OZET

Uzerinde yasadigimiz diinyada toprak, vazgecilmez siirdiiriilebilir kaynaklarimizdan
biridir ve korunmasi gerektirmektedir. Sayet bu basarilamazsa barajlar toprakla dolacak,
tarim arazileri verimsizlesecek ve su kaynaklar1 daha kalitesiz hale gelecek; sonug olarak
yasantimiz bu durumdan olumsuz etkileneceklerdir. Erozyonun gerceklesebilecegi
alanlarin tespiti sonucu alinacak tedbirler, ortaya ¢ikacak olumsuzluklari en aza
indirecektir. Bu ¢alismada Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) birlikte kullanilarak Eskisehir ¢evresinde potansiyel erozyon alanlarinin tespiti ve
haritalanmas1 amag¢lanmistir. Erozyon riski tasiyan alanlarin belirlenmesi amaciyla egim,
bitki ortiisi, litoloji1 ve yagis gibi erozyon tizerinde etkili olan faktorler kullanilmastir,

Bu faktorler AHP kullanilarak birbirleri ile kiyaslanmais, her bir faktor i¢in agirlik degerleri
belirlenmistir. Calismada kullanilan Tutarlilik Oran1 (CR)=0.021'dir ve literatiirde 6nerilen
degerin (CR=0.1) altindadir. Bu durum agirlik degerlerinin uyumlu oldugunu
gostermektedir. Analizlerimize gére, erozyonu kontrol eden en 6nemli etken litolojidir.
Bunu egim, bitki ortiisii ve yagis izlemektedir. Faktor haritalarin agirlik degerlerine gore
cakistirilmasi sonucunda erozyonun gerceklesebilecegi alanlar tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, Eskisehir bolgesinin %37.38'1 (5205 km?) diisiik erozyon riskine sahipken,
orta derecede risk iceren alanlar %31.82'lik bir alan (4430 km?) kaplamaktadir. Yiiksek
derece erozyon riski i¢ceren alanlarin orani ise %30.8'dir (4288 km?). Bu sonuncu, daha ¢ok
kismen gevsek Miyo-Pliyosen karasal ¢okellerinin sarp yamaclarina karsilik gelmektedir.

1. GIRIS

Tiirkiye cografi konumu, farkli iklim 6zellikleri, toprak yapisi, topografya ozellikleri
sebebiyle erozyon ve sel felaketi i¢in genel olarak uygun kosullara sahiptir.

Ozellikle iilke alanmin %62,50'sini olusturan sarp egimli araziler siddetli/cok siddetli
erozyona en yatkin alanlar1 olusturmaktadir (T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1). Tiirkiye'de
her yil ortalama 182 milyon ton verimli toprak akarsularla gél ve denizlere tasinmaktadir
(EIE, 2005). Yapilan calismalara gére, tilkemizde 66.576.042 hektar alan su erozyonuna,
330.000 hektar alan ise riizgr erozyonuna maruz kalma riskine sahiptir (Ozden ve dig.,
2000). Erozyonun sebep oldugu olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi i¢in erozyona
duyarli alanlarin belirlenmesi ve gerekli onlemlerin alinmasini gerektirmektedir. Bu
calismada, AHP ve CBS birlikte kullanilarak Eskisehir ili ¢evresinde potansiyel akarsu
erozyon alanlarinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

2. YONTEM

Eskisehir ¢evresinde potansiyel akarsu erozyonu alanlarinin belirlenmesi i¢cin 6ncelikle
erozyon olusumunda etkili olan faktorler literatiir ¢calismasi ile irdelenmis ve her bir ana
faktore iliskin nicel veriler ¢esitli kaynaklardan derlenmistir. Incelenen faktorler egim, bitki
ortiisii, litoloji ve yagistir. Egim haritasinin elde edilmesinde SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) verisi kullanilmistir. Bitki ortiisii yogunlugunun belirlenmesinde
Haziran 2019 tarihli Landsat-8 veriler1 kullanilmistir. Bu veriler iizerinde NDVI
(Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii) islemi uygulanarak bitki ortiistiniin yogunlugu
tespit edilmistir. Calisilan alanda kaya tiirlerinin dagilimi i¢in MTA (Maden Tetkik ve
Arama Genel Midiirliigii)'nin 1/500.000 6l¢ekli Jeoloji haritalarindan yararlanilmistur.
Alanin yagis verileri (2019-2020 aylik bazda) Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin
edilmistir.

Erozyona etki eden faktorlerin birbirleri ile olan iliskisinin ve etki derecesinin belirlenmesi
icin, faktorlerin ¢ok c¢esitli olmasi sebebiyle, son yillarda bu tiir calismalarda siklikla
kullanilan bir istatiksel model olan AHP ve sonug¢ haritas1 liretmek amaciyla da CBS
kullanilmistir. AHP, Saaty (1977) tarafindan gelistirilen bir modeldir. Cok kriterli
problemlerde ¢dziim olanagi saglamaktadir.(Kavas, 2009). AHP yontemi ¢ok sayida kritere
bagli olan bir problemin ¢6ziimiinde faktorlerin agirlik degerlerinin belirlenmesine olanak
saglar. Bu calismada, AHP ile faktorlerin agirlik degerlerinin belirlenmesi i¢in bir CBS
yazilimi olan QGIS yaziliminda ¢alistirilabilen EasyAHP eklentisi kullanilmistir.
Faktorlerin puanlandirilmasinda ikili karsilastirma 6l¢egi (Saaty, 1977) (Tablo 1) tercih
edilmistir. Puanlama siirecinde ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus (Tablo 2); buna
ek olarak uzman goriisii, literatiir arastirmalari, kismen arazi gozlemleri de géz oniinde
bulundurulmustur. Agirlik degerlendirilmesi sonucunda hesaplanan Tutarlilik Orani
(CR=0.021), Saaty (1980)'in onerdigi Uyum orani testi degerin (CR=0.1) altinda
oldugundan bu calismada kullanilan karsilastirma matrislerinin tutarli oldugu
anlasilmaktadir. Son olarak, sonu¢ haritalarinin iiretilmesi icin bir CBS yazilimi olan
ArcGIS tizerinden faktorler kendi icinde siniflandirilmis (Sekil 1) ve AHP ile belirlenen
agirhik degerlerine gore her faktor “Raster Calculator™ ile ¢akistirilmistir.

Tablo 1: AHP yonteminde kullanilan ikili kargilagtirma tercih dlgegi (Saaty, 1980).

Onem
Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktérin esit &neme sahip olmasi durumu
3 1. Faktérin 2. faktérden daha énemli olmasi durumu
5 1. Faktérin 2. faktérden ¢cok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktérin 2. faktére nazaran ¢ok gucli bir 6neme sahip olmasi
durumu
9 1. Faktérin 2. faktére nazarammutlak tstlinbir 6neme sahip olmasi
durumu
2,4,6,8 | Ara degerler

Tablo 2: Ikili karsilastirma matrisleri

FAKTORLER | Yagis Egim Litoloji NDVI Agirhklar
Yagis 1 0.25 0.25 0.25 0.077
Egim 4 1 1 2 0.354
Litoloji 4 1 1 2 0.354
NDVI 4 0.5 0.5 1 0.215
%=4.058
CI=0.019
CR=0.021
0-5° 1P
5-10° 2P
} Egim(0.354) { 10-20° 3P
20-30° 4P
30-60° 5P
Cok dayanimsiz 5P
. .. Dayanimsiz 4P
Litoloji(0.354) Dayanimli 2P
Cok Dayanimh 1P
EROZYON RiSK
HARITASI
Ciplak 5P
Bitki Ortiisii Az Yogun 4P
DVI) (0.215 Yogun 2P
Cok Yogun 1P
385-421 mm 1P DEGERLENDIRME OLCEGI
422-434 mm 2P
} Yagis(0.077) { 435-442 mm 3P 1P= ETKi DERECESI COK DUSUK
443-456 mm 4P 2P=ETKi DERECESI DUSUK
457-600 mm 5P 3P= ETKi DERECESI ORTA
4P=ETKi DERECESI YUKSEK
5P= ETKi DERECESIi COK YUKSEK

Sekil 1. Akis semasi

3. BULGULAR

3.1. Egimin Erozyon Uzerindeki EtKkisi

Erozyonun siddeti, yiizeysel akis miktarina ve hizina baghdir. Yama¢ egiminin artmasiyla beraber, ylizeysel akis miktar1 artarak
siddetli erozyona sebep verecektir. (Morgan, 2005). Eskisehir ilinin egim haritasin1 olusturmak i¢cin SRTM verisinden Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) elde edilmistir. SYM kullanilarak ArcGIS yaziliminda egim haritas1 olusturulmustur. Egim degerleri
derece cinsinden egim gruplarina ayrilmis ve gruplarin erozyon tizerindeki etki derecesine gore 1-5 arasi puanlandirilmistir (Sekil 1).
20-30°ve 30-60° degere sahip olan egim gruplar1 erozyon a¢isindan tehlikeli olarak degerlendirilmistir.

Eskisehir ¢cevresinde alanin biiyiik bir kisminda egim degerleri diisiik ¢ikmistir. Egimin kismen yiiksek oldugu alanlar, Saricakaya
Vadisi ile Seyitgazi ve Sivrihisar dolaylari ile sinirlidir. Egimin diisiik oldugu alanlarda da bitki ortiisiiniin azligi/yoklugu ve
ozellikle yumusak litolojik sebebiyle siddetli erozyon yasanabilmektedir.

Sekil 2. Eskisehir ili Egim Haritasi(SRTM verilerinden tiiretilmistir.)

3.2. Litolojinin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Calisma alanina ait 1/500.000 6l¢cekli MTA'nin Jeoloji haritalar1 sayisallastirilmis ve CBS ortamina aktarilmistir. Litolojiler
dayanimlarina gore kendi igerisinde smiflandirilmistir. Siniflandirmaya gore; 'l1' degeri ¢ok dayanimsiz litolojileri, '2' degeri
dayanimsiz litolojileri, '3' deger1 dayanimli litolojileri, '4" degeri 1se ¢ok dayanimli litolojileri temsil etmektedir. Alanin jeoloji
haritasindan da anlasilacagi iizere, ¢ok dayanimsiz litolojiler (1), Eskisehir Grabeni i¢indeki modern sedimanlarla Mahmudiye
havzasindaki Pliyo-Kuvaterner sedimanlarini i¢erir. Bunlarin yaninda daha genis yayilima sahip Pliyosen kirintilari ile 6zellikle
Eskisehir'in batisinda yayilim gdsteren Miyosen yash piroklastik kayaglar da ¢ok dayanimsiz kategoridedirler.

Dayanimsiz litolojiler (2) grubuna alandaki Miyo-Pliyosen yasli karbonat kayaglari ile 1y1 tikizlasmis kiritili kayaclari girmektedir.
Bunlarin yaninda Eosen yash kirintili kayaglarda bu gruptandir. Dayanimli litolojiler (3) grubunda Yaslar1 Jura'dan Kretase'ye
degisen altere volkanik ve karbonat kaya¢lar bulunur. En dayanimh kategori (4) Paleozoyik mermer ve gnayslari ile Miyosen
bazaltlarindan olusur (F.Ocakoglu, 2020, s6zlii goriisme).

Erozyon lizerindeki etki derecesine gore litolojiler 1-5'e kadar puanlandirilmistir (Sekil 1). 4 ve 5 puana sahip olan “Dayanimsiz”,
“Cok Dayanimsiz” olarak degerlendirilen litolojiler erozyon agisindan tehlikeli olarak degerlendirilmistir.

3.3. Bitki (“)l'tﬁSﬁnﬁn Erozyon Uzerindeki EtkiSi Sekil 3. Eskisehir ili Jeoloji haritasi(Veriler MTA’dan alinarak olusturulmustur.)

Bitki ortiisiiniin yogunlugu erozyonu kontrol eden 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Erozyonla miicadelenin arag¢larindan biri bitki
Ortiisliniin korunmasi ve aga¢landirma ¢alismalaridir. Bitki ortiisiiniin yogun olmasi, toprak {izerine diisen yagmur tanelerinin
stiziilme hizim arttiracaktir. Sonugta, yiizey sularinin akis hizi diisecek ve topragin tasinmasi engellenecektir (Sunkar ve Avci,
2015).

Eskisehir ¢cevresinde bitki ortiisiiniin yogunlugunu belirlemek amaciyla 2019 Haziran tarihli Landsat-8 uydu goriintiisii tizerinde
NDVTislemiuygulanmistir. Landsat-8, 11 spektral bantta veri toplamaktadir.

NDVI analizi i¢in (NIR-RED)/(NIR+RED) islemi yapilmaktadir. Elde edilen NDVI indeksinde degerler -1 ve 1 arasinda
degismektedir. 1 degerine yaklasildikc¢a bitki Ortiisiiniin yogunlugu artmakta, -1 degerine yaklasildikca bitki ortiisii yogunlugu
azalmaktadir. NDVI degerlerine gore; Ciplak (bitki 6rtiisiiniin olmadigi) alanlar, “Az yogun™, “Yogun”, “Cok yogun” olmak tizere 4
siifa ayrilmis ve bitki ortiisii yogunluk haritasi tiiretilmistir.

C1plak alanlar ve bitki ortiisiiniin az yogun oldugu alanlar erozyon ac¢isindan tehlikeli olarak degerlendirilmis ve erozyon tizerindeki

etki derecesine gore puanlandirilmistir (Sekil 1).

3.4. Yagisin Erozyon Uzerindeki Etkisi

Sekil 4. Eskisehir ili Bitki Ortiisii Yogunlugu Haritasi(Landsat-8'den tiiretilmistir.)

Yagis yogunlugu erozyon acisindan énemli bir faktordiir. Yagis yogunlugunun bir bolgede ¢ok olmasi topraga diisen yagmur
tanelerinin siiziilme hizim diislirecektir. Bitki ortiisiiniin yogun olmadigi ve yagisin yogun oldugu boélgelerde erozyon siddetinin
artmasi beklenmektedir.

Eskisehir ¢evresi yillik ortalama yagis haritasini olusturmak i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden il¢e bazinda 1 yillik ortalama
yagis verileri temin edilmistir. ArcGIS {izerinden “Radial Basis Function” araci kullanilarak yagis haritasi olusturulmustur.
Eskisehir ili y1llik ortalama yag1s haritasina gére; Indnii, Saricakaya, Mihalgazi, Mihaliggik ilgelerinde yillik ortalama 457-600 mm
arasinda yagis almaktadir.

Yillik ortalama yagis verileri gruplara ayrilarak erozyon tizerindeki etki derecesine gore puanlandirilmastir (Sekil 1).

443-456 mm ve 457-600 mm yag1s alan alanlar erozyon a¢isindan tehlikeli degerlendirilmistir.

Sekil 5. Eskisehir ili yillik alansal toplam yagis haritasi( Veriler MGM’den alinmistir.)

Saricakaya Vadisi (Orman Genel Miidiirligii, 2019) W E

4. SONUCLAR

Coklu faktorleri dikkate alarak yapilan erozyon degerlendirmesine gore,

Eskisehir ilinin erozyona en hassas alanlar diisiik e§ime sahip, ancak bitki

ortiisii zayif ve dayanimsiz litolojilerden olusan graben tabani ile yamaglaridr.

Bu kusak Inonii'den doguda Mihaligcik'a kadar Porsuk nehrinin iki yakasi

boyunca uzanir. Buna ek olarak erozyon potansiyeli yiiksek ikinci bir zon Lejant
Odunpazari'ndan Sivrihisar dogusuna kadar uzanan diisiik kotlu alanlardir. Cok Dustk
Hazirladigimiz risk haritasina gére, 1307 km? alanda ¢ok yiiksek erozyon riski;
2979 km? alanda yiiksek erozyon riski; 4430 km? alanda orta derecede risk;
3429 km? alanda diisiik risk, 1775 km? alanda ise ¢ok diisiik erozyon riski tespit
edilmistir. Yiiksek risk alanindaki koylerde c¢ift¢ilerin erozyona karsi
bilin¢clenmesi i¢in devletin baz1 egitim faaliyetleri yiirlitmesi ve devlet eliyle
baz1 erozyon Onleme islemlerinin yapilmasi (6rnegin, agaclandirma, sel
kapanlar1 insasi1vs.) yararli olacaktir.
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Sekil 6. Eskisehir ili erozyon risk haritasi
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