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~ METEOROLOJi, TOZ TASINIMI,
COLLESME VE EROZYONLA

MUCADELE

Tarim Alanlarinda Riizgar Erozy Onleme Calismalar1




RUZGAR EROZYONU NEDIR?

Ruzgar guct ile toprak taneciklerinin parcalanma,
tasinma ve birikmesi surecidir.

Bunun bir sonucu olarak st toprak katmani ve
besin elementlerinin tasinmakta ve topraklarin
verim gucu kaybolmaktadir.

Rluzgar erozyonu zarari saha-ici ve saha-disi
olmak uzere iki baslik altinda toplanabilir.



AHA iCi ZARARLARI

* Riizgar erozyonu sahasi
icerisinde toprak kaybi

% Organik madde ve besin
elementleri kaybi

% Fiziksel toprak
ozelliklerinde kotiilesme

% Uriin kaybi

I8dir Aralik Bolgesi (CEM Arsivi)

http://www.eoearth.org/article/Geoindicators




"SAHA DISI ZARARLARI

Hava kalitesinin bozulmasi
Yollarin kapanmasi

Sulama kanallarinin dolmasi
Trafik kazalari

Elektronik aletlere zararlari

Oliimciil saglik sorunlarina

neden olmasi (akciger ve deri

kanseri aStlm enfEkSiyon http://adlib.everysite.co.uk/adlib/defra/content.aspx?doc=110535&id=110536
) )

hastaliklan)
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RUZGAR EROZYONU SURECI

Ruzgar supurmesi (deflasyon, deflation): riizgarin
turbulansh girdap (burgac) (turbulent eddy) hareketi
ile gevsek ince taneli toprak taneciklerinin
uzaklastirilmasi veya harekete gecirmesi asamasidir.

Asindirma, parcalama (abrasyon, abration): riuzgar ile
tasinan taneciklerin stirtme eylemi ve kum tanecikleri
darbeleri (sandblasting) ile toprak yuzeyini
asindirilmasi asamasidir.



RUZGAR EROZYONU MEKANIGI
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‘GIRDAP (BURGAC) OLUSUMU (deflasyon)

Ruzgar hiz profili
(logaritmik hiz profil)

i

Kum tanecigi

Bir kum tanecigi yuzeyindeki kuvvetlerin dagilimi




‘GIRDAP (BURGAC) OLUSUMU (deflasyon)

Ruizgarin turbtilansh girdap (burgac) hareketi ile gevsek ince taneli
toprak taneciklerinin uzaklastirilmasi veya harekete gecirmesi

ol |
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Bir kum tanecigi Uizerine etki eden kuvvetler
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= tanecigi lizerine etki eden kuvvetler
|yercekimi, kaldirma, surukleme ve surtinme]

0%7 Vv
F_m—_m V——Cd A
2 mg- pugv -2 pa(atj

o | OX
F, —m—=——Cd A
e 7 pa(atj

F,: kuvvetlerin x bilesenleri toplami; F,: kuvvetlerin x bilesenleri
toplami; V: toprak tanecigi yatay hizi; V,: toprak tanecigi disey
hizy; V_: toprak tanecigi bileske hizi; F.: bileske kuvvet; u: yatay
ruzgar hizi; (V, - u): ekseni boyunca bagil hiz; a:: toprak taneciginin
diiseyle yapmis oldugu egim acisi



ASINDIRMA (PARCALANMA) (abrasyon)

Ruzgar ile tasinan taneciklerin stirtme eylemi (yatay jetler) ve
kum tanecikleri darbeleri ile toprak ytizeyini asindirilmasi

Bagnold (1941)

m 2
N=ma=kg— — —=7,=p,U,
S m

p.: hava yogunlugu (1,177 kg m3) (25°C)

u,: rizgar hizi (m s) 2650
e - -
p,: kum yogunlugu (2650 kg m3) 0. = 7= 225149 = 2250

u,: kum tanesi hizi (m s) = f{u,)




RUZGAR EROZYONU SURECI

Toprak taneciginin ilk hareketini baslatan ruzgar hizina
esik stiriiklenme hizi ad verilir. I1k tanecik hareketi ile
birlikte Siiriiklenme, Saltasyon (Sicrama) ve
Stispansiyon (Ucma) seklinde tasinma ve Birikme ile
sonuclanan ruzgar erozyonu sureci baslamis olur.

http://milford.nserl.purdue.edu/weppdocs/overview/wndersn.html
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SALTASYON (Sicrama)

50 um <d <500 um

Saltasyon ile taneciklerin % 60’1 5 cm’lik bir
uzakliga tasinir

%901 25 cm'’ye
%1’e yakini ise 1 m’den daha uzaga tasinir

Toplam riizgar erozyonunun %50 - %70’i

saltasyon ile olur.
Ruzgar yonu
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SA(TASYON (Sicrama)

Rlzgar erozyonu mekanigi

riizgar hiz profili

u

rizgar yonil

. ® ...
saltasyonile tagman taneeigin
aldig yol (trajectory) T

saltasyon ile tanecik tasimnim mesafesi

X




|SALTASYON (Sigrama) — B

Bagnold (1941) Ruzgar erozyonu mekanigi

u

riizgar yoni »

u,:ilk vatay hiz
é yala)

Havadaki momentum kaybi1 14} (H y— 'Z..{l )

Tasmim mesafesindeki / '3""?(__.'3-'12 — U )

momentum kaybi1 y
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SUSPANSIYON (Ucma)

d <100 um

Tanecikler kilometrelerce
yukseklikte cok uzak
mesafelere tasinabilir

Toplam riizgar
erozyonunun %10 -
%?25’i siispansiyon ile
olur



http://www.atmo.ttu.edu/stantonsandstorm.jpg
http://www.atmo.ttu.edu/stantonsandstorm.jpg
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SURUKLENME

d>500 um
Tanecikler toprak yluzeyinde yuvarlanarak hareket eder

Toplam rizgar erozyonunun %15 - %25’i yluzey
suruklenmesi ile olur

saltasyon




Tane buyuklik caplarina gore toprak taneciklerinin
siniflandirilmasi

TuprakTanEl:ik Cap1 (mm)
- 0.05

| . mgrama I I
suruklenmea

¢.ince ince orta kaba ¢.kaba

USDA ' 1 salal

kum

10.0

1SSS : ' gakil

USPRA ' i gakil

BSI,MIT | pakd

DIN i silt | - cakil

0.05 - 0.1 (kisa donemli u¢ma)
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Tane buyukluk caplarina gore toprak taneciklerinin
siniflandirilmasi

USDA (United States Department of Agriculture):
ABD Tarim Bakanhgi;

[SSS (International Soil Science Society): Uluslar
arasi Toprak Bilimi Dernegi;

USPRA (United States Public Road Administration):
ABD Devlet Karayollari;

BSI, MIT (British Standard Institute, Massachusetts
Institute of Technology): Ingiliz Standartlar:
Enstitiisii, Massachusetts Teknoloji Enstitusu;

DIN (German Standards): Alman Standartlari



RUZGAR EROZYONUNA ETKI EDEN FAKTORLER

Vejetasyon kapalilig

Gevsek toprak materyali derinligi
Toprak nem icerigi

Mikro topografya

Rluzgara maruz kalan alanin genisligi

Toprak ozellikleri (Agregat buytikluk dagilimi, organik
madde kapsami, toprak bilinye 6zellikleri)



RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONTROL ICIN
TEMEL ILKELER

Toprak ytizeyinde puruzluliuk yaratmak

Kesekli toprak ylizeyi olusturmak

Ruzgar bariyerleri ile riizgara acik alani kiicultmek
Yeterli bitkisel kapalilik saglamak ve bunu surdurmek
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RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONTROL
YONTEMLERI]

% Acil stirtiim: hakim ruzgar yoniune dik yapilan bir islem
olup, amac kesekler ve sirtlar olusturarak riuzgar profilini
degistirecek yuzey puruzlulugi saglamaktir.




MLERI

o Sirth toprak hazirligr: Woodruff and Siddoway (1965)
sirtli toprak hazirhgi icin sirt yluksekligi ile sirt aralig
arasinda 1:4 oraninin en iyi etkinlige sahip oldugunu
bildirmislerdir.

o Sirt yliksekliginin 6 cm oldugu durumlarda riizgar
erozyonundan %50 oraninda korunmak miimkitin olabilir.
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—Riizgar hiz profili piiriizlilik yiiksekliginin (z,, m)
artirimasi

,_
o
N

=
Z

0

— Eq. [7] Z 0]
v U=050ms1t In \L U\L
* . Z

A U=039ms? 2

u,=0.27 mst

| Deflasyon
[AS Q 12

rizgar hizi, u (m s?)

Yukseklik (m)
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YONTEMLERI

X Anizli tarim ya da bitki atiklarinin kullanimi: 6zellikle
dekara 500- 700 kg da'! saman veya sap ile ylizeyin
kapanmasi suyun korunmasi ve riizgarin toprak
yuzeyinden saptirilmasinda etkili olabilir.

Deflasyon l
Abrasyon l
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Yiizeyi piirtizlendirmek ve aniza birakmak tarim alanlarindaki
riizgar erozyonunun énlenmesinde btiytik oneme sahiptir
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Aniz ortiisti ve agag seritler
ile rtizgar erozyonu kontrolii

Modern toprak isleme
aletleri aniz tizerine ekim
yapmay1 kolaylastirir



http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002g_l.jpg
http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002g_l.jpg
http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002h_l.jpg
http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002h_l.jpg

RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONTR 2"
YONTEMLERI

» Yiizeye ciftlik gtibresi serilmesi: sap saman kullanimi ile
benzer sekilde hem toprakta suyun, tutulmasi hem de ruzgarin
yuzeyden saptirilmasinda etkili bir yontemdir.

* Bitki cikislarini da giiclendirdigi icin 2.5-3 ton da™! uygulama
maksimum fayda saglayacaktir.

http://www.amasyadsyb.org/




Organik Madde

- tepkisel fonksiyonel gruplar: karboksil, hidroksil, fenolik

* Humus, Humik Asid, Fulvik Asid




Kiimelesme (Flokiilasyon ve Agregasyon)

Q' ‘ Flokillasyon (kimyasal)

Agregasyon
(organik)

o
Lol







RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONTROG —
YONTEMLI

® Acil sulama: rizgar erozyonunun yeni glkan bitkilere zarar
verecegi boyutlara ulastiginda yliksek intensite ile yapilmasi
gereken bir uygulamadir.

* Toprak ytizeyinin kuru oldugu donemlerde damlaciklar
agregatlari parcalayacagi icin riizgar erozyonunu
hizlandirabilir. Bu nedenle dikkatli uygulanmasi gereken bir
yontemdir.

http://aydin.ormansu.gov.tr/Aydin/AnaSayfa/AgmOrkoySubesi/agmAydinFidanlik.
aspx?sflang=tr




Iarite (kutupslh) ve Hidrojn bagi




Adezyon ve Kohezyon
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Kohezyon Adezyon




Kohezyon
Bir toprak su
ol sisteminde kohezyon
...... o =0
o w0 “H—o (su molekiilleri
s “ . Sy arasinda) ve adezyon
-baglan H— 3
g
Daha gevsek bir H 0\ (Su v katl YUZEy
H yap1 H--0 H— Toprak arasindaki ) kuvvetler.
o (1/3 atmosfer) o H taneck o
Ho M e izey Kuvv?tler buygk oranda
"o H—0 H-baglarinin bir
H =
S i T sonucudur. Adezif veya
“H P He- :
H U e o yuzeyde tutucu
0 \\/ H k\ 3 %
H 3 & H-- (adsorptif ) giic kati
N %
Kohezyon N e ron yuzeyden uzaklastikca

hizla azalir.



YONTEMLERI

* Toprak yiizey stabilitazorleri: Toprak ylizeyinde
tanecikler arasinda adezyonu gii¢lendirecek petrol tiirevi
veya melas gibi organik trunler rizgar erozyonun onune
gecebilir.

* Teorikte etkili bir yontem olmasina karsin pahalidir.
Yiuksek getirisi olan tirtinlere gelebilecek potansiyel
zararin azaltilmasinda kullanilabilir.
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" RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONTROL
YONTEMLERI

Her hangi bir maddenin stabilizator olarak
kullanilabilmesi icin asagida ki sartlari saglamasi
gerekir

Toprak yuzeyini % 100 kapatabilmelidir

Bitki gelisimi veya verim uzerine olumsuz etki
yapmamalidir

Erozyonun baslamasini engellemeli ya da siddetinden
dogabilecek zarari azaltabilmelidir

Uygulamasi kolay ve ucuz olmali (Armbrust and Lyles,
1975)




AR EROZYONU-ONLEME-V
YONTEMLERI

Riizgar perdeleri: Ruzgar perdeleri riizgar erozyonunun
onlenmesinde en etkili yontemlerden bir tanesidir.

Chepil, (1957)’e gore sediment akis orani riizgara acik alanin
uzunlugu ile birlikte artis gostermekte ve arazinin

buyukliugline gore bilinen bir ruzgar hizinda maksimum degere
kadar yukselmektedir.




RUZGAR EROZYONU ONLEME VE KONT :
YONTEMLEI

¥ Ruzgarin sabit bir yonde estigi kabul edildiginde dogru yone
yerlestirilmis ruzgar perdeleri ruzgarin giucuniu %50 oraninda
azaltabilmekte ve riizgar perdesinden sonra 20 hveya 17 h
uzaklikta bir alani1 %50 oraninda rizgarin glicinden
koruyabilmektedir.




Ruzgar kiranlar (agac seritler — perdeler) ruzgar erozyonunu
engeller ve toprak nemini muhafaza ederler



http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002d_l.jpg
http://www.agric.gov.ab.ca/images/500/72002d_l.jpg
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Ruzgar yonu
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—_— e - Riizgar kiran ytikseklikleri

Ortalama siklig1 %50 olan bir rizgar Kkiricinin 6ntinde ve
arkasindaki riuzgar hizlari orani



d=17h \i cosd
V

d: ruzgar kirici tarafindan korunan alanin uzunlugu (m),
h: rizgar kiricinin ytiksekligi (m),

V_:erozyona en duyarl toprak taneciklerini harekete gecirmek
icin 15 m yukseklikte olmasi gerekli minimum rtizgar hiz1 (km
saatl),

V: 15 m yiikseklikteki gergek riizgar hizi (km saat?),

0: Rluizgarin kirici ile olusturdugu a¢1 (dikmeden olan sapma) (°)



P -
Ornek

Ruzgar yontuine dik (60 = 0 ve cos 6 =1) 10 m ytiksekliginde bir
ruzgar Kiran insa edilmistir. En duyarh toprak taneciklerini
harekete geciren ve 15 m yukseklikte olctilen minimum
rizgar hizi 35 km saat! ve gercek riizgar hizi1 65 km saat'tir.
Ruzgar kirici tarafindan korunan alanin uzunlugunu (m)
bulunuz?

d:17h(?‘f)cose 17(10)( ](1) 91,5m
Iimd =170m Imd =170m

Vin =V 0—0°
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Figure 3. A view of the disturbed research plot to incite wind erosion during experiments with
the BEST and MWAC traps along with a meteorological station




V_, 'nin belirlenmesi
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Toprak Neminin Olciilmesi
TDR (Dalga yayilim zamani)

Tasima (iletim) hatti
boyunca elektrik
dalgalarinin yayilim
zamaninin belirlenmesi

10-30 cm

uzunlugunda iki metal
cubuk (iletim hatti)




Toprak Neminin Olciilmesi
TDR (Dalga yayillim zamani)
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YONTEMLERI

Diger etkili bir onlemler bileskesi, serit tizerine ekimin, es
yukselti egrilerine paralel siirim ve nobetlese ekim ile
birlikte yapilmasidir. Sira bitkileri ile topragi koruyan bitkiler
seritler tizerinde yetistirilir.




a ma§1k ekimin (nobetlese ekim) b1r bileskesidir. Sira bitkileri
ile topragi koruyan bitkiler (¢cim) seritler Uzerinde yetistirilir.
Hakim ruzgar yontine dik yapilirlar. Sira bitkileri arazilerinde
parcalanan toprak tanecikleri, yuksek diizeyde orti saglayan
toprak koruyucu ot-¢cim seritlerinde rizgar hizlarinin diismesi
ile tutulur. Ruzgar hiz1 bu seritlerde kesintiye ugratilir.
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Ruzgar erozyonunu onlemede kullanilan seritlerin genislikleri
toprak blinyesine gore belirlenir (L = 800 m)

Farkl topraklar icin onerilen serit genislikleri

Toprak biinyesi Serit Genisligl (m) Serit sayisi (#)
Kum Yillik veya ¢ok yillik yem bitkiler1 tarimi
Kumlu Tin 50 16
Agir Kil 80 10
Tinh 100 8

Cok kumlu topraklarda etkili bir riizgar erozyonu kontrolt i¢in dar seritlere gereksinim
oldugundan, seritvari ekim pek uygulanabilir bir 6nlem degildir. Bu ytizden, uygun

surum teknikleri kullanilarak bu topraklar tizerinde ya yem bitkileri tarimi yapilmali ya
da devaml bitki ortiisui altinda birakilmalidir.







"RUZGAR EROZYONU-ONL!
YONTEMLERI

% Uygun bitkisel ya da mekanik yontemlerin birbirlerini
tamamlayacak olciide planlanmasi ile a¢ik alanlarda ruzgar
erozyonu tehlikesi azaltilabilir.




Hangi yontem(ler) secilmelidir?

Oncelikle o bélge icin izin verilebilir toprak kayiplar:
miktarini (ton/ha/yil) belirle

Potansiyel toprak kayiplar1 miktarini (ton/ha yil) hesapla

[zin verilebilir toprak kayiplar1 miktarini saglayacak kontrol
yontemini se¢



Potansiyel toprak kayiplar: miktarinin
belirlenmesi

WEQ (Ruzgar Erozyonu Esitligi)
RWEQ (Yenilenmis Ruzgar Erozyonu Esitligi)

WEPP (Riizgar Erozyonu Tahmin Sistemi)
ARAZI OLCUMLERI




Potansiyel toprak kayiplar1 miktarinin
belirlenmesi

¥ Rlizgar erozyonunun onlenmesi ve kontroli icin gerekli olan

ilkeler rizgar erozyonu esitliginde (WEQ) de 0zetlenmistir
(Woodruff and Siddoway (1965);

E-f(,K,C,.LV)




Ruzgar Erozyonu Esitligi

E_ [ kC |/

Esitlikte;

E: kaybolan toprak kayiplar1 miktarim (ton ha! yil-1),

[: erozyona duyarlhlik indeksini,

K: yuzey puruzlilik faktorint,

C: iklim faktorin,

L: ruzgara maruz kalan korumasiz arazi uzunlugunu ve
V: bitkisel orti faktoriint ifade etmektedir.
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Strateji ne olmahdir?

< Rlizgar erozyonundan etkilenen alanlarda havza yonetim
stratejileri gelistirilmeli

- Arazi kullanim planlamasi

- Ruzgar erozyonuna neden olan bolgesel problemler
belirlenmeli (tarim, otlatma, toprak o6zellikleri; organik
madde, bunye, degisebilir sodyum ytizdesi)

- Sosyo-ekonomik nedenlerin belirlenmesi ve
cozumlenmesi

- Kirsal nifusun egitilmesi



Strateji ne olmahdir?

<»Havza esasl riizgar erozyonu izleme ve degerlendirme
sisteminin gelistirilmesi

- Denenmis uluslararasi model veya esitlikler havza esash
kalibre edilmeli,

- Izleme icin gerekli parametrelerin ne oldugu
belirlenmeli
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