir dnerilerinin cogundan daha azdir. Yaklasma akisindaki hava burgaci,

Riizgar erozyonunda bitki 6rtiisiiniin 6nemi, Miicahit KARAOGLU JA

Page5 2



Derleme makalesi/Review article Journal of Agriculture 1(2), 49-60, 2018

ozellikle uzak riizgar alti konumlarinda, riizgar kiran etkinligini azaltir. Hava burgaci sicaklik
duzensizlikleri, parizli bir zemin yizeyi veya diger riizgar Ustii akisa karst mevcut engellerden
etkilenebilir (Heisler and Dewall, 1988).

Biiylikbas hayvan otlatmasi ve iiriin yetistirme gibi arazi kullanimlari, dogal veya ekili toprak
oOrtlisiiniin kaldirilmasi ve toprak yapisinin degismesi sebebiyle riizgar erozyonu potansiyelinde
artisa neden olabilir. Riizgar erozyonunu azaltma caligmalari, riizgar altt yoniindeki riizgar
hizlarinin azalmasini saglayan, riizgar kiranlar, koruyucu kusaklar ve yapisal engelleri birlikte
calisir duruma getirmistir. Ozellikle marjinal arazilerdeki degisen uygulamalar, toz firtinalarindan
kismen sorumlu olmus ve saglik ve trafik tehlikelerine sebep olmaktadir. Dogal bitki Ortiistini
uygun golgelik yogunluklarinda dikmek veya silirdiirmek riizgar erozyonu ihtimalini ortadan
kaldirabilir. Dahasi, tarim alanlarinda, riizgar kiranlarin uygulanmasi iiriin verimliliginde bir artisa
yol agacak uygun bir mikro iklim olusturma faydasini saglar (Grant and Nickling, 1998).

Bir riizgar kiranin en iyi sekilde hazirlanmasi i¢in, iki sira algak agaclarla ¢evrilmis iki sira
uzun agaclar ve yaklasik 10 metrelik bir serit olusturulmalidir. Eger agaclarin boyu 5 m civarinda
ise, riizgar kiranlar arasinda dikim yapilmig alan 100 m kadar genis olabilir. Bir ¢itin bozulan
yerlerini onarmak, riizgarin bu noktalardan akmasini (Venturi etkisi) ve etkinligini 6nemli dlctide
diisiirmesini engellemek i¢in 6zellikle dnemlidir (Sekil 2).

3. KUMULLARIN SABITLENMESI

Kum hareketini kontrol etmek igin bir kumulun sabitlenmesi kimyasal, mekanik veya
biyolojik olarak yapilabilir. Sabitleme kontrol dl¢timleri gegici veya siirekli olabilir. Gegici bir kum
kontrol sistemi, siirekli kontrol sisteminin uygulanmasi esnasinda ilk adim olarak kullanilir. Gegici
bir sistem, zeminin sabit malzemelerle korunmasi veya citlerin dikilmesi veya diger metodlarin
uygulanmasini kapsayabilir (Sekil 3).

Zeminin korunmasi, tas mal¢lama, nemlendirme, kimyasal dengeleme elemanlari, biyolojik
kabuklar veya yiizeyin agag dallari, yapraklar, aglar, geotekstiller veya benzer maddeler tarafindan
yiizeyin Ortiilmesiyle basarilabilir. Citlerin dikilmesi kum zararlarini gegici olarak kontrol edebilir.
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Sekil 3. Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda gecici kontrol sistemi

Citler, kontrol tahtalar1 veya 6n kumul citlerinin (toplama c¢itleri ve saptirma ¢itleri) bir
tipinde olabilir ve bir ¢it ¢esidinin se¢iminde, alanin jeomorfolojik durumu ve ¢it malzemesinin
mevcudiyeti esas almir. Citler bitki kalintilar1 (palmiye yapraklar1 gibi), ahsap, fiberglas veya
betondan yapilabilir. Gozenekli ¢itler, kati malzemeden yapilmis ¢itlerden daha etkili, daha az
maliyetli ve kurulumu daha hizlidir (Sekil 4). Ancak bitki ortiisii, en etkili ve siirekli ¢oziimdiir ve
yerel ¢evre sartlarina uyum saglayabilen koruyucu kusaklar dikilerek gergeklestirilir.

Sekil 4. Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda cit uygulamalari,
a) Tahta; b) Kamus; c) Sap.

Kumullarin sabitlenmesinin mantigi kum kaynagimi yok etmek ve kumullar1 bir yerde
tutmaktir. Kuvvetli riizgarlarin sadece bir yonden estigi yerlerde, bu riizgarlara dik bir sekilde ¢it
stiralarinin dikilmesiyle sira yliksekliginin 20 kat1 mesafelere kadar riizgar erozyonu durdurulabilir.
Bunun saglanabilmesi i¢in, ¢ok miktarda kullanilabilir durumda malzemeye ihtiyag¢ vardir (saman
saplari, tamarix bitkisi, ¢6l bolgelerinde yetisen palmiye dallar1 veya bu bolgelerde bulunan
agaclardan veya calilardan budama gibi).

Kuvvetli riizgarlarin farkli yonlerden geldigi yerlerde, 50-80 cm arasinda bir yiikseklige
sahip gecirgen riizgar kiran uygulamasi daha uygun olacaktir. Normal sartlarda, riizgar
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kuvvetlendik¢e olusturulacak i1zgaralar daha kiigiik boyutlarda (5x5-8x8 m arasinda) olmalidir.
Izgaralar olusturulup, toprak yiizeyi daha duragan bir hale geldiginde, bitki ortiislinii yenilestirmek
ve kumulu kesin olarak dengede tutmak i¢in ¢esitli ¢imenler ve calilar ekilmelidir.

Cok yillik bitki ortiisiiyle kumullarin sabitlenmesi, sulanan verimli topraklara dogru kum
hareketini durdurmak, bolgenin terk edilmesini 6nlemek, kereste iiretmek, yakit amagli odun elde
etmek ve biiylikbas hayvanlar icin yem temin etmek i¢in tek siirdiiriilebilir ¢oziimdiir. Bu
uygulama, ¢ollesmis araziyi iyilestirecek ve c¢evresiyle birlikte tekrar ¢ollesmeye karst koruma
saglayacaktir. Hareketli kumun sabitlenmesi, serbest biiylikbas otlatiminin yasaklanmasi ve
kurakliga dayanikli ormanlastirma agag tiirleri, calilar ve ¢imenler uygulanarak yeniden bitki
ortiisii olusturulmasiyla saglanabilir.

Yagmur suyu ve tuzlu su ile alternatif sulama, bitkilerin hizla biiylimesine yardimci olur. Bu
yiizden, sulama ¢iplak topraklari riizgar erozyonu tehlikesine karsi korumak i¢in iyi bir bitki ortiisti
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamistir. Akasya, Tamarix, Zizyphus, Parkinsonia, Prosopis,
Ampliceps ve Eucalyptus gibi ¢ok yillik agac tiirleri, riizgar erozyonundan etkilenen hareketli
kumul alanda miikemmel bitki Ortiisiinii gelistirmek i¢in kullanilmistir (Sinha et al., 1999).

Cok uygun ve ucuz bir bagka yontem de yagisli mevsimde dar1 ya da hizli biiyiiyen bagka bir
bitkinin siralarini ya da 1zgaralarini olusturmak, boylece topraga daha fazla sabitlik kazandirmaktir.
Eger bu kirilgan ekili arazilerin hayatta kalmas1 giivence altina alinirsa, bes y1l sonra hafif ve iyi
denetlenmis otlatma miimkiin olmasina ragmen, bu arazileri zamansiz ve asir1 otlatmaya ve yangin
olaylarma kars1 korumak hayati 6neme sahiptir (FAO, 2018).

Kumullarin sabitlenmesi i¢in, diger arastirma faaliyetlerinin yaninda, bir saman kontrol
kutusu yontemi onerilmistir. Bir saman kontrol kutusu yontemi uygulamasi, hava akisinin yapisini
ve zemin yiizeyinin durumunu erozyondan tortulasmaya degistirir. Ince toprak pargaciklarin
birikmesi sayesinde bir toprak kabugu olusur ve toprak olusumu baslar (Qiu et al., 2004). Benzer
calisma ayni tarihlerde Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda daha kiigiik 6l¢ekte uygulanmistir
(Sekil 5).
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4. COL BITKILERI

Genellikle gevsek yapili kumullar veya kumlu plajlar lizerinde yetisen ¢6l bitkileri arasinda
cimenler, calilar ve agaclar yer alir. Bu bitkiler hizli kum birikimine, tagkinlara, tuz piiskiirme
olaylarina, kum piiskiirmelerine, riizgar ve su erozyonuna, genis sicaklik dalgalanmalarina,
kuraklik ve diisiik besin seviyelerine dayanabilmelidir. Bitki tiirleri tizerindeki ciddi sinirlamalara
ragmen, kiyr kumullarini sabitleyebilen bitkiler yeterli yagisi olan kiy1 bélgelerinin ¢ogunda bitki
biliylimesini desteklemek i¢in tesis edilebilir (Olafson, 1997). Col bitkilerinin alt1 temel 6lgiitleri
asagida verilmistir.

4.1. Soguga ve Sicaga Direncli Bitkiler
Ammopiptanthus mongolicus gibi ¢dl bitkilerinin (Sekil 6) ¢ogu -25°C siddetli soguklara ve
60°C arazi sicakligi ve 70°C yiizey sicakligina dayanabilirler.

......

Wl L e e~

Sekil 6. Ammopiptanthus mongolicus.

4.2. Giines Isigim Fazla Seven Bitkiler
Atraphaxis bracteata, Calligonum caput-medusae agaglar1 kumul ¢6l sartlarinda gok iyi bir
sekilde yetisirler (Sekil 7, 8).

Sekil 7. Atraphaxis bracteata Sekil 8. Calligonum caput-medusae
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4.3. Kum Gommesine ve Ruzgar Erozyonuna Direngli Bitkiler

Birgok ¢6l bitkisinin dallar1 hareketli kumlarla gdmiiliir. Dallar suyla bulusursa, bitkilerin
beklenmedik kokleri blytyebilir ve dallar tzerinde Nitraria sp gibi (Sekil 9) hizla yeni bitkiler
yetistirebilir. Baz1 kokler gii¢lii riizgar erozyonu sebebiyle agiga ¢ikarilir, ancak Haloxylon ve
Calligonum gibi bitkiler inat¢1 bir sekilde biiyiir.

Sekil 9. Nitraria sp

4.4. Kuvvetli kdklere sahip bitkiler

Bu tip bitkilerde ana kokler genellikle yeralt1 suyu katmanina ulasabilir, en uzun kokler on
metrenin (zerindedir. Haloxylon bitkilerinde (Sekil 10), ana kok 13 metreye kadar ulasabilir,
Alhagi sparifolia’nin ana kokii Calligonum mongolicum gibi 5 metre derinlige kadar ulasabilir;
yanal kokleri ise 25 metreye kadar ulasabilir.

Sekil 10. Haloxylon
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4.5. Kuraklik ve Corakhga Direncli Bitkiler

Limonium aureum gibi baz1 ¢6l bitkileri (Sekil 11), kumulun su igerigi oran1 %2'den az ve
topragin besin elementleri yetersiz oldugunda bile %1.68 su igeriginde giiclii bir sekilde
bliyliyebilir ve ciceklenebilirler. Endemik bitkilerin kuraklik sartlarina uyum saglama
mekanizmalar1 vardir (Woodhouse, 1978).

Sekil 11. Limonium aureum

4.6. Erken filizlenen ve gelisme donemi uzun bitkiler
Col bitkileri genellikle Nisan ay1 baglarinda filizlenir ve Mayis-Temmuz aylarinda ¢igek acar.
Col bitkileri kuvvetli bir sekilde gelisir; Eyliil ayindan sonra biliylimeleri yavas yavas azalir.

4.7. Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi bitkileri

Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasinda mevcut olan ve Ebu cehil ¢alis1 olarak bilinen Ephedra
distachya (Sekil 12), Ephedraceae ailesinden, boyu 25 ile 50 cm arasinda degisen, Avrupa'nin
giineyi ile orta ve bat1 Asya'da yetisen ¢ali tiirtidiir. Giiclii kokleri ile erozyona karsi toprag: korur.
Ayn1 zamanda kuvvetli bir uyaricidir.

Bunun disinda boélgede daha zayif ve daha az ortii olusturan diger ¢ali tiirleri de mevcuttur.
Ancak bu calilar Ebu cehil ¢alis1 kadar yaygin ve etkin degildir.

4.8. Yaygin bitki tiirleri

Col bitkileri i¢in yukarida aciklanan temel Olgiitler igcerisinde yer alan ve ¢ollesme ve
kumullarin taginmasi ile miicadele i¢in kullanilan 6nemli bitki tiirleri; Hedysarum laeve, H.
scoparium, Amorpha fruticosa, Lespedeza bicolor, Caragara mikrophylla, C. korshinskii,
Artemisia halodendron, A. sphaerocephala, Astragalus adsurgens, Ulmus pumila, Hippophae
rhamnoides, Haloksylon ammodendron, Calligonum mongolicum. Elaeagnus sp., Fraxinus sp.
Robinia pseudeaccucia, olarak bildirilmis ve dikim alanlar1 i¢in segilen bu bitkilerin kurakliga ve
sicakliga dayanikli oldugu agiklanmistir (Heshmati, 2011).
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Sekil 12. Ephedra distachya (Ebu cehil ¢alisi)

5. SONUCLAR

Bitkiler besin maddesi olmanin yaninda, farkli yonlerden de dolayl etkilere sahiptir. insanlar
piknik ve dinlenme alanlarinda bitkisiz yapamazlar. Hayvanlar alemi de bitkiler olmadan
neredeyse yasayamazlar. Hayat piramidinin en alt kisminda yer alan bitkiler, diger canlilar i¢in
vazgecilmezdir. Bugiin yeryliziinde insanlarin en biiyiik problemlerinden biri olan hizlandirilmig
erozyon, insanin en yakin dostuna yaptig1 vefasizligin bir sonucudur. Geg de olsa bu durum fark
edilmis ve gerekli tedbirler alinmaya baglanmistir. Ancak yapilmast gereken daha ¢ok calisma ve
arastirma insanlar1 beklemektedir. Sadece bitki ortiisiinii korumak bile, bitki ortii ylizeyinin artmasi
i¢in yeterli olacaktir. Riizgar erozyonunun engellenmesinde en 6nemli etken yiizeydeki dogal veya
kiiltiirel bitkilerdir. Yiizeydeki bitki ortiisii yilizdesi ile riizgar erozyonu sonucu yer degistiren
toprak miktar1 arasinda ters orant1 vardir. Bitkilerin saymakla bitiremeyecegimiz faydalarindan
birisi de toprak agregasyonunu artirmasi ve toprak yapisini korumasidir. Bunlarin sonucunda ise
topragin su tutma ve havalanma kapasitesi artar ve bitkiler i¢in daha iyi bir ortam saglanir. Bu
dongiiden de anlasilacagi tizere iyilestirme olaylar1 iki yonlii veya karsiliklidir. Bu olumlu durumun
stirdiiriilebilmesi icin artik bitkilere kaliteli yakacak olarak bakmamamiz gerekmektedir.
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