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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).

Sms'b—9.0m

T | i s

- . Irl Havada asili sedimentler -

o Riizgar A L L

o / = AR e AR

=5 i

-

=

=

1]

] -

= .

e Sigrayan sedimentler Siiriiklenen sedimentler
6ms'pb——0.3m . e o ——
L] - -

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). |
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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
0.8
' 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.
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