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Oz

Tiirkiye egimli topografyasi, farkl iklim ve jeolojik olusumlari ile dogal erozyona karsi hassastir.
Bu siirecler dogal olmakla birlikte, insan faaliyetleriyle daha da kétiilesmekte ve 6nemli ¢cevresel
zorluklara yol agabilmektedir. Yildiz Irmag1 havzasi Kizilirmak’in bir koludur. Kizilirmak, tasidigi
sediment yiiziinden renginin kizil olmasi nedeniyle Kizilirmak ismini almistir. Dolayisiyla
erozyon bdlge icin 6nemli bir sorundur. Calismada erozyondan 6nemli dlgiide etkilenen Yildiz
Irmag1 havzasinin egim dikligi ve egim uzunlugu etkisi belirlenmeye c¢alisiimistir. Sayisal
ylikseklik modeli (SYM) temel veri olarak kullanilmistir. SYM verisinden sirasiyla egim, akis yonii
ve akis birikimi katmalar1 olusturulmustur. Elde edilen katmanlar kullanilarak egim dikligi ve
uzunlugu (LS) hesaplanmistir. Yildiz Irmag1 Havzasinda LS degeri 0-2 arasinda olan alanlar
havzanin %48.6; 2-6; %25.5; 6 -12 %18,2; 12-18 %5.2; 18-24 %1.8; 24-63.1 %0.7’sini
kaplamaktadir. LS degeri diisiik yerlerin orani havzanin biiyiik béliimiinii olusturmaktadir.

Determination of slope steepness and length (LS) in Yildi1z River basin
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Abstract

Turkey, with its steeply topography, diverse climate and geological formations, is susceptible to
natural erosion. While these processes are natural, they are exacerbated by human activities and
can lead to significant environmental challenges. The Yildiz River basin is a tributary of the
Kizilirmak River. The Kizilirmak was named Kizilirmak because of its red color due to the
sediment it carries. Erosion is therefore a major problem for the region. In this study, the effect
of slope steepness and slope length of the Yildiz River basin, which is significantly affected by
erosion, was tried to be determined. The digital elevation model (DEM) was used as the base data.
Slope, flow direction and flow accumulation layers were created from DEM data respectively.
Slope steepness and length (LS) were calculated using the layers obtained. In Yildiz River basin,
areas with LS values between 0-2 cover 48.6%; 2-6 25.5%; 6 -12 18.2%; 12-18 5.2%; 18-24 1.8%;
24-63.1% 0.7% of the basin. The proportion of places with low LS values constitutes the majority
of the basin.
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1. Giris

Toprak erozyonu gida giivenligi ve ekosistemin
yasayabilirligi icin biiytik bir tehdittir ve erozyonla
kaybolan toprak miktar1 dogal toprak olusumundan ¢ok
daha yiiksektir. Hiikklimetler toprak erozyonu sorununu
ele almaya c¢alismasina ragmen, toprak erozyonu
tizerinde gercek bir kontrole sahip degildirler (Wuepper
etal, 2020). FAO liderligindeki Kiiresel Toprak Ortakligi,
diinya genelinde ekilebilir arazilerden her yil 75 milyar
ton topragin asindigini ve bunun da yilda tahmini 400
milyar ABD dolar1 mali kayba denk geldigini
bildirmektedir (Anonim, 2017). Carkaci vd. (2013)
Tiirkiye toplam alaninin %89’unun hafif, orta, siddetli ve
cok siddetli olmak lizere erozyon ve bunun sonucunda
collesme riskiyle karsi karsiya oldugunu, Tirkiye’'nin
ylzde 36,84’iinde ¢ok siddetli, ylizde 23,6’sinda siddetli,
ylzde 23,19'unda orta siddetli ve ytizde 5,48’inde hafif
siddetli erozyona maruz kaldigini bildirmektedir.

Toprak erozyonu; topragin riizgar, su veya insan
faaliyetleri ile koparilmasi ve tasinmasi siirecidir ve
cevreye yaptigl etki nedeniyle dikkate alinmasi gerekir.
Bu etkilerden bazilar1 1. Verimli Toprak Kaybi: Toprak
erozyonu, bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan hayati
besinleri iceren verimli topragin iist tabakasinin kaybina
yol agar (Balabanli vd., 2005). Bu durum toprak kalitesini
diistiriir ve tarimsal verimliligi azaltabilir. Sonug olarak,
gida lretimini siirdiirmek ve artan kiiresel gida talebini
karsilamak daha zor hale gelmektedir. Toprak
erozyonunun su Kkalitesi iizerinde zararli etkileri
olmaktadir. Erozyona ugramis toprak pargaciklari yagis
veya yiizey akisi ile tasindiginda nehirlere, gollere ve
diger su kiitlelerine karisabilir. Bu tortulasma su
ekosistemlerine zarar verir, dogal habitatlar1 bozar ve su
kalitesini dusiirerek hem insan hem de su yasamin
etkiler. (Gorgelioglu, 1992). Toprak, atmosferik
karbondioksitin yakalanmasi ve depolanmasi siireci olan
karbon tutulumunda ¢ok dnemli bir rol oynar (Sentiirk
vd., 2023). Toprak asindiginda, toprakta depolanan
karbon atmosfere salinarak sera gazi emisyonlarina ve
iklim degisikligine katkida bulunur.

Evrensel Toprak Kayb: Esitligi (ETKE), erozyondan
kaynaklanan toprak kaybini tahmin eden ve yaygin
olarak  kullamilan  bir = matematiksel = modeldir
(Wischmeier & Smith, 1958; 1965; 1978). Belirli bir
alandaki toprak erozyonu miktarin1 hesaplamak icin
cesitli faktorleri igerir. Toprak erozyonuna katkida
bulunan c¢esitli faktorleri dikkate alir ve belirli bir
alandaki potansiyel erozyon riskinin nicel bir
degerlendirmesini saglar.

ETKE, tarim, orman ve mera gibi bir¢ok farklh arazi
tipi i¢in kullanilmasi ve diinya genelinde bir¢ok bilim
insant ve arastirmaci tarafindan kabul goérmiis ve
standardize edilmis bir model olmasi nedeniyle toprak
kaybimnin tahmininde en sik kullanilan modellerden
biridir. Denklemin yapisi olduk¢a basittir ve erozyonu
etkileyen temel faktdrleri agik¢a gosterir. Yagis, toprak
ozellikleri, egim, bitki ortiisii gibi erozyonu etkileyen
bircok faktéri tek bir denklemde birlestirilmesi
nedeniyle bu faktorlerin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi,
erozyonun nedenleri ve sonuglari hakkinda daha detayh
bilgi elde edilebilir. Ayrica uzun yillardir kullanilmasi,
modelin giivenilirligini artirmistir.

ETKE denklemi asagidaki gibi gosterilebilir (Esitlik
1):

A=R*K*LS*C* P (1)

Burada: A, déniim basina ton (veya uygulanabilir
baska bir birim) cinsinden tahmini ortalama y1llik toprak
kaybini temsil eder. R, yagisin asindiric gliciini 6lgen
Yagis-akis asindiricilik faktoriidiir. K, belirli bir topragin
erozyona karsi duyarlilifini yansitan toprak erodibilite
faktorini temsil eder. LS, egim uzunlugu ve dikliginin
erozyon uzerindeki birlesik etkisini hesaba katan Egim
Uzunlugu ve Diklik faktdriint ifade eder. C, bitki ortiisi
ve arazi yonetimi uygulamalarinin erozyon kontrolii
tzerindeki etkisini dikkate alan Ortii ve yOnetim
faktoridiir. P, erozyonu azaltmada farkli koruma
onlemlerinin  etkinligini  degerlendiren = koruma
uygulama faktériinii temsil eder.

ETKE, bu cesitli faktorleri olgerek, bir alandaki
potansiyel toprak kaybinin kapsamli bir sekilde
anlasilmasini saglar ve etkili erozyon kontrolii ve arazi
yonetimi stratejilerinin uygulanmasina olanak tanir.

ETKE, toprak kaybi oranlarini tahmin ederek
erozyon riski yliksek alanlarin belirlenmesine yardimci
olur ve uygun erozyon Kkontrol o&nlemlerinin
uygulanmasini saglar.

YETKE (Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplar
Esitligi), ETKE modelinin revize edilmis bir versiyonudur
(Renard et al. 1991; 1993; 1994). YETKE, daha giincel
verilere dayanarak toprak kaybini tahmin etmek igin
kullanilan bir matematiksel modeldir. ETKE modeline
benzer sekilde, yagis siddeti, toprak tiirti, egim, bitki
ortiisic ve toprak isleme gibi faktorleri dikkate alir.
YETKE'nin temel farklarindan biri, ETKE modelinde
kullanilan bazi parametrelerin revize edilerek daha
dogru sonuclar elde etmeyi hedeflemesidir. Ornegin,
RUSLE modeli, yagis siddeti faktoriini daha giincel ve
hassas verilere dayanarak hesaplar. Ayrica, bitki ortiisii
faktoriniin hesaplanmasinda da iyilestirmeler yapar.

Su erozyonunun toprak kaybi miktari, topografya,
yagis, arazi kullanimi ve bitki Ortiisii parametreleri
YETKE modeli ile 1 yilda 1 hektarda ton olarak
hesaplanabilmektedir (Wischmeier & Smith, 1978,
Renard, 1997).

Calismada erozyondan oOnemli o6l¢iide etkilenen
Yildiz Irmag1 havzasinin egim dikligi ve egim uzunlugu
etkisini belirleyerek, erozyondan en fazla etkilenen
yerlerin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Calismada RUSLE
denkleminde kullanilan LS faktori Yildiz irmagi havzasi
icin hesaplanmistir.

2. Yontem

Calisma alani Sivas il sinirlan igerisinde ilin Kuzey-
Batisinda yer alan erozyonun 6nemli etkisinin goriildiigii
Kizilrmak Havzasinin alt havzasi Yildiz Irmag
havzasidir. 39° 42’ 577" ile 40° 13’ 14,38” Kuzey
enlemleri 36° 37’ 27,31” ile 37° 59’ 58,83 “ dogu
boylamlari arasindadir ve 1169 km?2 alana sahiptir.
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Sekil 1. Calisma alan

2.1. Katmanlarin Uretilmesi

Havzanin sayisal yiikseklik modelini olugturulmasi
amactyla 1/25000 olgekli sayisal topografik haritalar
kullanilmistir. Toprografik haritalarda bulunan es
yukselti egrileri SYM katmani tiretmek icin ArcGIS 3D
eklentisi ile TIN veri yapisina daha sonra 10 metre
¢ozlintirliige sahip raster veriye doniistiirilmiistiir.
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Sekil 2. Yildiz irmag1 havzasi sayisal ylikselti modeli

Yildiz irmaginin su toplama hazasi sayisal yiikselti
modeli (SYM) Sekil 2’de goriilmektedir. Havzanin
Kizilirmak’la birlestigi yer 1240 m ytiksekligindeyken,

Yildiz Daginin zirvesi 2550 m ile havzanin en ytksek
yeridir.

SYM kullanilarak ArcGIS mekansal analiz eklentisi
ile havzanin egim katmani olusturulmustur. Sekil 3’te
Havzanin egim katmani gorilmektedir. Havzanin egim
katmaninda piksellerin tasidigi  egim  degerleri
ortalamasi 10.4 derecedir. Hemen hemen piksel
degerleri 30 dereceden azdir ama 6zellikle Yildiz dag:
civarinda en fazla (72.50) egim derecelerine
ulasmaktadir.
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Sekil 3. Yildiz irmag1 havzasi egim haritasi

CBS yazilimlar igerisinde hidrolik modeller yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada LS faktoriiniin
hesaplanmasinda hidrolik modellerden yararlanilmistir.
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ArcGIS mekansal analiz hidrolik model fonksiyonu ile
SYM temel veri olarak kullanilarak havzanin akis yonii
katmani ve akis birikimi katmani tiretilmistir.

Akis yont, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tarafindan
kullanilan bir kavramdir. Su yiizeylerinde, akarsularda
veya yagmur sularinin hareket ettigi alanlarda, suyun
hangi yone dogru hareket ettigini ifade eder. Akis yonii,
bir noktadan digerine suyun nasil hareket ettigini
belirlemek i¢in kullanilan bir analitik ydntemdir.

Akis yoni, genellikle noktadan uzaklasan yon olarak
temsil edilir. CBS, akis yonlerini oklar veya renklerle
gostererek kullanicilara gorsel bir sekilde sunabilir. Bu
sekilde, su hareketi izlenebilir ve analiz edilebilir hale
gelir.

Akis yonii gostergesi, bir akis yoni katmanindaki
hiicrelere atanan sayisal degerleri yorumlayan gorsel bir
anahtardir. Bu degerler, her hiicreden yokus asagi
komsusuna olan akis yoniinii temsil eder. Uretilen akis
yoni katmaninda pikseller akis yOniine gore
1,2,4,8,16,32,64 ve 128 degerlerini almaktadir. Sekil 4’te
bu degerlerin yonleri ok isaretleri ile gosterilmistir. Akis
yoni histogram grafiginde de goriilecegi gibi 128
(Kuzey-dogu yoniinde) degerine sahip piksel sayis1 en
fazla bulunmustur. Daha sonra 64 (Kuzey)ve 32 (Kuzey-
bati) degere sahip pikseller en fazla bulunmaktadir. Bu
katmandan arazide suyun akis yoniiniin ¢cogunlugunun
kuzey oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4. Yildiz irmag1 havzasi akis yoni haritasi

Akis birikimi, (Sekil 5) raster verideki suyun
toplama alaninda bulunan hiicrelerin egim asagisina
dogru hiicrelerin toplam sayisina isaret etmektedir.
Yukaridaki sekil 4’te goriildiigii gibi, bir hiicre kendisine
ne kadar hiicreden katki oldugunu gostermektedir.

Havzanin en sonunda yani ¢ikis agzindaki hiicrenin
tasidigl deger en fazla olmaktadir (Jenson & Domingue,
1988). Akis birikimi algoritmalari, tim malzemenin asagi
yonde tasinmasi ilgili bilgi sunmaktadir (Ortega & Rueda,
2010; Sten et al,, 2016; Barnes, 2017; Cordonnier et al.,
2019; Zhou et al.,, 2019; Kotyra et al., 2021).
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Sekil 5. Yildiz irmagi havzasi akis birikimi haritasi

Yildiz irmag1 havzasi ¢ikis agzinda bulunan hiicre
1277733 degerini tasimaktadir, yani bu hiicreye
1.277.233 hiicreden katki olmaktadir. Boylece her piksel
akis birikim katmaninda havzada bulundugu yere gore
bir deger almaktadir. Katmanda piksellerin egimin en
basindan havzanin sonuna kadar degerler almasi1 USLE
modelinde egim uzunlugunu belirlenmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir.

2.2. Egim uzunlugu ve derecesi faktorleri (LS)

LS faktorii, Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (ETKE)

baglaminda, egim uzunlugu (L) ve egim dikliginin (S)
toprak erozyonu tzerindeki birlesik etkilerini temsil
eder. Erozyon oranlarinin arazinin uzunluguna ve
dikligine bagl olarak nasil degistigini 6lcer.
Toprak erozyonu iizerine topografyanin etkisini dikkate
almaktadir. Cogunlukla sayisal yiikselti modeli ile elde
edilmektedir. Erozyona yol acan kuvvetlerin toprak
pargaciklarini1 hareket ettirmesi ve dik egimlerde daha
fazla etkili olmasi nedeniyle dik egimli arazilerde
topragin yagmur suyu ile tasinmasi daha kolay
olmaktadir (Hudson, 1995). Yama¢ uzunlugunun
erozyon lizerine etkisi, toprak tekstiirii ve striiktiiri ile
yakindan ilgilidir. Yamag¢ uzunlugu arttik¢a tasinan
toprak miktar1 da artmaktadir.

Bir egimin uzunlugu, egimin iistiinden altina kadar
olan yatay mesafeyi ifade eder. Daha uzun egimler, su

96



Tiirkiye Cografi Bilgi Sistemleri Dergisi - 2024; 6(2); 93-99

veya riizgarin ivme kazanmasi ve toprak parcaciklarini
tasimasi icin daha fazla firsat saglar, bu da erozyon
potansiyelinin artmasina neden olur. Egim uzunlugu
arttikca, erozyon riski de artma egilimindedir. Bu
nedenle, daha uzun egimler genellikle daha yiiksek
erozyon oranlarina katkida bulunur.

LS faktori, ampirik verilere dayali olarak belirlenen
ve belirli bir egimdeki gercek toprak kaybinin standart
bir egimdeki toprak kaybina oranini temsil eden sayisal
bir degerdir. Egim uzunlugu ve dikliginin birlesik
etkilerini dikkate alarak farkli peyzaj birimlerinin
goreceli erozivitesini yansitir.

Egim uzunlugu ve diklik faktoriinin (LS faktorii)
hesaplanmasi, arazinin ozelliklerine dayali bir dizi
hesaplamayi igerir (Esitlik 2).

Egim uzunlugunun ve derecesinin bir fonksiyonu
olan LS faktori; Egim uzunlugu (L), yiizey akisin olustugu
noktadan itibaren, egimin azaldig1 ve birikmenin
basladigi yatay mesafesi olarak tanimlamir. Diger
kosullarin ayni oldugu yerlerde LS faktori, 22,13 m
uzunlugunda ve %9 egimi olan bir arazideki toprak kaybi
oranini temsil etmektedir. (Wischmeier & Smith, 1978).
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Havzanin LS faktéri katmani yukaridaki formiil
(Esitlik 2) kullanilarak hesaplanmistir.

3. Bulgular

Yildiz irmag1 havzasi egim uzunlugu ve dikligi haritasi
Sekil 6'da goriilmektedir. Yesilden kirmiziya dogru LS
degeri artisim1  gorilmektedir. Yiksek tepelerin
yamaglarinda LS degeri biiyiiktiir. En ytksek LS deger,
63.1 dir.
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Sekil 6. Yildiz irmag1 havzasi egim uzunlugu ve dikligi
haritasi

LS katmaninda her pikselin tasidigi LS degeri temsil
ettigi gercek yeryiiziinin egim derecesi ve egim
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uzunluguna gore erozyona olan hassasiyetini
gostermektedir. Yildiz irmagi havzasinda LS degeri 0-2
arasinda olan alanlar havzanin %48.6; 2-6; %25.5; 6-12
%18.2; 12-18 %5.2; 18-24 %1.8; 24-63.1 %0.7’sini
kaplamaktadir. Tablo 1'de goriildiigii gibi LS degeri
disiik yerlerin oram1 havzanin biiyiilk bolimiini
olusturmaktadir. Genellikle Diisik LS degere sahip
pikseller egimin az oldugu, Yildiz Irmagi ve kollar
etrafindaki alanlarda yer almaktadir. Genellikle bu
alanlarda tarimsal faaliyetler  siirdiriilmektedir.
Ortalamadan yiiksek LS degerlerine sahip piksellerin
bulundugu alanlarda dogal bitki ortiisi hakim
durumdadir. LS degerinin maksimum oldugu yerler ise
yuksek yamaglar ve egimin yiiksek oldugu yerlerdir.

Tablo 1. LS degeri ve alanlar

LS Degeri Alan (hektar) Alan %
0-2 55911.9 48.6
2-6 29306.3 25.5
6-12 20897.5 18.2
12-18 6006.2 5.2

18- 24 2030.3 1.8

24 -63.1 847.7 0.7
Toplam 114999.8 100.0

LS faktoriiniin arazi kullanim simiflarina gore
degisimini belirlemek i¢in Corine arazi ortiisii verisinden
yararlanilmistir. Avrupa Birligi'nin biitiin liye devletleri
icin belirlenmis oncelikli konulara gére ¢cevrenin durumu
ile ilgili bilgilerin toplanmasi ve bilgilerin tutarliliginin ve
verilerin uyumlulugunun saglanmasi amaciyla Avrupa
Cevre Ajans1 (EEA) tarafindan belirlenen bir arazi
ortiisii/kullanimi  smiflandirmasina  goére  uydu
gorintiileri Uzerinden arazi kullanim haritalan
olusturulmustur. Sekil 7’de Yildiz irmag1 havzasi Corine
arazi kullanim haritasi goriilmektedir.

Corine Arazi Ortiisii 2018 y1h igin 44 tematik sinifi
icermektedir. Veri seti, alansal olarak 25 hektarlik bir
Minimum haritalama birimine ve mesafe olarak 100
m'lik minimum haritalama genisligine sahiptir ve vektor
ve 100 m raster veri olarak mevcuttur (Corine, 2018).
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Arazi smiflarina goére LS degerinin istatistik
ozellikleri ArcGIS / Spatial Analysis/ Zonal satistics
meniisii kullanilarak iretilmistir (Tablo 2). Tabloda her

Tablo 2. Corine arazi siniflarina gore LS istatistik degerleri

bir arazi kullanim siniflarina goére LS degerlerinin en
diisiik, en yiiksek, ortalama ve standart sapma degerleri
gorilmektedir.

Corine Arazi Sinifi En diisiik En yiiksek Ortalama Standart sapma
Daginik (Kesikli) Sehir Yapisi 0 26.5 2.5 3.1
Endiistriyel veya Ticari Birimler 0 13.7 1.9 2.3
Karayollari, Demiryollari ve ilgili alanlar 0 26.7 2.4 4.3
Maden Cikarim Sahalar1 0 149 2.0 2.3
Sulanmayan Ekilebilir Alanlar 0 353 21 29
Stirekli Sulanan Alanlar 0 49.0 2.1 3.2
Meralar 0 40.6 5.1 55
Karisik Tarim Alanlari 0 39.8 2.1 3.5
Dogal Bitki Ortiisii ile birlikte bulunan Tarim Alanlar1 0 57.4 3.5 4.2
Genis Yaprakli Ormanlar 0 39.2 8.4 7.8
igne Yaprakli Ormanlar 0 335 6.2 6.1
Karisik Ormanlar 0 38.3 7.0 7.0
Dogal Cayirliklar 0 63.1 4.6 5.4
Bitki Degisim Alanlar1 0 421 6.5 6.6
Ciplak Kayaliklar 0 23.7 3.8 43
Seyrek Bitkili Alanlar 0 45.7 4.8 5.5
Su Yollar1 0 41 1.4 1.9
Su Kiitleleri 0 33.1 2.5 3.6

Corine arazi siniflarina gore en yiiksek LS degeri
Dogal cayirliklar smifinda (57.4) bulunmustur. En
yuksek ortalama LS degeri ise Genis Yaprakli Ormanlar
sinifinda tespit edilmistir. LS degerleri arasinda en fazla
degiskenlik Genis Yaprakli Ormanlar smifindadir
(Standart sapma 7.8). Her smif icerinde en disiik LS
degerine sahip 0 degerini tasiyan pikseller
bulunmaktadir. Tarim yapilan Sulanmayan Ekilebilir
Alanlar ve Siirekli Sulanan Alanlar siiflarinda ortalama
LS degerleri 49 ve 2.1 degerleri arasinda degismektedir.

4. Sonuglar

Topografyaya bagl olarak egim ve egim uzunlugu
sonucunda dogal olarak erozyon meydana gelmektedir.
Asilinda bu dogal jeolojik erozyon sonucunda kiymetli
tarim yapilabilen ovalar meydana gelmistir. Bu dogal
slire¢ ayni zamanda verimli {ist topragin bulundugu
yerden uzaklasmasina neden olmaktadir. Su ile tasinan
sediment baraj veya golet rezervuarlarini da
doldurmaktadir.

Calismada Yildiz Irmag1 havzasimi kapsayan sayisal
1/25000 olgekli topografik haritalarda bulunan es
yukselti verileri SYM elde etmek i¢in kullanilmistir. SYM
katmani ile ArcGIS hidrolik analiz eklentisi yardimiyla
sirasiyla egim, akis yonii ve akis birikimi katmanlari
iiretilmistir. En sonunda egim ve akis birikimi katmanlari
kullanilarak LS katmani hesaplanmistir.

Sonug olarak Yildiz Irmag1 Havzasindan egim dikligi
ve egim uzunlugundan kaynaklanan erozyonun olustugu
yerler belirlenmistir. LS degeri 0 ile 63.1 degerleri
arasinda degismektedir. Corine arazi siiflama sistemine
gore LS katmaninin istatistik degerleri hesaplanmis ve
tarim yapilan alanlarda LS degerinin 49.0’a kadar ulastig1
tespit edilmistir. Mera, orman, dogal cayirliklar gibi
alanlarda LS degeri daha yiiksektir.

Topografik nedenlerle dogal olarak meydana gelen
erozyonun Koruyucu oOnlemlerle azaltilmasi tarim
topraklarinin korunmasi agasindan 6nemlidir. Tarim dis1
alanlarda dogal bitki ortiisiiniin korunmasi ve miimkiin

oldugunca ¢iplak toprak yilizeyinin azaltilmasi

gerekmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmstir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi beyan etmemektedir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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