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Oz

Tarkiye'de toprak ve su kaynaklarimin sarddrdlebilirligi ve etkin kullanimi kapsaminda rdzgar
erozyonuna maruz alanlar belirlemek Uzere ulusal Olgekte rlzgar erozyonunun tahmin edilebilmesi
icin kapsamli, dinamik ve guncellenebilir veri kimelerinin olusturulmasi kacinilmazdir. Bu maksatla
Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel Mudurlugu (CEM) tarafindan Yenilenmis Ruzgar Erozyonu
Esitligi (RWEQ: Revised Wind Erosion Equation) kullanilarak tlkemizde rdzgar erozyonu modelleme
calismalar baslatlmistir. Genel olarak iklim, toprak, topografya, bitki 6rtusu ve yonetim degiskenlerinden
olusan RWEQ modelinin, iklim parametresi (W . Weather Factor) birim mesafeden kaybolan ilk tahmini
toprak kaybr (kg m™) yaklasiminin ayrintilan bu yayinda verilmistir. Turkiye'de farkli konumlarda dagilim
gosteren 312 Otomatik Meteorolojik Gozlem Istasyonu (OMGI) tarafindan duzenli olarak kayit edilen
uzun yillara ait yanm saatlik ortalama rdzgar hizi verileri temel veri althgr olarak kullaniimistir. Yapilan
analizlere gore ulkemizde yillik ortalama 27 gun rUzgar erozyonuna neden olabilecek ruzgarl gun sayisi
oldugu belirlenmistir. Ulusal Olcekte uzun yillar veri kumelerinin degerlendiriimesiyle, W, etmeni 16
yonde ve aylik olarak ayrintili bir sekilde haritalandinlarak ortaya konulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen ulkesel hesaplamalar sonucunda Ortalama Yillik W etmenine gore Ulkemizin i¢ ve guney
dogu kisimlarinin rdzgar erozyonuna en duyarl alanlar oldugu, ortalama aylik degerlendirmelere gore
ise Mart ayinin (54.398 kg m’') rtzgar erozyonu riski acisindan en riskli ay oldugu belirlenmistir. Netice
olarak, RWEQ modeli birinci asama tahmini toprak kaybi miktarlari, belirli zaman olcekleri icin konumsal
olarak ortaya konulmustur. Modele ait diger parametre cozumlerinin de devreye sokulmasi ile Turkiye'de
rlzgar erozyonu sonucu tasinan sediment miktari belirlenebilecedi gibi rGzgar erozyonunun zamansal
ve mekansal degisimi de degerlendirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: modelleme, RWEQ, W, rdzgar erozyonu

Revised Wind Erosion Equation Determination of Weather
Factor at National Scale

Abstract

In terms of sustainable and efficient use of the soil and water resources in Turkey, it is inevitable
to constitute comprehensive and dynamic datasets, which can be easily updateable, to predict wind
erosion risk at the national scale. For this purpose, the General Directorate of Combating Desertification
and Erosion (CEM) has recently initiated wind erosion modeling works, using the Revised Wind Erosion
Equation (RWEQ). In this paper the weather factor (W) of the RWEQ model, which on the whole
comprises climate, soil, topography, and vegetative cover and management variables to estimate soil
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losses by wind erosion, is particularly given as the first approximation of soil loss per unit width (W, kg
m™'). The long term average 30-minute wind speed datasets regularly recorded by the 312 Automatic
Meteorological Observation Stations (OMGI) spatially distributed in different locations over Turkey
were used as a basic analytical data layer. Analytically evaluating the dataset hereunder provided that
the mean annual number of days when erosive winds blow and a wind erosion event would be
accordingly expected were 27 days in Turkey, and the monthly W_maps of 16 wind direction sectors.
All computations conducted at the national level in the framework of this study to designate spatial
wind erosion vulnerability regarding mean annual W_ as climatic factor revealed that Central and South
Eastern parts of Turkey are locationally very prone to the wind erosion and the month of March (54.398
kg m') was found to be the most precarious month when temporal analysis was performed with
average monthly data of W,. Eventually, the countrywide first approximation of soil loss by wind erosion
using RWEQ W_ set spatially out by mappings for given timely intervals. After enabling the analytical
works of other model parameters of soil, topography, vegetation and management by running RWEQ
throughout the rate of national sediment transport by wind erosion would not be only determined but
its spatial and temporal variations would be also put forth in Turkey.

Key words: modelling, RWEQ, W, wind erosion

GIRiS

Dunya genelinde oldugu gibi Ulkemizde de en
yaygin olarak gorulen erozyon tipinin su erozyonu
olmasina ragmen, ruzgar erozyonu oOzellikle kurak
ve yarl kurak bolge ekosistemlerini sarduralebilir
pbaglamda islevsiz hale getirebilmektedir. Gerek
ulkemizde gerekse dunyada ruzgar erozyonundan
etkilenen alanlarin miktari ve etkilenme duzeyleri
konusunda kesin bilgileri bulunmamaktadir; ama
iklimsel farkhlasmalarin pelirginlesmesiyle birlikte
ruzgar erozyonunun etki alanini oldukca onemli
duzeyde artiracagl on gorulmektedir.

Yapillan calismalara gore dunya genelinde
432.2 milyon ha'lik bir alanin rbzgar erozyonu
tehlikesi ile karsi karsiya oldugu ve bu alanlarin
kitalara, iklim kosullarina vb. gore farkllik gosterdigi
pelirtiimektedir. En yuksek erozyon tehdidi 235.2
milyon ha ile kurak bolge topraklar icin belirtiimis
olup yari kurak ve yari nemli alanlar icin sirasiyla
150.2 ve 46.8 milyon ha oldugu belirlenmistir
(Midletton vd., 1986).

Ulkemizdeki rtizgar erozyonu tehlikesi ise
dunyanin bircok bolgesinde oldugu kadar yaygin
olmamakla birlikte, sebep oldugu problemler
polgeler itibariyle  farkliliklar — gostermektedir
ve bazen ciddi sorunlara neden olmaktadir.
RUzgar erozyonuna duyarll alanlarin dagilimina
pakildiginda, erozyon tehlikesinin en ¢ok Orta
Anadolu  bolgesini  etkiledigi  gorulmektedir.
RUzgar erozyonunun baslica arazi bozulmasi
problemi oldugu yer ise Konya ili olup, ulke
genelinde 465913 ha'lik alani etkileyen tehlikenin

% 69.22'lik kismi (322474 ha) Konya ilinin sinirlar
icerisinde gerceklesmektedir (Acar, 2010).

Ruzgarla birlikte verimli olan mineral ve organik
madde kapsamlar acisindan oldukca zengin
ust toprak katmaninin ortamdan uzaklasmasi ile
topraklarin tarmsal dretim potansiyelinin onemli
Olcude azaldigl belirlenmistir. Tanm arazilerinde
ugma ile surum kaynakli toz tasinmalart da gizli
pbir tehdit olarak devam etmektedir. Ruzgar
erozyonu ile bitki ortUsu arasindaki iliski goz
Onune alindiginda, sadece duzenli olarak islenen
tarim arazilerinde dedil, tlkemizde surdurulebilir
pir sekilde yonetilemeyen zaylf cayir ve mera
alanlaninda da rdzgar ile olusan toprak tasinma
tehlikesi mevcuttur. Anadolu’daki, yuksek bitkisel
Ortuye sahip taban arazi otlaklar haric, kurak
ve yari-kurak bolge bozkir ekosistemleri icten-ice
rtzgar erozyonu tehdidi altindadir. iklim degisikligi
ve kuraklik etkisi altinda olan meralar kalite ve
iyi cins bitkilerin orani yonuyle iyi durumda
olmadiklarindan kendilerinden beklenen yararlari
saglayamamakta (Tekeli ve ark., 2005) ve bunun
sonucu olarak da ruzgar erozyonunun siddetini
gun gectikce artirmasi beklenilmektedir.

Ulusal Olcekte ruzgar erozyonu degerleri
ortalamaolarakverilimekte ve herhangibiryonteme
veya modele dayaliolarak, suhavzalari, alt havzalar
ve mikro havzalar Ol¢eginde konumsal dagilimi
bilinmemektedir. Didger bir deyisle, potansiyel
ruzgar erozyonu tehlikesini gosteren alanlar
guncel ve tam olarak tespit edilmis dedildir. Iklim
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Degisikligi, Havza Bazli izleme Sistemleri ve Arazi
Bozulumunun Dengelenmesi (Land Degradation
Neutrality [LDN]) gibi degerlendirmelerin 6nem
kazandigl gunumuzde, toprak kayiplari, bagimsiz
kritik bir gosterge olarak kullanildigi gibi, Arazi
Verimlilik Indeksi, Toprak Organik Karbon Stogu
vb. indis ve parametrelerinin de elde edilmesi,
degerlendirilmesi ve izlenebilmesi icin énem arz
etmektedir. Bunlaraekolarak, Surddrdlebilir Toprak
Yonetimi (STY) ve Sdrdurdlebilir Arazi Yonetimi
(SAY) acisindan da erozyon kontrol calismalarini
planlamak, korumali dogal kaynak kullanimini
saglamak, muhendislik calismalarinda kullaniimak
Uzere belirli konumsal dlceklerde bilimsel ve model
tabanli erozyon risk degerlendirme calismalarinin
yapiimasi zorunluluk haline gelmistir. Erpul vd.
(2016), Yenilenmis Evrensel Toprak Kayiplari Esitligi
(YETKE) su erozyonu modeli iklim parametresi
belirleme calismalarini basari ile tamamlamistir
(Panagos vd., 2017); ayrica Yenilenmis Ruzgar
Erozyonu Esitligi (YREE) iklim (rdzgar) parametreleri
icin  de benzer surdurdlebilir sistematik bir
calisma Collesme ve Erozyonla Mucadele Genel
Muadarlugt (CEM) tarafindan baslatiimistir (ince,
2017).

Etkiledigi alanlar ve yaptigi tahribati goéz énune
aldigimizda rdzgar erozyonunun  Olculmesi
ve izlenmesi, alinacak muhendislik onlemleri
acisindan son derece buyuk dneme sahiptir.

Ruzgar erozyonunun ilk olcumleri Bagnold
(1941) tarafindan kendi gelistirdigi pasif bir
tutucu ile yapiimistir. MUteakiben ¢cogunlugu pasif
tuzaklar olmak Uzere, onlarca aktif ve pasif dlcum
cihazi tasarlanarak kullanilmaya baslanmistir
(Wilson ve Cooke, 1980; Fryrear, 1986; Cornelis
ve Gabriels, 2003; Basaran vd., 2011).

Wilson and Cooke ve Big Spring Number Eight
tuzaklar, pasif tuzaklar icerisinde en cok bilinen ve
yaygin olarak kullanilanlardir (Acosta-Martinez vd.,
2015). Basaran ve Erpul Sediment Tutucu (BEST)
ise TUBITAK tarafindan desteklenen 1090030
numarall proje kapsaminda gelistirilmis ve yeni
yeni Turkiye'de ve dunyanin bircok bolgesinde
ruzgar  erozyonu  Olcumlerinde  kullanimi
yayginlasan pasif tuzaklardandir (Basaran vd.,
2011; Temur vd., 2012; Poortinga vd., 2013;
Basaran vd., 2016; Carman vd., 2016; Uzun vd.,
2017, Basaran vd., 2017).

Son donemlerde parsel poyutundan

havzaya kadar degisen farkli Olceklerde tahmin
yapabilecek, fiziksel ve matematiksel modellerin
gelistiriimesine olan ilginin artmasiyla birlikte gayet
payuk olceklerde ruzgar erozyonu degerlendirme
calismalarr yapiimistir (Zobeck vd., 2000; Visser
vd., 2005; Youssef vd., 2012; Guo vd., 2013;
Gongvd., 2014).

Dunya genelinde gerceklestirilen  rdzgar
erozyonu modelleme calismalarindan ilki ise
Woodruff ve Siddoway (1965) tarafindan
gelistirilen ilk arazi dlcekli ‘Ruzgar Erozyonu Esitligi
(WEQ)'dir. Daha sonra, WEQ modeli tekrar
gozden gecirilmis ve Yenilenmis RUzgar Erozyonu
Esitligi (RWEQ)" olarak 1998 yilinda sunulmustur.
Ulkemizde yurattlen ik sistematik  bolgesel
rlzgar erozyonu calismasi ise TUBITAK tarafindan
desteklenen, Bolgesel Olcekte Yenilenmis Ruzgar
Erozyonu Esitligi (YREE / RWEQ) ile Konya
il Karapmnar ilcesi icin Ruzgar Erozyonu Risk
Degerlendirilmesi calismasidir (Erpul, 2012).

AdiI gecen proje; ruzgar erozyonu kaynakli
arazi bozulumu degerlendirmelerinin alt ve Ust
Olceklerde kapsamli ve sistematik olarak yapiima
zorunlulugunu ortaya koymustur. Bu yuzden,
Tdrkiye'de hem nokta olcumlerine dayali hem
de parsel ve bolgesel Olceklerde calismalar
yapilmasinin gerekliligi ortadadir.

Butun bunlan géz dnune aldigimizda rdzgar
erozyonunun ulusal Olgekte tahmin edilmesi
ve izlenebilirliginin saglanabilmesi icin oldukca
kapsamli, dinamik ve guncellenebilir  veri
kUimelerine ihtiyac duyuldugu ortaya cikmaktadir.
Ancak bu sekilde etkin korunma yontemlerinin
gelistirimesivesurdurulebilirkaynakkullanimlarinin
bu bodlgeler icin yayginlastinlabilmesi mumkun
olabilecektir. Hali hazirda Tuarkiye'de, ruzgar
erozyonunu bolgeselden ziyade ulusal Olcekte
degerlendirebilecek detayll olcum ve arastirma
bulunmamaktadir.

mucadelede
gelecek  planlamasi
en aza indirmek

RUzgar  erozyonuyla  etkin
edebilmek  ve  etkili

ile  olusabilecek zararlari
amaciyla oOncelikle olasi erozyon tehditlerinin
dogru senaryolar altnda tahmin edilmesi
ve degerlendirmelerin = noktasaldan  ziyade
polgeselden ulusala dogru artan olceklerde ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Turkiye'de
rlzgar erozyonu potansiyeline sahip alanlar ile

ruzgar erozyonuna maruz kalan alanlarin dinamik
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bir sistemle tespit edilerek bu alanlarda alinacak
onlemlerin belirlenmesinde ilgili planlayici devlet
kuruluslarinca da kullaniimak Gzere model temelli
sistemlerin kurulmasi kacinilimaz hale gelmistir.

Turkiye olcedinde rUzgar erozyonu sonucu
tasinan sediment miktarinin modellemesinde
RWEQ (Fryrear vd., 2000) esas alinarak CEM
tarafindan degerlendirme c¢alismalarina yonelik
olarak ‘Ulusal Olcekte Ruzgar Erozyonu Risk
Haritasinin - Hazirlanmasi  Projesi  baslatilmistir
(CEM,2016).

Buyayinda, ilgili proje (CEM, 2016) kapsaminda
gerceklestirilen rGzgar hizive rdzgar yonu degerleri
modelleme calismalart ve olusturulan althklar
hakkinda bilgi verilmistir. Ulusal olcekteki calisma
alanlarinda rdzgarla tasinan sediment miktarinin
dederlendirilmesinde kullanilan RWEQ esitligine
ait Ruzgar Erozyonu Iklim Faktort (W) (kg m™)
degerlendirme sonuclar ayrintil bir sekilde ortaya
konulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Ruzgar erozyonu, Ozellikle kurak ve vyari
kurak iklime sahip bolgelerde yeterli bitki ortusu
bulunmayan olduk¢a duz ve genis arazilerde,
gevsek kuru yapidaki, kum ve silt miktari fazla olan
topragin siddetli rbzgarlarin etkisi ile parcaciklar
halinde yerinden oynatilarak, tasinmasi ve birikmesi
strecidir. DUz ve duze yakin agik arazilerde ruzgar
hizini kesecek ya da yavaslatacak fazla engebe,
agaclar vb. olmadiginda; yani farkl arazi ve toprak
purbzlultk unsurlannin bulunmadigr kosullarda
ruzgar hiz parametrelerinin  erozyon surecleri
Uzerindeki etkisi bilakis daha siddetli olmaktadir.

Bu maksatla ruzgar erozyonunun genellikle
yUzde alti (% 6) ve altindaki egimde duz ve duze
yakin arazilere sahip genis alanlarda meydana
geldigi genel kabulunden yola c¢ikarak tum
Tarkiye'yi kapsayacak sekilde %6 ve altindaki
egime sahip alanlar Sayisal Yukseklik Modeline
(SYM) (DEM: Digital Elevation Model) gore
pelirlenmistir.  Yapillan dederlendirmeye gore
(Sekil 1) Turkiye'de % 0-2 arasindaki egime sahip
kara alani yaklasik 9.7 milyon ha; % 2-6 arasinda
egime sahip kara alani ise yaklasik 9.5 milyon ha
olarak belirlenmistir.

Bu egim siniflarina ait arazilerde genellikle tarm
yapilmaktadir. Bu yudzden, uygulanan kurak ve

Tirkiye Egim Haritas
(%6 ve altindaki egimli alanlar)

TR_II Sinirlan
I Gover
Bu Harita; 2017 yilinda Orman ve Su lgleri Bakanl! s
Genel Mociog0 tarstngan O 70 150300 Km .o

Gollegme ve Erazyonia Mucadele Gen
DEM (Digital Elevation Model) verlsi e: e, L1 11| | EH]

Sekil 1. Turkiye Egim Haritasi (% 6 ve alundaki egimli alanlar)
Figure 1. Slope Map of Turkey (sloping fields < 6%)

yari-kurak bolge toprak isleme ve bitkisel dretim
munavebe sekillerine  bagll  zamansal veya
mevsimsel bitkisel puardzidltk degisimleri goz
Onunde bulunduruldugunda, bu alanlarda ruzgar
erozyonuicin duyarl kosullarin olustugu sonucuna
kolaylikla varilabilir. RGzgar erozyonunun iklimsel
etkisinin degerlendirildigi bu asamada zamansal
pitki 6rtusu degisimi dikkate alinmamis olsa da,
RWEQ model yaklasimi bu tlr dinamik degisimleri
farkl toprak ve bitki purGzlUluk degiskenleri ile
dikkate almaktadir.

Yenilenmis Ruzgar Erozyonu Esitligi Modeli
(RWEQ)

llk arazi Olcekli ruzgar erozyonu tahmin
calismasi olan WEQ (Wind Erosion Equation)
(Woodruff and Siddoway, 1965), tekrar gdzden
gecirilerek RWEQ olarak kullanima sunulmustur,;
RWEQ, ABD'deki tarim alanlarinda toprak kaybini
tahmin etmek icin gelistirilen deneye dayall
ve sure¢ temelli modelleme teknolojilerinin bir
bileskesidir (Fryrear vd., 1998, Fryrear vd., 2000).

Ayrica RWEQ buyudk odlcekte uygulanip test
edilen ilk modeldir. Denklem, belirlenen bir stre
pboyunca yerden 2m yukseklik icinde ruzgarla
asinmis ve tasinan toprak miktarini  tahmin
etmektedir. Denklem nispeten basittir ve farkli
Olceklere uyarlanarak kolaylikla kullanilabilmekte
ve hem olay esasl hem de yillik eklemeli toprak
kayiplanini kucuk parsellerde yuksek dogrulukta
hesaplayabilmektedir (Fryrear vd., 1998; Fryrear
vd., 1999; Saleh vd., 2000; Zobeck vd., 2000;
Zobeck vd., 2001; Buschiazzo & Zobeck, 2008;
Youssef vd., 2012; Panebianco & Buschiazzo,
2013; Guo vd., 2013; Borelli vd., 2014; Borelli
vd., 2016).

Bolgesel Olcekli ruzgar erozyonu sahalarinda
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RWEQ'in kullanilabilmesiicin, toprak 6zellikleri, bitki
ortusu kapalligr ve yuksekligi, arazi puruziuluga,
toprak nem icerigi ve toprak ydzeyinde olusan
logaritmik rdzgar hiz profilinde olusacak konumsal
degisimler ve arazi kullanim degisimlerinin
belirlenmesi gerekliligi vardir. Potansiyel erozyon
riskini belirlemek amaciyla, RWEQ modeli, diger
tasinma esitliklerinde oldugu gibi, ya surtinme
hiznin  kdpunu  veya referans  yukseklikteki
razgar hizinin kapunud iklimsel parametre olarak
kullanmaktadir.

RWEQ modeli, sarttnme hizi  (friction
velocity, shear velocity [kesme hizi]) yerine 2m
yukseklikteki rdzgar hizini kullanmaktadir. Bunun
yaninda, esik rtzgar hizi {threshold wind velocity:
toprak taneciklerinin - parcalanmasi ve surekli
tasinmalan icin gerekli minimum ruzgar hizi)
potansiyel ruzgar erozyonunu hesaplamalarinda
degerlendirilmektedir.

Arazi kosullarinda, gercek esik ruzgar erozyonu
hizi, rdzgar olayr esnasinda, toprak yuzey kosullar
degisirken farkllik gosterir; yani, toprak islakiidi,
arazi puruzldlugu, urun artgr oranlari ve ruzgar
deseni ile degisiklik gosterir. Arazi yluzeyi degisim
dinamiklerinin - esik rGzgar hizlan Uzerindeki
etkilerini hesaplamak ve tanimlamak icin gavenilir
yontemler gelistirilene kadar, ozellikle pbolgesel
ve ulusal Olceklerde, RWEQ, 2m yukseklikteki 5
m sn' rbzgar hizini, esik ruzgar hizi olarak kabul
etmektedir. Ruzgar erozyonu iklim faktora (W)
modelinin en onemli degiskenini olusturmakta
ve birim arazi genisliginde kaybolan toprak
miktarinin (kg m') (Es. [5]) birinci tahmini olarak
hesaplanmaktadir. Diger bir deyisle, RWEQ modeli
ilk dnce birim alandan tasinan toprak kutlesini (kg
m~?) tahmin ettikten sonra, toplam arazi uzunlugu
ile integral etmektedir (kg m?).

Tarkiye'ye ait elde edilen W_ degerleri,
Borelli vd., (2016) tarafindan verilen RWEQ'in
CBS ile uyumlandinimis Esitlik [1], [2], [3] ve
[4] hesaplamalarinda temel veri althgr olarak
kullanilacaktir.

Q =q_[1-eld) o

max

Burada Q, x mesafesinde tasina Toplam
Toprak Miktarr (kg m™' ); Q™ Maksimum Tasima
Kapasitesi (kg m™' ); x, alanin asinmaz kenarindan
ruzgar erozyonuna olan uzakhgl (m) ve s, azami

16]

tasima kapasitesinin %63'Une ulasma noktasi veya
kritik alan uzunlugudur (m)

s=%Q e 2]

Burada S, Dbirim alandan tasinan Toprak
Kaybidir (kg m).

Maksimum tasima kapasitesi (Q, _ ) ve kritik alan
uzunlugunun (s) hesaplanmasi Es. [3] ve Es. [4]'de
sirasiyla verilmistir.

Omax =1 09’8 (WF*EF*SCF*K*COG) [3]
s =150,71 (\X/F*EF*SCF*W*COG)—0,3711 (4]

Burada WF, RUzgar Erozyonu Iklim Faktord; E.
Topragin Ruzgar Erozyonuna Duyarlilik Faktord;
S. Ruzgar Erozyonu Ortll Kabugu Faktord; K,
Arazi Puruzluluk Faktora ve C, ., Kombine Urln

Faktoradur.
Kavramsal Duzen

RWEQ modelinin orijinal suridmunde (Fryrear
vd., 2000), modelin benzetim unitesi boyut, sekil,
yonlendirme, iklim ve bitki ortusu dinamikleri ile
belirli bir alandir. Ulkesel olcekte CBS ortaminda
(Borelli vd., 2016) W./nin hesaplanmasinda

Meteoroloji Genel Muddrltigu (MGM) tarafindan
Sekil 2'de gosterildigi gibi Turkiye’'de dagiim
gosteren 312 OMGI'den kayit edilen uzun yillik
(2006-2015) ve yarm saatlik ortalama rtzgar hizi
verileri temel altlik olarak kullanilmustir.

e

Sekil 2. Turkiye'de Dagiim Gosteren 312 OMGI Konum
Haritasl

i Z
@uaum 100 270 360

0y i,

Figure 2. The Map of 312 OMGI Locations Distributed over
Turkey
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Model Uygulamasi

W, dedgiskeni, rbzgar hizi, toprak nemi ve
kar kaplama dedgiskenlerinin bir bagintisi olarak
hesaplanmaktadir (Es.[5]). Ayrica denklemde hava
yogunlugu ve yer cekimi ivmesi (p/g) (kg m=3/m
s?) akiskan tasima kapasitesi ile ilgili sabiteler olarak
yer almaktadir.

N UL (UAUN,p

>
WF = Nrg

x SW x SD [5]

Burada W/, Iklim Faktora (kg m); u,, 2 m deki
Ruzgar Hizi (m s'); u, 2m deki Esik Ruzgar Hizi
(m s'); N, Ruzgar Hiz Gozlemlerinin Sayisi; N,
lIgili Zaman Araligindaki Gunlerin Sayisi; p, Hava
Yogunlugu (p=1.2754 kgm?); g, Yercekimi lvmesi
(9.81 ms?); S, Toprak Islakigi ve S, Kar OrtusU
Faktoradur. W, faktéruntn  hesaplanmasinda
gerekli olan Toprak Nemi ve Kar Ortusu Faktora
degerleri Uretilemedigi icin s6z konusu iki degerde
bir (1) olarak kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tarkiye'de, ilk potansiyel tahmin olarak, rdzgar
erozyonu sonucu kaybolan toprak miktar (WF, kg
m') 10m x 10m hucre boyutunda yaklasik 19.2
milyon ha alanda RWEQ model yaklasimi (Es.
[5]) esas alinarak 12 ay ve 16 ybne gore toplam
192 harita ArcGIS ortaminda Uretilebilir hale
gelmistir. Yapillan bu calisma kapsaminda Sekil
1'de buldugumuz ve Turkiye Ova ve Platolarini
Gosterir Sekil 3 ile de buyuk benzerlikler gosteren
19.2 milyon ha alan icin yapilan dedgerlendirmeler
sonucunda  ruzgar  erozyonu  tehlikesinin
zamansal ve yonsel farklihklarini gosteren haritalar
dretilmistir.

RWEQ model yapisi geredi kullanilan 2m
yukseklikteki esik rdzgar hizi (=5 m sn' ve
Uzerindeki ruzgar hizlan) dikkate alinarak 312

A D

Sekil 3. Turkiye Ova ve Platolarini Gosterir Harita
(Saygih, 2008)
Figure 3. The Map of Plains and Plateaus in Turkey

OMGI icin Sekil 4 olusturulmustur. Buradan
da acikca gorulebilecegi gibi olduk¢ca genis ve
duz arazilere sahip ulkemizin i¢ ve guney dogu
kesimleri basta olmak Uzere tum yurtta en az 2
gun en fazla 138 gun sure ile rizgar erozyonuna
neden olabilecek rdzgar hizlannin meydana
geldigi analizi yapilmistir.

Ruzgarl Gun Sayisi Haritasl

Figure 4. The Map of Windy Days Which May Cause Wind
Erosion in Turkey

RWEQ modeli, esik ruzgar hizi (5 m s')
kabulu  dogrultusunda  Uretilen  Turkiye'de
RuUzgar Erozyonuna Neden Olabilecek Ruzgarli
GUn Sayisi Haritasi” (Sekil 4), Sekil 1 ve Sekil 3 ile
karsilastinldiginda, haritalar arasinda oldukca
yuksek uyum oldugu belirlenmistir.  Yapilan
dederlendirmelere godre ova ve platolar basta
olmak Uzere Ulkemizde, tum yil icerisinde erozyon
olusturma gucune sahip ruzgarlh gun sayisinin
ortalama 27 oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonuclar, rdzgar erozyonu tehdidi ve
tehlikesinin hi¢ de hafife alinacak ya da diger bir
ifade ile dnemsenmeyecek duzeyde olmadigini
analitik olarak da gostermistir.

i S ,
Sekil 5. Tarkiye Ortalama Yillik Rtizgar Erozyonu Iklim Faktort
(WF) Haritasi

Figure 5. The Map of Average Annual Wind Erosion Weather
Factor (WF) of Turkey
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Uretilen 192 adet haritadan ornek olarak Yapilan tum bu dederlendirmelerin yani sira

secilen Sekil 5, toplam verinin eklemeli WF
dederlerini veren ve dolasiyla iklimsel olarak rtzgar
erozyonunun potansiyel toplam etki dagilimini
ulkesel Olgekte gosteren Turkiye Ortalama Yillik
Ruzgar Erozyonu Iklim Faktora Haritasidir. ligili
W, degerleri, veri isletim sisteminden gerektiginde
konumsal olarak istenilen Ay'a ve istenilen yone
pagli ve ya mevsimsel olarak da Uretilebilmektedir.

Turkiye'de, topografya etkisi ile iliskili konumsal
sinirlama olarak yaptigimiz kabuller dogrultusunda
(Sekil 1) Turkiye Ortalama Yillik Ruzgar Erozyonu
iklim Faktora Haritasi icin W, siniflandirmasina
gore vyapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen ruzgar erozyonuna duyarl alanlarin
dagilimlan olarak Sekil 6'da verilmistir. Buradan
da acikca gorulebilecegi Uzere Ulkemizde sadece
iklim verileri acisindan bakildiginda W, degerleri
siniflandirmasina gore alansal olarak sirastyla 100-
300, 300-500, 500-1000, 50-100, 1000-+ve 0-50
kg m' seklinde dagilim gosterdigi bulunmustur.

7.959.292,38

5.659.413,39

4.394.590,74

Alan (ha)

692.645,94
256.451,31 478.597,68

0-50 50- 100 100 - 300 300 - 500 500 - 1000 1000 - +

W Smiflandirmasi (kg m')

sekil 6. Turkiye Uzun Yillar Yillik Ortalama W, Siniflarina Gore
Alansal Dagihm Grafigi

Figure 6. Spatial Distribution Graph for Long-term Average
Annual W, Classes in Turkey

Ulkemizde sadece ruzgar erozyonu iklim
faktérune bagh olarak ay bazinda yapilan
dederlendirmelere goére ise en duyarl aylarin
Subat, Mart ve Nisan aylar oldugu Sekil 7'den de
acik¢a gorulebilmektedir.

Aylik Ortalama W, Degeri ( kg m™)

Aylar

sekil 7. Uzun Yillar Aylik Ortalama W, Dederleri Grafigi

Figure 7. The Graph of Long-term Monthly Average W,
Values
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RWEQ modeli yardimiyla rtzgar erozyonu sonucu
tasinan sediment miktarinin gercege yakin sekilde
hesaplanabilmesiicin rtzgar erozyonu sahalarinda
W, etmenine ek olarak toprak ozellikleri, bitki
ortusu kapalligr ve yuksekligi, arazi paraziulugu,
toprak nem icerigi ve toprak yUzeyinde olusan
logaritmik ruzgar profilindeki konumsal degisimler
ve arazi kullanim degisimleri gibi degiskenlerinde
modele butdnlesik hale getirilmesi gerekmektedir.
BUyuUk ve orta olcekli parsellerde esitligi olusturan
ana ve alt parametrelerin konumsal dagilimlar
uygun istatistik ve matematiksel yontemler ile
pelirlenebilirse, rdzgar erozyonu tahminleri ¢ok
kucuk parsellerden cok daha buyuk parsellere
kadar degisen Olceklerde yuksek dogrulukla
yapilabilecektir.

SONUCLAR

CEM tarafindan Yenilenmis Ruzgar Erozyonu
Esitligi (RWEQ) kullanilarak model-tabanli, dinamik
ve surekli guncellenebilir bir rbzgar erozyonu
iklim faktora (W, kg m') sistemi halihazirda
kurulmustur; sistem farkli zamansal ve konumsal
Olceklerde iklimsel rUzgar erozyonu tehlikesi
gosterir tahmin haritalarn dretebilmektedir. Yapilan
ilk degerlendirmelere gore Turkiye Uzun Yillar Yillik
Ortalama W, degerinin 355.281 kg m™ oldugu ve
Uzun Yillar Aylik Ortalama W, dederinin 54.398
kg m' ile Mart ayinda en yutksek, 17.380 kg m"
ile Eylul ayinda en az oldugu yine Uzun Yillar Aylik
W, degeri acisindan bakildiginda ise Mart ayinda
en yuksek deder olan 407.5102 kg m" oldugu
pelirlenmistir.

Ayrica Tuarkiye'de hububat ekimine bagl
olarak kar ortusunun kismen ya da tamamen
kalkugr Subat ayindan itibaren toprak yuzeyi,
kardeslenmenin tamamen gerceklesecegi ve
yuzey kapaliiginin ylzde yUz olacagl Mayis ayina
kadar, kaplama oranina bagll olarak korumasiz
kalmaktadir. Yapilan degerlendirmelere gore
Subat-Mayis aylarn arasindaki donemde Uzun Yillar
Ortalama W_ dederinin 45.6904 kg m™" oldugu
ortaya konulmustur.

Tarkiye  kosullarnda  rdzgar  erozyonu
potansiyeline sahip alanlarinin belirlenmesi ve s6z
konusu alanlarn dinamik bir sistemle izlenmesi
bakimindan hesaplanan W, dederleri baslangic
parametresi olarak kullanilacaktr. Elde edilen
tum sonuclar, ulkemizde basta Ust Olcekte olmak
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Uzere, her Olcekteki rdzgar erozyonuna maruz
kalan alanlann  modellenmesinde  kullaniimak
amaciyla, her yil yeni verilerle desteklenebilir ve
poylece surekli guncellenebilir ‘rbzgar dretici bilgi
sistemi” olarak kullanima hazir hale getirilmistir.
Tarkiye RWEQ model-tabanl rdzgar erozyonu
tehlike tahmin teknolojisi ugrasilarn, toprak ve
pitki Ortusu parametrelerinin Uretilmesi (Es. [3]

ve Es. [4]) calismalan ile devam etmektedir.
Sonuc¢ olarak, iklimsel W_ parametresi ile
pirlikte, diger parametre yuzeylerinin pbenzer

zamansal ve konumsal olceklerde elde edilmesi
tamamlandiktan sonra, tum sistemin, iliskili
uzman Kisi ve kuruluslarin kullanimina aciimasi
yakin gelecekte planlanmaktadir. Ozellikle, bu
tahmin sistemi ve drettigi analitik veri altliklarinin,
rdzgar erozyonu ile arazi tahribatinin goéruldugu
polgelerde,  Surdurulebilir ~ Toprak — Yonetimi
(STY) ve Surdurulebilir Arazi Yonetimi  (SAY)ni
hedefleyen arazi kullanim planlamalarinin hayata
geciriimesinde ¢cok pbuyuk oneme sahip olacagi
pekleniimektedir.
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