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Riizgar erozyonu Olciimlerinde, sediment yakalayicilarinin  verimliliklerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaglari; VS (Vazelin preparatlart) ve MWAC
(Wilson ve Cooke siseleri) yakalayicilarinin verimliliklerinin tayini, ayn1 zamanda; hem
riizgar tiineli hem de eleme yontemi ile topraklarin riizgar erozyonuna duyarliliginin
belirlenmesidir. Caligmada farkli boyutta kum taneleri (<50, <75, 50-75, 200-400, and
400-500um), sabit riizgar hizinda (13.3 ms™) ve farkli toprak tiirlerinde, farkli riizgar
hizlarinda (10.3, 12.3, and 14.3 ms™) test edilerek VS ve MWAC yakalayicilarimin
verimlilikleri tayin edilmistir. Yakalayicilarin  verimlilikleri kum tanelerinin
biiytikliiklerine, toprak tiirline ve riizgar hizina bagl olarak degismistigi goriilmektedir.
Ince tanecikler kullanildiginda VS yakalayicisinin  verimliligi yiiksek, MWAC
yakalayicisinin verimliligi diisiik; kaba tanecikler kullanildiginda ise VS yakalayicisinin
verimliligi diisik, MWAC yakalayicisinin verimliligi yiiksek ¢ikmistir. 50 pum’den
kiigtik tanecikler kullanildiginda VS’nin verimliligi % 92 iken MWAC i¢in ayn1 deger
% 0 olarak hesaplanmistir. 400-500 um arasinda tanecikler kullanildiginda MWAC nin
verimliligi % 67.57 iken, VS i¢in ayn1 deger % 2.2 olarak hesaplanmustir.

Topraklarin riizgar erozyonuna duyarliligi tayininde eleme yontemi ve riizgar tiineli
kullanilmistir. Yapilan elemeler sonucunda kumlu topragin en duyarh toprak, killi tin
topragin ise en direngli toprak oldugunu ortaya c¢ikmistir. Bu sonuclari, riizgar
tiinelinden alinan sonuglar da en duyarli toprak acisindan desteklemistir, fakat en
direncli toprak agisindan sonuglar farkli bulunmustur. Riizgar tiineli analizine gore tinl
toprak (Efp) ve kumlu tinli toprak (Lda) en direngli topraklar olarak tespit edilmistir.

2006, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Topraklarin riizgar erozyonuna duyarliligi , Wilson and Cooke
siseleri , vazelin preparat yakalayicilari, duyarlilik eleme yontemi



ABSTRACT
Master. Thesis

DETERMINATION OF WIND ERODIBILITY OF SOILS BY SEIVING AND
TRANSPORT RATE METHODS

Feras YOUSSEF

Ankara University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Department of Soil

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa R. CANGA

In wind erosion measurements, it is very important to know the trap efficiency, and in
many cases suspension trap efficiencies at high wind speeds are still unknown.
Generally, the sediment trap efficiency changes a lot with particles size and with wind
speed. Firstly, in this study, the efficiencies of Vaseline Slide (VS) and Modified
Wilson and Cooke (MWAC) catchers were determined with different sand particle sizes
(<50, <75, 50-75, 200-400, and 400-500pm) at the fixed wind velocity (13.3 ms™). The
traps were placed at different heights (4, 6.5, 13, 20, 120, and 192 cm for VS) and (1.5,
3,5, 8, 11, and 30 cm for MWAC) to catch saltating and suspended sediments. The
efficiency of VS catcher was 92 per cent with particles smaller than 50 um at 13.4 ms™
and decreased with increasing particles size as it declined 2.2 per cent with 400-500 um
particle size at 13.4 ms™. The MWAC’s efficiency was 0 percent with particles smaller
than 50 pm at 13.4 ms"' and increased with increasing particle size to 69.5 percent at
400-500pum. Secondly, the efficiencies of those catchers were also measured using
different soil textures at three wind speeds (10.3, 12.3, and 14.3 ms™). The results
indicated that the efficiency significantly changed with soil and wind speed. It also
varied a lot with the methods that were used, for instance, for sand (S), the MWAC
efficiency was very high (67.4, 113.4, and 90.5 per cent at 10.3, 12.3, and 14.4 ms™,
respectively) while the efficiency of VS was relatively very low (5.2, 4.4, and 1.9 per
cent at 10.3, 12.3, and 14.4 ms™, respectively).

Soils erodibilities were determined using sieving method and wind tunnel experiments,
according to sieving experiments the most sensitive soil was the sandy one (Zdc), and
the most resistant one was the heavy clay soil (Ugp). The wind tunnel experiments
emphasize that the most sensitive soil was the sandy soil, but according to the results of
this previous experiments showed that the most resistant soils were the loam soil (Efp)
and the sandy loam soil (Lda).

2006, 54 pages

Key Words: Trap efficiency, vaseline slide, Wilson & Cooke, wind erosion, erodibility,
sieve method
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1. GIRIS

Milyarlarca yillik bir ge¢mise sahip olan diinyamiz iizerinde barindirdigi canlilarla
evrende heniiz esine rastlanmayan bir gezegendir. Son derece dinamik bir gezegen olan
diinya, olusumunu heniiz tamamlamamis olmakla beraber canlilarin yasamasi ve
soylarin1 devam ettirebilmesine olanak saglayan sartlar1 saglamistir. Diinya {izerinde
canlilarin yasayabilmesi igin gerekli olan unsurlarin en Onemlilerinden biri de
topraklardir. Bu nedenle topraklarin varligiin ve siirdiiriilebilirliginin 6nemi son derece

bilyiiktiir.

Insan, kendi yasama kaynagmin ¢ok onemli bir unsuru olan topraga bazi olumsuz
etkilerde bulunmustur. Bunlardan en tehlikeli olam1 toprak erozyonudur olup insan

ekolojisi ve ekonomisi bakimindan ¢ok dnemli etkilere sahiptir.

Erozyon topragin asinmasini 6nleyen bitki Ortiisiiniin yok edilmesi sonucu koruyucu
ortiiden yoksun kalan topragin basta su ve riizgarin etkisiyle asinmasi ve bulundugu

yerden baska yerlere taginmasi olayidir.

Erozyonun baslica nedeni, topragi koruyan bitki Ortiisiiniin yok olmasidir. Arazi egimi,
toprak yapisi, yillik yagis miktari, iklim faktorleri, bitki oOrtiisii, toprak ve bitkiye

yapilan ¢esitli miidahaleler, erozyonun siddetini belirleyen 6gelerdir.

Riizgar erozyonu kuru ve yar1 kuru iklime sahip bolgelerde biiylik bir tehlike arz
etmektedir. Son derece kurak iklime sahip Afrika, riizgar erozyonu agisindan diinyada

en fazla etkilenen kitadir.

Tiirkiye’de riizgar erozyonunun yaygin oldugu alanlar genellikle kurak ve yari-kurak
olan Orta Anadolu’nun giiney yarisi (6zellikle Konya, Nigde, Kayseri) ile doguda Igdir
ili sinirlar1 i¢indedir. Tiirkiye’de kara kumulu olarak 456 913 hektar alanda, hafiften cok

siddetliye kadar riizgar erozyonu problemi vardir. Bu alanin 103 000 hektar1 Konya’nin



Karapinar ilgesinde bulunmakta olup, burasi iilke diizeyindeki riizgar erozyonu alaninin

%22,1’nin teskil etmektedir (Tarim ve Kdyisleri Bakanlilgi 2004).

Gilinlimiizde topraklarin varligini tehdit eden en 6nemli 68e kuskusuz ki erozyondur.
Ozellikle Tiirkiye topraklarini tehdit eden erozyon konusu fevkalade énemlidir. Erozyon
konusunda yapmis oldugum bu ¢alismanin konuyla ilgili olan arastirmacilara yararh

olmas1 timidini tagimaktayim.

Bu c¢alismanin amaglari; VS (Vazelin preparatlari) ve MWAC (Wilson ve Cooke
siseleri) yakalayicilarinin verimliliklerinin tayini, ayn1 zamanda; hem riizgar tiineli hem

de eleme yontemi ile topraklarin riizgar erozyonuna duyarliliginin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERi

Diinyada ¢ogu yerde riizgar erozyonu ciddi bir problemdir. Erozyonla topraktan
uzaklasan elementler toprak verimliliginin azalmasina sebep olurken, riizgar erozyonu
da topragi ve tarlay1 tahrip eder (Wassif 1998). Riizgar erozyonuyla harekete gecen
toprak taneleri, zararli kimyasal maddeleri bir kag km uzaga tasiyabilir, bu da ¢evresel
problemlere yol acar (Goudie 1983, Middleton et al. 1986). Aslinda ¢ogu topraklarda
rlizgar erozyonu 50-100 pm biiyiikliikteki agregatlar1 tahrip eder ve kaba taneli olan
agregatlar ylizeyde kalirlar (Lyles and Tatarko 1986). Sedimentin riizgar erozyonu ile
hareketinin prensibi WMO (1983) tarafindan iyi bir Sekilde anlatilmistir. Zobeck et al.
(2003) ve Kjelgaard (2002)’de belirttigi gibi sedimentlerin siispansiyonunun sebebi
sadece sigrama degildir, dogrudan siispansiyon olaylar1 da olusabilmektedir. Buna
ragmen, Gillette (1977), Shao et al. (1996), Alfaro and Gomes (2001)’e gore ¢ogu

zaman diisey sedimentlerin akimi sadece sigrama olaylariyla olusur.

Toz firtinasinin meydana getirdigi olumsuz saglik problemleri nedeniyle, bu tiir
kiyaslamalar daha fazla 6nem tasimaktadir (Pietersma et al. 1996, McKie 2001). PM,g
ve PMys zerreleri serbest kaldiginda, topragin iist kismindan riizgar ile uzak mesafelere
gidebilmektedir (Kind 1992, Loosmore and Hunt 2000). Aerosol tanelerinin olusumu,
ya ylizey topraklarindaki agregatlarin asindirmasi yoluyla ya da dogrudan kiiciik

agregatlardan tiirbiilansh hava ile meydana gelir.

Havaya ugan elementlerin miktarin1 ve tipini birkag faktor etkilemektedir. Bunlar, Ince
tanelerin toplam topraga orani, topragin biinyesi, riizgar hiz1 ve meteorolojik kosullardir
(Chepil and Woodruftf 1963, Gillett 1977). Son tahmin modellerine gore havadaki
sedimentin yaklasik % 50’si, kiiltivasyon, orman tahribi, erozyon ve siirekli bitki ortiisii

azalmasiyla meydana gelmektedir (Tegen and Fug 1995).

Yatay kiitle akisinin diisey daglimi literatiirde anlatilmistir (Zobeck and Fryrear 1986,
Vories and Fryrear 1991, Strek and Raats 1996). Tasinan biitlin materyallerin



Olctimiinde iki yontem vardir: Birincisi dogrudan sedimentin yakalayicisinin kullanimi,
ikincisi ise dolayli yakalayicilardir (saltiphone yada sensit gibi). Kesin ve dogrudan
Olclimler iki ana amacla yapilir, birincisi: Bazi sedimentlerin akis esitleri dogrulamak
icin (Nickling and McKenna Neuman, 1997), digeri ise beli bir ¢gevrede havali olaylarin
yogunlugunu tayin etmek i¢indir. Goossens et al. (2000) ve Drew et al. (1978)
tarafindan belirtildigi gibi; yakalayicilarin iyi olabilmesi icin ylizde yiiz verimlilige
sahip olmasi sart degildir, hatta diisiik verimlilige sahip olan baz1 yakalayicilar da
yararli olabilir. Arazi ortaminda bir¢ok sediment yakalayici kullanilir. Bagnold (1954),
Leatherman (1978), De Ploey (1980) ve Wilson et al. (1980)un gelistirdikleri

yakalayicilar giiniimiizde en ¢ok kullanilan yakaliyicilardir.

Tutulacak sedimentlere gore sediment yakalayici tiirii degisir. iki farkli yakalama
yontemi kullanilir. Bunlar basit ve aktif yontemlerdir. Basit yontem, sediment tutmak
icin hava sartlarina baghdir, aktif yontem ise belli bir mekanizmaya sahiptir. Bu
mekanizmada iki girig vardir. Girislerden biri sedimentler, digeri ise hava bosaltmak
icindir. Aktif yakalayicilarin slispansiyon edilmis sedimentleri yakalamak i¢in kullanilir
(Zobeck 2002, Gillette 1977). Genel olarak yakalayicilarin verimliligi, riizgar hizi ve
agregat hacmine gore degisir. Belli bir toprak kiitlesinde toprak ylizeyinde kuru agregat
hacim dagilimi, hava kuru agregat miktarina baghdir (Zobeck 2000). Topragin riizgara
kars1 gosterdigi duyarliligt 0,84 mm biiyiikliikteki agregat ylizdesine baglhdir.
Erozyonuna kars1 direncli topraklarda bu agregatlarin orani yliksektir (Chepil 1942).

Genellikle agregat hacmine gore ayirmak icin eleme yontemi kullanilir.

Stispansiyonla hareket eden tanelerin yakalanmasi; sigrama ile hareket eden tanelere
nazaran daha zordur. Ciinkii o kiiciik taneler riizgarla daha kolay tasinabilir ve sonra
yakalayict agzina girmesi daha zor olabilir (Zobeck et al. 2003). BSNE (Big Spring
Number Eight) ve  MWAC (Modified by Wilson And Cook) yakalayicilarinin
verimlilikleri diisiik riizgar hizi ve siltli topraklardan (%95 silt) faydalanarak tesbit
edilmistir. Bu tesbitlerden alinan sonuglara gére BSNE verimliligi %40 ve MWAC %380
verimliligi ¢iktmistir (Goossens and Offer 2000). Cogu riizgar erozyonu olaylar riizgar
tiinelinde arastirabilir. Hagen’e (1999) gore rilizgar tiinelinden alinan sonuglar arazide

kullanmasi i¢in bazi sartlar ve parametrelerin géz oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu



calismanin amaci1 riizgar tlineli denemeleri ile VS ve MWAC yakalayicilarin
verimliklerininin farkli bilyiiliikte agregatlar ve farkli biinyeye sahip topraklar

kullanarak degisik riizgar hiz1 ile tayin etmektir.

Riizgar erozyonu bir kag faktdrden etkilendigi i¢in kullanilan erozyon tahmin modelleri
iki onemli sart gerektirmektedir: (i) arastirmada kullanilan malzemeler ve faktorler
arasindaki iliskinin yansitilmasi, (ii) sonuglar riizgar erozyonu tehlikesini ortaya

cikartmali ve riizgar erozyonunun kontrol 6l¢iimleri degerlendirilmelidir.

Diinyada riizgar erozyonun tahmininde WEQ (Woodrfull ve Siddoway, 1965; Skidmore
et al. 1970), RWQ (Fryear et al, 1998), WEPS (Hagen, 1991), EPIC (Williams, 1994),
TEAM (Singh et al, 1999) ve WEMA (Shao et al. 1996) en ¢ok kullanilan modellerdir.

Gilinlimiizde erozyon tahmininde WEQ modelli en ¢ok kullanilan model olup asagida
aciklanmistir:

E=f( R, C,LYV)

[liskide:

E = tahmin edilen toprak kayip miktar1 (ton/da/y1l)

I =riizgara kars1 topragin duyarliliginin indeksi (ton/ac/y1l)
Rf= sirt ya da engebe faktorii

C = iklim faktori (%)

L = korunmayan arazinin uzunlugu (feet)*

*1 ft = 0,3048m

V= bitki ortiisti faktori

Riizgar erozyonu arastirmalarinda kullanilan yakalayict tipleri, yakalanacak olan
sedimente gore degisir. Yakalayicilarin tuttugu sediment miktarmin toplam sediment
kaybina boliimii ile elde edilen sonug, yakalayicilarin verimliligini belirtmektedir.
Yakalayicilar, yakaladiklar1 sedimente gore ii¢ gruba ayrilir: Bunlar;

1- Yiizey siiriiklenme ile hareket eden sedimentleri yakalayicilar.



Cok basit malzemelerden yapilabilir daire seklinde, toprak yiizeyi ile ayni yiikseklikte
oldugundan siiriiklenme ile hareket eden taneler kolayca yakalayic1 tarafindan
tutulabilir.

2- Sigrama ile hareket eden sedimentleri yakalayicilar

En ¢ok kullanilanlardir, bunlardan BSNE yakalayicilar ve MWAC siseleri en ¢ok
bilinenlerdir.

3- Siispanse halde hareket eden sedimentleri yakalayicilar

Bu yakalayicilarin yiiksek yerlerde sabit bir Sekilde durmasi gerektiginden, en biiyiik
sikintilar1 kurulma asamalaridir. Sigrama ve siispansiyon ile hareket eden sedimentler

i¢in ¢ogu zaman ayni yakalayici tipi kullanilabilir.

BSNE (Bige Spring Number Eight), 1986’da D.W.Fryear tarafindan yapilmistir.
Havada ugan kiigiik taneleri yakalamasi amaciyla yapilmasina karsin, gliniimiizde farkl
biiyiiliikklerdeki kum tanelerinin yakalanmasi i¢in de kullanilmaktadir. Yakalayicinin
icinde riizgar hizinin diismesiyle havayla tasmman sedimentler yakalayicinin iginde

kalmaktadir (Goossens et al. 2000).

Sustra, W. Jannsen ve G. Tetlaff tarafindan yapilan bu yakalayici sadece siispansiyon ile
taginan ¢ok ince tanelerin yakalanmasi amaciyla diizenlenmis, daha sonra degisik kum

ve benzeri sedimentlerin yakalanmalarinda da kullanilmistir (Goossens et al. 2000).

Polca yakalayicisi; Pollet (1995) tarafindan diizenlenmis olup, kum tanelerinin

yakalanmasinda kullanilir (Goossens et al. 2000).

Saltiphone; 1985 yilinda Van Den Linden tarafindan denenmistir. Cihazin prensibi
yukarida bahsedilen diger yakalayicilarinkinden farklidir; hatta tam bir yakalayici bile
sayllmaz. Bu sesli bir cihazdir. Sigramis toprak taneleri cihaza c¢arptigi anda otomatik
olarak bir ses kaydi yapilir ve bundan sonra belli bir say1 alindiktan sonra matematiksel

bir formiille toprak kayip miktar1 hesaplanir (Goossens et al. 2000).



Sartorius, piyasalarda bulunan aktif yakalayicilardandir. Ancak cihazin iginde riizgar

hiz1 da oSlgiilebilir (Goossens et al. 2000).

MWAC (Modified by Wilson and Cooke), Wilson ve Cooke siseleri, 1980 yilinda
Wilson ve Cooke tarafindan hazirlanmigtir. Plastikten yapilan kiiclik siselerin

agizlarinda iki ¢ikis vardir (Wilson et al. 1980).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Toprak alinmasi ve hazirlanmasi

Bu teze ait denemeler Belgika’da Gent Universitesi'nde yiiriitiildiigii i¢in kullanilan
toprak Ornekleri Belgika’da 7 farkli biinyeye sahip topraklardan alinmistir. Her
topraktan yaklasik 50 kg alinarak, hava ile kurutulduktan sonra 3 milimetrelik elekten
gecirilmistir. Hazirlanan topraklar nemden koruyan torbalarda getirilip, analizler igin
hazirlanmistir. Toprak biinyesi pipet yontemi (Day 1965) ile tayin edilmistir. Pipet
yontemi ile toprak taneleri ¢capina gore (0-2, 2-10, 10-20, 20-50, 50-100, 100-200, 200-

500, >500um) 8 gruba ayrilmistir. Humus ve kireg¢ oranlari da tayin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Riizgarla toprak hareketi

Toprak taneleri biiyilikliiklerine bagh olarak ii¢ farkli Sekilde hareket olusturmaktadir.
Bunlar; silispansiyon, sigrama ve yiizey siiriiklenmesi hareketleridir. Riizgar
erozyonunda taginan tanelerin biiyiik bir kismu sigrama hareketinin sonucudur.
Sicramada, ince toprak taneleri riizgar tarafindan havaya sicratilir ve yatay olarak toprak
ylizeyi boyunca tasinir. Bu yolla taneler, yiksekliklerinin yaklasik olarak 4 kati
mesafeye tasinabilirler. Yiizeye yeniden diistiiklerinde ya tekrar havaya sigrarlar ya da
diger toprak tanelerinin sicramasina sebep olarak toprak yiizeyi ve bitki Ortiisiinde

siddetli yaralanmalara neden olabilir.

Genel olarak 100 pm’den kii¢iik olan taneler siispansiyon ile hareket ederken, 50-
500um capinda taneler si¢crama ile hareket etmektir. 500pm’den 1-2 mm(1000-
2000um) ye kadar capa sahip olan taneler ise yiizey siiriiklenmesi hareketi ile taginirlar

(Canga 1995).



3.2.2 Riizgar erozyonu arastirmalarinda gerekli dl¢iimler

3.2.2.1 Arazinin geometrisi

3.2.2.1.1 Arazilerin sekli

Bu karakter riizgar erozyonunu agisindan ¢ok Onemlidir. Clinkii, orneklerin
alinmasinda ve bilgilerin analizinin yapilmasinda arazi sekli goz Oniinde
tutulmalidir. Arazi daire seklinde oldugu zaman, ornekler alinirken biiyiik bir
fark olmadigi, ancak, daire seklinde siiriim yapilirsa, siiriim yiiziinden olusan
sirtlar riizgara dort yandan dik oldugu i¢in, bu sirtlarin etkisi kolayca hesaplanir.
Arazi dikdortgen ya da kare seklinde oldugu zaman hakim riizgar yoniinde arazi

uzunlugu ¢ok énemlidir.

3.2.2.1.2 Arazi simirlari

Arazi sinirlart lgiim aletlerinin kurulmasinda ¢ok 6nemlidir. Belli bir alanda erozyon
orani tahminleri yapilmasi i¢in sabit ve erozyona karst dayanikli bir kenar germektedir.
Bu kenarlar siiriimle saglanabilir ama riizgar doneminde yapilmamasi gerekir. Ancak,
kumlu toraklarda bitki kalintilar1 birakilmasi tavsiye edilir, ¢iinkii kumlu topraklarda
stirimle olusturulan sirtlar dayanikli degildir. Ancak, ortamda bitki kalintilar1 yoksa,

toprak diizenleyicilerle kenar yapilir.

3.2.2.1.3 Arazi uzunlugu

Arazi uzunlugu toplam sediment akisina etki yapar. En yiliksek sediment transferi
hesaplanirken erozyon modelleri kullaniliyor ise bu modellerde arazi uzunlugu yer

almalidir (Zobeck et al. 2003).



f(x,2)=f, ()1 e ") [1]

Yukaridaki formiile gbre f(x,z): (x) uzunluguna ve (z) yiiksekligine sahip alanlarda
sicrama ile hareket eden toprak miktaridir. fix z yiikseklikte en yiiksek sigrama akis
kapasitesi, b(z): arazi uzunlugunun parametresi. Sigcrama ile tasinma kapasitesinin
tahmini i¢in asag1 yukari 300 m arazi uzunlugu olmalidir. Bu uzunluk arazi 6zelligine
gore degisebilmektedir; duyarli topraklar i¢in bu mesafe daha kisadir. Siispanse halde
tasinma kapasitesinin tahmini i¢in daha uzun bir mesafe gerekmektedir. Ince kumlu
yapiya sahip araziler i¢in yaklasik 350 m gerekirken, kuru siltli yapiya sahip topraklar
icin 1560 m gerekmektedir (Zobeck et al. 2003).

3.2.2.2 Ust toprak ozellikleri

Ust toprak dzelliklerini iki ayr1 gruba ayirmak miimkiindiir. Bunlar, degismeyen ya da
cok zor degisebilir 6zellikler (toprak biinyesi, organik madde orani, kire¢ oran1 v.b) ve
degisen Ozelliklerdir (toprak nemi ve {ist toprak piiriizliiliigii, kuru agregat dagilimi ve
kuru agregat stabilitesi vb). Asagida degisen iist toprak Ozellikleri hakkinda bilgi

verilmigtir.
3.2.2.2.1 Ust toprak nemi

Ust toprak nemi topragin riizgara kars1 gosterdigi duyarlilikta ¢ok etkilidir, dzellikle 2-3
cm derinlikte nem ¢ok Onemlidir, ancak, cogu calismalara gore nem yoluyla taneler
arasinda olusan baglar topraklarin riizgara karsi gosterdigi duyarliligin azalmasina
neden olur (Chepil 1956, Bisal and Hsieh 1966, Azizov 1977). Arastirma sonuglarina
gbre ayn1 nem oraninda degisik blinyeye sahip topraklarda tanelerin baglar1 da degisir,
ornek olarak %15 nem kumlu ve tinli topraklarda, kumlu topraklar erozyona daha
duyarhidir. Riizgar erozyonu arastirmalarinda bir ka¢ cm derinlikteki toprak nemi

degerlendirilmesi yeterlidir.
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3.2.2.2.2 Ust toprak piiriizliiliigii

Ust toprak piiriizliiliigii riizgar erozyonu i¢in cok énemli bir parametredir. Ciinkii biiyiik
agregatlar, taslar ve toprak iizerinde bulunan bitki kalintilar1 topragin riizgara karsi

dayaniminda 6nemli faktorlerdir.
3.2.2.2.3 Kuru agregat hacim dagilhmi (KAHD)

Bu 6zellik, belli bir toprak kiitlesindeki hava-kuru agregatlarin oranini tanimlamaktadir.
Gilintimiizde, yaklasik 5400 KAHD analizleri sonucunda (Wiebull) agregat dagilimi
Wiebull tarafindan kesin olarak saptanmistir. Wiebull KAHD modeli, asagidaki
formiillerle ifade edilmistir (Zobbek vd. 2003).

x:M(X<X) ERNC/AY
[2]
M
Mliskide:
M(x<X), eleme X’ den gegirilen toprak agirligi, My, alinan toprak ornek miktar1 ve b;

Olclim parametresi ve ¢ Sekil parametresi.
3.2.2.2.4 Kuru agregat dayamkhihg:

Kuru agregat dayaniklilig1; agregatlarin mekanik bir kuvvete karsi kirilma dayanimidir
(Skidmore and Powers 1982). Riizgar erozyonunda sigrama olayinda agregat biiytik bir
kuvvet altinda kalir ve erozyona kars1 gosterdigi diren¢ agregat dayanimina baglidir
(Hagen 1984). Belli bir toprak kiitlesinde bulunan, asagr yukar1 15 mm ¢apinda

agregatlarin kirilmasi i¢in gerekli enerji, kirilma enerjisidir.
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3.2.2.2.5 Kabuk bi¢imleri

Genel olarak riizgar erozyonuna karsi, kabuk tabakasi alt topraga gore daha
dayaniklidir. Riizgar erozyonunda kabuk etkisi, riizgar tlinelinde ve arazilerde
aragtirtlmistir. Sonuglar dogrultusunda kabuklu topraklarin kabuklu olmayan topraklara
gore 40-70 kez daha dayanikli oldugu, ayrica kabuk kalinliginin dayanim agisindan ¢ok

onemli oldugu saptanmustir.

3.2.2.2.6 Topragin yiizeyindeki asindirilmayan ortii

Toprak ylizeyinde bulunan, riizgarla tasinmayan biitiin materyaller (tas, bitki, vb),

rlizgarin tastyici etkisinden topragi korurlar.

3.2.2.3 Meteorolojik olciimler

Riizgar erozyonu atmosferik bir olay oldugundan dolayr meteorolojik dl¢timler
gereklidir. Riizgar erozyonu agisindan bir meteoroloji istasyonunda; anemometre,
rliizgar giilii, hava ve toprak sicakligi, giines radyasyonu ve nemi Olger malzemelerin
bulunmasi gerekmektedir. Yukarida adi gecen malzemeler kolaylikla piyasalarda
bulunur. Cogu arastirmacilara gore, meteorolojik aletler 10 m yiikseklikte kurulmali,
ancak riizgar erozyonunun goriildiigii, diiz ve ¢ok kisa bitki Ortiisiine sahip arazilerde 2

m yiikseklikte kurulmasi daha uygundur.

3.2.2.4 Riizgar erozyonuna karsi topragin gosterdigi duyarhhk

3.2.2.4.1 Riizgara kars1 kuru agregatlarin duyarhklar

Toprak tanelerinin harekete baslamasi i¢in gerekli riizgar kesme hizi, agregatlarin
rliizgara kars1 duyarliligini gosterir. Agregatlarin riizgara kars1 dayanmalari iki sebepten

olusmaktadir. Bunlar, yercekimi ya da agregat agirlig1 ve kuru bag kuvvetidir (Cornelis
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et al. 2004). Ancak yer ¢ekimi agregatlarin agirligina baghdir, kuru bag kuvveti ise
taneler arasindaki elektrostatik kuvvetlere ve Van-der-Waals baglarina baghdir.
(Harnby 1992; Cornelis et al. 2004). Buna gore dayanma kuvveti, topraklarin statik ve
dinamik o6zelliklerinden okunabilir. Bagnold, 1941 yilinda riizgar hiz1 ile dayanma

kuvveti arasinda bir esitlik gelistirmistir (Bagnold et al. 1941):

[2]

[liskide:
Us: sigrama esik kesme hizi, ps tanelerin yogunlugu (Mg m™), g. yer ¢ekimi ivmesi (ms”

%), ve d: tanecik ¢ap1 (m), A : parametresi asagidaki esitlikle hesaplanir

1
(p, —p,)gd’

./41:\//11[1+A2 [3]

Mliskide:

A1 ve A; modelin katsayilari

Cornelis ve Gabriels (2004) yaptiklar1 arastirmada 4,=0,013, 4 2=1,7”‘10'4 olarak
bildirmislerdir. Yukaridaki esitliklerde taneler kiiresel olarak kabul edilmislerdir. Cogu
caligmalara gore, 80-100 um capina sahip olan agregatlar en duyarhdir, ancak daha
kiigiik taneler i¢ baglant1 yiiksek oldugundan erozyona kars1 dayanimlari daha fazladir.
100 pm ¢apindan daha biiylik tanelerin dayanimlari ise yer ¢ekimine ya da agirliklarina
baghidir.

3.2.2.4.2 Topragin riizgara kars1 duyarhginda yiizeye yakin bulunan suyun etkisi

Su toprak taneleriyle karistirildigt zaman onlarin hem agirhiklarini arttirir hem de
taneler arasindaki baglantry1 kuvvetlendirir. Sonug olarak, topragin erozyona karsi
dayaniklilig artar. Ancak bu su kaynaklar iklime gore: yagmur suyu, sulama suyu, ¢ig,
atmosferin nemi, akarsulardaki su seviyelerinin degismeleri ve tagkinlar gibi nedenlerle

degistiginden yiizeye yakin su miktar1 stirekli olarak azalip ¢ogalmaktadir. Ancak,

toprakta bulunan suyun buharlagsmasi ise riizgar kesme hizina, nem oranina ve giines
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15181na baghdir. Hatta sigrama ve tanelerin hafif hareketleri yiizeye yakin su miktarina

da etki yapar.

3.2.3 Riizgar tiineli

Riizgar erozyonu aragtirmalari c¢ogunlukla riizgar tiinelinde yapilir. Bu ¢alismada
yapilmasit onerilen analizler Belgika Gent Universitesi’nde riizgar tiinelinde
ylriitiilmiigtlir. Riizgar tiinel hakkinda bazi bilgiler asagida verilmistir. Riizgar tiineli
metal tabakalardan olusan kapali bir sistem olup, 1,5 m capinda ve 16 esnek metal

yapraktan olusan bir jenerator ile hava tiretilmektedir (Sekil 3.1ve 3.2).

=
=]
=
=
o

Sekil 3.1 Riizgar tiineli
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Sekil 3.2 Tiinelin jeneratorii

Riizgar hizi jeneratoriin yaprak agilarinin degistirilmesiyle ayarlanmaktadir. Bu
ayarlama ile riizgar hizi en az 5, 6 ms”’ ‘ye diisiiriilebilmektedir. Ancak bu hizin
jeneratOr ve caligma alani arasina bir ekran yerlestirilmesiyle daha fazla diisiiriilebilmesi
miimkiindiir. Caligma alan1 12 m uzunlukta ve 1.2 m genislikte olup ¢at1 yiiksekligi 1,8
m den 3,2 m ya kadar degismektedir. Topragin yerlestirecegi tava iizerinde yapay

yagmur malzemeleri hazirlanarak istenilen yagmur yagdirilabilmektedir.

Calisma alaninda farkli yiikseklikte ve istenilen riizgar hizlarini dlgebilecek 6 adet
anemometre vardir. Bu anemometreler, riizgar hizin1 otomatik olarak ekranda verebilen
TESTO adli bir programla bilgisayara bagl olarak caligirlar. Sekil 3.3 ve 3.4°te

anemometre Ornegi verilmistir.

Riizgar tiinelinde hava uygulandiktan yaklagik 50-75 saniye sonra hiz okumalarina
baslanir. Ciinkii havanin ilk uygulandig1 zaman alinan hiz degerleri, tiirbiilans olustugu

icin gercek hiz degerinden farklidir.
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SEKIL 3.4 Anemometrelerin baglandig1 bilgisayar iinitesi
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3.2.4 MWAC (modified by Wilson and Cooke) sisesi

MWAC sisesi 1980 yilinda Wilson ve Cooke tarafindan hazirlanmistir. Plastikten
yapilan kiiclik siselerin agizlarinda iki ¢ikis vardir, bu ¢ikislardan biri sedimentlerin
girigini, digeri ise sise igerisindeki havanin ¢ikisini saglar. Sekil 3.5°de yakalayicinin

semasi verilmistir.

40
" T s,
Hava girisi 4‘: /jﬂl Hava ¢ikisi
— A —
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I Tutucu sisesi
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Sekil 3.5 Wilson ve Cooke yakalayicisinin semast
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Sekil 3.6 Tiinelde Wilson ve Cooke yakalayicisinin goriintimii

3.2.5 Vazelin preparat tutucusu

Seffaf camdan, 10 cm uzunlugunda ve 2 cm genisliginde kiiciik bir levha olup Sekil
3.7°de sematik olarak gosterilmistir. Toprak tanelerini yakalamak igin bir yiiziine
vazelin siiriilmiis diger ylizii ise hi¢ bir sey yapilmadan birakilmistir. Bu tutucular
tiinelde rlizgara kars1 farkli yiiksekliklerde yerlestirilmistir. Preparat {izerine rahatga
vazelinin striilebilmesi i¢in Oncelikle vazelin kutusu firinda 80 derecede bir saat
birakilmalidir.. Sekil 3.8 de ise vazelin preparat yakalayicisi ve iizerindeki toprak

taneleri goriilmektedir.
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Vazelin Preparati 2.6 cm

v

7.6 cm
(a)

© 000000000000 Toprak
© 00000000000 0]
© 000000000000
© 000000000000

(b)

taneleri

Sekil 3.7 a. Deneme yapilmadan once vazelin preparat tutucusu, b. Deneme yapildiktan
sonra tutucu

oprak tanelerin
\ 27 8 2005
'-" J-‘

Sekil 3.8 Vazelin preparat yakalayicisi ve iizerindeki toprak taneleri

19



3.2.6 Riizgar profili tayini

Riizgar tiinelinde Von Karman esitligi ile riizgar profili tayin edilmistir.
U, Z
u(z)= (=) In(=) 3
k Z, [3]
U(z) z(m) yiikseklikte riizgar hizi(ms™), Zo (m) aerodinamik engebe yliksekligi, U-

riizgar kesme hizi(ms™), ve k Von Karman katsayist.

Ug farkli riizgar hiz1 uygulanarak ve toprak tavasi iizerinde havanin siir tabakasi 0,3 m
kabul edilerek Von Karman esitligi ile 3 riizgar profili tayin edilmistir. Sekil 3.9°da

calismadan elde edilen sonuclar verilmistir.

01 |
g ] u=9ms"
N B 2=0,0007e0:8%3u
B 001 ¢ = ouam2
7 -
£ ]
g 0.001 | u=11ms"
=2 =2 2=0,0006°6776u
5 7 u* = 0,5903
2 7
s ]
g 0.0001 _|
2 E 3 u=13ms-!
] 2=0,00066057374
. u*= 0,6972
0.00001 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 14

yatay riizgar hiz, u(msrl)

ekil 3.9 Uc farkl riizgar hizinda (9 ms™, 11 ms™ ve 13 ms™) riizgar profili tayini
g gar p y

3.2.7 Kullanilan sediment yakalayicilarinin verimliliklerinin tayini

Denemelere baslamadan once kullanilacak yakalayicilarin verimliliginin tayini c¢ok
onemlidir. Ciinkii verimlilik toprak tanelerine ve denemelerin sartlarina gore

degismektedir. Bu ¢aligmada Wison ve Cooke siseleri ve vazelin preparatlarinin
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verimlilikleri saptanmistir. Bunun i¢in (<50, <75, 50-75, 200-400 ve 400-500pum)
capinda kum taneleri kullanilarak, sabit bir riizgar hzi (13 ms” ) uygulanmustir.
Tiinelde caligma alaninin girisinden 6 m.lik uzakliga yerlestirilen ve 5 kg toprak ile
doldurulan tava bulunmaktadir. Yakalayicilar iki siitun halinde yerlestirilmistir. VS
yakalayicist 4, 6.5, 13, 20, 120, ve 192 cm yiiksekliklerde, ve MWAC yakalayicisi ise
1.5, 3, 5,8, 11, ve 30 cm yiikseklikte asilmistir. Ilk siitun toprak tavasindan 5 cm
uzaklikta, digeri ise yaklagik 2 m uzaklikta kurulmustur ( Sekil 3.10 ve 3.11).

Riizgar tilineli
yakalayicilar

Riizgar R
Toprak tavasi 5 cm
2m

N

Caligma alan1 girisi

Sekil 3.10 Tiinelin i¢cindeki toprak tavasi ve yakalayicilarin iistten goriiniimii

yakalayici \ \
~ 2m
EEE— 5 cm
— >
— :Z-:{-:-':-:-':-:{-:-':-:-':-:{-:-':-:-':-:{-:-':-:-':-:{-:-':-:-':-:{-:-':-:{-:{-:-I'-:{-:{-:-':-:{-:{-:-':-:{-:{-:-':-:{-:-':-:-':-
< . N S
rizgar  |* > Riizgar tiineli
100 cm tabani

Sekil 3.11 Tiinelde yakalayicilarin yerlestirilmesinin sematik olarak goriiniimii
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Farkli yiikseklikteki riizgar hizim1 6lgmek igin anemometreler farkli yiikseklikte
kurulmustur (Sekil 3.12)

0_

Sekil 3.12 Anemometre ile Wilson ve Cooke siseleri
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Vazelin preparatlarinin verimliliginin tayininde levhanin lizerinde yapismis olan taneler
sayilmistir. Elde edilen verilerden alinan rakamlar ise asagidaki esitlik yardimiyla

agirlik olarak ifade edilmistir (Cornelis ef al. 1998).

I=p— 1053 > X, 4]

Mliskide:
p: tanelerin yogunlugu
A: levhada okuma alan1 (2,545%10°),
d: denemelerin giin sayisi bizim denemelerimiz i¢in d=1 kabul edildi
n: levhada okuma alani sayis1 (genel olarak 10 adet ancak denemelerimizde sadece 5
adet)
m: tane ¢aplarinin grup sayisi
Xj;. = tanelerin ¢aplarinin grup sayisi (1......m)

V; =j capindaki tanelerin hacmi (m3)

Mliskide:
d; = tanelerin en ¢ok goriilen cap1
Yakalayicilarin verimligi hesaplanmasinda farklr yiikseklikteki siselerin ve preparatlarin

2

tuttugu sedimentin miktart ( mg cm? s’ ) olarak hesaplanmali, daha sonra

yakalayicilarin verimliligi asagidaki esitlik (6) kullanilarak bulunmaktadir.

,FQ% [6]
Mliskide:

Q: yakalayicinin tuttugu sediment miktari, (gr)
Q¢ her denemedeki toplam sediment kayiplari (gr). Tavada denemeden Once ve
denemeden sonraki agirlik farki hesaplanacaktir. Farki hesaplamak icin Q; degeri elde

edilecektir.
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Q0 =4; A4,

Mliskide: [7]

As, A sirastyla, denemeden Onceki ve sonraki toprak agirligi

Yakalayicinin tuttugu sediment miktarinin (Q) hesaplanmasinda farkli yiikseklikteki
kiitle ve toprak miktar1 q(z) (g cm™ s') kullanilmustir. Daha sonra en yiiksek
stispansiyon sinirina kadar esitlik (6)’dan alinan entegral sonucunda z yiiksekligindeki

toplam tasinan miktar Q, (g cm™ s™') elde edilmistir.

0. = [q(z)0 (8]
Mliskide:

h: maksimum siispanse yiiksekligi. Denemede180 cm kabul edilmistir.
Toprak tavasmmin genisligi (L,m) ve deneme siiresi (T,s) toplam kayip sediment

miktarmin (Q, g) elde edilmesini saglayacaktir.

0=0.ILT [9]
[liskide:
q(z)’nin hesaplanmasi i¢in ylikseklige bagli olarak elde edilen sediment dagiliminin

tissel-azalan esitligi ve 4 parametreli bir model esitligi (Sterk and Raats 1996)

kullanilmistir

_ oz
q(z) = q,e [10]
fliskide:

qo (g em™ s™). z = 0 yitkseklikte taginan sediment toplam kiitlesi, ve o egim faktorii

z

g(z)=alz+1) " +ce * [11]
fliskide:

a, b, ¢, ve d regresyon katsayilari

SEKIL 3.13’de iissel-azalan bir fonksiyon olarak sediment taginmalar1 (g m™s™) ve
yiikseklik arasindaki iliski verilmistir, Sekil 3.14 ise 4 parametreli bir model (Sterk and

Raats 1996) yardimiyla sediment taginmasi ile yiikseklik arasindaki iligki verilmigtir.
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Sediment taginma orani (g/mz/ S)
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Yakalayicilarin yiiksekligi (m)

Sekil 3.13 Ussel-azalan modelde sediment tasima oraninin yiikseklige gore degisimi

O

o

o
O

0.04
.0.04,
0.03 5
)
. F(z,a,b,c,d)
; 0.02
» Yi
000
0.01 [~
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Yakalayicilarin yiiksekligi (m)

Sekil 3.14 Sediment tasima oranmin 4 parametreli

degisimi
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3.2.8 Eleme yontemi ile topragin riizgara kars1 duyarhlhi@inin tayini

Eleme yontemi ile topragin riizgara karsi duyarliliginin tayinini yapmak i¢in 250 gr
hava-kuru toprak alinarak, elektrikle ¢alisan 7 elekli bir diizenekle(2-3, 1-2, 0.5-1, 0.2-
0.5, 0.1-0.2, 0.075-0.1,<0.075 mm) 7 gruba ayrilmistir. Deneme iki asamada
tamamlanmustir: {lk asamada sirastyla 2, 1, 0.5, 0.2 mm genislige sahip 4 elek iist iiste
yerlestirilmis ve en lstteki elege toprak koyularak kapak i1yi bir sekilde kapatilmistir. 5
dakika eleme yapildiktan sonra her elekte biriken toprak miktar1 Slgiilerek toprak 4
gruba ayrilmustir. Ikinci asamada 0,2 mm elek acikligina sahip elekte kalan toprak
strastyla 0.2, 0.1 ve 0.075 mm.lik 3 elegin {ist {iste yerlestirildigi set kullanilarak toprak
3 gruba ayrilmistir. Sonug olarak agregat hacmine gore elimizde 7 farkli agregat grubu
olmus ve her gruptaki 250°ser gr.lik topragin yiizdesi hesaplanmistir. Her toprak icin ii¢
ayrt deneme yapilmis ve toprak duyarliligi smifi degerlendirilirken denemelerin
ortalamalar1 kullanilmistir.  Sekil 3.15°de elektrikli elegin resmi verilmistir. Alinan
gruplarin eklemeli ylizdeleri hesaplanarak grup c¢aplar1 ve eklemeli yiizde oranlar1 bir

dogrusal egri ile temsil edilmistir.
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Sekil 3.15 Elektrikli elek

Cizelge 4.7°yi kullanarak, interpolasyon ile 0.84 mm.den biiylik olan agregatlarin
yiizdeleri hesaplanmis ve USDA (United States Department of Agriculture ) ve NRCS
(Natural Resources Conservation Service) tarafindan hazirlanmis olan toprak duyarlilik

indeksi kullanilarak yillik toprak kayip miktar: belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Arastirma Topraklarin Baz1 Ozellikleri

Arastirma i¢in alian toprak Orneklerinde pipet yontemi ile toprak biinyesi tayini
yapilmis ayrica organik madde ve kalsiyum karbonat miktarlar1 da belirlenmistir.

Cizelge 4.1°de analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1 Pipet yontemi ile biinye tayini sonuglar1

Tanelerinin hacimlerine gore yiizdeleri (%) %
Toprak 0-2 2-10 [ 10-20 ] 20-50 [ 50-100 [ 100-200 | 200- >50 [ OM [ CaCO;

pm  |pm |pm | pm | pm | pm 0010

pm pum

Zdc 6.8 0.1 |08 4.2 222 46.3 17.3 24 42 [o1
Sdm 8.8 05 |35 124 [308 347 8.7 0.6 [26 |00
Lda 8.9 28 [101 [337 [308 10.3 3.0 05 |27 |00
Aba 107 [30 [124 [419 [208 7.2 3.1 07 [20 [00
Pdc 8.4 04 |58 120 [ 280 326 11.2 1.7 [28 [00
Efp 186 [ 10 |63 193 [ 223 222 10.0 02 [35 [00
Ugp 390 |71 [86 143 [ 116 14.3 4.6 0.6 |102 |03

4.2 Farkh Biiyiikliikte Kum Taneleri Kullanilarak Yakalayicilarin Verimliliklerinin
Tayini

VS ve MWAC yakalayicilarinin Cizelge 4.2 ve 4.3 ile Sekil 4.1 ve 4.2°’de sirayla
verimlilikleri gosterilmistir. Cizelge 4.2 incelediginde kum tanelerinin boyutlarindaki
artisa bagl olarak VS verimliligindeki diisiis goriilmektedir. Bu diisiis, preparatlarin
yakalama kapasitelerinin siirli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii sedimentler,
vazelin preparatlarinin yiizlinii isgal ettikten sonra preparatlarin bundan daha fazla
sediment yakalama sans1 kalmaz. Buna gore biiyiik kum taneleri (200-400, 400-500um)
kullanildigr zaman VS verimlilikleri diislik, ama kii¢iik kum taneleri (<50, <75, 50-75)
kullanildiginda VS verimlilikleri daha yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.3° de MWAC vyakalayicis1 verimliliklerinin degisimi goriilmektedir.
Calismada kullanilan kum tanelerinin hacmi bliyiidikce MWAC yakalayicisinin
verimliliginde artis meydana gelmekte, ancak 200-400 pm hacim degeri araligindan
sonra MWAC yakalayicisinin verimliliginde hi¢ bir artis gézlenmemektedir. ince kum
taneleri halinde MWAC vyakalayicisinin = verimliliginin  ¢ok  diisiik oldugu
gdzlemlenmistir. Hatta <50 uym boyutunda kum taneleri kullanildiginda verimlilik sifir
olmaktadir. Bu sonuglarin sebebi daha dnce bahsedildigi gibi siselerin agzinda iki ¢ikis
vardir. Deneme sirasinda toprak tanelerinin siseye girerken kullandigi borunun agzinda
rliizgar nedeniyle yiiksek basing olusur. Basing oldugundan ince tanelerin girmesi zor
olup havayla ugmasi ihtimali daha ytliksek olmaktadir. Biiyiik tanelerin durumu ise tam
tersine olup agirliklarindan dolay1 havayla ugmasi daha zor ve siseye girme ihtimalleri

daha ytiksektir.

Cizelge 4.2 Farkli kum taneleri ile VS yakalayicilarinin verimlilikleri

Cap1 Riizgar hiz1 Esitlik [8] ile hesaplanan Esitlik [9] ile hesaplanan
(pm) (ms™) verimlilik (%) verimlilik (%)

<50 13.4 58.56 92.0

<75 13.4 35.75 26.4

50-75 13.4 25.71 25.3

200-400 13.4 1.00 2.0

200-400" 13.4 2.34 1.7

400-500 13.4 2.52 2.2

" Toprak orneklerinde 200-400 pm capinda tanelerin miktar1 fazla oldugundan bu tanelerle
yapilan deney iki kez tekrarlanmstir.
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Toprak tanelerinin ¢ap1 ym

Sekil 4.1. a. Farkli kum taneleri kullanilarak esitlik [8] ile hesaplanan VS
yakalayicilarinin verimlilikleri, b. Farkli kum taneleri kullanilarak esitlik [9]
ile hesaplanan VS yakalayicilarinin verimlilikleri

Sekil 4.1°de esitlik [8] ve [9]’dan alinan sonuglarin benzer oldugu ve toprak tanelerinin
caplarindaki artiga bagl olarak verimliligin azaldig1 goriilmektedir. Biiyiik taneler (200—
400, 400-500 pm) arasinda verimlilik pek fazla degismedigi halde; kiigiik taneler (<50,
<75 ve 50-75 pm) arasinda verimliligin ¢ok fazla degistigi sonucu da Sekil 4.1’den

elde edilebilecek veriler arasinda yer almaktadir.
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Cizelge 4.3 Farkli kum taneleri ile MWAC yakalayicilarinin verimlilikleri

Cap Riizgar hiz1 Esitlik [8] ile hesaplanan verimlilik
(pm) (ms™) (%)
<50 13.4 0.0
<75 13.4 0.5
50-75 13.4 14.5
75-200 13.4 24.8
200-400 13.4 37.6
200-400 13.4 38.1
400-500 13.4 24.8
45 -
40 |
35
30
X
~ 25
e 20 -
S 15 - S
5 \
0 N

<50

<75

50-75 75-200 200-400 200-400* 400-500

Toprak taneleri ¢api um

Sekil 4.2. Farkli boyutta kum taneleri ile MWAC yakalayicilarinin verimlilik degerleri

4.3 Farkh Topraklarla ve Farkhh Riizgar Hizi Uygulanarak Yakalayicilarin

Verimliliklerinin Tayini

a. VS yakalayicisimin verimliligi

Farkli topraklarla (7 tane toprak 6rnekleri), 10.3, 12.3, 14.3 ms™ riizgar hizinda VS

yakalayicisinin verimliligi tayin edilmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3). VS yakalayicisinin

PR

verimliliginin toprak tiirline gore nasil degistigi net bir sekilde goriilebilmektedir.
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Buradan hareketle farkli topraklarin, toprak tipine bagli olarak, farkli agregat dagilimi
gosterdigi ve bu farkli agregat dagiliminin da riizgar kesme hizin1 degistirdigi sonucu

elde edilmektedir.

Cizelge 4.3’ de toplam toprak kayip miktar1 verilmistir. Ancak topragin riizgara kars1
gosterdigi direng, 0.84 mm.den biiyiik olan agregatlarin toprakta bulunma yiizdelerine
baglidir. Buna gore topraklarin toplam kayip miktarlarinin nasil degistigi goriilmektedir.
Sonuglara gore, kumlu toprak (Zdc) en duyarli ve killi toprak (Efp) ise en direngli

topraklardir.

VS Yakalayicisinin verimliliginin, toprak kayip miktarindaki (Q) artis ve riizgar
hizindaki artma ile azaldig1 goriilmektedir. Ornek olarak riizgar hizinin sirayla 10.3,
12.3 ve 14,3 ms™ oldugu ve kumlu topragm (Zdc) kullanildig1 deneyde VS verimliligi
sirayla %5,2, %4.4, ve % 1,9 olmustur. VS yakalayicis1 sinirli bir yakalama kapasitesine
sahip oldugundan, duyarli topraklarla yapilan deneylerde VS verimliligi diisiik
olmaktadir. Dayanikli topraklarda ise riizgar hizinin artmasi ile verimlilik artmakta,
ornek olarak kumlu killi toprak 6rneginde (Lda) VS verimliligi 10.3, 12.3 ve 14,3 ms™
rlizgar hizlarinda sirayla %2.1, %14.6, ve % 30.1 olmaktadir. Aym1 Sekilde killi tin
topraklarda (Ugp) VS verimliligi, 10.3, 12.3 ve 14,3 ms™ riizgar hizlarinda sirasiyla
%1.5, %8.6, ve % 12.4 olmaktadir. Deneylerde dayanikli topraklar kullanildiginda (Lda,
Ugp) 10.3 ms™' riizgar hizinda preparatlar heniiz yakalama limitine ulasamanus, 12.3
ms™' riizgar hizinda ise yakalama miktar1 daha fazla olmus, 14.3 ms™ riizgar hizinda ise
yakalama kapasitesi hala mevcut ve verimlilik daha ytliksek olmustur. Bazi topraklarda

en iyi verimlilik 12.3 ms” riizgar izinda elde edilmistir. Bunu agiklamak gerekirse,
preparatlarin yakalama kapasitelerini 12.3 ms” lik riizgar hizinda tamamladiklari
sOylenebilmekte ve bu hiz degerinden daha yiliksek hiz degerlerinde de verimlilik
azalmasi ortaya ¢ikmaktadir. Efp, Aba, Pdc topraklarindan alinan degerler 6rnek olarak

verilebilir.
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Cizelge 4.4 Farkli topraklarla VS yakalayicinin verimliligi

Esitlik [8] ile

Esitlik  [9]

Esitlik [5] ile

Riizgar hiz1 | Topraklar hesaplanan
ms” hesgplgqan o hesgplzfu.lan o toplam kayip
verimlilik (%)  verimlilik (%) miktart Q, (g)
Zdc (kum) 6.0 5.2 45.0
Efp (kumlu tin) 20.0 17.7 14.0
Lda (kumlu tin) 16.1 2.1 18.0
10.3 Aba (kumlu tin) 8.0 7.3 15.0
Sdm (tinl1 kum) 4.4 3.6 43.4
Ugp (killi tin) 1.6 1.5 40.0
Pdc (tinl kum) 33 2.8 55.0
Zdc (kum) 4.7 4.4 182.0
Efp (kumlu tin) 23.9 22.0 21.0
Lda (kumlu tin) 16.6 14.6 34.0
12.3 Aba (kumlu tin) 11.5 9.2 41.6
Sdm (tinlt kum) 7.6 52 48.0
Ugp (killi tin) 9.5 8.6 45.0
Pdc (tinli kum) 11.5 6.9 67.0
Zdc (kum) 4.4 1.9 335.0
Efp (kumlu tin) 61.2 13.9 43.8
Lda (kumlu tin) 33.7 30.1 34.4
Aba (kumlu tin) 9.7 9.0 86.0
143 Sdm (tinl1 kum) 5.5 5.2 95.7
Ugp (killi tin) 13.9 12.4 50.0
Pdc (tinl kum) 6.0 5.1 160.0
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Sekil 4.3 Farkli topraklarda VS yakalayicisimin verimliligi a.10.3 ms™, b. 12.30 ms™, c.
14.3ms™
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b. MWAC yakalayicisinin verimliligi

Farkli topraklarla (7 tane toprak érnekleri), 10.3, 12.3, 14.3 ms™ riizgar hizinda MWAC
yakalayicisinin verimliligi tayin edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4). Alinan sonuglara
gore yakalayicinin verimliligi toprak tiirline ve riizgar hizina gore degismekte, genel
olarak MWAC nin verimliligi riizgar hizinin artmasi ile artmaktadir (Cizelge 4.5). 10.3
ms™ riizgar hizinda kumlu (Zdc) ve kumlu tin (Lda) topraklarda yakalayicinin
verimliligi sirayla %67.4 ve % 69.8 olarak bulunurken, diger topraklarda (Efp, Aba,
Sdm, Ugp ve Pdc) yakalayicinin verimliligi 0 ¢ikmustir. 14.3 ms™ riizgar hizinda asiri
killi toprak harig, biitiin topraklarda yakalayicinin verimliligi makul ¢ikmigtir. Kumlu
(Zdc) ve tinli kum(Aba) topraklarda yakalayicinin verimliligi 12.3 ms™ riizgar hizinda,
10.3 ms”' ve 14.3 ms’den alnan verimlilikten daha yiiksek, fakat killi tin (Ugp),
kumlu tin (Efp) ve tinli kum (Sdm) topraklar kullamldiginda 12.3 ms™ riizgar hizinda 0

cikmistir.

Alinan sonuglar MWAC yakalayicisinin verimliliginin toprak tiiriine ve riizgar hizina
bagl oldugunu gdstermistir. Ayrica s6z konusu yakalayici yapilan deneylerde belirli
sedimentleri tutmasi, daha once bu yakalayict hakkinda belirli sedimentleri yakaladigi
yoniinde belirtilen fikirleri destekler niteliktedir. Yakalayicinin belirli sedimentleri

yakalama konusundaki 6zelligi ise tanelerin hacmi ve sekliyle yakindan ilgilidir.
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Cizelge 4.5 Farkli topraklarla MWAC yakalayicisinin verimliligi

Esitik  [5] ile

. -1 Esitlik [8] ile hesaplanan hesaplanan toplam
Riizgar h1z1 ms Topraklar Vesrimlilgk] (%) p kay1p miktar1 Q, (g)
Zdc (kum) 67.4 45.0
Efp (kumlu tin) 0.0 14.0
Lda (kumlu tin) 69.8 18.0
10.3 Aba (kumlu tin) 0.0 15.0
Sdm (tinl kum) 0.0 434
Ugp (killi tin) 0.0 40.0
Pdc (tinli kum) 0.0 55.0
Zdc (kum) 1134 182.0
Efp (kumlu tin) 0.0 21.0
Lda (kumlu tin) 0*.0 34.0
12.3 Aba (kumlu tin) 50,7 41.6
Sdm (tinl1 kum) 0.0 48.0
Ugp (killi tin) 0.0 45.0
Pdc (tinl kum) 45.9 67.0
Zdc (kum) 99.3 335.0
Efp (kumlu tin) 41.0 43.8
Lda (kumlu tin) 120.2 34.4.0
14.3 Aba (kumlu tin) 47.2 86.0
Sdm (tinlt kum) 73,8 95.7
Ugp (killi tin) 0.0 50.0
Pdc (tinli kum) 73.8 160.0

* Lda toprag kullanildiginda 12.3 ms™ riizgar hizinda toprak miktar1 yetmedigi icin, 10.3 ms™
riizgar hizinda kullanilmus toprak 6rnegi 12.3 ms™ riizgar hizinda yeniden kullanilmistir. Bu
sebeple VS’nin verimliligi 12.3 ms™ riizgar hizinda diisiik ¢ikmustir
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Sekil 4.4 Farkli topraklarla MWAC yakalayici verimliligi a.10.3 ms™, b. 12.30 ms™, c.
14.3ms™!
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4.4 Eleme Analizlerinin Sonuclar:

Elektrikli elek setinde 6 adet elek kullanilarak agregatlar 7 farkli gruba ayrilmis, her
toprak i¢in 3 ayr1 deneme yapilmis ve sonuclarin ortalamasi alinmistir (Cizelge 4.6).
Alman sonuglardan interpolasyon yapilarak 0.84 mm.den biiyiik olan agregat yiizdeleri
hesaplanmis ve topraklarin riizgar erozyonu indeksi (Cizelge 4.7) kullanilarak riizgar

erozyonuyla olan toprak kayb1 miktarlar1 (ton/ha/yil) ortaya ¢ikartilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.6 Toprak gruplar1 ve ylizdeleri (Pdc topragi 6rnek olarak verilmistir)

Grup (mm) (Gram) % Eklemeli
Hacim<0.075 54,45 21,90 21,9031
0.075<hacim<0.1 13,17 5,23 27,20087
0.1< hacim <0.2 75,05 30,19 57,39053
0.2< hacim <0.5 50,04 20,13 77,51966
0.5< hacim <1 21,60 8,69 86,20849
1< hacim <2 29,40 11,82 98,03295
hacim >2mm 4,89 1,97 100,000
Toplam 248,6 100
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Cizelge 4.7 Topraklarin riizgar erozyonu indeksi (USDA- NRCS 2002)

%Birim 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
>(0,0840mm | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha | ton/ha
Agregat

Yosi

0 0 695 561 493 437 404 381 359 336 314
10 300 294 287 280 271 262 253 244 238 229
20 220 213 206 202 197 193 186 182 177 170
30 166 161 159 155 150 146 141 139 135 130
40 126 121 117 114 112 108 105 101 96 92
50 85 81 74 70 65 61 56 54 52 49
60 47 45 43 40 38 36 36 34 31 29
70 27 25 22 18 16 13 9 7 7 4
80 4 - - - - - - - - -

Cizelge 4.8 % 0,84 mm.den biiylik agregatlarin yiizdeleri ve tahmin edilen yillik
erozyon miktar1 (ton/ha/y1l)

Toprak >0,84 mm agregat % leri | Toprak kayb1 (ton/ha/yil)
Zdc 11,8 288,40

Sdm 20,0 220.00

Lda 24,14 196,80

Aba 29,77 139,44

Pdc 20,21 219,50

Efp 51,26 79,25

Ugp 64,41 37,20

Cizelge 4.8’de verilen toprak kayb1 miktarlar1 Sekil 4.5 de grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.5 Farkli topraklardan tahmin edilen erozyon miktarlari (ton/ha/y1l)

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.5’te Zdc (kumlu) riizgara karst en duyarli toprak (288,4
ton/ha/yil) iken, Ugp (killi tin)’nin en direngli toprak oldugu (37,2 ton/ha/yil)
goriilmektedir.

Bunun sebebi kumlu topraklarda, taneler arasindaki bag kuvvetlerinin son derece zayif,
killi topraklarda ise ¢ok yiiksek olmasidir. Bundan dolayr Ugp (killi tin) riizgara kars1
cok fazla direngli olarak bulunmugstur. Ayrica Sdm ve Pdc’nin nispeten duyarl ( sirayla
219.5 ve 220 ton/ha/yil) ve Efp’nin da nispeten direngli (79,25 ton/ha/yil) oldugu
sOylenebilir. Lda ve Aba’dan olan toprak kaybi sirayla 196,8 ve 39,44 ton/ha/yildir.

Gortildiigl gibi bu son iki topraktan olan kayiplarin orta seviyede oldugu sdylenebilir.

4.5 Toprak Kayip Miktar1 A¢isindan Riizgar Tiineli ve Kuru Eleme Analizinden

Alinan Sonuclarinin Karsilastirmasi

Cizelge 4.9°de riizgar tiineli ve eleme analizinden tahmin edilen toplam toprak kayip
miktarlart verilmistir. 10.3,12.3, 14.3 ms™ olmak iizere riizgar tiineli analizinde ii¢ farkli

rlizgar hizi uygulanmistir ve her toprak i¢in tahmin edilen toprak kayip miktari
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cikartilmistir. Bu Cizelgede toprak tipine ve rlizgar hizina bagh olarak eleme
analizinden ne kadar gercege yakin ve gilivenli sonuglar alinabildigi goriilmektedir.
Ornegin, kumlu ve killi tin topraklar kullanildiginda alman sonuglara bakilacak olursa;
Zdc (kumlu) kullamldiginda riizgar tiineli analizinden 10.3 ms™ riizgar hizinda toprak
kayip muktari, eleme analizinden alinan sonuglara gore diisiik iken, 12.3 ms™ ve 14.3
ms™ riizgar hizinda alinan sonuclar toprak kayip miktari, eleme analizinden alman
sonuclara gore ¢ok yliksek cikmistir. Killi tin toprak kullanildiginda ise 10.3, 12.3 ve
14.3 ms' riizgar hizinda riizgar tiinelin sonuglari, eleme analizinden alinan sonuglar
birbirine ciddi bir fark gostermedigi goriilmektedir. Bu sekilde hangi toprak igin ve

hangi riizgar hiz1 i¢in eleme yonteminin uygun olup olmadigina karar verebiliriz.
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Cizelge 4.9 Toprak kaybi1 agisindan riizgar tiineli ve eleme analizinden alinan

sonuclariin karsilastirmasi

Riizgar tiineli analizinden tahmin edilen toplam | Eleme  analizinden tahmin edilen toplam
toprak kayip miktar toprak kayip miktar1
ton/ha/y1l ton/ha/yil
il’?lgar huzi Topraklar ton/ha/yil

10.3 Zdc (kum) 116,8 288.,4
103 Efp (kumlu tin) 36,3 220,0
103 Lda (kumlu tin) 46,7 196,8
103 Aba (kumlu tin) 38.9 139,4
103 Sdm (tinli kum) 12,7 219,5
103 Ugp (killi tin) 103.8 79,3

103 Pdc (tnli kum) 142.8 37,2

123 Zdc (kum) 4725 288.,4
123 Efp (kumlu tin) 54,5 220,0
123 Lda (kumlu tin) 88.3 196,8
123 Aba (kumlu tin) 108,0 139,4
12.3 Sdm (tinli kum) 124 6 219,5
123 Ugp (killi tin) 116.8 79,3

123 Pdc (tinl1 kum) 173.9 37,2

143 Zdc (kum) 869,7 288.,4
143 Efp (kumlu tin) 1137 220,0
143 Lda (kumlu tin) 89.3 196,8
143 Aba (kumlutin) 9933 139.4
143 Sdm (tinli kum) 248 .4 219,5
14.3 Ugp (killi tin) 129 8 79,3

143 Pdc (tinli kum) 415.4 37,2
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5. SONUC

Calismada farkli boyutta kum taneleri, sabit riizgar hizinda ve farkli toprak tiirlerinde,
farkli riizgar hizlarinda test edilerek VS ve MWAC yakalayicilarinin verimlilikleri tayin
edilmistir. Alman sonuglara gore yakalayicilarin verimlilikleri kum tanelerinin
biiyiikliiklerine, toprak tiiriine ve riizgar hizina bagh olarak degismistir. Ince taneler
kullanildiginda VS yakalayicisinin  verimliligi  yiiksek, MWAC yakalayicisinin
verimliligi diisiik; kalin taneler kullanildiginda ise VS yakalayicisinin verimliligi diistik,
MWAC yakalayicisinin verimliligi ise yliksek ¢ikmustir. 50 um’den kiiciik taneler
kullanildiginda VS’nin verimliligi % 92 iken, MWAC i¢in ayni deger % 0 olarak
hesaplanmistir. 400-500 pm arasinda taneler kullanildiginda MWAC nin verimliligi %
67.57 iken VS i¢in aynm1 deger % 2.2 olarak hesaplanmistir. Sonucglara gore, siispanse
halde hareket eden tanelerin (<100 mp) yakalanmasinda VS yakalayicis1 daha uygun ve
verimliligi yiiksektir. Sigrama ile hareket eden tanelerin (100-840 pm) yakalamasinda
MWAC yakalayicisinin  verimliligi yiiksek, siispanse halde hareket eden taneleri
yakalamasinda ise diisiik ¢ikmistir.

Topraklarin rlizgar erozyonuna karsi duyarliligimin tayininde eleme analizleri
kullanilmigtir. Yapilan analizler kumlu topragin en duyarli toprak, killi tin topragin ise
en direncli toprak oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Bu sonuglari, riizgar tlineli analizinden
alman sonuglar da en duyarl toprak acisindan desteklemistir, fakat en direngli toprak
acisindan sonuglar farklidir; Efp ve Lda riizgar tlineli analizine gore en direncli olarak
goriilmektedir. Bunun nedeni muhtemelen bu topraklarda kuvvetli agregatlarin

varhigidir.
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Ek 1 Diinya Riizgar Erozyonu Haritas1
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Ek 2 Diinya kuraklik haritas1 haritas1
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Ek 3 Diinyadaki Riizgar ve Su Erozyonu Dagilim1 (Middleton and Thomas 1997)

Su erozyonu (milyon ha) Riizgar erozyonu (milyon ha)
kita

Kurak- yari nemli | Yar1 kurak || kurak | Kurak yarinemli | Yari kuru | kurak
Afrika 25.1 59.2 348 | 1.6 30.7 127.5
Asya 54.9 69.9 32.7 | 15.1 52.1 85.9
Avustralya | 4.1 26.3 393 |0 6.4 9.5
Avrupa 34.7 12.8 0.6 17.4 17.3 4.0
K. Amerika || 10.7 244 33 6.8 27.3 3.7
G. Amerika | 11.5 20.6 2.5 59 16.4 4.6
Toplam 141.0 213.2 113.2 || 46.8 150.2 235.2
Toplam 467.4 4322
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Ek 4 Tiirkiye’de Riizgar Erozyonu Alanlarinin Dagilimi1 (Anonim 1998)

Riizgar erozyonu sinifi Alan (ha) %
Hafif 165 664 32,7
Orta 231 041 45,6
Siddetli 104 981 20,7
Cok siddetli 4 823 0,1
Toplam 506 309
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Ek 5 Riizgar ile Toprak Tanelerin Hareketleri (USDA 1989)
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