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OZET

Cok onceden bilinen, stirekli gelistirilen ve fosil yakitlarla rekabet edebilen riizgar enerjisi
temiz ve emisyonsuz bir enerji ¢esididir. Emisyonu olmadig1 i¢in dogrudan sera gazlari olusturmaz
ve kiiresel 1sinmaya dogrudan katki yapmaz. Enerji maliyeti yoktur ve isletme masraflar1 diisiiktiir.
Bagka tilkelere bagimliligi olmayan ve belli bolgelerde oldukca verimli olan bir eneji tiiriidiir.
Riizgar enerjisinin bu olumlu 6zellikleri bu enerjiye olan ilgiyi giderek artirmaktadir. Ozellikle
elektrik enerjisi Uretimi son donemlerde 6n plana ¢ikmistir. Riizgar enerjisinin diger bir yonii onun
asindirict ve tastyict ve cevreyi degistirici etkisidir. Riizgar erozyonu iizerine yapilan ¢alismalar
riizgar enerjisinin bu olumsuz yon ile ilgilidir. Rizgar enerjisi engellenemeyecegi igin, agindirici
ve tastyict etkileri, toprak ylizeyinde yapilacak koruma oOnlemleri ile azaltilabilir veya
durdurulabilir. Bu ¢aligmada riizgar enerjisi, 6zellikleri ve riizgar olaylar1 igerisinde yer alan riizgar
erozyonu ve etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Ruzgar enerjisi, rizgar erozyonu, riizgar erozyonu etkileri.

WIND AND AEOLIAN PROCESSES

ABSTRACT

Well-known from ancient times, continuously developed, and competitive with fossil fuels,
wind energy is a clean and emission-free energy type. It does not create direct greenhouse gases
because of lack of emission and does not directly contribute to global warming. There is no energy
cost and low operating costs. It is a kind of energy which is not dependent on other countries and
is very efficient in certain regions. These positive characteristics of wind energy are increasing the
interest in this energy. Especially electrical energy production has come to the forefront in recent
years. Another aspect of wind energy is its abrasive, and conveyor, and environment-changing
effect. Studies on wind erosion are related to this negative aspect of wind energy. Since the wind
energy cannot be prevented, the abrasive and conveyor effects can be reduced or stopped by the
protective measures to be made on soil surface. In this study, wind energy, its features, and wind
erosion in aeolian processes, and effects of wind erosion were investigated.

Key words: Wind energy, wind erosion, effects of wind erosion.
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1. RUZGAR

Yatay yonde yer degistiren hava kiitlesi hareketine riizgar denir. Riizgarin olusabilmesi i¢in,
iki ayr1 merkezde basing farki olmasi gerekir. Hava akimlar1 daima yiiksek basingtan algak basinca
dogrudur. Yeryiiziinde yan yana bulunan iki bolgeden bir tanesinde hava sicaklig1 artarsa, hava
kitlesi genisler ve yiikselir. Bu durumda bir algak basing alani olusur. Sicakligi daha az olan
bolgede ise hava soguyarak sikisir ve yogunlasarak asagi dogru ¢oker. Bu durumda ise bir yiliksek
basing alani olusur. Yiiksek basing bolgesinde sikisan bu hava algak basing bolgesine dogru
akmaya baglar ve rlizgar meydana gelir. Riizgardan bahsedildigi zaman akla; yénii, hizi ve esme
sayist gelmektedir (Karaoglu, 2013).

2. RUZGAR ENERJISI

Riizgar enerjisi, atmosferdeki sicaklik (ve dolayisiyla basing) farklarindan kaynaklanan
hareketli havadan gelen enerjidir. Giinesten gelen 1s1nmim havay1 1sitir ve 1sinan hava yliikselir.
Tersine, sicakliklarin diistiigii yerde bir algak basing bolgesi olusur. Riizgarlar (yani hava akimlari)
farkliliklar1 dengelemeye ¢aligir. Sonug olarak, riizgar enerjisi, hareketli havanin kinetik enerjisine
doniistiiriilen giines enerjisidir. Giines diinyaya saatte 108 Watt enerji gdndermektedir. Bunun %1-
2 kadar1 riizgar enerjisine doniismektedir (AWEA, 2018).

50° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki bolgede, diinya riizgar enerji potansiyelinin yilda
9000 TWh’lik kisminin kullanilabilir oldugu hesaplanmaktadir. Diinya toplam karasal alaninin
%27 kadarmin yillik ortalama 5.1 m sn™! degerinden daha yiiksek riizgar hizlarinin etkisi altinda
oldugu belirtilmistir (WE, 2018).

Riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in, riizgar giiciiniin en ideal seviyede estigi bolgelerde
riizgar tiirbinleri kurmak gerekir. ideal riizgar hizi, riizgarin yerden 10 ve 50 metre yiikseklikte ve
en az 4 m sn’ hizla esmesi demektir. Ekonomik Riizgar Enerji Santral yatirimi igin 7 m sn™ veya
tizerinde rlizgar hiz1 gerekmektedir (Burton et al., 2001).

Riizgar Enerjisi Doniistiiriiciileri (WEC) veya kisaca Riizgar Tiirbinleri hava akimini ¢ekerek
donme hareketine doniistiiriirler ve geleneksel bir jenerator ile elektrik enerjisi Uretirler. Rizgar
enerjisi ile elektrik liretimi, riizgarin kinetik enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile elde
edilir. Riizgar enerjisi yiizyillarca su ¢ekmek ve 6giitmek icin kullanilmistir. Elektrik iiretimi i¢in
rizgar enerjisinin kullanimi 1980'li yillarda gergeklesmistir.

3. RUZGAR KESMESI

Riizgar hiz ve/veya yoniinde meydana gelen ani bir degisiklige riizgar kesmesi (wind shear)
ad1 verilir. Cok dar bir ani hiz degisim bolgesi, kesme hatt1 olarak bilinir. Riizgar kesmesi hem yere
seviyelerde hem de yiiksek seviyelerde esen kuvvetli riizgarlarin (jet stream) iginde gozlemlenir.
Yiiksek seviyedeki riizgar kesmesi acik hava burgaci (tiirbiilans) ile ilgili olabilir. Riizgar kesmesi
dikey, yatay veya her iki seklin karigimi seklinde olabilir.

Dikey riizgar kesmesi (vertical wind shear), yatay riizgar yon veya hizinin yiikseklikle
degisimi olarak ifade edilir. Bu durum, iki veya daha fazla anemometrenin bir direk iizerine
yerlestirilmesiyle saglanir. Diisey riizgar kesmesinin sebep oldugu hava burgaci, diisey ve yatay
momentum taginimi, sicaklik ve su buhari ile ilgilidir.

Yatay riizgar kesmesi (horizontal wind shear), yatay riizgar yoniiniin ve/veya hizinin yatay
uzaklikla degisimi olarak aciklanir. Bu durum, ayni yiikseklikte iki veya daha fazla anemometrenin
ayni1 hat iizerinde yerlestirilmesiyle elde edilir (FAA, 2008).
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4. RUZGAR OLAYLARI

Eolian veya @olian olarak da yazilan ve kullanilan Aeolian siire¢leri, baska bir deyisle
rliizgarla meydana gelen olaylar jeoloji ve atmosfer iliskisinde riizgar etkisi ve 6zellikle de riizgarin
diinya ylizeyini (veya diger gezegenleri) sekillendirme giicii ile ilgilidir. Riizgarlar asindirabilir,
tasiyabilir ve biriktirebilir ve seyrek bitki Ortiisli, toprak nemi eksikligi ve biiyiik miktarda
sabitlenmemis tortu kaynagi olan bolgelerde etkisi ¢ok daha fazladir (NGAG, 2005). Su, riizgardan
cok daha gii¢lii bir asindirma kuvveti olmasina ragmen, ¢ollesme gibi kurak ortamlarda aeolian
stirecler daha 6nemlidir.

4.1. Ruzgar Erozyonu

Riizgar, yer ylizeyini taginma (gevsek, ince tanecikli parcaciklarin riizgarin tiirbiilansh
hareketi ile yer degistirmesi) ve asindirma (riizgar kaynakli pargaciklarin 6glitme hareketi ve kum
puskiirtmesiyle yiizeylerin asinmasi) ile erozyon olusturur.

Rizgar erozyonu siiresince meydana gelen kum piskirtmesi veya kumlama, riizgar giicuyle
tasinan toprak pargaciklarinin ylizeylere ¢carpmasidir. Bu olaylar sonunda yeryiizii sekillerinde
asinma olaylar1 ve degisiklikler meydana gelir.

Kurak bolge riizgarlari, nemli bolgelerdeki riizgarlardan daha fazla asindirma giiciine
sahiptir. Nemli bolgelerde, su ve bitki ortiisii toprak pargaciklarini birbirine baglar. Bu topraklarin
rlizgar giicii ile agindirilmasi ve taginmasi daha zordur. Kurak bolgelerde, kiigiik toprak pargaciklari
riizgar giicii ile kolaylikla kaldirilir ve taginir (Zobeck and Van Pelt, 2014).

Riizgar erozyonunun etkilerini gérmek i¢in diinyadaki en iyi yerlerden biri Antarktika'dir.
Bu kitanin pek ¢ok yerinde, riizgarlar her zaman ¢ok aktiftir. Kayalar bu olaylarla kars1 karstyadir
ve kuvvetli hakim riizgarlarin piiskiirttiigii kumlarla derinden asinmislardir. Yogun riizgar erozyon
olaylarmi gérmek icin diger uygun yerler Gobi ve Biiyiik Sahra gibi diinyanin devasa ¢olleridir.
Bu kumlu c¢ollerde, riizgarlar siirekli olarak kum parcaciklarini degistirir, degisen kum tepeleri
olusturur ve mevcut herhangi bir ana kayaya derinden kesme uygular (NGAG, 2005).

4.2. Ruzgar Erozyonunu Etkileyen Faktorler

Riizgarin yiizeyi agindirma kabiliyeti hava yogunlugu ve riizgar hiz1 olmak tizere iki faktor

tarafindan belirlenir. Riizgarin asindirma kuvveti ile ilgili esitlik asagida verilmistir:

E=V3p
Burada, V = riizgar hiz1 ve p = hava yogunlugudur. Yogunlugun riizgarin giicii {izerinde nispeten
az etkisi vardir. Riizgarin asindiric1 kuvveti temel olarak hizi ile ilgilidir. Riizgar hizinin 6nemi
hizin iigiincii kuvvetiyle degisen asindiric1 giice sahip olmasidir. Ornegin, riizgar hizinin iki katina
¢ikmasi agindirma giicilinii sekiz kat arttirir, hiz ii¢ kat artti§1 zaman asindirma giicli 27 kat artar.

Yiizey piiriizlilik uzunlugu (zo), bir toprak kiitlesindeki nesnelerin arasinda biiyiiklik ve
uzaklig1 esas alan bir etkendir ve riizgar hiz1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Otlar, ¢alilar ve
agaclar riizgarin asindirma giliclinlii azaltmak i¢in rlizgar iizerinde bir diren¢ uygular. Farkli
yiizeyler i¢in piiriizliilik uzunlugu Cizelge 1 de verilmistir.

Y Uzey materyallerinin yapiskanligi, yiizeyin erozyona karsi direncini etkiler. Kil parcaciklar
kum taneciklerine gore daha biiylik bir yapiskanlik derecesi gosterirler. Kilce zengin topraklar,
daha az yapiskan materyallere gore, riizgar erozyonuna daha fazla direng gosterirler. Boylece, killer
ayrisma i¢in beklenenden daha yiiksek bir esik hiz degeri gerektirirler. Yapiskanlik bir ¢cimento
yapici ile de saglanabilir. Col bolgelerinde pargaciklar arasindaki bosluklar i¢inde yaygin olan
CaCOs ve diger tuzlar sertlesir ve pargaciklar1 birbirine baglar (FAO, 2018).
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Cizelge 1. Farkh yiizeyler icin piiriizliiliik uzunluklari1 (Wieringa, 1998)

No ildnllf Yuzey tipi Zo (M)
1 Deniz Acik su yiizeyi, gelgit diizliigi, fetch > 3km 0.0002
2 Dz Ozelliksiz arazi, buz 0.005
3 Acgik Diiz arazi (bitki ortiisii zayif), ucak pisti 0.03
4  Kabacaagik Islenmis arazi, az {iriin, H - 20 H (en az) 0.10
5 Puruzla Acik peyzaj, daginik koruma kusaklari, H - 15 H 0.25
6 Cokplruzlu Calilik, gen¢ yogun orman H - 10 H 0.5
7  Kapali Bosluklar H kadar, gelismis orman, al¢ak yapilar 1.0
8 Duzensiz Diizensiz dagilim, sehir merkezi, genis orman >2
4.3. Tasinma

Riizgar, kumullar ve benzeri asinmig yiizeyler lizerindeki pargaciklari kolaylikla yerden
kaldirir. Bu olay tipki suyun akisi gibidir ve riizgar asinmis parcaciklari yatak yiikii (bed load) ve
asil1 yiik (suspended load) olarak tasir. Riizgar olaylarinda, yatak yiikii cogunun sigrama hareketi
yaptig1 kum biiyiikliiglindeki parcaciklardan, asili yiik ise silt ve kil materyallerinin ¢ok kiigiik
parcaciklarindan olusur.

Toprak parcaciklari, riizgarla havada asili olarak, si¢rayarak (sekerek veya ziplayarak) ve yer
yiizeyinde siiriiklenerek (yuvarlanarak veya kayarak) taginirlar. Kiigiik parcaciklar atmosferde asili
halde tutulabilirler. Atmosferin (st seviyelerindeki akimlar asili pargaciklarin agirh@mi tartar ve
bu pargaciklar1 ¢evredeki havada asili olarak tutarlar. Yer ylizeyine yakin riizgarlar ¢cap1 0.2 mm
den daha kii¢iik pargaciklar1 havada asili hale getirirler ve toz veya pus olarak yayarlar.

Sigrama, parcaciklarin bir dizi atlama veya sekmeleriyle ortaya ¢ikan riizgar alt1 hareketidir.
Normal olarak sigrama, kum biiytikliiglindeki pargaciklar1 yerden 1 cm den daha yukar1 kaldirmaz
ve bu pargaciklar riizgar hizinin yaris1 veya iigte biri kadar ileri hareket yapar. Sigrayan bir pargacik
digerlerine ¢arpabilir ve bu sekilde sigrama riizgarla birlikte devam eder. Pargacik, ziplamak i¢in
cok agir olan daha biliyiik parcaciklara da garpabilir, ancak bu parcaciklar diger sigrayanlar
carptikca yavas bir sekilde ileriye dogru siiriiklenirler. Yiizey siiriikklenmesi, bir ¢éldeki pargacik
hareketinin %25 kadarini olusturur (NRSC-USDA, 2018).

Riizgarla olusan bulaniklik akimlari, toz firtinalar olarak daha iyi bilinir. Coller tizerindeki
hava, yagis gecisi oldugu zaman 6nemli derecede sogutulur. Bu daha soguk ve daha yogun hava
¢ol ylizeyine dogru ¢oker. Yere ulastig1 zaman, ileriye dogru saptirilir ve yiizey birikintilerini kendi
hava burgaci icerisinde yukart dogru toz firtinasi olarak siipiiriir. Toz frtinalar1 bitkiler, insanlar,
yerlesim yerleri ve hatta muhtemelen iklimleri bile etkileyebilir. Bazi toz firtinalar kitalararasidir,
bazilar diinyayi ¢evreleyebilir ve bazen gezegenlerin tamamuini i¢ine alabilirler.

Yogun ve siirekli erozyon yasanan bolgelere tasinma (deflation) bolgeleri denir. Aeolian
tasinma bolgelerinin ¢ogu, riizgar ve su ince pargaciklari tasidiktan sonra kalan kaya parcalarinin
tabaka benzeri yizeyinin ¢6l kaldirinmina (desert pavement veya desert lag) donilismesiyle
olusur. Dilinya'nin ¢6l yiizeylerinin neredeyse yarisi taslik tasinma bolgeleridir. Col kaldirimindaki
kaya ortiisii, altindaki malzemeyi tasinmadan korur (Sekil 1).

Col cilas1 veya kaya cilas1 olarak adlandirilan koyu, parlak bir leke, yiizeyde uzun siire acikta
kalmis bazi ¢6l kayalariin ytlizeylerinde ¢okca bulunur. Manganez, demir oksitler, hidroksit ve kil
mineralleri en ¢ok cilay1 olusturur ve parlaklig1 saglar (Dorn and Oberlander, 1982).
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Sekil 1. Col kaldirinm

4.4. Birikme

Aeolian birikme olaylar ii¢ sekilde meydana gelir. Bunlar, kum tabakalari, kumdalgalar1 ve
kum tepeleridir. Kum tabakalar1 diizdiir, sigrama i¢in ¢ok biiylik olabilen taneler tarafindan
diizlestirilmis kumun hafif dalgali kumlu parselleridir. Riizgarla birikme yiizeylerinin yaklasik
%40 kadarin1 olustururlar (Lanchester, 2014).

Sekil 2. Aeolian birikme olaylari, a) kum tabakalari; b) kum dalgalari; ¢) kum tepeleri

Kum yuzeyi Uzerinde esen riizgar, ylzeyi tepelere ve uzun eksenleri riizgar yénine dik olan
oluklara dogru dalgalandirir. Sigrama siiresince ziplamalarin ortalama uzunlugu, dalga uzunluguna
veya yakin tepeler arasindaki uzakliga veya dalgalarin uzakligina karsilik gelir. Dalgalar i¢inde, en
kaba materyaller ters derecelenmeye sebep olarak tepelerde toplanir. Bu durum, kiigiik dalgalari,
en kaba materyallerin oluklar i¢inde yer aldig1 kum tepelerinden ayirir. Bu ayni zamanda su serpme
dalgalar1 ve aeolian dalgalar1 arasinda ayirt edici bir 6zelliktir.

Kum birikintileri, tepeciklere ve sirtlara doniisiir, kayma yiizeyi yaklasik 30 cm yiikseklige
ulastiginda kumul olurlar. Kum pargaciklari, sigrama ve siirtiklenme ile hafif riizgar iistii egiminde
yukar1 dogru hareket ettikge kumullar biiyiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Bir kum tepesinin tipik yapisi

Kumullar hilal (crescent) veya barkan (barchan = hareketli kumul) ve dogrusal (linear) veya
kili¢ (seif = sword) seklinde gruplandirilir. Barkan kumullarin yildiz (star) ve U-sekil tipleri vardir.
Dogrusal kumullarin ise seif, transverse ve draa (arm = kol) tipleri vardir (Atalay, 2004).

Barkan: Bir barkan veya hilal kumul, bitkilerin bulunmadigi kuru bélgelerde bireysel
birimler seklinde yaygin olarak olusur. Uzun uglar veya boynuzlar, riizgar alti yoniindedir.
Barkanlarin, kumlu olmayan bir ¢akil ya da killi ylizey boyunca, yilda 30-40 metreye kadar hareket
ettigi belirlenmigtir. Simetrik barkan kumullari, riizgarlarin sabit bir yone estigini gosterir (Sekil
4).

Sekil 4. Barkanlar

Dogrusal: Bu tip kumullar barkanlara gore daha diiz sirtlar halindedir. Uzunluklar1 160 km
ye kadar uzanabilir. Sirtlar uzun ve yilan seklindedir. Bu kumullar paralel setler halinde olusur ve
diger kum, cakil kayalik hatlarla biribirinden ayrilir (Sekil 5a).

Capraz: Enine (transverse) kumullar, ¢ok inceden orta kuma kadar iyi dizilmis gevsek
birikimler olarak, hakim riizgara dik bir sekilde olusur. Bu kumullar hafif bir yiikselme agisina ve
(< 15°) ve dik bir kayma yiizeyine (32°) sahiptir (Sekil 5b).

U-sekilli: Bu tip kumullar1 barkanlarla karistirmamak gerekir. Bunlarin tepe noktalar1 yukari
dogrudur ve arkasinda takip eden uzun kollar1 vardir ve bitkiler tarafindan saglamlastirilmistir.
Bilinen en uzun U-sekilli kumulun kolu 12 km uzunluktadir (Sekil 5c).
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Sekil 5. Kumul tipleri, a) dogrusal; b) capraz; c¢) U-sekilli

Losler: Koseli kuvars taneleri, feldispat, mikalar ve kalsitten olusan silt ve kil boyutundaki
riizgar c¢okelleri 16s olarak ifade edilir. Giliniimiizde 16s ¢okelleri yeryiiziiniin yaklasik olarak
%10’unu ve ABD’nin %30’unu kaplarlar. Bel¢ika’dan doguda Ukrayna’ya kadar uzanan Kuzey
Avrupa Diizligl, Orta Asya ve Arjantin bulundugu 6nemli yerlerdir. Los kokenli topraklar
diinyanin en verimli topraklar1 arasindadir.

4.5. Rizgar Erozyonunda 6 Temel Jeolojik Ozellik
4.5.1. Ventifacts

Riizgarla taginamayacak kadar agir olan gevsek kaya parcalari, riizgar etkisiyle piiskiirtiilen
kum pargaciklari tarafindan asindirilir. Bir siire sonra kaya parcalari, esen riizgara bakan tarafta
diiz bir yiiz gelistirir. Bu piiriizsiizlestirlmis ve diizlestirilmis kaya pargalarina ventifacts (Sekil 6)
denir (Knight, 2008).

=) ) &)

Sekil 6. Ventifact olusumu

4.5.2. Kaya Kaideleri (rock pedestals)

Genellikle yatay kaya tabakalarinin mantar sekilli olusumlaridir (Sekil 7). Hizli hareket eden
riizgarla piiskiirtiilen kum bunlarin temelini asindirir. Riizgarlar, kum tanelerini belli bir
yiikseklikten daha yukariya kaldiramadigi i¢in bu sekiller ortaya ¢ikar (Laity, 2014).

1 k|

Tipik mantar sapkasi

Daha direncli kaya Tortul kaya
tabakalan
En fazla ' :
. asmma bélgesi| 1 m En direngsiz kaya

Sekil 7. Kaya kaideleri (rock pedestal)
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4.5.3. Zeugen

Bu olusumlar yaklagik 3-30 m yiikseklikdeki sert kayanin birbirine paralel diz tepeleridir
(Sekil 8). Bu olusumlar, piiskiirtiilen kumun yatay sert kaya i¢indeki birlesme yerlerini genislettigi
zaman ayakta kalirlar ve alttaki daha yumusak kaya kemirilerek ortaya ¢ikarlar (Bharatdwaj, 2006).

o N
] Riizgar asmdirmasi daha az direncli
kayalarda oluklan olusturur.

3-30 m yiikseklik

Ciy ve sicakhk degisimleri birlesme yerlerini acar.
\ .

Sekil 8. Zeugen ve olusumu

4.5.4. Yardangs

Bunlar, yaklasik 15 m yiiksekliginde sert kayalarin paralel sirtlaridir (Sekil 9). Degisken sert
ve yumusak tabakalarin alt iist oldugu yerlerde olusturulurlar. Riizgarla piiskiirtiilen kumlar
yumusak kayayi agindirir, sert kayalar ayakta kalir (Li et al., 2016).

5

Yardang
Oluk  Yumusak kaya / \

- Riizgar

Daha yumusak kaya bélgeleri  Sert kayalar alttan vurular
oluk seklinde asmdirihr. ve dar sirtlar yiikselir.
V.

Sekil 9. Yardang ve olusumu

4.5.5. Hamada veya kaya kaldirimi (rocky pavement)
Bu olusum (Sekil 10) riizgar etkisiyle diizlestirilmis, kayalik ¢6l yiizeyidir (Perego et al.,
2011).

Sekil 10. H
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4.5.6. Tasinma cukurlari (deflation hollows):

Tasinma cukurlar1 olarak adlandirilan tasinma havzalari, ¢6l yiizeyinde riizgar hareketinin
sebep oldugu tasinma sonucu yipranmis veya oyulmus ¢ukurlardir (Sekil 11). Tasinma cukurlari
genellikle kiigiiktiir, fakat cap1 birka¢ kilometreye kadar olabilir. Kum tepelerinde blowout olarak
adlandirilir (Lancaster, 1986).

Sekil 11. Tasinma ¢ukuru (deflation hallow)

5. SONUCLAR

Riizgar enerjisinin bir sonucu olan aeolian olaylar yeryiziinde siirekli mevcuttur. Aeolian
olaylar devam ettigi siirece, riizgar erozyonu ve riizgar erozyonu safhalari olan aginma, taginma ve
birikme olaylar1 da devam edecektir. Burada yapilabilecek en 6nemli ¢aligma riizgar erozyon
etkisini en aza indirmek olacaktir. Diinya iizerindeki kum ve toz kaynaklarinin iyi bilinmesi,
izlenmesi ve imkanlar ol¢iisiinde kontrol altinda tutulmasi en basta gelen koruma 6nlemleridir.
Bitki ortiisiiniin stirdiiriilmesi ve Ortii ylizdesinin artirtlmasi hem ekosistemin geligmesine hem de
rliizgarin tahrip edici etkisini azaltmaya katki saglar. Bir bitkiye zarar vermek aslinda kendimize ve
cevremize ve gelecegimize zarar vermektir.
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