
ÖZET
Üzer�nde yaşadığımız dünyada toprak, vazgeç�lmez sürdürüleb�l�r kaynaklarımızdan 
b�r�d�r ve korunması gerekt�rmekted�r. Şayet bu başarılamazsa barajlar toprakla dolacak, 
tarım araz�ler� ver�ms�zleşecek ve su kaynakları daha kal�tes�z hale gelecek; sonuç olarak 
yaşantımız bu durumdan olumsuz etk�leneceklerd�r. Erozyonun gerçekleşeb�leceğ� 
alanların tesp�t� sonucu alınacak tedb�rler, ortaya çıkacak olumsuzlukları en aza 
�nd�recekt�r. Bu çalışmada Anal�t�k H�yerarş� Proses� (AHP) ve Coğrafi B�lg� S�stemler� 
(CBS) b�rl�kte kullanılarak Esk�şeh�r çevres�nde potans�yel erozyon alanlarının tesp�t� ve 
har�talanması amaçlanmıştır. Erozyon r�sk� taşıyan alanların bel�rlenmes� amacıyla eğ�m, 
b�tk� örtüsü, l�toloj� ve yağış g�b� erozyon üzer�nde etk�l� olan faktörler kullanılmıştır. 
Bu faktörler AHP kullanılarak b�rb�rler� �le kıyaslanmış, her b�r faktör �ç�n ağırlık değerler� 
bel�rlenm�şt�r. Çalışmada kullanılan Tutarlılık Oranı (CR)=0.021'd�r ve l�teratürde öner�len 
değer�n (CR=0.1) altındadır. Bu durum ağırlık değerler�n�n uyumlu olduğunu 
göstermekted�r. Anal�zler�m�ze göre, erozyonu kontrol eden en öneml� etken l�toloj�d�r. 
Bunu eğ�m, b�tk� örtüsü ve yağış �zlemekted�r. Faktör har�taların ağırlık değerler�ne göre 
çakıştırılması sonucunda erozyonun gerçekleşeb�leceğ� alanlar tesp�t ed�lm�şt�r. Elde ed�len 
sonuçlara göre, Esk�şeh�r bölges�n�n  %37.38 '� (5205 km²) düşük erozyon r�sk�ne sah�pken, 
orta derecede r�sk �çeren alanlar %31.82'l�k b�r alan (4430 km²) kaplamaktadır. Yüksek 
derece erozyon r�sk� �çeren alanların oranı �se %30.8'd�r (4288 km²). Bu sonuncu, daha çok 
kısmen gevşek M�yo-Pl�yosen karasal çökeller�n�n sarp yamaçlarına karşılık gelmekted�r.

Erozyonun ş�ddet�, yüzeysel akış m�ktarına ve hızına bağlıdır. Yamaç eğ�m�n�n artmasıyla beraber, yüzeysel akış m�ktarı artarak 
ş�ddetl� erozyona sebep verecekt�r. (Morgan, 2005). Esk�şeh�r �l�n�n eğ�m har�tasını oluşturmak �ç�n SRTM ver�s�nden Sayısal 
Yüksekl�k Model� (SYM) elde ed�lm�şt�r. SYM kullanılarak ArcGIS yazılımında eğ�m har�tası oluşturulmuştur. Eğ�m değerler� 
derece c�ns�nden eğ�m gruplarına ayrılmış ve grupların erozyon üzer�ndek� etk� dereces�ne göre 1-5 arası puanlandırılmıştır (Şek�l 1).  
20-30° ve 30-60° değere sah�p olan eğ�m grupları erozyon açısından tehl�kel� olarak değerlend�r�lm�şt�r.
Esk�şeh�r çevres�nde alanın büyük b�r kısmında eğ�m değerler� düşük çıkmıştır. Eğ�m�n kısmen yüksek olduğu alanlar, Sarıcakaya 
Vad�s� �le Sey�tgaz� ve S�vr�h�sar dolayları �le sınırlıdır. Eğ�m�n düşük olduğu alanlarda da b�tk� örtüsünün azlığı/yokluğu ve 
özell�kle yumuşak l�toloj�k sebeb�yle ş�ddetl� erozyon yaşanab�lmekted�r.

3. BULGULAR

3.1. Eğ�m�n Erozyon Üzer�ndek� Etk�s�

3.2. L�toloj�n�n Erozyon Üzer�ndek� Etk�s�

Çalışma alanına a�t 1/500.000 ölçekl� MTA'nın Jeoloj� har�taları sayısallaştırılmış ve CBS ortamına aktarılmıştır. L�toloj�ler 
dayanımlarına göre kend� �çer�s�nde sınıflandırılmıştır. Sınıflandırmaya göre; '1' değer� çok dayanımsız l�toloj�ler�, '2' değer� 
dayanımsız l�toloj�ler�, '3' değer� dayanımlı l�toloj�ler�, '4' değer� �se çok dayanımlı l�toloj�ler� tems�l etmekted�r. Alanın jeoloj� 
har�tasından da anlaşılacağı üzere, çok dayanımsız l�toloj�ler (1), Esk�şeh�r Graben� �ç�ndek� modern sed�manlarla Mahmud�ye 
havzasındak� Pl�yo-Kuvaterner sed�manlarını �çer�r. Bunların yanında daha gen�ş yayılıma sah�p Pl�yosen kırıntıları �le özell�kle 
Esk�şeh�r'�n batısında yayılım gösteren M�yosen yaşlı p�roklast�k kayaçlar da çok dayanımsız kategor�ded�rler. 
Dayanımsız l�toloj�ler (2) grubuna alandak� M�yo-Pl�yosen yaşlı karbonat kayaçları �le �y� tıkızlaşmış kırıntılı kayaçları g�rmekted�r. 
Bunların yanında Eosen yaşlı kırıntılı kayaçlarda bu gruptandır. Dayanımlı l�toloj�ler (3) grubunda Yaşları Jura'dan Kretase'ye 
değ�şen altere volkan�k ve karbonat kayaçlar bulunur. En dayanımlı kategor� (4) Paleozoy�k mermer ve gnaysları �le M�yosen 
bazaltlarından oluşur (F.Ocakoğlu, 2020, sözlü görüşme).  
Erozyon üzer�ndek� etk� dereces�ne göre l�toloj�ler 1-5'e kadar puanlandırılmıştır (Şek�l 1). 4 ve 5 puana sah�p olan “Dayanımsız”, 
“Çok Dayanımsız” olarak değerlend�r�len l�toloj�ler erozyon açısından tehl�kel� olarak değerlend�r�lm�şt�r.

3.3. B�tk� Örtüsünün Erozyon Üzer�ndek� Etk�s�

B�tk� örtüsünün yoğunluğu erozyonu kontrol eden öneml� faktörlerden b�r tanes�d�r. Erozyonla mücadelen�n araçlarından b�r� b�tk� 
örtüsünün korunması ve ağaçlandırma çalışmalarıdır. B�tk� örtüsünün yoğun olması, toprak üzer�ne düşen yağmur taneler�n�n 
süzülme hızını arttıracaktır. Sonuçta, yüzey sularının akış hızı düşecek ve toprağın taşınması engellenecekt�r (Sunkar ve Avcı,  
2015).
Esk�şeh�r çevres�nde b�tk� örtüsünün yoğunluğunu bel�rlemek amacıyla 2019 Haz�ran tar�hl� Landsat-8 uydu görüntüsü üzer�nde 
NDVI �şlem� uygulanmıştır. Landsat-8, 11 spektral bantta ver� toplamaktadır. 
NDVI anal�z� �ç�n (NIR-RED)/(NIR+RED) �şlem� yapılmaktadır. Elde ed�len NDVI �ndeks�nde değerler -1 ve 1 arasında 
değ�şmekted�r. 1 değer�ne yaklaşıldıkça b�tk� örtüsünün yoğunluğu artmakta, -1 değer�ne yaklaşıldıkça b�tk� örtüsü yoğunluğu 
azalmaktadır. NDVI değerler�ne göre; Çıplak (b�tk� örtüsünün olmadığı) alanlar, “Az yoğun”, “Yoğun”, “Çok yoğun” olmak üzere 4 
sınıfa ayrılmış ve b�tk� örtüsü yoğunluk har�tası türet�lm�şt�r.
Çıplak alanlar ve b�tk� örtüsünün az yoğun olduğu alanlar erozyon açısından tehl�kel� olarak değerlend�r�lm�ş ve erozyon üzer�ndek� 
etk� dereces�ne göre puanlandırılmıştır (Şek�l 1).

3.4. Yağışın Erozyon Üzer�ndek� Etk�s�

Yağış yoğunluğu erozyon açısından öneml� b�r faktördür. Yağış yoğunluğunun b�r bölgede çok olması toprağa düşen yağmur 
taneler�n�n süzülme hızını düşürecekt�r. B�tk� örtüsünün yoğun olmadığı ve yağışın yoğun olduğu bölgelerde erozyon ş�ddet�n�n 
artması beklenmekted�r.
Esk�şeh�r çevres� yıllık ortalama yağış har�tasını oluşturmak �ç�n Meteoroloj� Genel Müdürlüğü'nden �lçe bazında 1 yıllık ortalama 
yağış ver�ler� tem�n ed�lm�şt�r. ArcGIS üzer�nden “Rad�al Bas�s Funct�on” aracı kullanılarak yağış har�tası oluşturulmuştur. 
Esk�şeh�r �l� yıllık ortalama yağış har�tasına göre; İnönü, Sarıcakaya, M�halgaz�, M�halıççık �lçeler�nde yıllık ortalama 457-600 mm 
arasında yağış almaktadır.
Yıllık ortalama yağış ver�ler� gruplara ayrılarak erozyon üzer�ndek� etk� dereces�ne göre puanlandırılmıştır (Şek�l 1).
443-456 mm ve 457-600 mm yağış alan alanlar erozyon açısından tehl�kel� değerlend�r�lm�şt�r.

4. SONUÇLAR

Çoklu faktörler� d�kkate alarak yapılan erozyon değerlend�rmes�ne göre, 
Esk�şeh�r �l�n�n erozyona en hassas alanları düşük eğ�me sah�p, ancak b�tk� 
örtüsü zayıf ve dayanımsız l�toloj�lerden oluşan graben tabanı �le yamaçlarıdır. 
Bu kuşak İnönü'den doğuda M�halıççık'a kadar Porsuk nehr�n�n �k� yakası 
boyunca uzanır. Buna ek olarak erozyon potans�yel� yüksek �k�nc� b�r zon 
Odunpazarı'ndan S�vr�h�sar doğusuna kadar uzanan düşük kotlu alanlardır. 
Hazırladığımız r�sk har�tasına göre, 1307  alanda çok yüksek erozyon r�sk�; km²
2979  alanda yüksek erozyon r�sk�; 4430  alanda orta derecede r�sk; km² km²
3429  alanda düşük r�sk, 1775  alanda �se çok düşük erozyon r�sk� tesp�t km² km²
ed�lm�şt�r. Yüksek r�sk alanındak� köylerde ç�ftç�ler�n erozyona karşı 
b�l�nçlenmes� �ç�n devlet�n bazı eğ�t�m faal�yetler� yürütmes� ve devlet el�yle 
bazı erozyon önleme �şlemler�n�n yapılması (örneğ�n, ağaçlandırma, sel 
kapanları �nşası vs.) yararlı olacaktır. 
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1. GİRİŞ

Türk�ye coğrafi konumu, farklı �kl�m özell�kler�, toprak yapısı, topoğrafya özell�kler� 
sebeb�yle erozyon ve sel felaket� �ç�n genel olarak uygun koşullara sah�pt�r. 
Özell�kle ülke alanının %62,50's�n� oluşturan sarp eğ�ml� araz�ler ş�ddetl�/çok ş�ddetl� 
erozyona en yatkın alanları oluşturmaktadır (T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı). Türk�ye'de 
her yıl ortalama 182 m�lyon ton ver�ml� toprak akarsularla göl ve den�zlere taşınmaktadır 
(EİE, 2005). Yapılan çalışmalara göre, ülkem�zde 66.576.042 hektar alan su erozyonuna, 
330.000 hektar alan �se rüzgâr erozyonuna maruz kalma r�sk�ne sah�pt�r (Özden ve d�ğ., 
2000). Erozyonun sebep olduğu olumsuzlukların en aza �nd�r�leb�lmes� �ç�n erozyona 
duyarlı alanların bel�rlenmes� ve gerekl� önlemler�n alınmasını gerekt�rmekted�r. Bu 
çalışmada, AHP ve CBS b�rl�kte kullanılarak Esk�şeh�r �l� çevres�nde potans�yel akarsu 
erozyon alanlarının bel�rlenmes� amaçlanmıştır.

2. YÖNTEM

Esk�şeh�r çevres�nde potans�yel akarsu erozyonu alanlarının bel�rlenmes� �ç�n öncel�kle 
erozyon oluşumunda etk�l� olan faktörler l�teratür çalışması �le �rdelenm�ş ve her b�r ana 
faktöre �l�şk�n n�cel ver�ler çeş�tl� kaynaklardan derlenm�şt�r. İncelenen faktörler eğ�m, b�tk� 
örtüsü, l�toloj� ve yağıştır. Eğ�m har�tasının elde ed�lmes�nde SRTM (Shuttle Radar 
Topography M�ss�on) ver�s� kullanılmıştır. B�tk� örtüsü yoğunluğunun bel�rlenmes�nde 
Haz�ran 2019 tar�hl� Landsat-8 ver�ler� kullanılmıştır. Bu ver�ler üzer�nde NDVI 
(Normal�ze Ed�lm�ş Fark B�tk� Örtüsü) �şlem� uygulanarak b�tk� örtüsünün yoğunluğu 
tesp�t ed�lm�şt�r. Çalışılan alanda kaya türler�n�n dağılımı �ç�n MTA (Maden Tetk�k ve 
Arama Genel Müdürlüğü)'nın 1/500.000 ölçekl� Jeoloj� har�talarından yararlanılmıştır. 
Alanın yağış ver�ler� (2019-2020 aylık bazda) Meteoroloj� Genel Müdürlüğü'nden tem�n 
ed�lm�şt�r. 
Erozyona etk� eden faktörler�n b�rb�rler� �le olan �l�şk�s�n�n ve etk� dereces�n�n bel�rlenmes� 
�ç�n, faktörler�n çok çeş�tl� olması sebeb�yle, son yıllarda bu tür çalışmalarda sıklıkla 
kullanılan b�r �stat�ksel model olan AHP ve sonuç har�tası üretmek amacıyla da CBS 
kullanılmıştır. AHP, Saaty (1977) tarafından gel�şt�r�len b�r modeld�r. Çok kr�terl� 
problemlerde çözüm olanağı sağlamaktadır.(Kavas, 2009). AHP yöntem� çok sayıda kr�tere 
bağlı olan b�r problem�n çözümünde faktörler�n ağırlık değerler�n�n bel�rlenmes�ne olanak 
sağlar. Bu çalışmada, AHP �le faktörler�n ağırlık değerler�n�n bel�rlenmes� �ç�n b�r CBS 
yazılımı olan QGIS yazılımında çalıştırılab�len EasyAHP eklent�s� kullanılmıştır.
Faktörler�n puanlandırılmasında �k�l� karşılaştırma ölçeğ� (Saaty, 1977) (Tablo 1) terc�h 
ed�lm�şt�r. Puanlama sürec�nde �k�l� karşılaştırma matr�sler� oluşturulmuş (Tablo 2); buna 
ek olarak uzman görüşü, l�teratür araştırmaları, kısmen araz� gözlemler� de göz önünde 
bulundurulmuştur. Ağırlık değerlend�r�lmes� sonucunda hesaplanan Tutarlılık Oranı 
(CR=0.021), Saaty (1980)'�n önerd�ğ� Uyum oranı test� değer�n (CR=0.1) altında 
olduğundan bu çalışmada kullanılan karşılaştırma matr�sler�n�n tutarlı olduğu 
anlaşılmaktadır. Son olarak, sonuç har�talarının üret�lmes� �ç�n b�r CBS yazılımı olan 
ArcGIS üzer�nden faktörler kend� �ç�nde sınıflandırılmış (Şek�l 1) ve AHP �le bel�rlenen 
ağırlık değerler�ne göre her faktör “Raster Calculator” �le çakıştırılmıştır.

Önem 
Değerler� 

 
Değer Tanımları 

1 Her �k� faktörün eş�t öneme sah�p olması durumu 
3 1. Faktörün 2. faktörden daha öneml� olması durumu 
5 1. Faktörün 2. faktörden çok öneml� olması durumu 
7 1. Faktörün 2. faktöre nazaran çok güçlü b�r öneme sah�p olması 

durumu 
9 1. Faktörün 2. faktöre nazaran mutlak üstün b�r öneme sah�p olması 

durumu 
2,4,6,8 Ara değerler 

 

Tablo 1: AHP yöntem�nde kullanılan �k�l� karşılaştırma terc�h ölçeğ� (Saaty, 1980). 

FAKTÖRLER Yağış Eğ�m L�toloj� NDVI Ağırlıklar 
Yağış 1 0.25 0.25 0.25 0.077 
Eğ�m 4 1 1 2 0.354 
L�toloj� 4 1 1 2 0.354 
NDVI 4 0.5 0.5 1 0.215 

l=4.058  

CI=0.019 
CR= 0.021 

 

Tablo 2: İk�l� karşılaştırma matr�sler�

Eğ�m(0.354)

L�toloj�(0.354)

B�tk� Örtüsü 
(NDVI) (0.215)

Yağış(0.077)

0-5°  1P
5-10° 2P

10-20° 3P
20-30° 4P
30-60° 5P

Çok dayanımsız 5P
Dayanımsız 4P
Dayanımlı 2P

Çok Dayanımlı 1P

Çıplak 5P
Az Yoğun 4P

Yoğun 2P 
Çok Yoğun 1P

385-421 mm 1P
422-434 mm 2P
435-442 mm 3P
443-456 mm 4P
457-600 mm 5P

EROZYON RİSK 
HARİTASI

DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ

1P= ETKİ DERECESİ ÇOK DÜŞÜK
2P=ETKİ DERECESİ DÜŞÜK
3P= ETKİ DERECESİ ORTA

4P=ETKİ DERECESİ YÜKSEK
5P= ETKİ DERECESİ ÇOK YÜKSEK

Şek�l 1. Akış şeması

Şek�l 2. Esk�şeh�r �l� Eğ�m Har�tası(SRTM ver�ler�nden türet�lm�şt�r.)

Şek�l 3. Esk�şeh�r �l� Jeoloj� har�tası(Ver�ler MTA’dan alınarak oluşturulmuştur.)

Şek�l 4. Esk�şeh�r �l� B�tk� Örtüsü Yoğunluğu Har�tası(Landsat-8'den türet�lm�şt�r.)

Şek�l 5. Esk�şeh�r �l� yıllık alansal toplam yağış har�tası( Ver�ler MGM’den alınmıştır.) 

Şek�l 6. Esk�şeh�r �l� erozyon r�sk har�tası

Sarıcakaya Vad�s� (Orman Genel Müdürlüğü, 2019)
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