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Ozet

Erozyon yeryizinin ve iklim olaylarinin yaratilmasiyla baslayan, insan-toprak iliskileriyle hizlandirilan ve
zarari geg fark edilmis, strekli bir olaydir. Toprak icin dogal erozyon bir yenilenme islemi olarak degerlendirilirken
hizlandiriimis erozyon topragin bozulma ve kaybolmasini ifade etmektedir. Gerekli ve ekonomik 6énlemlerin
alinmasi ve toprak kayiplarinin azaltilabilmesi icin erozyon ve etkilerinin iyi bilinmesi gereklidir. Kurak ve yari
kurak bolgelerdeki ¢iplak, kuru ve gevsek topraklarda gorilen riizgar erozyonu, havaya, asili cok kiiglik toprak
parcaciklari ilave ederek su erozyonundan daha zararli olabilmektedir. Havada asili ¢ok kiiglik toprak parcaciklari
cok diistik riizgar hizlarinda bile uzun siire bu sekilde kalabilmektedir. Ozellikle PM1o olarak tanimlanan 10 um
¢apindan daha kiiglik pargaciklar solunum yollarindan gegerek saghgimizi tehdit etmektedir. Bu makalede
erozyon olayi, terminolojisi, riizgar erozyonu ve lilkemizdeki ikinci buyik riizgar erozyon sahasi olan Igdir-Aralik
rlizgar erozyon sahasi tanitilmistir.

Anahtar kelimeler: Erozyon, rlizgar erozyonu, Igdir-Aralik riizgar erozyon sahasi

Erosion, Wind Erosion and The Case of Igdir-Aralik

Abstract

Erosion is a constant event which has started together with formation of earth and climate events,
accelerated with human-soil relations and recognized late in terms of its harm. While natural erosion is
considered as replacement for soil, the accelerated erosion signifies degradation and loss of soil. It is required
to know erosion and its effects well in order to take necessary and economical measures and reduce loss of soil.
Encountered in bare, dry and loose soils in arid and semi-arid areas, the wind erosion could be more harmful by
adding tiny soil particles in the air compared to water erosion. Tiny soil particles in the air may remain in such
way for a long time even at very low wind velocities. Particulates less than 10 um diameter defined especially as
PMio threaten our health by passing through respiratory tracts. This study introduced erosion event,
terminology, wind erosion and Igdir-Aralik wind erosion area, which is the second largest wind erosion in Turkey.

Keywords: Erosion, wind erosion, lgdir-Aralik wind erosion area

Giris veya insanlarin arazilere gesitli etkileriyle bozulmus
Erozyon; genis jeolojik anlamda ve dogal sekline hizlandirilmis veya zararli veya toprak
sartlarda ylizeydeki verimli topraklarin su, rizgar, erozyonu veya sadece erozyon adi verilir.
dalga, buzul, ¢ig ve yer ¢ekimi gibi ekosfere ait gesitli Fransizca “erosion” kelimesinden alinan
etkenlerle asindirilip orijinal yerinden uzaklara erozyon terimi, Latince “erosio” kelimesinden
tasinmasi olarak ifade edilir. turetilmistir. Erosio kelimesi de Fransizca kemirmek
Erozyon diinya ve atmosferin yaratildig ve yipratmak anlaminda “erodere” fiilinin supinum
andan itibaren devam eden bir olaydir ve dogal veya koku olan “erosus” kelimesinden gelmistir. Erozyon
normal veya zararsiz veya jeolojik erozyon olarak ingilizce “erosion”, Almanca “erosion”, “erhaltung”
tanimlanir. Dogal kuvvetlerle tasinan toprak, alttaki ve “abtratung” kelimeleri ile ifade edilir (Celebi,
ana maddeden olusan yeni toprak materyali ile 1963).

karsilanmaktadir. Jeolojik erozyonun dogal afetlerle
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Erozyon kelimesinin Osmanl Tirkgesinde
karsihg “itikal” olup yeryliziinin asinmasi ve
diizlenmesinde etkili tiim dis etkenlerin olusturdugu
etkilere verilen isimdir. Ciftcilerimiz yorelere gore
degismekle birlikte, erozyon igin “sipriinti”,
“dalaz” ve “uckun” gibi kelimeleri kullanirlar (Celebi,
1967).

“Korozyon” Latince kemirmek anlamina
gelen “corradere” fiilinden tiiremis olup akarsuyun
kenarlarindaki her tlrli materyali asindirmasidir.
Latince ayni fiilden tireyen “korazyon” ise,
rizgarlarla sdriklenen tas pargaciklarinin yaptig
oyma, ¢arpma, ¢izme, cilalama islerini ifade etmek
icin kullanilir (Celebi, 1981).

Erozyonun é6nemi

Yanhs arazi kullanimi sonucunda karsimiza
cikan hizlandirilmis erozyona insan erozyonu adi bile
verilebilmektedir (Celebi, 1981). Asiri otlatma,
yanginlar  veya kacak kesimler  sonucu
ormasizlastirma, yanhs kaltiirel islemler sonucu
yetersiz bitki Ortlst topraklarin su ve rizgar
erozyonuna karsi direncini azaltmaktadir.

Hizlandirilmis erozyon adinin tersine gizli ve
sinsi bir sekilde cereyan eder ve dikkat edilmezse
cok gec fark edilir. Bu sekilde ilerlemis erozyon
zararini gidermek icin yapilan harcamalar ekonomik
olmayabilir. CUnku erozyonla, topragin ilk 6nce
verimli Gst kismi tasinir. Dogal sartlarda 2.5 cm
kalinligindaki bir Ust topragin meydana gelmesi igin
200-1000 yillk bir zaman dilimine ihtiyag vardir.

Verimli Ust topragin tasinmasi ile erozyona
ugrayan topraklar verimsizlestigi gibi, tasinan
sediment biriktigi yerlerde toprak biinyesini bozma,
cevre kirliligi, sanat yapilarini tikama ve bayindirlik
hizmetlerini engelleme gibi zararlara da sebep olur.

Erozyonun siniflandiriimasi

Dogal afetler ve insanlarin gesitli etkileri
sonucu ortaya ¢ikan hizlandirilmis erozyon; su,
rizgar ve kitle (yergekimi, ¢ig, buzul, dalga)
erozyonu olarak Gg¢ sinifa ayrilir. Kitle erozyonu
digerlerine gore daha sinirli alanlarda meydana
geldiginden yapilan arastirmalar ve galismalar su ve
rizgar erozyonu Uzerinde yogunlasmistir.

Su ve riizgar erozyonu ile ilgili olarak “lateral
erozyon” ve “vertikal erozyon” deyimleri de
kullanilmaktadir. Lateral erozyon, kurak veya yari
kurak iklim bolgelerinde rizgarin etkisiyle toprak
ylizeyinde meydana gelen erozyon olayini ifade
eder. Kimyevi erozyon adi da verilen vertikal
erozyon, yagisli ve yari nemli bolgelerde yagisla
beraber bitki besin elementlerinin toprak profili
icinde dikey olarak alt katlara dogru yikanarak
kaybolmasi olarak tanimlanir (Celebi, 1971).
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Riizgdr erozyonu

Ruzgar erozyonu, kuvvetli riizgarlarin gevsek,
kuru, ciplak topraklarda estigi zaman toprakta
ayrismaya sebep olan hareketli fiziksel bir
olusumdur. ince verimli toprak tanecikleri riizgar
erozyonu sliresince riizgar kaynakli tanecik hareketi
olarak sikga tasinir, toprak verimliligi azalir ve
yerinde ve tagindigi yerde ©nemli problemler
meydana getirir (Zobeck ve Van Pelt, 2005).

Rlzgar erozyonu diinya Uzerindeki kurak ve
yari kurak bolgelerde o6nemli bir koruma
problemidir ve dinya nifusunun altida biri
tarafindan sirdiridlmektedir  (Skidmore, 2000).
Ruzgar erozyonu riizgar kesmesine karsi iyi
korunamayan toprakta meydana gelir. Rizgar
kesmesine kargi toprak vyizeyini korumak igin
yetersiz olan bitki o6rtisi, kurak ve yari kurak
bolgelerde dusik yagis ve yiksek buharlasma
oranlari riizgdr erozyonunu artirici sebeplerdir.
Ancak agregatlasma, kabuk olusumu, toprak nemi
ve hava nemi erozyonu azaltabilir. Riizgar erozyonu
ormanlardan c¢ollere kadar ¢ok farkh alanlarda

gorulebilir ve topraktan verimli pargaciklar
ayiklayarak verimi dugsirir, hendeklerde ve
suyollarinda sediment biriktirir, havayi kirletir,

goris mesafesini disirir ve mekanik aletlere zarar
verir.

Yari kurak bolgelerin topraklari rizgar
erozyonuna karsli hassastir. Bunun bes sebebi
vardir. Birincisi, yetistirme ddneminin erken ve
hasat sonrasi bolimlerinde bitki Ortusinin
siirekliligini saglamak zordur. ikincisi, topraklar
kurudur ve bundan dolayl toprak taneciklerinin
birbirini tutma kuvveti (=kohezyon) disuktir.
Uglinciisii, disiik organik madde miktarlari
kohezyonun azalmasini hizlandirir. Dordincisg,
genellikle yari kurak bolge arazilerinin, bitki ortiist
engelleri ile korunmasi nemli bolgelerdeki kadar iyi
degildir. Besincisi, yar kurak bolge topraklarinin
blyuk bir kismi kumludur. Bu durum en son buzul
¢agindan ginimuze kurak dénemlerin bir mirasidir.
Kumlu topraklar zayif agregatlara ve daha dusik
rizgar hizi esik degerlerine sahiptir (Warren, 2007).

Rizgarin sebep oldugu toprak erozyonu
¢0zUmU zor bir olaydir ve tarim Uzerindeki etkisi
toprak derinligine, yetistirilen Urine ve mevcut
suyun miktar ve dagihmina baghdir. Rizgar
erozyonu potansiyeli iklim olaylarinin siddeti,
toprak duyarliligi ve yilizey korumasi tarafindan
etkilenir. Toprak taneleri hafif bir rizgar
surtklemesiyle karsilastiginda Grin fideleri igin
olimcdl olabilir (Fryrear, 1995). Hatta bazi fideler 5
dakikalik kum siiriiklemesiyle zarar gorebilir
(Fryrear ve Downes, 1975).
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Riizgdr ve toprak iliskileri

Rizgar erozyonu riizgar ile toprak ylzeyinin
karsilikh etkilesimi ile ortay ¢ikan bir durumdur.
RlUzgar yerylzi ile baglantili ve genellikle yere
paralel hava akisidir. Dlinya ylzeyi riizgara karsi bir
direng uygular.

Toprak pargaciklarini harekete gegiren en
dustk rtizgar hizi “esik hiz” olarak ifade edilir. Rlizgar
erozyonuna kargi pargacik duyarhhg buytkluk,
yogunluk ve sekil tarafindan etkilenir. Rlzgar
erozyonuna en duyarl kuvars kumunun tane gapi
yaklasik 100 um’dir. Bu buyukliikteki tanecikler 2 m
yikseklikte élciilen 14 m sn’Vlik bir riizgar hizi ile
hareket etmeye baslarlar. Bu ¢ap degerinden daha
buyuk ve daha kugik pargaciklar harekete
gecebilmek igin daha bulylk rizgar hizlarina ihtiyag
duyarlar (Zobeck ve Van Pelt, 2005).

Rizgarla savrulan materyal (¢ sekilde
hareket eder. Bu hareketler siiriiklenme, sigrama ve
havada asili kalma olaylaridir. Genellikle en biyik
toprak pargaciklari  (1-2 mm) vylizeyi terk
edemeyecek kadar agir olduklarindan yilizeyde
yuvarlanarak veya kayarak hareket ederler. 0.1-1
mm arasindaki pargaciklar sigrama seklinde hareket
ederler. 100 um den daha ki¢uk captaki toprak
tanecikleri havada asili bir sekilde tasinirlar. Tasinan
parcaciklar tekrar yere disiinceye kadar ¢ok uzun
mesafeler kat edebilirler.

0.05 0.1 015 05 1.0 20 mm
Sl'ispalnsiyon |
Sicrama Siiriiklenme
o > »
—» En uygun biiyiiklik simn

Sekil 1. Pargacik biyikligiine bagli olarak riizgarla
hareket gesitleri

Rlzgar erozyonundaki bu U¢ hareketten en
onemlisi sigrama hareketidir. Bunun sebebi sigrama
hareketinde diger hareketlere goére daha fazla
toprak hareket eder ve ayni zamanda bu hareket
olmadan diger hareketler de olusmaz (Canga, 1995).
Sigrama hareketini yapan toprak taneleri daha 6nce
bozulmamis agregatlari asindirarak riizgarin kolayca
taslyabilecegi ince tanecikleri olusturur (Fryrear,
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1995). Parcacik buylkligiine bagh olarak rizgarla
hareket gesitleri Sekil 1 de verilmistir.

) I LS il

L (Yaklasik 10xh) _l

Sekil 2. Sigrama hareketinde bir pargacigin takip

ettigi yol

Tanecik havalandiktan sonra dikey disme
hizi yergekimi kuvvetine baglidir ve ayni zamanda
rizgardan aldigi hizla yatay yonde hareket eder ve
toprak yizeyine yiksek enerji ile ¢arparak geri
déner (Sekil 2). ince tozlar genellikle sigrayan
taneciklerin toprak yizeyine olan g¢arpma ve
pargalama etkisi sonucunda yayilirlar (Shao, 2000;
Gilette ve ark., 1977; Shao ve ark., 1993). Rizgar
tineli ile yapilan arastirmalarda gore, topragin %3-
38 (g g')i havada asil olarak, %55-72 (g g?)'si
sicrama ile ve %7-25 (g g')’i de siiriiklenme ve
kayma ile tasindigi belirlenmistir (Schwab ve ark,
1966).

0.84 mm ¢apli agregatlarin 6nemi

Bircok mineral topraklarda 0.5 mm esdeger
cap degeri yaklasik 0.84 mm hakiki cap degerine
karsilk gelir. 0.84 mm c¢ap 6l¢lst A.B.D. Standartlar
Blrosu tarafindan belirlenmistir. Bu c¢ap degeri
topraklarda asinabilen ve asinamayan agregatlarin
birbirinden ayrilmasinda kullanilir (Celebi, 1981).

Woodruff ve Siddoway (1965) tarafindan
ortaya konulan rizgar erozyonu esitliginde
[E=f(1,K,C,L,V)] yer alan toprak asinabilirlik endeksi
() ciplak, diiz, kabuk olusmayan, genis ve korumasiz
topraklardan ton ha olarak meydana gelebilecek
potansiyel toprak kaybini ifade eder. Toprak
kesekliligi ile baglantilidir ve degerinin artmasi 0.84
mm ¢apindan buyik agregat ylizdesinin azalmasi ile
orantilidir.

PM20, PM10 ve PM2.s ortalama ¢apa sahip tozlarin
énemi

Kurak ve vyari kurak bolgelerde riizgar
erozyonu sonucu yillik olarak mineral toz yayilma
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Sekil 3. Igdir-Aralik erozyon sahasinin cografik konumu

miktari 1-3 milyon tondur (IPCC, 2001). Bu mineral
tozlar troposfere yaklasik %30-50 (g g*) toplam
aerosol ilave eder (Andreae, 1995).

Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA), Milli
Cevre Hava Kalite Standartlarini  (NAAQS)
yerlestirmek igin, 1990 yilinda degistirilmis Temiz
Hava Hareketini (CAA) gerekli gérmistiir. Bu
standartlar halk ve ¢evre sagligina zararli oldugu
dislinilen tozlari da kapsayan havayla tasinan
kirleticilere sinirlama getirmektedir. Standartlar
halk sagligini ve refahini korumak icin ve hayvanlara,
Urinlere, bitkilere ve yapilara zarar veren dislk
goris mesafesine karsi korumayi da kapsayacak
sekilde gelistirilmistir (USEPA, 2004).

Rizgarla tasinan pargaciklar 1 mm ¢apa
kadar ulasabilir, fakat cok uzun mesafeler kat eden
parcaciklar 100 pm den daha kiigiiktiir. ince toz
pargaciklari (<20 um) disik riizgar hizlarinda bile
distk c¢okelme hizina sahiptir (Gilette, 1981). En
ince mineral toz pargaciklarinin gaplari 20 um den
daha kiiglik olup atmosferde bir haftadan daha fazla
asili  kalabilirler ve kaynaklarindan binlerce
kilometre uzaga tasinabilirler. Bu mineral toz
vayllmasinin pek c¢ok etkileri vardir. Bunlardan
bazilari: 1) topraktaki besin elementlerinin azalmasi,
2) silisyumca zengin pargaciklarin solunmasi sonucu
yerel nifus igin saglik tehlikesinin ortaya ¢gikmasi, 3)

goris  uzakliginin  dismesi  sonucu  trafik
problemlerinin gérilmesi, 4) 1si transferinde dalga
boylarinin  karismasina  sebep olarak iklim

degisikliginde etkili olmasidir (Alfaro, 2008).

Hava ile tasinan tozlar farkh buylkliklerde
degerlendirilir. 10 um den daha kiguk ortalama
aerodinamik ¢apa sahip tozlar PMio ve 2.5 um den
daha kiiglik ortalama aerodinamik ¢apa sahip tozlar
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PM2s olarak adlandirilir. PMio ve PMas tozlari
solunum yoluyla akcigerlere niifuz edebilir ve saglik
problemlerine sebep olur. Birgok kirleticiler
enddstriyel ve diger insan kaynaklarindan olmasina
ragmen jeolojik mineraller hava ile tasinan
parcaciklara 6nemli Olgide katilirlar. Jeolojik
minerallerden olusan pargaciklar ¢ok fazla kaynaga
sahip olabilir ve pargaciklarin ylzeyinde tutulan
herhangi bir materyale ve pargaciklarin blyiiklik ve
jeokimyasina bagl olarak insanlarin ve hayvanlarin
sagligini tehdit edebilir (Zobeck ve Van Pelt, 2005).

Pek ¢ok arastirma 20 um den kiiglik toplam
havada asili tozlar {zerinde yaratalmuistir.
NAAQS'In  PMio ile ilgilenmesi Uzerine son
zamanlardaki ¢alismalar PMz1o emisyonlari Gzerinde
yuritilmektedir (Gilette ve ark., 1997; Saxton ve
ark., 2000; Gomes ve ark., 2003; Ono ve ark., 2004;
Kjelgaard ve ark., 2004).

Igdir-Aralik Riizgdr Erozyon Sahasi

Yurdumuzda 4572430 da rlizgar erozyon
sahasinin varligi bilinmektedir. Igdir iline bagl Aralik
ilcesinde yer alan riizgar erozyon sahasi 135542
dekardir ve Konya ili Karapinar ilgesinden sonra
ikinci biylik bdlgedir (Ozdogan, 1976).

Cografik konum

Rlzgar erozyon sahasi I1gdir'in 45-65 km
dogusunda yer almaktadir. Erozyon sahasinin bir
kismi Kazim Karabekir Tarim isletme Mudirliiga
arazilerine icindedir ve Agr dag eteklerinden
itibaren Aralik ilge merkezine kadar yaklasik 8 km
eninde ve 20 km uzunlugunda bir serit halinde
uzanmaktadir (Celebi, 1981). Yari kurak bir iklim
ozelligine sahip Igdir'in diger kesimlerinde de riizgar
erozyon etkileri gorilmektedir. Sekil 3'te Igdir-Aralik
erozyon sahasinin konumu goérilmektedir.
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Cizelge 1. I1gdir-Aralik ile ilgili meteorolojik veriler

: .

Aylar  S*(°Q) Ss* (C) (mRsn_l) H.R.Y.* B”Ti::?ma '\:;T (Y;i's
0 2.1 14 12 NW 0.0 7 196
s 0.1 0.1 1.1 NW 0.0 69 157
M 6.6 44 1.7 NW 9.5 59 19.6
N 13 15.8 1.8 SE 62.2 57 37
M 19.0 23.4 15 SE 125.9 52 39.4
H 23.0 29.9 1.7 NW 183.9 47 26.6
T 27.0 35.1 1.9 NW 252.9 a4 8.9
A 26.4 34.2 1.7 NW 237.5 46 9.2
E 21.0 23.8 14 NW 149 50 8.7
E 13.7 13.8 1.1 NW 59.4 60 19.4
K 7.1 6.7 0.8 NW 14.6 69 23.9
A 0.7 0.8 0.9 NW 0.0 74 16.2

villik 12.9 155 14 NW 1094.9 58 244.2

*S (°C): Ortalama hava sicakhigi; Ss (°C): 5 cm derinlikteki toprak sicakhgi; R (m sn1): Ortalama rlizgar; H.R.Y.: Hakim rizgar

yonu

iklim ézellikleri

Igdir-Aralik erozyon sahasinda su anda
devam eden meteorolojik &l¢imler olmamakla
birlikte daha 6nce yapilmis 6lgimlerin uzun yillar
ortalamalari Cizelge 1 de verilmistir (Karaoglu,
2012). Hakim riizgar yonu kuzey-bati (NW) olarak
Olgllmusttr. Ortalama riizgar degerlerinin en
ylksek oldugu aylar Mart-Ekim aylaridir. Bu aylarda
sicakhk, toprak sicakligi ve buharlasma degerleri
ylksek, vyagis ve nem degerleri disuktir. Bu
sonuglar iklim verilerinin rlizgar erozyonu igin uygun
oldugunu gostermektedir.

200
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20

M Birikmis su
Kullanilan su
O Su noksam

= 5515 === PET

Sekil 4. 1gdir-Aralik su butgesi

Yagis ve potansiyel evapotranspirasyon
degerlerine gore belirlenen su bitcesine (Karaoglu,
2012) gore erozyon sahasinda su fazlasi yoktur ve
yilin biyik bir béliminde su noksanhgi vardir (Sekil
4).

Sonuglar ve Tartisma

Erozyon tamamen oOnlenemeyecek ancak
toprak koruma calismalariyla azaltilabilecek bir
olaydir. Hizlandirilmis erozyonu artiran iklim
disindaki bltin etkenler insan tarafindan meydana

171

getirildigi  disundlirse, erozyonu  azaltmak
mimkindir ve  ¢ocuklarimiza karsi  bir
borcumuzdur. Bugline kadar Igdir-Aralik riizgar
erozyon sahasinin bazi kisimlarinda mevcut durum
ve potansiyel belirlenmis ancak dogrudan olgiimler
yapilmamistir. Yapilacak olan dogrudan olgimler
mevcut rilizgar erozyonunun buyukligu, saghga
zararh toz yayilimlan hakkinda bilgi vermekle
birlikte bolgenin riizgar potansiyelinin tespiti icin de
faydali olacaktir.
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