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BEYAN
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ONSOZ

“Antropojenik Jeomorfoloji Yaklasimiyla Keles (Bursa) Ilgesi’nin Degerlendirilmesi” baslikli
bu ¢alisma, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Cografya Anabilim
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temel amaci, Bursa ilinin Keles ilgesinde insan kaynakli faaliyetler sonucunda meydana gelen
degisimleri ve bu degisimlerin olusturdugu antropojenik jeomorfolojik kosullar1 incelemektir.
Bu kapsamda, s6z konusu siireglerin mekansal 6lgekte yol agtig1 ya da ilerleyen donemlerde
yol agabilecek potansiyel sorunlarin ortaya konulmasi ve arazinin siirdiiriilebilir, dengeli ve
verimli kullanimina yonelik dneriler gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu tez c¢alismasinin hazirlanmasi siirecinde bilgi, deneyim ve degerli katkilartyla her
asamasinda yol gosteren kiymetli damgman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Ebubekir
KARAKOCA’ya ve desteklerini esirgemeyen Cografya Bolimii Ogretim Uyelerine

tesekkiirlerimi borg bilirim.
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esirgemeyen aileme; caligma siirecim boyunca sabri, anlayist ve destegiyle yanimda duran
esime en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma siirecinde katki ve destekleriyle yanimda olan

kiymetli dostlarima da tesekkiir ederim.
Eda Nur Cahskan

17.02.2026



OZET

ANTROPOJENIK JEOMORFOLOJI YAKLASIMIYLA KELES (BURSA)
ILCESI’NiIN DEGERLENDIiRiLMESI

Yaklasik 4,6 milyar yil 6nce olusan diinyamiz, normal bir isleyisle kendini degistirerek dogal
yer sekillerini meydana getiriyordu. Olusan bu dogal yer sekillerinin yaninda baglarda bu etki
daha temel ihtiya¢ odakli goriilse de 6zellikle sanayi devrimi sonrasi bu etki daha da fazla
goriilmektedir. Giinlimiizde insan bu faaliyetini beseri ve ekonomik nedenlerden dolay1r daha
da arttirmistir. Insanin gevresine yapmus oldugu bu etkileri incelemek amaciyla ‘’Antropo-

jeomorfoloji’” ortaya ¢ikmistir.

Bursa ili Marmara Bolgesi’nin giiney boliimiinde bulunmaktadir. Keles, Bursa’ya bagli olup
merkeze 61 km uzakliktadir. inegdl, Domanig, Tavsanli ve Orhaneli ile komsu olan ilgenin

ytiz6lgtimii 617 km?’dir.

Bu ¢aligsmada, Bursa’nin Keles il¢esinde insan faaliyetlerinin jeomorfolojik siiregler tizerindeki
etkileri incelenmekte, bu etkilerin mekansal dagilis1 ve sonuclar1 degerlendirilmektedir. Ayrica

ortaya ¢ikan sorunlar belirlenerek siirdiiriilebilir arazi kullanim1 i¢in 6neriler sunulmaktadir.

Mevcut calismada Bursa Keles il¢esine ait uydu goriintiileri, fotograflar ve haritalar kullanilarak
elde edilen bulgular arazi gozlemleriyle desteklenmistir. Sahanin antropojenik etki diizeyini
belirlemek icin Nir’in gelistirdigi Potansiyel Antropojenik Degisim Indeksi (PAJQ)
kullanilmistir. Bursa ilinde antropojenik etki ’Dogrudan Meydana Gelen Degisiklikler’” ve

“’Dolayl1 Yoldan Meydana Gelen Degisiklikler’” olarak iki ana baglikta ele alinmistir.

Ilgede antropojenik etki dzellikle tas ocaklarinda yogunlasmakta; patlatmali madencilik yamag
dengesini bozarak kiitle hareketlerini tetiklemektedir. Hafriyat sahalar1 ise genis alanlarda
rolyefi degistirip yapay ylikseltiler olusturmaktadir. Yerlesim ve ulagim faaliyetleri (yol, koprii,
kavsak vb.) kaz1 ve dolgu calismalariyla yer sekillerini degistirmektedir. Ayrica rekreasyon ve
tarim amacli miidahaleler, 6zellikle sulama kanallar1 araciligiyla dogal akarsu diizenini
bozmakta ve topografyada degisimlere yol agmaktadir. Egimi ytliksek alanlarda yapilan tarim

ve orman tahribati ise erozyon riskini artirarak yamag¢ dengesini olumsuz etkilemektedir.

Sonug olarak, Keles’te yol yapimi, yerlesim genislemesi, tarim, tas ocaklar1 ve ormansizlagsma

dogal topografyay1 olumsuz etkilemektedir. Turizm faaliyetleri ekonomik katki saglasa da



erozyon ve heyelan riskini artirmakta, ¢evresel tahribat ile hava ve giiriiltii kirliligine neden
olmaktadir. Keles’in jeomorfolojik siireclerinin korunabilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma
saglanabilmesi i¢in, bu tiir faaliyetlerin dnceden planlanmasi ve gerekli dnlemlerin alinmasi

biiyiik 6nem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik Jeomorfoloji, Antroposen, Bursa



ABSTRACT

EVALUATION OF KELES (BURSA) DISTRICT USING AN ANTHROPOGENIC
GEOMORPHOLOGY APPROACH

Our world, formed approximately 4.6 billion years ago, transformed itself through a normal
process, creating natural landforms. While this influence was initially seen as more focused on
basic needs, it has become even more pronounced, especially after the Industrial Revolution.
Today, human activity has increased even further due to human and economic reasons. The
field of "Anthropo-geomorphology" emerged to study these human impacts on the

environment.

Bursa province is located in the southern part of the Marmara Region. Keles is a district of
Bursa, 61 km from the city center. Bordering inegdl, Domanic, Tavsanli, and Orhaneli, the

district has an area of 617 km?.

This study examines the effects of human activities on geomorphological processes in the Keles
district of Bursa, evaluating the spatial distribution and consequences of these effects.
Furthermore, the problems identified are discussed, and suggestions for sustainable land use

are presented.

In this study, findings obtained using satellite images, photographs, and maps of the Keles
district of Bursa are supported by field observations. To determine the level of anthropogenic
impact on the area, the Potential Anthropogenic Change Index (PAJI) developed by Nir was
used. In Bursa province, anthropogenic impact was examined under two main headings: "Direct

Changes" and "Indirect Changes".

In the district, anthropogenic impact is particularly concentrated in quarries; blasting mining
disrupts slope stability and triggers mass movements. Excavation sites alter the relief over large
areas, creating artificial elevations. Settlement and transportation activities (roads, bridges,
intersections, etc.) alter landforms through excavation and filling works. Furthermore,
interventions for recreation and agriculture, especially through irrigation canals, disrupt the
natural stream flow and lead to changes in topography. Agriculture and deforestation in high-

slope areas increase the risk of erosion, negatively impacting slope stability.

In conclusion, road construction, settlement expansion, agriculture, quarries, and deforestation

negatively impact the natural topography of Keles. While tourism activities contribute



economically, they increase the risk of erosion and landslides, causing environmental
degradation and air and noise pollution. To protect the geomorphological processes of Keles
and ensure sustainable development, it is crucial that such activities are planned in advance and

necessary precautions are taken.

Keywords: Anthropogenic Geomorphology, Anthropocene, Bursa
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GIRIS

Insanoglunun ortaya cikisiyla birlikte, yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek amaciyla
dogal cevreye uyum sagladigi ve ayni zamanda bu g¢evreyi kendi ihtiyaclari dogrultusunda
sekillendirdigi bilinmektedir. Baglangicta bu etkilesim, temel gereksinimlerin karsilanmasina
yonelik smirli miidahalelerle gerceklesmisken, Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasinda ve
teknolojik gelismelerin hiz kazanmasiyla birlikte belirgin bigimde artis gostermistir. Diinya
iizerindeki ilk yerlesmelerin, engebenin ve yiikseltinin gorece diisiik oldugu alanlarda
yogunlastig1 bilinmektedir (Saman, 2022). Ancak teknolojik ilerlemelere paralel olarak,
ozellikle Sanayi Devrimi sonrasinda insanin doga lizerindeki etkisinin artmasiyla birlikte, daha
once yerlesme ve kullanim agisindan kisitlayict olan engebeli sahalar da doniistiiriilmeye
baglanmistir. Bu baglamda, insanin teknolojik imkanlar araciligryla dogal ortami yeniden
diizenlemesi ve s0z konusu alanlar1 daha yogun bicimde kullanmasi, antropojenik
jeomorfolojinin inceleme alanini olusturan siireglerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir

(Uzun, 2020; Saman, 2022).

Artan niifus ve buna bagli taleplerin karsilanabilmesi amaciyla yeryiizii, glinlimiizde
biiyiik 6lcekli degisimlere maruz kalmaktadir. insanin yeryiizii iizerindeki etkisi; akarsular,
buzullar, dalga ve akintilar ya da riizgar gibi dis kuvvetlerle karsilastirildiginda, dogrudan
kiyaslanamayacak diizeyde bir yogunluga ulasmis olup baz1 durumlarda bu dogal siireclerin
etkisini asabilmektedir. Insanin bu denli gii¢lii miidahaleleri sonucunda olusan yer sekillerini

incelemek ve agiklamak amaciyla “Antropojenik Jeomorfoloji” bilim alan1 geligmistir.

Antropojenik jeomorfoloji, insan faaliyetlerinin yerytizii sekillerini nasil degistirdigini
ve bu miidahaleler sonucunda ortaya cikan yer sekillerini inceleyen jeomorfolojinin alt
dallarindan biridir (Szabo vd., 2006). Baz1 yer sekilleri antropojenik faaliyetlerden dogrudan
etkilenmekte ve bu etki mekana agik bicimde yansimaktadir. Insanin dogal cevre iizerinde
biraktig1 izlerin Holosen’den itibaren yaklasik 10.000—18.000 yillik bir siireci kapsadig: kabul
edilmekle birlikte, 6zellikle son 200-300 yillik donemde bu etkilerin yogunlugunun ve etki
alaninmn belirgin bigimde artmasi nedeniyle bu dénem “Antroposen (Insan Cag1)” olarak

adlandirilmaktadir (Ertek, 2017).

Antropojenik jeomorfoloji, insan faaliyetlerine bagli olarak olusan ¢ok sayida yapay
toprak formunu ve bu formlarin neden oldugu yiizey degisimlerini incelemekte; dogal dengenin
bozulmasinin olas1 sonug¢larim1 degerlendirmekte ve olumsuz etkilerin 6nlenmesine yonelik

Oneriler sunmaktadir. Son yillarda bu alandaki arastirmalarin sayisinda dikkat ¢ekici bir artig



gozlenmektedir. Insan, yasam kalitesini korumak ve artirmak amaciyla dogal ¢evreden yogun
bicimde yararlanmaya devam etmektedir. Bu nedenle, dogal ¢evrenin mevcut potansiyelinin
strdiirilebilirlik ilkeleri dogrultusunda ve amaca uygun sekilde kullanilmasi agisindan

antropojenik jeomorfoloji ¢alismalar1 biiylik onem tagimaktadir.

Insan faaliyetleri sonucu meydana gelen bu degisimler; insaat faaliyetleri (yol, kdprii,
deniz veya akarsu dolgular1 vb.) (Walker, 1991), sanayi faaliyetleri ve bunlarin olusturdugu
yerylizii sekilleri (Lorant, 2012), ekili ve dikili tarimsal faaliyetler ile hayvan otlatma, basta
askeri faaliyetler olmak tizere ¢esitli nedenlerle agilan biiyilik ¢ukurluklar, maden ve tas ocagi
isletmeciligi gibi kazi faaliyetleri ile baraj ve bent yapimi gibi hidrolojik miidahaleler seklinde

siralanabilir (Goudie, 2010; Erkal ve Tasg, 2013; Ertek, 2017).



BIiRINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1 Arastirma Alaninin Yeri ve Sinirlari

Keles, Bursa ilinin 6nemli ilgelerinden biri olup, sehir merkezine yaklasik 61 km
uzaklikta konumlanmgtir. Cografi olarak kuzeydogusunda ve dogusunda Inegdl ilgesi,
giineydogusunda Kiitahya iline bagli Domani¢ ve Tavsanh ilgeleri, kuzeyinde Bursa’nin
merkez ilgesi ve batisinda Orhaneli ilgesi ile gevrilidir. Tlge, 617 km?’lik yiizol¢iimii ile bolgenin
orta biiyiikliikteki alanlarindan birini kaplamaktadir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi
1.013 metre olan Keles, daglik ve ormanlik yapisiyla dikkat ¢ekmekte, dogal giizellikleri ve
yayla alanlari ile hem yerel halk hem de ziyaretgiler i¢cin 6nemli bir yagam ve rekreasyon alani
olusturmaktadir. Bu ¢alismada inceleme alani olarak Bursa iline bagli Keles ilgesi ele alinmistir

(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alan1 lokasyon haritasi.



1.2 Amag ve Arastirma Sorulari

Bu tez calismasinin amaci, Bursa ilinin Keles ilgesinde insan kaynakli faaliyetler
sonucunda meydana gelen degisimleri ve bu degisimlerin olusturdugu antropojenik
jeomorfolojik kosullar1 incelemektir. Calisma kapsaminda, s6z konusu siireclerin mekansal
Olcekte neden oldugu ya da ilerleyen donemlerde neden olabilecegi sorunlar ortaya konulmakta;
arazinin siirdiirilebilir, dengeli ve en verimli bi¢imde kullanimina yonelik Oneriler

gelistirilmektedir.
Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorular1 olusturulmustur:

1) Calisma sahasinda etkili olan baslica antropojenik faaliyetler nelerdir?

2) Caligma sahasinda gozlemlenen antropojenik unsurlarin zamansal ve mekansal dagilimi
nasil degisim gdstermistir?

3) Bu degisim siirecinde ortaya ¢ikan baslica jeomorfolojik ve ¢evresel sorunlar nelerdir?
4) Mevcut egilimler devam ettigi takdirde, gelecekte hangi potansiyel sorunlarin ortaya
¢ikmasi beklenmektedir?

5) Antropojenik faaliyetlere maruz kalan alanlarda olusan sorunlarin azaltilmasi ve bu

alanlarin dogal ¢evreye yeniden kazandirilmasi i¢in hangi 6nlemler alinabilir?
1.3 Arastirmanin Yontemi ve Sinirhiliklar:

Calismanin amaci dogrultusunda ilk olarak konuya ve caligma alanina iliskin kapsamli
bir literatiir incelemesi gerceklestirilmistir. Incelenen kaynaklarin degerlendirilmesiyle birlikte
caligmanin kuramsal ¢ercevesi ve kapsami netlestirilmistir. Bu asamanin ardindan, belirlenen
kapsam dogrultusunda aragtirma sahasinin simirlart tanimlanmis ve arastirma sorulari
olusturulmustur. Daha sonra, belirlenen ¢alisma alanina iliskin daha 6nce yapilmis ¢alismalar
ayrintili bigimde incelenmis; arastirmada kullanilmak {izere ¢esitli kurumlardan gerekli veriler

ve haritalar temin edilmistir.

Arastirmada kullanilan baglica veriler; Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden saglanan
Bursa iline ait iklim verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) niifus istatistikleri, Landsat
uydu goriintiileri, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan temin edilen 1:5.000 ve 1:50.000
Olcekli imar planlari ile daha once gerceklestirilen bilimsel ¢alismalardan elde edilen ikincil
verilerden olugsmaktadir. Bunun yamn sira, ¢alisma alani genelinde ytiriitiilen arazi gozlemleri
sirasinda elde edilen saha fotograflar1 ve cesitli sayisal 6l¢iimler de arastirmanin veri setine

dahil edilmistir.



Toplanan tiim veriler, cografya biliminin temel ilke, yaklasim ve yontemleri
cergevesinde degerlendirilmis; arastirma siireci bu dogrultuda yapilandirilmistir. Ayrica,
secilen bazi alanlarda meydana gelen zamansal degisimler, farkli donemlere ait uydu

gorintiilerinden yararlanilarak kronolojik olarak analiz edilmistir.

Calisma sahasindaki antropojenik etki diizeyinin belirlenmesi amaciyla Nir (1983)
tarafindan gelistirilen Potansiyel Antropojenik Degisim Indeksi (PAJI) kullanilmistir. Bu
indeksin hesaplanmasinda kullanilan niifus verileri, Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi’nden

elde edilmistir. Formiilde yer alan rolyef ve iklim 6lgekleri ise asagida sunulmustur.

SN+OYB 1
2 10

PAJl = 5% (Ki +Kr)

Formiilde yer alan SN, havza icerisindeki kentsel niifus oranini, OYB ise c¢alisma
sahasinda bulunan okuma yazma bilmeyen niifus oranini ifade etmektedir. Ki ve Kr katsayilari,
havzanin iklimsel ve rolyef Ozelliklerini temsil etmekte olup, bu degerler belirli ¢evresel

kosullara bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Tablo 1.1 ve Tablo 1.2).

Tablo 1.1. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi’nde kullanilan iklim &lgiitleri (Kaynak: Nir, 1983)

Iklim Kosullar (Ki) Degeri
Ekvatoral Iklim 0.6
Muson ve Savan Iklimi 0.8
Kurak ve Yar1 kurak Iklim 0.6
Ilman iklim 0.4
Soguk iklim 0.6
Kutup Iklimi 0.4

Tablo 1.2. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi’nde kullanilan rélyef dlgiitleri (Kaynak: Nir, 1983)

Rolyef Kosullar: (Kr) Degeri
Ovalar 0,2
Tepeler 0.4
Plato Sahalan 0.5
Orta Yiikseklikte Daghk Alanlar 0,6
Yiiksek Daghk Alanlar 0,8




Aragtirmanin mekansal siirlilifi, Bursa iline baglh merkez ilgeler ile Keles ilgesini
kapsamaktadir. Bu alanin tercih edilmesinde, 6zellikle son yillarda ¢esitli faktorlerin etkisiyle
belirgin diizeyde antropojenik baskiya maruz kalmis olmasi belirleyici olmustur. Aragtirmanin
zamansal sinirliligi ise, inceleme sahasina ait kullanilabilir en eski uydu verilerinin 1985 yilina

dayanmasi ve analizlerin 2022 yilina kadar olan siireci kapsamasiyla belirlenmistir.
1.4 Literatiir Degerlendirmesi

1.4.1 Antropo-Jeomorfoloji Alaninda Yapilan Calismalarin Genel

Degerlendirilmesi

Insan faaliyetlerinin jeomorfolojik siirecler iizerindeki etkilerini ortaya koymaya ydnelik
calismalar son yillarda 6nemli Slciide artis gostermistir. Ozellikle insanin dogal sistemler
tizerindeki doniistiiriicii gilicliniin belirginlesmesiyle birlikte, yeryiizii sekillerinin yalnizca
dogal siireglerle degil, ayn1 zamanda beserl miidahalelerle de bi¢imlendigi vurgulanmaktadir.
Bu kapsamda antropo-jeomorfoloji; madencilik faaliyetleri, tas ocaklari, baraj yapimi, ulagim
altyapisi, kentsel genisleme ve tarimsal diizenlemeler gibi insan kaynakli miidahalelerin
topografya iizerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini inceleyen bir disiplin olarak gelisim
gostermistir. Farkli Olgeklerde gergeklestirilen g¢alismalar, oOzellikle hizli kentlesme ve
sanayilesme siire¢lerinin jeomorfolojik birimler iizerinde kalic1 degisimler meydana getirdigini

ortaya koymaktadir (Atabey 2010).

Tiirkiye’de ise antropojenik jeomorfolojik degisimler ¢ogunlukla biiyiliksehirler ve sanayi
merkezleri lizerinden ele alinmis; dolgu alanlari, kiy1 diizenlemeleri, maden sahalar1 ve ulasim
amaciyla yapilan ¢alismalar arazi morfolojisi iizerindeki etkileri ¢esitli arastirmalara konu
olmustur (Alkan, 2008; Serifaki,2006; Gizdes, 2018; Celik, 2019; Giiner, 2019; Uzun, 2020;
Saman, 2020). Ancak yerel 6l¢ekte, 6zellikle kent merkezlerini ve ¢evresindeki kirsal alanlar

birlikte degerlendiren biitiinciil calismalarin sinirh oldugu dikkat ¢gekmektedir.

Insanin yeryiizii sekillerinin olusumundaki etkisine dikkat ceken ilk ve Onemli
caligmalardan biri, George Perkins Marsh tarafindan 1865 yilinda yayimlanan “Man and
Nature” (Doga ve Insan) adli eserdir. Marsh bu calismasinda, insan faaliyetlerinin arazi
morfolojisi lizerinde c¢esitli degisikliklere neden oldugunu vurgulamistir (Erkal, 2018). Son
yillarda, hem yerli hem de yabanci arastirmacilar tarafindan insan etkilerinin belirlenmesine
yonelik gesitli caligmalar yiiriitiilmiis ve bu ¢alismalar gliniimiizde de devam etmektedir (Tablo
1.3).



Tablo 1.3. Antropojeomorfoloji Konusunda Yapilan Calismalarin Literatiir Degerlendirilmesi

Yayt Yazar Eser Adt
Yili

1865 | Marsh Man and Nature; As Modified by Human Action, New York.

1983 | Nir Man, A Geomorphological agent: an introduction to anthropic
geomorphology

1991 | Walker Anthropojenic Landforms in the Coastal Zone (Sahil Bantlarinda
Antropojenik Yersekilleri).

1993 | Gowde Human Influence in Geomorphology

1993 | Szabo A tarsadalom hatasa a foldfelszinre — antropogen geomorfologia
(The mmpact of society on the surface of the earth —
anthropogenic geomorphologiy).

1994 | Goudie The Human Impact Reader. Readings and Case Studics

1999 | Babpton Anthropogenic transformation. In Environmental Geology

2000 | Owen & Sandhu Heavy metal accumulation and anthropogenic impacts on Tolo
Harbour, Hong Kong

2005 | Ogul Van Goli Dogu Dogu Kesiminde Antropojen Faaliyetlerin
Reliefe Etkisi

2006 | Ertek&Erginal Anthropogenetically triggered landslide factors of the varyant
land slide are at Bilyiikgekmece.

2006 | Radziewicz Possibilities of Balancing of Anthropogenic Changes of
Landforms and Water Conditions in the Tatra Mountains.

2006 | Szabo vd. Anthropogenic Geomorphology A Guide to Man-Made
Landforms

2006 | Szabo&David Antropogen geomorfologia (Anthropogenic Geomorphologiy).
University notes, Kossuth egyetemi Kiado, Debrecen ( the
Hungarian version of this book)

2006 | Serifaki fzmir Korfezi Omeginde Antropojenik Etkiler ve Sonuglan
Uzerine Arastirmalar

2007 | Harmschmacher Anthropogenic impacts 1n the Ruhr district (Germany): A
Contribution to Anthropogeomorphology mm A Former Minning
Region

2007 | Kerenyi& Szabo Human impact on topography and landscape pattern in the Upper
Tisza region, NE_Hungary

2007 | Steffen vd. The Anthropocene: are humans now overwhelming the great
forces of nature.

2007 | Rozsa Attempts at qualitative and quantitative assessment of human
impact on the landscape

2008 | Alkan Van Goli Giineydogu Kiyilarinda Gevag ve Deveboynu
Yanimadas: Kiy1 Kesiminde Antropojen Faaliyetlerin Rolyefe
Etkisi

2008 | David Quarrying: An anthropogenic geomorphological approach.

2008 | Efe vd. Tiirkiye’de Antroposen Doneminde Doal Cevre Bozulmasimi
Etkileyen Antropojenik Faktorler

2008 | Giirbuiz& Giirer Anthropogenic affects on lake sedimentation process: a case

i study from Lake Sapanca, NW Turkey ,

2008 | Ozdemir&Bahadir Hersck (Yalova) Deltasinda Antropojen Degisimlerin CBS Ile
Analizi

2009 | Dragicevic vd. Human Impact on the Landscape. Examples from Serbia and
Macedonia

2009 | Polater Zilan ve Tekler Akarsu Havzalar Arasi Antropojen Faaliyetlerin
Reliefe Etkisi

2010 | Atabey Tiirkiye’de insan kaynakh (antropojenik) unsurlar ve gevresel

ctkileri




Tablo 1.3. Tablonun Devami

2018
2018

2018
2018

2018

2018

2018

2019
2019

2019

2019

2019
2019

2019

2019

2019

2020

2020

2020

2020

2021

2021
2021

2021

Erkal
Ellis vd.

Gizdes
Haldar&Satpati

Kopar vd.
Pinar&Ozdilek
Saleem

Celik
Giiner

Lubarti vd.

Lorant
Polat&Kahraman
Siimer vd.

Tutar

Uzun

Ustiin

Balaban vd.
Oren

Uzun
Yilmam&Turgut
Das

Harden& Byers
Uncu&Karakoca

Uzun

Uzun
Bhunia vd.
Lama&Maiti

Sar16z vd.

Korfez ilgesi'nde (Kocaeli) antropojeomorfolojik arastirma
Evolvingthe Anthropocene: Linking multi-level selection with
longterm social-ecological change

Antropojenik Jeomorfolojinin iklim Degisikligine Etkileri
Urban Geo-foms: Concept and Significance in
Anthropogeomorphology

Kapadokya Volkanik Provensi'ndeki Volkan Rélyefinin
Antropojenik Degradasyonu Uzerine Bir Analiz

Signature of Anthropogenic Impacts in Detritus Decomposition
and the Freshwater Snail Melanopsis buccinoidea

The Anthropogenic Geomorphology of the New Suburbs, East of
Greater Cairo, Egypt.

Dogal ve Kiiltiirel Degerlerde Antropojen Etkiler: Kilis Omegi
Atakum'daki (Samsun) Antropojeomorfolojik Yapilar ve
Cevresel Etkileri

Estimation of the thickness of anthropogenic deposits in
historical urban centres: An interdisciplinary methodology
applied to Rome (ITALY)

Introduction to Anthropogenic Geomorphology

Antroposen Cagi'nda Kentsellik, Stirdiiriilebilirlik ve Direnglilik
Antropojen ve Antroposen Kavramlarinin Tarihsel Gelisimine
Yerbilimsel Bir Bakig

Antalya ili dogusunda antropojenik ctkiler nedeniyle agir metal
birikiminin Pyrus cordata subsp. boissieriana ve Pancratium
maritimum {izerinde arastirnlmas:

Dilderest Havzasi’nda (Gebze-Dilovast) Antropojenik
Jeomorfoloji: Degigimler, Boyutlan ve Etkilen

Antropojenik iklim Degisikligine Bagh Deniz Seviyesi
Degisiminin Sinop Yarimadasi'na Olas: Etkileri

Pertek (Tunceli) Jeotermal Alaninin Antropojenik Kirliliginin
Degerlendirmesi

Fosil polen analizlerinde kullanilan antropojenik géstergelerin
degerlendirilmesi ve arazi kullamm gekilleri

Antropojenik Jeomorfoloji Kapsaminda Rélyefin Degigim
Analizi: Ataschir (istanbul) Ornegi

Yusufeli Baraji Antropojenik Etkilerinin Peyzaj Planlama
Agisindan Degerlendirilmesi

Anthropogeomorphology of BhagirathiHooghly River System in
India

Anthropogenic Geomorphic Change in mountain
Antropo-jeomorfolojik bir yaklagimla Bilecik (Merkez ilge) tag
ocaklarinin mekdnsal ve zamansal degigimi

Antropojenik kaynakli jeomorfolojik degigimlerin olugmasindaki
Faktorlerin Cografi Analizi: Maltepe ilgesi (istanbul) Ornegi.
izmit Kérfezi Kiyilaninda insan Kaynakl Jeomorfolojik
Degisimler ve Siiregler

An Introduction to Anthropogeomorphology and Geospatial
Technology

An Appraisal to anthropogecomorphology of the Chel River
Basin, Outer Eastern Himalayas and Foreland, Wes Bengal, India
Antroposen Krizint Agmak: Co2 Emisyonunu Etkileyen
Degiskenler Uzerine Bir Panel Veri Analizi




Tablo 1.3. Tablonun Devami

2022 ‘ Saman Elizig Merkez Ilgesinde Antropojenik Jeomorfolojik Degisimler,
Boyutlan ve Etkileri
2023 | Aydin&Kemeg Antropojenik Etkiler ve Iklim Degisikligi Baskisi Altinda Sulak
' Alanlar: Van Kalesi ve Cevresi Dogal Sit Alam Ornegi,
2023 | Caglar insanin Biyogesitlilik Uzerindeki Etkisi: Milyarlarca Yilda
‘ Olusam Birkag Yiizyilda Yok Etmek
2023 | Ertek Antroposen, Antroposfer:Antropojenik jeomorfoloji
2023 | Giirbiiz Devrez Cayi (Tiirkiye) Bahik Faunasi Uzerine Antropojenik
‘ Faaliyetlerin Etkisi
2023 | Kumral Antropojenik Jeomorfoloji ve Ortamsal Etkilesimi: Ankara
Golbas: Ilgesi Ornegi
2023 | Oral&Turan Antropojenik Tehlike Olan Orman Yanginlaryla Miicadele:
' Akdeniz Bolgesi Orman Yanginlanndan Cikarimlar
2023 | Tascroglu Bozova ilgesinin Antropojenik Jeomorfoloji Yéniinden
incelenmesi
2023 | Uzun Riva (Istanbul) Kiyilarinda Dogal ve Antropojenik Etkenlerle
Degisen Kiyi Cizgisinin DSAS Araci ile Analizi
2023 | Uygun Pazarsuyu (Giresun-Bulancak) Havzasinda Antropojenik
Etkilerin Belirlenmesi

1.4.2 Bursa ilini Konu Alan Calismalarin Genel Degerlendirilmesi

Bursa’nin merkez ilgeleri lizerine ge¢cmis yillarda farkli disiplinler kapsaminda ¢ok
sayida bilimsel ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu caligsmalar, agirlikli olarak dogal tehlikeler,
kentlesme—sanayilesme iliskisi, enerji potansiyeli, tagkin duyarliligi, yerlesme analizi ve
stirdiiriilebilir kent yonetimi gibi temalar etrafinda yogunlagsmaktadir. S6z konusu ¢aligmalar

genel hatlariyla asagida 6zetlenmistir.

Oncii (2021), “CBS Yontemiyle Bursa’nin Biitiinlesik Dogal Tehlike Analizi” adli
caligmasinda, Bursa ilinde dogal tehlikelerin mekansal dagilisin1 noktasal yaklagim temelinde
ele almis ve analizlerini cografi bilgi sistemleri (CBS) yardimiyla gerceklestirmistir.
(Calismada, dogal afetler ile inceleme alaninin cografi 6zellikleri arasindaki iliski incelenmis;
elde edilen bulgular dogrultusunda yogunluk haritalar1 olusturularak mevcut riskler

degerlendirilmis ve risklerin azaltilmasina yonelik ¢esitli oneriler sunulmustur.

Erdem, Yavas ve Bilgili (2023), “Sanayilesme Perspektifinden Sehirlerin Doniistimii:
Bursa Ornegi” baslikli calismalarinda, sanayilesme ile kentlesme arasinda ¢ift yonlii bir iliski
bulundugunu ortaya koymustur. Arastirmada, sanayilesmenin Bursa’da yogun go¢ hareketlerini
tetikledigi ve bu siirecin kentsel yapiyr doniistiirdiigli vurgulanmis; sanayilesmenin kentler

iizerindeki mekansal ve sosyo-ekonomik etkileri degerlendirilmistir.

Sargin (2024), “Enerji Cografyast Perspektifinden: Bursa Sehri Jeotermal Enerji

Potansiyeli ve Kullanimi” adli ¢alismasinda, Tirkiye’nin jeolojik ve tektonik ozellikleri



nedeniyle yliksek bir jeotermal enerji potansiyeline sahip oldugunu belirtmis ve bu potansiyel
alanlar arasinda Bursa ilinin de yer aldigini ifade etmistir. Calismada, il genelindeki jeotermal
kaynaklarin kullanim alanlar1 incelenmis; jeotermal enerjinin yaygin kullanimina iliskin

mevcut eksiklikler ortaya konulmustur.

Kuscu (2024), “Il Olgeginde Taskin Duyarlilik Analizi: Bursa Ornegi” adli
calismasinda, Bursa ili sinirlari igerisinde yer alan ve sel-taskin olaylarinin gorildiigii 28
yerlesmeye ait havzalar1 degerlendirmistir. Arastirmada, ¢atallanma orani (Rb), uzunluk orani
(R1), drenaj yogunlugu (Dd), topografik nemlilik indeksi (TNI), akarsu gii¢ indeksi (AGI),
egim, yagis, litoloji ve hidrolojik toprak gruplari gibi toplam 13 parametre kullanilarak
havzalarin tagskin duyarliligi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, taskin

riskine iligkin 6nemli ¢ikarimlar sunulmustur.

Ertiirk (2021), “Bursa ili Giirsu Ilgesindeki Mahalle Yerlesmelerinin Mekéansal Analizi”
adli ¢alismasinda, Giirsu ilgesindeki kirsal ve kentsel mahallelerin mekansal o6zelliklerini
incelemistir. Aragtirmada, mahalleler arasindaki fiziki, beseri ve ekonomik farkliliklar; dagilis,
etkilesim ve nedensellik ilkeleri ¢ercevesinde degerlendirilerek yerlesme dokusundaki

mekansal ayrisma ortaya konulmustur.

Kirtorun ve Karaer (2018), “Bursa Ili Siirdiiriilebilir Kent Y®&netimi” baslikl
caligmalarinda, Bursa iline ait hava kalitesi, giiriiltii kirliligi, kat1 atik miktar1 ve bilesimi, arazi
kullanim durumu ile sera gazi envanterlerini ele almistir. S6z konusu veriler, ilgili bakanliklar
ve yerel yonetimler tarafindan hazirlanan il ¢evre raporlariyla birlikte degerlendirilmis; yillara

bagli degisimler tablo ve grafikler araciligiyla analiz edilmistir.
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IKiNCI BOLUM
ARASTIRMA ALANININ GENEL COGRAFi OZELLIiKLERi
2. CALISMA ALANININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERIi

Bursa kent merkezi, Bursa Ovasi’nin giiney kesiminde, Uludag’in kuzeybati yamaglari
boyunca konumlanmaktadir. Kentsel yerlesmenin gelistigi alan, topografik agidan egimli bir
karaktere sahiptir. Ova tabaninda yiikselti yaklasik 100 m civarindayken, gliney yoniine dogru
ilerledik¢e bu deger 300 m seviyelerine ulasmaktadir. Bursa Ovasi igerisinden yaklagik 100 m
kotlarindan hizla yiikselen Uludag, kisa mesafeler igerisinde farkli ylikselti basamaklarina sahip
diizliikler olusturarak 2543 m yiiksekligindeki zirvesine erismektedir. Bu belirgin yiikselti farki,

kisa mesafeler iginde iklim kosullarinda dikkat c¢ekici farklilagmalarin ortaya ¢ikmasina neden

olmaktadir (Oztiirk, 2010: 14).

Bursa kentinin kuzey—giiney dogrultusundaki mekansal yayilimi, Uludag’in topografik
engelleyici etkisi nedeniyle sinirl kalmis; yerlesim alam1 daha ¢ok dogu—bati dogrultusunda
gelisme gostermistir (Darkot, 1986: 806). il genelinde yiikselti, giiney yoniine dogru diizenli
bir artig sergilemekte; 6zellikle dogu ve giiney kesimler, diger alanlara kiyasla daha yiiksek ve
daha engebeli bir topografyaya sahiptir. Inceleme alaninin en yiiksek noktasini, 2543 m

yiikseltiye sahip Uludag zirvesi olusturmaktadir.

Keles ilgesi, cografi konumu ve bolgesel iligkileri bakimindan dikkat ¢eken bir yerlesim
birimidir. Ilge, yaklasik olarak 29°10'-29°30" dogu meridyenleri ile 39°50'—40°10" kuzey
paralelleri arasinda konumlanmakta olup, sahip oldugu bu koordinatlar itibartyla Ege Bolgesi
smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Keles’in gevresel konumu incelendiginde; dogusunda inegél,
giineydogusunda Domanig¢ ve Tavsanli, giineyinde Harmancik, batisinda Orhaneli ve kuzeyinde
Osmangazi ilgeleri ile ¢evrelendigi goriilmektedir. Bu konum, ilgenin hem Marmara hem de
Ege bolgeleri arasindaki gecis alaninda yer alan morfolojik ve beseri 6zelliklerini sekillendiren

onemli bir faktor olarak degerlendirilebilir.
2.1 Arastirma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Bat1 Anadolu, Tetis Okyanusu’na ait okyanusal litosferin kuzeye dogru dalmasiyla
baslayan tektonik siirecler ile Paleojen’de gergeklesen kita—kita carpismalart sonucunda bir
araya gelmistir. Bu siirecler neticesinde bolge, her biri farkli stratigrafik, yapisal ve metamorfik
ozellikler sergileyen ¢ok sayida kitasal bloktan olusan karmasik bir tektonik mozaik halini

almistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay, 1984).
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Calisma sahasimin bulundugu alan; kuzeyde Istanbul Zonu, giineyde Tavsanli Zonu ve
orta kesimde Sakarya Zonu olmak {izere ii¢ ana tektonik birlikten meydana gelmektedir. Bu
tektonik birimler, ofiyolitli kenet kusaklari ile birbirlerinden ayrilmakta olup, aralarindaki
yapisal ve jeodinamik iligkiler bu kusaklar araciligiyla tanimlanmaktadir (Sengér ve Yilmaz,
1981; Okay, 1984). Bolgenin temel jeolojik birimlerinden biri olan Paleozoyik yashh Uludag
Karig1g1, sist, mermer, amfibolit, gnays ve granit tiirii kayaclardan olugmaktadir (Ketin, 1947).
Inceleme alaninda yer alan kitasal bloklar ile kenet kusaklarina ait kaya topluluklari; yas,

litolojik bilesim ve yapisal 6zellikler bakimindan belirgin farkliliklar gostermektedir.

Istanbul Zonu, Karbonifer dsneminde kirilma ve bindirme hareketleriyle deformasyona
ugramis Paleozoyik yasli kayaglarin, Triyas yasli karasal tortul birimler tarafindan uyumsuz
olarak oOrtiilmesiyle karakterize edilmektedir. Sakarya Zonu ise tabanda yiiksek derecede
metamorfizma geg¢irmis ve Uludag Masifi’'ni olusturan kayaglar ile bunlarin iizerinde tektonik
olarak yer alan Karakaya Kompleksi’'nden meydana gelmektedir. Permiyen—Triyas yash
Karakaya Kompleksi; volkanik ve sedimanter kokenli kaya topluluklarini igermektedir (Okay,
2008: 27). Tavsanli Zonunun temel bilesenleri ise mavi sist fasiyesi kayaclar, ofiyolitler ve

ofiyolitli melanjlardan olugsmaktadir (Okay, 1984: 459).

Sakarya ve Istanbul zonlari, Pontid I¢ci Kenedi ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu kenet
kusagi, Mesozoik dénemde Istanbul Zonu ile Sakarya Zonu arasinda yer alan okyanusal alanin
erken Eosen—Oligosen donemlerinde kapanmasi sonucunda gelismis olup, ofiyolitler ve mavi
sist fasiyesi kayaglardan olusan bir fay zonu niteligindedir (Okay ve Kelley, 1994: 455-456).
Tavsanli ve Sakarya zonlar1 arasindaki sinirt belirleyen izmir-Ankara Kenedi ise, Bursa—
Eskigehir arasinda Miyosen sonrast donemde de etkinligini siirdiiren dogrultu atimhi bir fay
sistemi ile temsil edilmektedir (Akyiliz ve Okay, 1998: 81). Eski kitasal pargalar1 temsil eden
bu tektonik birlikler ile bunlar1 birbirinden ayiran kenet kusaklari, metamorfik, stratigrafik ve

magmatik 6zellikler bakimindan birbirinden ayrilmaktadir (MTA, 2009: 52).

Bursa ili genelinde, Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar uzanan genis bir zaman araligini
temsil eden; metamorfik, magmatik, sedimanter, ofiyolitik ve pliitonik nitelikte cok sayida
kayag tiirii yer almaktadir. Bunun yan sira, bazi alanlarda yas1 kesin olarak belirlenememis
bazik ve ultrabazik kayaclara da rastlanmaktadir. MTA kaynakli veriler dikkate alindiginda,
bolgenin biiylik bir boliimiiniin Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoik yasl kirintili sedimanlar
ile fosilli kiregtaslar tarafindan ortiildiigii anlagilmaktadir. Bu g¢ercevede Bursa Havzasi ve

yakin ¢evresi; Uludag Masifi, Karakaya Karmasigi ve bunlarin {izerinde yer alan Neojen yasli,
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karasal kokenli ayrilmamis ¢okellerden olusan karmasik bir jeolojik yapir igerisinde

konumlanmaktadir (Basari, 2011: 40).

Paleozoyik yasli kayag¢ topluluklari, Gemlik, Orhangazi ve Iznik ilgelerinin kuzey
kesimleri ile Karacabey Ovasi’nin kuzey kusaginda yaygin olarak izlenmektedir. Ayrica
Mustafakemalpasa ve Orhaneli ilgelerinin giiney boliimleri ile Biiylikorhan ¢evresi bu yas
grubuna ait birimlerin goriildiigii diger alanlardir. Bu birimler; Uludag’in yiiksek kesimleri,
ozellikle kuzey ve kuzeybatrya bakan yamaglari, Inegél-Yenisehir ovalarinin birlesim zonu ve

Inegdl’iin giineyinde Uludag eteklerine karsilik gelen sahalarda da yayilim gdstermektedir.

Uludag Masifi, Prekambriyen—Paleozoyik yasl olup baslica gnays, mermer ve amfibolit
tiri kayaglardan olusmaktadir. Masif, Kuzeybati—Giineydogu dogrultulu, yaklasik 40 km
uzunluga ve 20 km genislige sahiptir. Kuzey ve doguda Bursa ve inegdl ovalari, bat1 ve giineyde
ise Niliifer Cay1 ile stnirlandirilmistir (OSIB, 2018: 59). Uludag’da biyotit ve muskovit igeren
gnayslar, granatlh kuvarsitler, amfibolitler ve mermerler yaygin olup, bu kayaclar ileri derecede
metamorfizma gegirmistir (Ertiirk, 2010: 18). Yiiksek kesimlerde granit, granodiyorit ve
kuvarsl diyorit gibi asidik intriizif kayaclar goriiliirken, daha diisiik kotlarda gnays, mikasist,

kuvarsit ve kristalize kalkerler hakimdir (Ketin, 1947; Aring, 2006).

Bu metamorfik kayaclarin Paleozoyik dénemde olustugu ve Hersiniyen Orojenezi ile
iliskili pliitonik etkinlikler sonucunda sekillendigi kabul edilmektedir. Pre-Neojen donemde
gelisen giiclii dikey tektonik hareketler Uludag’in yiikselmesine, buna karsilik Bursa Ovasi’nin
cokmesine neden olmustur (Ardel, 1944: 78).

Mezozoyik yagh birimler, Bursa ilinin giiney kesiminde yer alan Mustafakemalpasa,
Orhaneli, Harmancik ve Keles ilgeleri cevresinde yayilim gostermektedir. Ayrica Iznik
Gélii'niin giineyi, Giirsu ve Kestel’in kuzeyi, Yenisehir’in batisi ile Inegdl ve Gemlik’in bazi
kesimlerinde de bu doneme ait araziler bulunmaktadir. Bu zaman araliginin en eski birimlerini,

Niliifer Birimi ile Orhanlar Grovaki’ndan olusan Karakaya Formasyonu temsil etmektedir.

Senozoik yasli birimler; Iznik, Niliifer ve Yenisehir ilgelerinin kuzeyi; Inegél, Keles ve
Orhaneli’nin gilineyi; Biiylikorhan ve Harmancik’in orta kesimleri; Mustafakemalpasa’nin
batis1; Gemlik ve Orhangazi’nin kuzey ve giiney boliimleri ile Mudanya’nin biiyiik bir kisminda
genis yayilis gostermektedir. Bu doneme ait litolojik birimler arasinda Eosen yasl Kapidag
Graniti, kirintili tortullar, andezitik lavlar ve tiiflerden olusan volkanik ve volkano-sedimanter
istifler yer almaktadir. Uludag graniti ise Alt Miyosen evresinde sekillenmistir (Selim vd.,

2006). Ust Miyosen yashh Karasu Formasyonu, cakiltasi, kum, kiltasi ve kumtaslarinin
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ardalanmali dizilimlerinden olusurken; Manyas Formasyonu (Pliyo—Pleyistosen), akarsu

kokenli ¢okellerin hakim oldugu karmasik bir yapiya sahiptir (Ketin, 1947).

Bursa Ovasi, Neojen yagslt birimler ve aliivyon ¢okelleriyle kapli, tektonik kdkenli bir
cokiintii ovasi niteligi tasimaktadir (Kopiik, 2003). Neojen boyunca Uludag’in kuzey ve gliney
yamagclarinin morfolojik gelisimi farklilik gostermis; epirojenik yiikselme sonucunda giiney

yamaglar daha dik ve kubbelesmis bir yap1 kazanmistir (Aydin, 2014).

Bursa genelinde Kuvaterner yasli birimler; ovalar, akarsu vadileri ve gol ¢evrelerinde
genis alanlar kaplamaktadir. Bursa, Inegol, Yenisehir ve Karacabey ovalari ile Uluabat ve Iznik
golleri g¢evresi bu donemde biriken aliivyonlardan olugmustur. Bursa kent merkezi ise
Kuvaterner yash traverten olusumlari lizerinde gelismistir. Bu travertenler, karbondioksitce
zengin yer alt1 sularinin kalkerli birimler igerisinden gecerek kalsiyum karbonati ¢okelmesi

sonucu meydana gelmistir (Ipekyiin, 1986).

Traverten olusumlart Ozellikle Cekirge, Muradiye ve Tophane c¢evresinde
yogunlasmakta; ayrica Oylat Kaplicalari, Karacakaya Kdyii’niin kuzeyi ve Ozliice K&yii niin
giineydogusunda da gozlenmektedir (Ates & Aktimur, 2019). Yaklasitk 20 m kalinliga

ulasabilen bu travertenlerin olusum siireci giiniimiizde de devam etmektedir (Hosgdren, 1975).

Keles ilgesi, Kuzeybati Anadolu’nun jeolojik agidan karmasik ve ¢ok evreli gelisim
sergileyen alanlarindan biri igerisinde yer almaktadir. {lge, Uludag Masifi’nin giiney kesiminde
konumlanmakta olup, bolgenin jeolojik temelini Paleozoik—Mezozoik yasli metamorfik
kayaclar olugturmaktadir. Bu birimler baslica sist, gnays ve mermer litolojilerinden meydana
gelmekte ve yiiksek dereceli metamorfizma izleri tasimaktadir. Metamorfik temel iizerine ise
yer yer tektonik iligkilerle yerlesmis ofiyolitik kayac topluluklar: ile Senozoyik yasli tortul ortii
birimleri gelmektedir. Ozellikle Neojen donemine ait karasal ¢okeller, havza kosullarinda
gelismis olup konglomera, kumtasi, kiltasi ve marn ardalanmasi seklinde izlenmektedir.
Bolgedeki tiim bu litolojik birimler, Alp-Himalaya orojenezi kapsaminda gergeklesen tektonik
stireclerin etkisiyle sekillenmis; faylanma, yiikselme ve asinim mekanizmalart glincel
topografyanin olusumunda belirleyici olmustur. Bu ¢ercevede Keles ve cevresi, farkli yas ve
kokene sahip jeolojik birimlerin bir arada gozlendigi, bolgesel jeodinamik evrimin izlenebildigi

onemli bir aragtirma sahasi niteligindedir (Sekil 2.1).

14



Aciklamalar

:] flge Sinin

E Pliyosen, karasal
~ | Neojen, karasal, aynimamig

- Mezozoik (Ofiyolitik seri), oguniukia Kretase

Permiyen-Mezozoik

- Paleozoik, aynimamig
- Paleozoik, metamorfik

= ‘ Granit, granodiyorit, kuvars diyorit

- Serpantin, peridotit, piroksenit, harzburgit, diyorit, gabro, diyabaz

Yiikseklik (m)
- En Yiksek : 1801

" £n Dusok : 454 0 2 4 8 12 16
Km

Sekil 2. 1. Calisma alaninin Jeoloji Haritast.

2.2 Arastirma Alanimin Tektonik Ozellikleri

Caligma sahasi, farkli jeolojik yapilar ve kaya tiirlerinin bir arada bulundugu oldukga
karmasik bir jeolojik yapiya sahiptir. Bu ¢esitliligin temel nedeni, Mezozoyik dénemde Tetis
Okyanusu tarafindan birbirinden ayrilmis iki farkl kitasal blogun bdlgede yer almis olmasiyla
iliskilendirilmektedir. inceleme alani1, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisi
altinda kalmig; bu tektonik siire¢lere bagl olarak sahada farkli dogrultu ve tiplerde antiklinal

ve senklinal yapilar geligsmistir.

Arastirma alaninin jeomorfolojik yapisini sekillendiren tektonik siirecler iki ana evrede
degerlendirilmektedir. Ilk evre, Orta Miyosen Oncesinde etkili olan paleotektonik (eski
tektonik) hareketleri kapsamaktadir. ikinci evre ise Orta Miyosen’de baslayarak giiniimiize
kadar devam eden neotektonik (geng tektonik) hareketlerden olusmaktadir (Pektezel, 2015:
773-774).

Geg Kretase doneminde Tetis Okyanusu’nun kuzeye dogru dalma-batma hareketleri

okyanusal alanin daralmasina neden olmus; Tersiyer’in erken evresinde ise kuzeyde yer alan
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Sakarya Kitas1 ile giineydeki Anatolid-Torid Blogu arasinda kita-kita carpismasi
gerceklesmistir. Bu ¢arpisma, bolgede yogun deformasyonlara yol agmis ve Alpin orojenezinin
gelismesine neden olmustur (Okay, 2008: 20). Calisma alaninin jeolojik yapis1 ve kivriml
ozellikleri dikkate alindiginda, Bursa Ovasi ve kuzey kesimlerinin agirlikli olarak Alpin
orojenezinin etkisiyle sekillendigi; buna karsilik giiney, giineydogu ve dogu kesimlerin daha

eski Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlerinden etkilendigi anlagilmaktadir.

Bursa ili, yapisal agidan Kuzey Anadolu Fayr’nin etkisi altinda bulunmaktadir. Geg
Miyosen-Pliyosen doneminden itibaren, bu faymm Marmara Bolgesi’nin giiney ve dogu
kesimlerindeki hareketleri Bursa ve c¢evresinin morfotektonik gelisiminde belirleyici rol

oynamustir (Yaltirak, 2002: 494).

Bursa ili Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege Agilim Sistemi arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’de neotektonik donemin baslangici, Ge¢ Miyosen’de Anadolu ve Arap levhalar
arasindaki carpigma siireciyle iliskilendirilmektedir. Bu siiregte Neo-Tetis Okyanusu’nun
giiney kolu, Bitlis-Zagros siitur kusagi boyunca kapanmistir (McKenzie, 1972: 114; Sengor,
1979: 269; Yilmaz, 1990: 612). Carpigsma sonrasinda Arap Levhasi’nin kuzeye dogru hareketi
Dogu Anadolu’nun sikigmasina, yilikselmesine ve kabuk kalinliginin artmasina neden olmustur.
Bu sikismanin devaminda Anadolu Levhasi batiya dogru hareket etmis; sag yanal atiml1 Kuzey
Anadolu Fay1 ve sol yanal atimli Dogu Anadolu Fay1 boyunca yer degistirmistir. Batiya yonelen
bu hareket, Hellenik yayinin etkisiyle Bati Anadolu’da gerilmeye yol agmis; dogu-bat1 yonlii
kirik sistemleri gelismis ve Ege Graben Sistemi olusmustur (Dewey & Sengor, 1979: 84;
Sengor, Gorlir & Saroglu, 1985: 227)(Sekil 2.2).

Neotektonik donemin ikinci evresinde meydana gelen tektonik hareketler, akarsu
yataklarinda hizli bir derinlesmeye neden olmus; bu durum erozyon siireglerini hizlandirarak
havzalardaki Neojen ve eski Pleyistosen dolgularinin biiyiik 6l¢iide asinmasina yol agmistir

(Emre vd., 1998: 233).

Il genelinde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giineyinde yer alan ve Uludag’in kuzey ile
giiney yamaclarmi etkileyen ¢esitli aktif faylar bulunmaktadir. Kuzeyde inegol, Oylat, Bursa
ve Uluabat faylari; giineyde ise Mustafakemalpasa ve Orhaneli faylar1 Manyas Golii yoniinde
birleserek Manyas Fay1’n1 olusturmakta ve batiya dogru uzanmaktadir (Emre vd., 2018: 3259).
Bursa il sinirlar igerisinde aktif fay hatt1 bulunmayan ilgeler ise Orhaneli, Keles, Biiyiikorhan

ve Harmancik olarak belirlenmistir (Er, 2012: 2).
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Keles ilgesi, Bursa ili smirlar1 i¢inde aktif fay hatti bulunmayan ilgeler arasinda yer
almaktadir (Er, 2012: 2) ve bu nedenle giincel neotektonik hareketlerden dogrudan
etkilenmemektedir. Ilge, Bursa ve gevresinin genel tektonik yapisinin bir pargasidir; Bursa,
kuzeyde Kuzey Anadolu Fay1 ve Ege A¢ilim Sistemi etkisi altinda bulunmakta ve Marmara
Bolgesi’'ndeki fay hareketleri, ilin topografyasinin olusumunu sekillendirmektedir. Keles
ozelinde ise bu hareketlerin dogrudan bir etkisi gdzlenmemekte, ilgenin jeolojik yapis1 biiyiik
Olciide bolgesel orojenezler ve Bursa’nin genel tektonik ozellikleri ile iligkilendirilmektedir
(Sekil 2.2).
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Sekil 2. 2. Istanbul, Sakarya, Tavsanli Zonu (Okay ve Tuysuz, 1999: 493).

2.3 Arastirma Alaninin Jeomorfolojik Ozellikleri

Bursa ilinde yiizey sekilleri; daglik alanlar, platoluk sahalar ve ova tabanlari olmak
iizere ii¢ ana jeomorfolojik boliimden olusmaktadir (Ardel, 1943). Bolgedeki yiiksek kesimlerin
temelini, kuzeybati—giineydogu dogrultusunda uzanan ve giineye dogru egimli bir antiklinal
yapr Ozelligi gosteren Uludag olusturmaktadir. Kuzeybati Anadolu’nun ve Marmara
Bolgesi’nin en yiiksek kiitlesi olan Uludag, 2.543 m ytikseltisiyle bolgenin morfolojik
gelisiminde belirleyici bir role sahiptir (Ketin, 1947: 65).
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Il gevresinde yiiksek kesimler genel olarak dogu—bat1 dogrultusunda uzanan siradaglar
seklinde gelismistir. Orhangazi’nin batis1 ile Gemlik Korfezi’nin batisi arasinda Samanli
Daglari (1.602 m) yer almaktadir. Iznik G6lii’niin giineyi ile Bursa Ovasi’nin kuzeyinde Katirl
Daglar1 (1.283 m) uzanirken, Gemlik Kd&rfezi’nin giineyinde Bursa Ovasi’n1 denizden ayiran
Mudanya Daglar1 bulunmaktadir. Kocacay’in Marmara Denizi’ne dokiildiigii noktadan
Bandirma yoniine uzanan Karadag (833 m) ile Egrigdoz Dag1, Gokcedag ve Sinan Daglari, ilin

diger 6nemli yiikseltilerini olusturmaktadir.

Bolgedeki en yliksek yagis miktarlari, bu yiiksek topografik birimlerin ¢evresinde
gozlenmektedir. Uludag’in kuzey yamaglarindan dogan Gokdere, Kaplikaya, Biiyiikbalikli,
Kiiciikbalikli, Cardakseki, Kiirekli ve Bick dereleri, yagisin yogun oldugu alanlarda gelismistir.
Dik ve engebeli topografya kosullari, bu sahalarda sik ve yogun bir drenaj aginin olugmasina

neden olmustur (Corapgi, 2022: 20).

Bursa ilinde yer alan akarsular, denizlere bagl acik havza 6zellikleri gostermektedir. 1
siirlart i¢ginde bulunan Biiylikorhan, Giirsu, Harmancik, Osmangazi, Yildirim, Niliifer,
Karacabey, Orhaneli, Keles, Mustafakemalpasa ve Kestel ilgelerinin biiyiikk bolimii Susurluk
Havzasi igerisinde yer almaktadir. Niliifer Cay1, Keles ilge merkezinin yaklagik 10-15 km
kuzeydogusunda yer alan Tepel Dag1 (2.052 m) eteklerinden dogmakta; Uludag’in gilineybati
yamaglarim takip ederek Misi Koyl civarinda kuzeye yonelmekte ve Bursa Ovasi’na
ulagsmaktadir. Cay, Uludag’in kuzey yamaglarindan kaynaklanan Aksu, Kestel, Gokdere ve
Delicay kollarim1 biinyesine alarak Susurluk Cay1 ile birlesmekte ve Marmara Denizi’ne
dokiilmektedir. Susurluk Cayi, Kiitahya ili Simav ¢evresindeki Saphane Dagi’ndan dogmakta
ve vadisi boyunca bir¢ok yan kol tarafindan beslenmektedir. Bu kollar arasinda Kocadere,
Mustafakemalpasa Cay1, Hanife Dere ve Niliifer Cay1 6ne ¢ikmaktadir. Niliifer Cay1’nin baslica
kollarini ise Delicay, Karacadere, Balikli, Kaplikaya, Namazgah, Gokdere ve Cilimboz dereleri
olusturmaktadir. Yaklasik 160 km uzunluga sahip olan Niliifer Cay1, Mustafakemalpasa Cay1
ile birlikte Karadere, Cayirakce ve Bedre Cay1 gibi dogu kesimlerden gelen sulari toplayarak,
Yenisehir Ovast’nm1 sulamakta ve Sakarya Havzasi’na katilan Goksu gibi dnemli akarsularla

baglant1 kurmaktadir.

Bursa ilinin yaklasik %30’u plato sahalarindan olugsmaktadir. Bu platolarin biiyiik bir
boliimii Uludag’in dogu ve bati kesimlerinde yer almakta olup, akarsular tarafindan derin
vadilerle pargalanmistir (Sekil 2.3). Daglik alanin batisinda bulunan giineybati platolari, 700—
800 m ytikseltiye sahip Kule, Hisar ve Karaardig¢ tepeleri ¢evresinde gelismistir. Uludag’in
dogusunda yer alan giineydogu platolart ise 500—800 m yiikselti araliginda olup Sekibast,
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Kocagiir, Dede ve Domuzdere ¢evrelerini kapsamaktadir. Sarialan, Kadiyayla, Yilankaya,
Kirazliyayla, Karabelen ve Yunakli yaylalari, ilin 6nemli yiiksek diizliiklerini olusturmaktadir.
Ayrica Uluabat Go6lii ile Mustafakemalpasa Ovasi arasinda yer alan Sogiitalan Platosu (700—
800 m) ve Mustafakemalpasa Ovasi’nin giineyindeki Devecikonagi Platosu (300-400 m) da
dikkat ¢eken plato alanlaridir. Ilin kuzeyinde Niliifer Cay1 drenaj sistemiyle sekillenen
Mudanya Platosu ile giineydoguda 700900 m yiikseltiye sahip Harmancik Platosu, diger

onemli platoluk sahalardir

Bursa ilinin kuzey, dogu ve bat1 kesimlerinde Bursa, Inegdl, Yenisehir, Karacabey ve
Mustafakemalpasa Ovalar1 yer almaktadir. Gliney Marmara’nin en biiyiik ovasi olan Bursa
Ovasi, Kestel ve Giirsu ilgeleri arasinda uzanan tektonik kokenli bir ova niteligi tasimakta olup,
Uludag’in kuzey yamaglarindan kaynaklanan akarsular i¢in yerel taban seviyesi konumundadir.
Inegdl ve Yenisehir Ovalar1 200-500 m yiikselti araliginda bulunurken, Bursa Ovas ile batida

yer alan Karacabey ve Mustafakemalpasa Ovalar1 200 m’nin altinda yiikseltilere sahiptir (Oncii,

2021: 28).

11 sinirlar igerisinde iki dogal gol bulunmaktadir: Uluabat Gélii (134 km?) ve Iznik Golii
(298 km?). Uluabat Golii’niin en 6nemli beslenme kaynagi, dakikada ortalama 64 m? su tagiyan
Mustafakemalpasa Cayidir ve gol Karacabey ile Mustafakemalpasa ilgeleri arasinda yer
almaktadir. iznik Gélii ise batida Orhangazi, doguda Iznik ilgeleri arasinda konumlanmakta; 65
m’yi bulan derinligiyle Tiirkiye’nin besinci biiylik golii olarak bilinmektedir (Necdet, Mutluer
& Isik, 1993).

Bursa iline bagli Keles ilgesi, Uludag’in giineydogu uzantilarindan olan Tepel Dagi’nin
giiney ve gilineybat1 yamaglarini kapsayan, bazi kesimleri diiz baz1 kesimleri dalgal1 bir arazi
yapisina sahip bir bdlgedir. Ilgenin yiizdl¢iimiiniin biiyiik kismi daglik olmasia karsin, arazi
genel olarak tarimsal faaliyetlere elveriglidir. Topraklariin %57’si (364 km?) ormanlarla kapl

olan Keles, Bursa’nin orman bakimindan en zengin il¢esi konumundadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Calisma alaninin sayisal yiikseklik modeli (DEM)

flgede hakim toprak tipi “kahverengi orman topragidir. Bu toprak tipi, yiiksek oranda kireg
icermesine ragmen diisiik kil orani sayesinde islenebilirligi yiiksektir. Yapilan analizler,
toprakta %30 kireg, %19 fosfor ve %2 organik madde bulundugunu, topragin pH degerinin ise
7,70 oldugunu gostermektedir. Kocasu yatagi ve havzasi tamamen aliivyonlu topraklardan
olusmakta olup, bu alanlarda toprak kalinlig1 8—10 m’ye kadar ulagmaktadir. Diger bolgelerde
ise toprak kalinligi genellikle 50-100 cm arasinda degismektedir. Keles topraklarinda
birbirinden ayr1 iki dag siras1 yer almakta ve bu siralar glineydogu-kuzeybati dogrultusunda
uzanmaktadir. Dag siralar1 arasinda yaylalar ve tepelik alanlar bulunmaktadir. Ilcenin genel
deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 1.050 m olup, en algak noktasi Yazibast Koyii’niin
Kocasu kiyilar1 (500 m), en yiiksek noktasi ise Tepel Tepesi (2.052 m) zirvesidir. Keles ilgesi,
irili ufakli birgok akarsuya ev sahipligi yapmaktadir. Bunlarin en biiyiigii ve en 6nemlisi Kocasu
Nehri’dir. Kocasu, Kiitahya Gediz yakinlarindaki Murat Dagi’nin kuzey yamaglarindan
Orencik’ten dogmakta olup, tarihsel kaynaklarda Rhyndakos Cayi olarak anilmaktadir. Mysia,
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Bithynia ve Phrygia bolgelerinin sinirin1 olusturan Kocasu’nun uzunlugu 276 km’dir. Nehrin
yatag1 ve havzasindaki aliiviyal topraklar, tarima oldukca elverislidir. ilgenin ikinci biiyiik
akarsuyu Niliifer Cayi, birka¢ kiiciik derenin birlesmesiyle olusmus olup, lizerine Bursa’nin
icme suyu ihtiyacini karsilamak amaciyla Doganci ve Niliifer Barajlar1 insa edilmistir. Bu iki
ana akarsu disinda, Bigki, Sakari ve Keles dereleri de bolgenin 6nemli su kaynaklari
arasindadir. Ayrica Kocakavacik, Cayoren ve Haydar Koyii yakinlarinda sifali sicak su
kaynaklart mevcuttur; ancak ortalama verimi 15 It/sn oldugundan ekonomik olarak

degerlendirilememektedir (Keles Belediyesi 2023) (Sekil 2.4).

Yiikseklik (m)
Akarsu
- En Yiksek : 1901

12 16 - En Disiik 454

Sekil 2.4. Calisma alaninin hidrografya haritasi.

2.4 Arastirma Alanin iklim Ozellikleri

Iklim, belirli bir bolgede meydana gelen kisa siireli meteorolojik olaylarin, uzun yillar
boyunca gozlemlenen ortalama degerleri dogrultusunda ortaya ¢ikan bir durumdur (Erol, 2008:

10). Sicaklik, yagis, atmosfer basinci ve riizgar, iklimi belirleyen baglica meteorolojik unsurlar
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arasinda yer almaktadir. Bu nedenle bir bolgenin iklim 6zelliklerinin dogru ve saglikli bigimde
tanimlanabilmesi i¢in, s6z konusu degiskenlerin uzun donemli, diizenli ve sistematik

Olgtimlerle degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bursa ili genel olarak Akdeniz, Karasal ve Karadeniz iklim tipleri arasinda gecis dzelligi
gosteren Marmara iklimi kusagi igerisinde yer almaktadir (Atalay, 1997: 147). Bursa ilinde
hakim iklim tipi iliman karakterlidir; ancak yer sekilleri, yiikselti farkliliklar1 ve nem
kosullarina bagli olarak il genelinde belirgin mikroklimatik ve bolgesel iklim farkliliklari ortaya

cikmaktadir.

Marmara ve Ege bolgeleri arasinda bir gegis alaninda bulunan ilin kuzey kesimlerinde,
Marmara Denizi ve kiy1 etkisine bagli olarak Akdeniz ikliminin 1liman o6zellikleri
hissedilmektedir. Bu kapsamda Gemlik, Iznik ve Mudanya ilcelerinde yazlar sicak ve kurak,
kislar ise 1lik ve yagishh gecmekte olup, bu alanlar Akdeniz iklimine yakin kosullar
sergilemektedir. Buna karsilik, Uludag’in giineyinde yer alan Orhaneli, Keles, Biiylikorhan ve
Harmancik ilgelerinde yiikseltiye bagl olarak karasallik artmakta; kislar daha uzun ve soguk,
yazlar ise kisa ve serin gecmektedir. Bu alanlarda i¢ Bati Anadolu’ya 6zgii karasal iklim
ozellikleri baskin hale gelmektedir. S6z konusu iklimsel farklilagsmada, Uludag gibi yiiksek ve
kiitlesel bir topografik birimin varlig1 belirleyici bir rol oynamaktadir (Dara, 2001: 28).

Meteoroloji Genel Miudiirligii (2021) verilerine gore, Bursa ilinde yillik ortalama

sicaklik 14,6 °C, ortalama yillik yagis miktari ise 708,7 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Keles Ilgesi Marmara Denizi ne yakin olmasina ragmen Uludag’m etkisi ile denizsel iklim
etkisi sinirlanmakta, bu nedenle iliman iklim ile karasal iklim arasinda bir gecis Ozelligi
gostermektedir. Yagislar agirlikli olarak ilkbahar ve kis aylarinda goriiliirken, kis yagislar
genellikle kar seklindedir. En soguk ay Subat, en sicak ay ise Agustos’tur. Yillik ortalama yagis
miktar1 782,9 mm ile Keles, Bursa’nin en fazla yagis alan ilgesidir. Giinliik yagis rekoru ise 23
Aralik 1986 tarihinde 129,9 mm olarak Slciilmiistiir. Tlgenin tabii bitki ortiisii, rakima baglh
olarak igne yaprakli ¢gam ormanlar1 ve cayirli yaylalardan olugmaktadir. Yiikseklik arttikca
Uludag goknari (seneber), yabani kavak, kestane, ardi¢ ve glirgen tiirleri goriilmekte; yayvan
yapraklt mese ve akmese agaglar da yaygindir. Ayrica, ilgede genis ¢ayir ve mera arazileri de
bulunmaktadir (Keles Belediyesi 2023).
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2.4.1 Arastirma Alaninin Sicakhk Ozellikleri

Sicaklik, iklim elemanlar1 arasinda yer almakta olup canlilarin yeryiiziindeki dagilisi,
ekonomik faaliyetlerin tiirli, yagsam bigimleri ve tarimsal iiriinlerin yetisme kosullart iizerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Calisma sahasinda sicaklifin mekansal dagilisin1 belirleyen

baslica faktorler denizellik—karasallik etkisi ile yiikselti farkliliklaridir.

Bursa Meteoroloji Istasyonu tarafindan 1928-2022 yillar1 arasinda kaydedilen 94 yillik
sicaklik verileri degerlendirildiginde, yillik ortalama sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu
alanlarin; kuzeyde Marmara Denizi ile Uluabat ve Iznik Gélii gevresi, batida Mustafakemalpasa
ve Karacabey Ovalari, ilin merkezinde Bursa Ovast ile doguda Yenisehir ve inegél Ovalari
oldugu goriilmektedir. Bu sahalarda denizel etkinin hissedilmesi ve yiikseltinin gorece diisiik

olmasi, sicaklik degerlerinin daha yiiksek seyretmesinde etkili olmaktadir.

Buna karsilik, yiiksek yiikselti kosullarina sahip Uludag ve ¢evresi, sicaklik degerlerinin
en diislik oldugu alan olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yiikseltinin artmasina bagl olarak sicakliklarin

diismesi, ¢caligma alaninda belirgin bir dikey sicaklik dagilis1 ortaya koymaktadir.

MGM tarafindan 1928-2020 yillar1 arasinda yapilan dlgiimler dogrultusunda ¢alisma
alaniin sicaklik dagilimi incelendiginde, yillik ortalama sicaklik degerlerinin 2,7-14,6 °C
araliginda seyrettigi belirlenmistir. Ocak (1,7 °C) ve subat (2,2 °C) aylar1 en diisiik sicaklik
degerlerini kaydederken, temmuz (30,8 °C) ve agustos (31,0 °C) en yliksek sicakliklarin
gorildiigli aylar olarak one ¢ikmaktadir. Ortalama maksimum sicakliklar 9,5 ile 31,0 °C
arasinda degisirken, ortalama minimum sicakliklar 1,7 ile 17,3 °C degerlerini almistir. ilde en
sicak donemler temmuz ve agustos aylari, en soguk donemler ise ocak ve subat aylar1 olarak

belirlenmistir.

Aylar
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Sekil 2.5. 1928-2020 yillar1 arasinda Bursa’nin minimum, maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin uzun

donem ortalamas1 (MGM, 2021)
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1928-2022 yillar arasinda yapilan 6l¢timler incelendiginde, kaydedilen en diisiik sicakligin
24 Ocak 1929 tarihinde 20,5 °C, en yliksek sicakligin ise 13 Temmuz 2000 tarihinde 43,8 °C
oldugu belirlenmistir. Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda Uludag’da ortalama sicakliklar 0
°C’nin altinda seyrederken, Bursa’da aylik ortalamalar agisindan yilin hi¢bir doneminde

sicaklik 0 °C’nin altina inmemistir (Sekil 2.4).

Ilge diizeyinde yapilan sicaklik incelemelerinde, ortalama sicakliklarin maksimum diizeyde
oldugu ilgeler Niliifer (15,4 °C), Karacabey (15,1 °C) ve Mudanya (14,6 °C) olarak
belirlenmistir. Bu ilgeler kuzeyde yer almalarina ragmen yiiksek ortalama sicaklik degerleri
gostermektedir; bunun baslica nedeni yiikselti ile karasallik ve denizellik etkilerinin belirgin
olmasidir. Ozellikle Karacabey ve Mudanya, Marmara Denizi’ne kiyidas olmalar1 nedeniyle
nem oraninin yliksek olusu dolayisiyla daha sicak bir iklim 6zellikleri sergilerler. Buna karsilik
Keles, ortalama yiikselti agisindan Bursa’nin en yiiksek noktalarina sahip ilgelerden biridir; bu
nedenle en diisiik ortalama sicaklik 11,3 °C olarak tespit edilmistir. 11,4 °C ortalama sicaklik
degeriyle Biiylikorhan ve Harmancik, Keles’in ardindan gelmektedir. Bu {i¢ il¢e, Bursa’nin
denize uzaklig1 en fazla bolgelerini olusturmaktadir. Genel olarak, Bursa ilindeki yiikselti ve
karasallik faktorleri, sicaklik degerlerinin diisiik olmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir

(Sekil 2.5).

Keles ilgesi, ortalama yiikselti agisindan ilin en yiiksek bolgelerinden biri olarak,
Bursa’nin diger ilgelerine kiyasla daha diisiik sicaklik degerleri gostermektedir. Uzun donemli
veriler, Keles’te yillik ortalama sicakligin yaklasik 11,3 °C oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
deger, ilin denize uzak ve karasal etkilerin belirgin oldugu ilgelerinde gozlenen en diisiik
sicakliklarla uyumludur. Yikselti ve karasallik, Keles’te sicaklik degerlerinin distik
seyretmesinde baglica faktorlerdir. Mevsimsel olarak, kis aylarinda sicakliklar 6zellikle gece
saatlerinde 0°C’ye yaklagabilir; buna karsin yaz aylarinda giindiiz sicakliklar1 20-25 °C
civarinda seyretmektedir. Ilcede, kisin Uludag gibi yiiksek zirvelerde gdzlenen negatif
sicakliklarin aksine, diisiik rakimli alanlarda sicaklik nadiren 0 °C’nin altina diismektedir. Bu
durum, Keles’in yiiksek rakiminin kis soguklarini artirirken, yaz aylarindaki iliman sicaklik

rejiminin korunmasina imkan sagladigini1 gostermektedir. (MGM, 2021)
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Sekil 2.6. Calisma alanindaki ilgelere iliskin yiikselti ve ortalama sicaklik 6l¢timleri (Climate.Data Org, 2022)

2.4.2 Arastirma Alaminin Yagis Ozellikleri

Bursa ilinde yagis rejimi, Marmara gecis tipi iklim Ozellikleri gostermektedir. Kig
mevsimi genel olarak yagish gecerken, yaz kurakligi Akdeniz iklimine kiyasla daha hafif
diizeyde hissedilmektedir (Atalay, 1992: 142). Batidan gelen nemli hava kiitleleri, Marmara
Denizi ve c¢evresinde yagis birakmakta; doguya dogru ilerledik¢e nem igeriginin azalmasina
bagli olarak yagis miktarlar1 da diisiis gostermektedir. Bu durum, il genelinde yagisin batidan

doguya dogru azalan bir dagilis sergilemesine neden olmaktadir.

Bursa ilinde uzun yillar ortalama yillik yagis miktarlar1 493 mm ile 877 mm arasinda
degismektedir. En yliksek yagis degerleri, yiikseltiye bagl orografik etkiler nedeniyle Uludag
ve cevresinde ile ilin giiney kesimlerinde yer alan yiiksek alanlarda goriilmektedir (Gonenggil
vd., 2010: 128; Akbas ve Ozdemir, 2018: 125). Buna karsilik, Karacabey ve Mustafakemalpasa
ilcelerinin genis boliimleri, Gemlik, Iznik, Orhangazi, Giirsu ve Kestel’in kuzey kesimleri ile
Niliifer ve Mudanya’nin bat1 alanlarinda yillik yagis miktarlar1 genellikle 600—700 mm arasinda
degismektedir.

Yagisin en diisiik oldugu sahalar ise Gemlik, Orhangazi, Iznik ve Giirsu’nun giiney
kesimleri, Y1ldirim ve Osmangazi’nin kuzey béliimleri, inegél ve Yenisehir Ovalari, Mudanya
ve Niliifer’in batisi, Kestel’in i¢ kesimleri ile akarsu vadilerinin taban alanlaridir. Bu sahalarda

yillik yagis miktar1 600 mm’nin altina diismektedir. Ozellikle Inegdl Ovasi’nin dogusu ile
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Yenisehir Ovasi’nin giineydogusunda, yagis miktarlarinin 500 mm’nin altina geriledigi

goriilmektedir.

Aylik ortalama yagis dagilimi incelendiginde, en diisiik yagis miktarinin agustos ayinda
18,3 mm, en yiiksek yagis miktarinin ise aralik ayinda 99,9 mm oldugu belirlenmistir. Uzun
yillar iklim verilerinin degerlendirilmesi sonucunda, Bursa ilinde yillik ortalama yagis

miktariin yaklagik 708,7 mm oldugu tespit edilmistir (Sekil 2.6).

Mevsimsel dagilim agisindan bakildiginda, kis mevsimi toplam 262,1 mm yagis ile en
yagislt donem olup birinci sirada yer almaktadir. Sonbahar, 187 mm yagis ile toplam yagisin
yaklasik %26’sim1 olusturarak ikinci sirada, ilkbahar ise 180,9 mm ile dgiincii sirada yer
almaktadir. Yaz mevsimi, yalnizca 74,9 mm yagis alarak yilin en kurak donemi olarak one

cikmaktadir (Sekil 2.7).

Bursa’nin yiiksek kesimlerinden biri olan Keles ilgesi, il genelinde en ¢ok yagis alan
alanlar arasinda yer almakta olup, yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 782,9 mm olarak
kaydedilmistir. [lgede gozlenen en yiiksek giinliik yagis degeri 23 Aralik 1986 tarihinde 129,9
mm ile dl¢lilmiistiir. Bu durum, Keles’in yliksek yiikseltisinin ve orografik etkilerin ilgedeki

yagis miktarlarini artiric rol oynadigini gdstermektedir.
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Sekil 2.7. Bursa ilinde aylik ortalama yagis degerleri.
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Sekil 2.8. Bursa ilinde yillik ortalama yagisin mevsimler bazinda dagilimi.

2.2 BESERI VE EKONOMIK OZELLIKLERI
2.2.1 Arastirma Alaninin Niifus Ozellikleri

2024 yili Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore, Bursa ilinin
toplam niifusu 3.238.618 kisi olarak kaydedilmistir (TUIK, 2024). Bu niifusun 1.619.941°i
(%50,07) erkek, 1.618.677°si (%49,93) kadin niifustan olusmaktadir. Niifus biyiikligi
acisindan Bursa, Tiirkiye’nin dordiincii biiyiik kenti olmasinin yani sira Marmara Bolgesi nin

en kalabalik ikinci ili konumundadir.

Bursa ilinin yiizél¢glimii 10.811 km? olup, bu alanda km? basina ortalama 300 kisi
diismektedir. 11 genelinde niifus yogunlugu ilgelere gére farklilik gdstermekte olup, en yiiksek
niifus yogunlugu km? basina 5.955 kisi ile Yildirim ilgesinde tespit edilmistir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1. Bursa iline bagl ilgelerinin 2024 y1l1 sonundaki yerlesim bolgeleri ve niifus yogunlugu (Bursa Biiyiik
Sehir Belediyesi 2024)

ilge Niifus 2023  Niifus 2024 Mah. Say. Alamkm*  Yogunluk
Biiyiikorhan 10.325 9.596 43 505 19
Gemlik 122.171 123.361 35 401 308
Giirsu 103.770 104.867 15 106 989
Harmancik 6.334 6.204 31 400 16
inegil 299.203 302.251 116 1118 270
iznik 44.988 45.208 46 753 60
Karacabey 85.765 85.968 85 1158 74
Keles 11.321 11171 42 617 18
Kestel 75.954 76.659 35 396 194
Mudanya 109.964 110.797 a7 369 300
Mustafakemalpasa 103.944 103.581 131 1641 63
Niliifer 543.934 561.730 64 552 1018
Orhaneli 19.527 19.069 61 838 23
Orhangazi 81.862 82.111 31 506 162
Osmangazi 885.273 885.441 136 621 1426
Yenisehir 55.745 55.606 71 720 77
Yildirim 654.491 654.998 71 110 5955
Bursa 3.214.571 3.238.618 1060 10811 300

Bursa il sinirlari igerisinde yer alan 17 ilgede, 364’1 kentsel ve 696°s1 kirsal olmak tizere
toplam 1.060 mahalle bulunmaktadir. Niifusun 6nemli bir boliimii, yiizol¢imii bakimindan en
biiylik ve kentin merkezi konumunda bulunan Osmangazi il¢esinde yogunlagmistir. Buna
karsilik, daglik bir alanda yer alan Harmancik ilgesi niifus bakimindan ilin en diisiik degerlerine

sahiptir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. lge Niifuslari, 2024 (BBB 2050 Yili 1/100.000 Olgekli Bursa ili Niifus, Go¢ ve Demografik Yapt Analiz
Raporu; TUIK, 2024)

Tiirkiye genelinde 2023 yilinda il ve ilge merkezlerinde yasayan niifus oran1 %93 iken,
2024 yilinda bu oran %93,4’e yiikselmistir. Buna karsin belde ve kdylerde ikamet eden niifus
orani %7°den %6,6’ya gerilemistir. Bursa ilinde ise 65 yas ve tizeri niifusun yillar igerisinde
belirgin bir artis gosterdigi goriilmektedir. 2000 yilinda yaklasik 137 bin olan yasl niifus, 2010
yilinda 194 bine, 2024 yilinda ise 351 bine ulasarak dnemli 6l¢lide artmistir. Bu yas grubunda
kadin niifusunun erkeklere oranla daha fazla oldugu dikkat ¢cekmektedir. S6z konusu durum,
kadinlarin erkeklere kiyasla daha uzun yasam beklentisine sahip olmalariyla aciklanabilir. Yasl
niifustaki bu artig, Bursa’nin demografik yapisinin giderek yaslandigini ve yaslh niifusa yonelik

sosyal politikalarin 6neminin arttigini ortaya koymaktadir (Sekil 2.9).

Keles ilgesi, Bursa’nin yiiksek ve daglik alanlarindan biri olmasi nedeniyle niifus
yogunlugu bakimindan ilin ortalamasmin altinda kalmaktadir. Ilgede kirsal yerlesim yapisi
hakim olup, niifusun biiylik bir kismi kiigiik kdyler ve kirsal mahallelerde yasamaktadir.

Toplam niifus, ilgenin dogal yapist ve daglik arazi kosullar1 nedeniyle goreceli olarak diisiik
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seviyelerde seyretmekte, ancak yerlesim dagilimi1 dengeli bir bicimde dagilmustir. ilgede 65 yas
ve lizeri niifus orani son yillarda artig gostermekte olup, bu egilim Keles’in demografik
yapisinda yaslanmanin belirginlestigini ortaya koymaktadir. Bu durum, ilgede yaslh niifusa

yonelik sosyal hizmetlerin ve yerel destek programlarmin énemini artirmaktadir (TUIK 2023).

Yas
90+ YAS - Bl |
80-84 YAS - 1
70-74 YAS - N |

a0-a4 vas - |
30-34 YAS - ./ |

20-24 YAS - L~ —
sesl L —
- Erkek - Kadin

Sekil 2.10. Bursa Niifus Piramidi, 2024 (TUIK, 2024)

2.2.2 Arastirma Alammin Ekonomik Ozellikleri

Insanlarin yasamlarmi siirdiirebilmeleri, temel gereksinimlerini karsilayabilmeleri ve
daha iyi yasam kosullarina ulasabilmeleri amaciyla yiiriittiikleri tiim faaliyetler ekonomik
faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Mal ve hizmetlerin {iretiminden tiiketimine kadar uzanan;
ticaret, ithalat ve ihracat gibi siirecleri de kapsayan ekonomi, insan faaliyetlerinin baslica

alanlarindan birini olusturmaktadir.

Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi (TIM) verilerine dayanan derlemelere gore, ihracat hacmi
bakimindan Istanbul ve Kocaeli’nin ardindan Bursa iiciincii sirada yer almaktadir. 2024 yilinda
Bursa, Tiirkiye’nin toplam 261 milyar 925 milyon 235 bin ABD dolar tutarindaki ihracatinin
%6,37’sini gerceklestirmistir. Bursa’nin ihracat degeri, 2023 yilinda 16 milyar 170 milyon 296
bin ABD dolar1 iken, 2024 yilinda %3,3 oraninda artis gostererek 16 milyar 705 milyon 875
bin ABD dolarina ulagmistir. Ayn1 y1l igerisinde Bursa, 197 iilke ile 6zerk ve serbest bolgelere

yonelik ihracat faaliyetlerinde bulunmustur.
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Tablo 2.2. Bursa Organize Sanayi Bolgesi Firma say1s1. (Bursa Sanayi ve Teknoloji i1 Miidiirliigii)

ORGANIZE SANAYI BOLGELERI

OSB SAYISI 17
FIRMA SAYISI 2.365
ISTIHDAM 218.563

Tablo 2.3. Bursa’da Kiigiik Sanayi Siteleri. (Bursa Sanayi ve Teknoloji Il Miidiirliigii)

KUCUK SANAYI SITELERI

KSS SAYISI 13
ISYERI SAYISI 6.483
ISTIHDAM 29.083

Bursa ilinin ihracatinda otomotiv sektdrii belirleyici bir konuma sahiptir. OYAK
Renault, TOFAS, Bosch ve Karsan gibi biiyiikk 6l¢ekli firmalarin iretim ve dis satim
faaliyetlerinin yogunlastigi kentte, otomotiv endiistrisi 2024 yilinda 7 milyar 654 milyon 711
bin ABD dolar tutarinda ihracat gergeklestirmis ve bu deger ilin toplam ihracatinin %45,82’sini

olusturmustur.

Otomotiv sektoriinti, 1 milyar 574 milyon 928 bin ABD dolar1 ihracat hacmi ile hazir
giyim ve konfeksiyon sektodrii izlemektedir. Ugiincii sirada yer alan tekstil ve ham maddeleri

sektoriiniin ithracati ise 2024 yilinda 1 milyar 283 milyon 893 bin ABD dolarina ulagmistir.

Bursa’nin ihracatinda 6ne ¢ikan diger sektorler arasinda makine ve aksamlari (1 milyar
258 milyon 106 bin ABD dolar1), ¢elik (1 milyar 12 milyon 951 bin ABD dolar1), kimyevi
maddeler ve mamulleri (861 milyon 848 bin ABD dolar1), mobilya, kagit ve orman {irlinleri
(777 milyon 960 bin ABD dolan) ile demir ve demir dis1 metaller (598 milyon 965 bin ABD
dolar1) yer almaktadir. Bunlarin yani sira gemi ve yat sektorii ile hizmetleri, iklimlendirme
sanayi, miicevher ile deri ve deri mamulleri gibi diger sektorlerden toplam 1 milyar 682 milyon

495 bin ABD dolari tutarinda ihracat gerceklestirilmistir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4. Bursa {linde bulunan isletmelerin sektorel dagilimi (Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1)

SEKTORLER ISLETME SAYISI  DAGILIM
HIZMETLER 8.536 14,95%
INSAAT 7.739 13,56%
TEKSTIL VE HAZIR GIiYIM 7.576 13,27%
GIDA TARIM VE HAYVANCILIK 5.366 9,40%
SAVUNMA SANAYI, OTOMOTIV VE DiGER ULASIM ARACLARI 3.329 5,83%
BILiSIM, ELEKTRIK, ELEKTRONIK 2.968 5.20%
MAKINE 2.729 4.78%
ULASTIRMA 2243 3.93%
METAL 2.191 3,84%
KIMYA 2.064 3.,62%
SAGLIK 1.986 3,48%
MOBILYA, AGAC URUNLERI 1.476 2.59%
FINANS VE SIGORTACILIK 1.456 2.55%
DIiGER 7421 13,00%
TOPLAM 57.080 100%

Keles ilgesinin ekonomik yapisi biiyiik olgiide tarim, hayvancilik ve orman iriinleri
iiretimine dayanmaktadir. {lge halkinin énemli bir kism1 gegimini bu faaliyetlerden saglamakta
olup, tarimsal iiretimde ¢ilek, kiraz, visne, tiitliin, nohut ve anason baslica gelir kaynaklarini
olusturmaktadir. Ancak tarimsal faaliyetler, arazinin daglik ve engebeli yapist ile karasal ve sert
iklim kosullar1 nedeniyle sinirli alanlarda yogunlasmakta; verimli tiretim daha ¢ok Niliifer Cay1
ve Kocasu vadilerinde gergeklestirilebilmektedir. Sulanabilir tarim arazilerinin kisitli olmasi
dretimi sinirlandirirken, son yillarda goletler aracilifiyla bu alanlarin artirilmasina yonelik

caligmalar yapilmaktadir (Keles Belediyesi 2023).
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Hayvancilik faaliyetleri kapsaminda 6zellikle kil kegisi ve koyun yetistiriciligi yaygin
olup, son donemde siit sigirciligna yonelim artmis ve verim ile kalite yiikseltilmeye
calisilmustir. flcede sanayi faaliyetlerinin gelismemis olmas1 ekonomik gesitliligi kisitlamakta,
yalnizca siit isleme tesisleri gibi kiigiik olgekli girisimler dikkat ¢ekmektedir. Ekonomik
yetersizlikler ve istihdam olanaklarinin sinirli olmasi nedeniyle ilge, basta Bursa ve Inegol
olmak {izere ¢evredeki sanayi merkezlerine go¢ vermekte; ayrica mevsimlik is¢ilik de 6nemli
bir gecim stratejisi olarak one ¢ikmaktadir. Orman varliginin genis yer kaplamasi, ormancilik
faaliyetlerini de ekonomik yap1 i¢inde 6nemli bir konuma tasimakta; buna ek olarak kiigiik
Olgekli el sanatlar1 faaliyetleri de gelir kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, Keles il¢esi dogal ve yapisal kisitliliklar ile yetersiz yatirim olanaklari
nedeniyle ekonomik acidan gelisim potansiyelini tam olarak kullanamamis bir goriiniim

sergilemektedir.
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UCUNCU BOLUM
ANTROPOJEOMORFOLOJIK ARASTIRMALAR
3. ANTROPOJEOMORFOLOJIK ARASTIRMALAR

Giiniimiizde insan kaynakli (antropojenik) etkiler, jeomorfolojik siiregler tizerinde dogal
faktorler kadar, hatta bircok durumda onlardan daha belirleyici bir rol oynamaktadir. Insan
faaliyetleri sonucu agiga cikan ve yonlendirilen enerji miktari; tektonik hareketler, volkanik
faaliyetler ve depremler gibi Diinya’nin i¢ dinamikleriyle karsilagtirilabilecek olgiide etkili bir
boyuta ulasmstir. insan etkisi yalmzca akarsular, buzullar, riizgarlar, dalgalar ve akimtilar gibi
dis kuvvetlerle smirli kalmamakta; ¢ogu zaman bu dogal siirecleri yoOnlendirmekte,

baskilamakta ya da tamamen geride birakmaktadir.

Hizla artan niifus, enerji ve dogal kaynaklara olan talebi artirmakta; bu durum, yeryiizii
materyallerinin genis 6l¢ekli kazi, dolgu, tasinma ve yeniden sekillendirilme siire¢lerine maruz
kalmasina neden olmaktadir. S6z konusu biiyiime egiliminin gelecekte de devam edecegi ve
insan etkisinin jeomorfolojik sistemler tizerindeki belirleyiciligini artiracagi dngorilmektedir
(Ertek, 2017). Insanlarin yasam alan1 olan fiziki ¢evre, giiniimiizde neredeyse hicbir kosulda

insan etkilerinden bagimsiz degildir (Szabo, 2010).

Yeryliziinde giderek artan insan yapilari; binalar, endiistriyel alanlar, ulasim aglar
(yollar, tiineller, kopriiler ve alt gegitler vb.) araciligiyla dogal yiizeylerin morfolojisini
dogrudan degistirmekte ve jeomorfolojik siireglerin isleyisini 6nemli Sl¢iide etkilemektedir

(Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. insan faaliyetlerine bagli olusan antropojenik jeomorfoloji kapsamindaki bazi yer sekilleri (Ertek,

2017°den alinmustir).

Daglk

Endustriyel

Kentsel

Trafik

Su Yonetimi

Tarimsal

Savas

Turizm, Spor

Miidahale Yeri

Arazi $ekillendirme Tipi

® O X ®m O A ® O X m O X" ® O X w O x @ O x w O =

Dolayh

Birincil

Serinleme gol ¢canaklan
Sanayi siteleri
Ruzgarsiz yel degirmeni
Magara evleri
ingaat icin diizleme
Hoylkler, mezar tepecikler
Yol engelleri
Havaalanlan
Dolgular
Yapay kanallar
Polder’ler
Leve'ler
Su delikleri
Taracalar
Sabanla strilen gevsek toprak
Hendekler (Kale)
Havaalanlan
Toprak manialar
Rekreatif gol havzalar
Spor pistleri

Kayakla atlama rampalan

ikincil
Acik dokme gukurlari
Atik dolu vadiler
Atik molozlar
Maden ocaklari diizlemesi
Camurlu rezervuarlar
Curuf biriktirme alanlari
Balgik gukurlari
Cop berteraf sahalan
Enkaz tepeleri
Oyuk yollar
Hareket eden tiimsekler
Yol kenarinda birikmeler
Siper gukurlan
Kestirme kisa yollar
Gol tarama kanalini diizleme
Kazi gukurlari
Psodo-taragalar
Tag sirtlan
Bomba ¢ukurlari

Zarar goren yerlesme (moloz)

Alan sporlari (motokros)

Dolaysiz

Nitel
¢okme
Cukurlardaki birikim
Atik gukuru
Endustriyel hammadde
depolama alanlari Uzerine

kitle haneketleri

Bodrum kati ¢gokmeleri

Dolgularda oturumlar

Baraj nedeniyle aginma

Hizli hendeklesme

Yiizeysel sellenme

Birikinti yelpazeleri
Patlama sonucu olusan

ciglar

Rekreatif gol kiyilar

bovunca asinma

Nicel
Madene giren sularin
neden oldugu akarsu

sekilleri

Kanalizasyon
akmintilariile hizlanan
erozvon
Korunmus yiizeylerden

akisla olusan erozyon

Artan boru hatlan
Yol menfezleriigindeki
birikimler

Hizl yariimalar

Barajlarda birikim
Ruzgar tagima sekilleri
Silt yayilhmi
Delta genislemesi
Savunma amagh su
kanallarinin erozyonu
arttirmasi
Yuriyis yollari boyunca

hizlanan erozyon

K: Kazma siiregleri/yer sekilleri, D: Diizleme yer sekilleri/diizlenen yer sekilleri, B: Biriktirme

siiregleri/yer sekilleri.

Insan ile dogal peyzaj ve arazi sekilleri arasindaki etkilesim, erken medeniyetlere kadar

uzanmaktadir. Ornegin Nil Deltasi’'nda, Menzaleh Gélii gevresinde yer alan Kom el-Dahab

(Altin Tepesi), erken Roma donemine ait bir yerlesime ev sahipligi yapmis ve bu siiregte dogal

cevre insan faaliyetleriyle 6nemli 6l¢lide doniistiiriilmiistiir (Marouard, 2014). Benzer sekilde

Aeterna Urbs olarak adlandirilan tarihi Roma’da, insan topluluklar1 yaklasik 3000 yil 6nce

drenaj sistemlerini ve yerel topografyayi siirekli bicimde degistirerek dogal ylizey siireclerine

dogrudan miidahalede bulunmustur (Del Monte vd., 2016).

Insan Faaliyetlerinin siniflandirilmas1 (Haigh 1978’e gére; Szabo, 2010).

A- Dogrudan (Direkt) antropojenik siirecler

1
2
3

Yapici siirecler
Kazicr siiregler

Hidrolojik siiregler

B- Dolayh (indirekt) antropojenik siirecler

1

Erozyon ve sedimantasyonun hizlanmasi siireci
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2- Cokme (stlibsidans) siireci
3- Yamag kaymasi siireci

4- Depremlerin tetikledigi stirecler

Antropojenik jeomorfoloji, insan toplumlarinin faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan, kdkeni,
6lcegi ve kullanim amaci1 bakimindan biiytik ¢esitlilik gdsteren yiizey arazi sekillerini inceleyen
bir disiplindir (Szabo, 2010). Bu alan, insan etkisini jeomorfolojik siire¢lerin merkezine almasi
bakimindan uygulamali jeomorfoloji ile yakindan iligkilidir (Cooke vd., 1982; Szabd, 2010).
Antropojenik jeomorfoloji, degisimin temel etkeni olarak insani ele alan gbrece yeni bir

jeomorfoloji dal1 olarak tanimlanmaktadir (James vd., 2013).

Insan faaliyetleri, yeryiizii sekillenmesi iizerinde dogrudan etkili olmakta ve gesitli
antropojenik yer sekillerinin olusumuna neden olmaktadir. Cukurlar, gdletler, yapay goller,
teraslar, bentler, setler ve hoytikler bu kapsamda degerlendirilen baslica 6rnekler arasinda yer
almaktadir (Goide, 2013). Bu tiir insan yapimi, biiylik 6l¢cekli miithendislik projelerine somut
bir 6rnek ise Cin’in Hubei Eyaleti’nde, Yiling bolgesindeki Sandouping Kasabasi yakinlarinda
insa edilen U¢ Bogaz Baraji’dir. Yangtze Nehri iizerine kurulan bu yap1, 22.500 MW kurulu
giicliyle diinyanin en biiyiik hidroelektrik enerji tesisi olma 6zelligini tasimaktadir. Yaklasik
40.000 is¢inin calistig1 baraj, ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik beton yapisi olarak da dikkat
cekmektedir (Ekonomi Diinya, 2023). (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Diinya’nin en biiyiik baraj1 (Cin ii¢ bogaz baraj1)

Antropojenik jeomorfolojinin modern bilimsel temelleri gérece yeni olmakla birlikte,
insanin yerylizii sekillenmesine miidahalesi insanlik tarihinin erken ddénemlerine kadar
uzanmaktadir. Ilk yerlesik toplumlardan itibaren hdyiikler, piramitler, sulama kanallari, tas ve
maden ocaklari ile savunma amagli hendekler gibi yapilar araciligiyla jeomorfolojik goriiniim
sinirli dlgekte de olsa degistirilmistir. Sanayi Devrimi ve onu izleyen siirecte ise hizli niifus
artis1, yogun gog hareketleri, kentlesme ve teknolojik gelismeler, dogal ¢evre tizerinde belirgin
ve yaygin antropojenik baskilarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Efe vd., 2008).
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Giiniimiizde farkli 6l¢eklerde gozlemlenen ¢ok sayidaki yapay yer sekli, insanin doga
iizerinde kontrol kurma cabasinin somut bir gostergesi niteligindedir. Ancak yeryiiziinde
gerceklestirilen bu miidahaleler, ¢evresel sistemler iizerinde geri besleme mekanizmalari
yoluyla ¢esitli olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Antropojenik etkiler; hava, su ve toprak
kirliligi, guriiltii kirliligi, yapay kokenli afetler, hizlanan erozyon siiregleri, yanlis arazi
kullanimi, kiiresel 1sinma, miisilaj olusumu ve asit yagmurlar1 gibi ¢evresel sorunlar seklinde

insanliga geri donmektedir (Atabey, 2010).
3.1. Dogrudan insan Miidahalesiyle Meydana Gelen Degisiklikler

Insan faaliyetleri sonucu olusan antropojeomorfolojik degisiklikler malzeme

depolanmasi, alinmasi ve karma degisiklikler seklinde siniflandirilmaktadir.
3.1.1 Malzeme Alimina Bagh Degisiklikler

Dogal siirecler sonucunda ¢ok uzun zaman dilimlerinde meydana gelen yeryiizii
degisimleri, insan faktorii tarafindan oldukca kisa siireler igerisinde doniistiiriilmektedir. Bu
hizli miidahale, dogal dengenin bozulmasina neden olmakta ve beraberinde ¢esitli ¢evresel
sorunlar1 getirmektedir. insanin yeryiizii iizerindeki etkisinin en somut ve belirgin drnekleri
arasinda madencilik ve tag ocagi faaliyetleri yer almaktadir. Tiirkiye’de hammaddeye yonelik
artan ihtiyag ve talep, 6zellikle son yillarda tag ocagi isletmelerinin sayisinda belirgin bir artisa
yol agmistir (Uncu ve Karakoca, 2021). Bu alanlardan elde edilen hammaddeler, basta tasa ve

topraga dayali sanayi kollari ile insaat sektoriinde yogun bigimde kullanilmaktadir.

Maden ve tas ocagi faaliyetleri sirasinda gergeklestirilen kazi caligmalari, malzeme
cikarimina bagl olarak jeomorfolojik yapida 6nemli degisimlere neden olmaktadir. Bu siirecler
yalnizca dogal yer sekillerinin tahrip edilmesiyle sinirli kalmamakta; ayn1 zamanda ortaya ¢ikan
moloz ve atik malzemeler de ciddi ¢evresel sorunlar olusturmaktadir. Madencilik faaliyetleri
sonucunda genellikle ¢ukur seklinde yer sekilleri meydana gelmekte, ¢ikarilan malzemelerin
bir alanda depolanmasi ise yapay tepe ve yiginlarin olusmasina yol agmaktadir. Elde edilen bu

materyaller ¢cogu zaman dolgu malzemesi olarak degerlendirilmektedir.

Maden ocaklarinin yer secimi, jeolojik kosullarin yani sira bdlgenin topografik
ozellikleri tarafindan da belirlenmektedir. Daglik ve engebeli alanlarda genis yiizeyli agik ocak
madenciligi yaygin olarak uygulanirken, daha diiz ve al¢ak sahalarda derin madencilik

faaliyetleri tercih edilmektedir (David, 2008).

Antropojenik jeomorfoloji agisindan dikkat ¢ekici orneklerden biri, ABD’nin Utah
eyaletinde bulunan Bingham Kanyonu Madeni’dir. 1906 yilinda isletilmeye baslanan bu bakir
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madeni, yaklasik 1,2 km derinligi ve 4 km genisligiyle diinyanin en biiyiik agik ocak
madenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Webtekno, 2024). Bu boyutlariyla Bingham
Kanyonu Madeni, devasa bir insan yapimi krater goriinimii sergilemekte ve antropojenik

jeomorfolojik degisimin ¢arpici bir 6rnegini olusturmaktadir (Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. ABD’nin Utah eyaletinde bulunan Bingham Kanyonu. (Bingham Kanyonu Madeni: ABD

Calisma alani igerisinde ¢ok sayida maden ve tas ocagi faaliyeti yiiriitiilmektedir.
Bunlardan biri, Keles ilgesine bagli Alpagut Mahallesi sinirlari igerisinde yer alan tag ocagidir.
S6z konusu Ocak 2007 yilinda isletmeye agilmistir. Yaklasik 98 m? alani kapsayan isletme
sahasi, daha 6nce orman alani niteligi tagiyan bir bolgede konumlanmaktadir Ocak sahasi
cevresinde konaklama amagl tesislerin varligi, alandaki antropojenik jeomorfolojik etkinin
yalnizca kazi faaliyetleriyle sinirli olmadigini; bunun yami sira yapilagma ve altyapi

diizenlemeleriyle de pekistigini gostermektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Keles Ilgesi Alpagut’ta bulunan tas ocag1 uydu goriintiisii,2023
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Fotograf 3.3. Keles Ilgesi Alpagut’ta bulunan tas ocagi, 2023 (Teknik Beton)

Bursa ilinde metalik maden potansiyeli oldukca cesitlidir. Il genelinde 6ne ¢ikan metalik
madenler arasinda altin, antimuan, bakir—kursun—¢inko, krom, nikel, manganez, molibden ve
volfram yer almaktadir. Ozellikle Inegdl ilgesi, bakir, kursun ve ¢inko cevherlesmelerinin
yogun olarak goriildiigili alanlardan biridir. Bu cevherlesmelere iliskin en dikkat ¢ekici sahalar

Hayriye ve Saadet koyleri ¢evresinde bulunmaktadir.

Orhaneli ve Harmancik ilgeleri ise krom yataklar1 ve zuhurlar1 bakimmdan 6n plana

cikmaktadir. Bu alanlarda tespit edilen krom cevherlerinin %Cr20s tendrleri genellikle %10 ile

39



%40 arasinda degismektedir. Bugiline kadar s6z konusu sahalarda toplam 86 krom yatagi
isletmeye ac¢ilmis olmakla birlikte, bunlarin biiyiik bir boliimii ekonomik, teknik veya ¢evresel
nedenlerle faaliyet disi kalmistir. Bununla birlikte, belirli sahalarda krom cevheri iiretim

faaliyetleri giiniimiizde de siirdiiriilmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Bursa ili maden haritast (MTA)

Bursa ilinde endiistriyel hammadde agisindan 6ne ¢ikan kaynaklar arasinda bor ve
mermer bast ¢ekmekte olup, bunun yani sira feldspat, manyezit, kalsit, tugla-kiremit, jips,
kaolin, kiregtas1 ve talk da dnemli yer tutmaktadir. Karacabey beyazi, Mustafa Kemal Pasa

siyah1 ve Gemlik diyabazi mermerleri, ilin bilinen baslica mermer rezervlerini olusturmaktadir.
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Feldspat yataklar1 6zellikle Orhaneli il¢esinde yogun olarak goriiliirken, Gemlik’te diyabaz
mermeri disinda kirectasi ve jips olusumlar1 da mevcuttur. Yenisehir ilgesi ise yalnizca tugla ve

kiremit olusumlar1 bulunmaktadir.

Bursa ilinde, 1940-2002 yillar1 arasinda yapilan arastirmalar sonucunda Orhaneli-
Burmu-Civili Sagirlar, Keles-Harmanlani, Keles-Davutlar, Mustafakemalpasa-Devecikonag1
ve Mustafakemalpasa Sogukpinar komiir sahalar1 belirlenmistir. Ayrica, Harmancik ve Gemlik-
Umurbey yorelerinde de linyit yataklari tespit edilmistir. Bu linyit kaynaklari, Bursa il
sanayisinin gelisiminde biiyiik bir dneme sahip olup, ildeki termik santrallerin linyit ihtiyacini

biiyiik 6l¢iide bu sahalardan karsilamaktadir.

Keles-Harman alaninda bulunan Linyit komiir madeni 1970 yilinda 6zel miilkiyet
kapsaminda yol kenarinda kii¢iik bir dehlizle ilk kez komiir ¢ikarilmaya baslanmis daha
sonrasinda 1978 yilinda Deniz Baykal’in Enerji Bakanmi oldugu donemde Tiirkiye Komiir
Isletmeleri tarafindan Harmanalani'ndaki komiir ocagi devletlestirilmistir (Sekil 3.3).
Sonrasinda 6zel bir sirkete devredilen maden ocagi, Keles il¢esine yapilmasi planlanan termik
santral i¢in komiir elde edilmek tizere isletildi. Kamuoyunun karsi ¢ikmasiyla termik santralin
yapimu iptal edildi. 2017 yilinda stoklarinda 500 bin ton komiir oldugu gerekcesiyle
Harmanalani kémiir ocaginda iiretimi durduruldu. Bunun sonucunda maden ocag1 giiniimiizde
depo olarak kullaniliyor. Insan faktdrii ¢ok kisa bir zaman dilimi igerisinde degistirip
doniistirmekte oldugu bu alan giiniimiizde kendi haline birakilmis olsa bile saha igerisinde
bitkiler ve agaclar biiylimiis, doga kendini bir sekilde yenilemeye baglamigtir (Fotograf 3.4,
3.5).

Sekil 3.3 Harmanalani1 komiir madeni uydu goriintiisii, 2023
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Fotograf 3.5. Keles Harmanalani giiniimiiz goriintiileri (2025)

i1 genelinde Kaynarca-Cekirge, Orhangazi-Keramet- inegol-Oylat, Gemlik-Terme,
Diimbiildek, Orhaneli-Ilicaksu, Orhaneli-Sadag ve Agachisar jeotermal alanlar1 bulunmaktadir
(Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Bursa ili gevresinde maden ¢ikarilan sahalar (MTA)

MADEN TURU SAHALAR / LOKASYONLAR
ALTIN (AU) Inegdl- Siiliiklagsl Sahas:
ANTIMUAN (SB) Inegdl- Siifiiklags] Sahasi

BAKIR KURSUN.CINKO (CU.PB.ZN)
BOR (B)

KROM (CR)

MERMER (MR)

GEMLIK GEMLIK DIYABAZI
NIKEL (NI)

FELDISPAT (FLD)

MANYEZIT (MAG)

KALSIT (CC)

TUGLA KIREMIT (TGKI)

MANGANEZ (MN)

MOLIBDEN (M0O)
VOLFRAM (W)
ASBEST (ASB)
Jips (aies)
KAOLEN (KAO)
KIRECTASI (KCT)

TALK (TALK)

OLIVIN (OL)

LINVIT

JEOTERMAL

Inegil- Hayriye ve Saadet Koylen Kazmutdere sahasi, Yenigehir-Kirzhyayla Sahas

Kemalpaga Kestel Sahas

Orhaneli- Harmunedk Sahasi

Karacabey-Seyran Koyi, M.K.P Givem-Sofucak Koylen

Cemlik

Orhaneli-Yapkaydere, Hamamdere, Meryemkiran Sshasi

Orhaneli-Yegller Kéyi Sahasi

M Kemalpaga-Sogutalan Sshasi, Orhaneli- Topukkoy Sahas

Keles Gikoz Kiyii-Harmanlar Serts

Yenigehair- Meltey Kayu Suhalan

Ochaneli {Dedeler, Akgasaz, Yukan Demirler, Demurler), Gemlik (Armutlu), Inegill (Yenice), Keles
(Gelemig), Mudanya (Dagtarla, Cepni), Akbiyik Sahalan

Kozbudaklar, Akpinar, Gelemiy

Uludag yatagy, Keles - Kozbadaklar Sahasi

Orhaneli (Kumlugedik, Salakk, Dombayugtu, Terce, Ortadere, Piirhassahk, Harmancik) Sahalan

CGemlik (Adliye, Humidiye Kayleri)

MK Paga (Mmeviz Kovii) Sabas:

Gemlik (Gibre Fabrikalan), Ochaneli (Kirgal T.) Sahalan

Kancabey ($ahmelek, Kursunlu), Orhaneli { Dagginey, Topuk, Goynigkbelen, Dombiayugtu,
Cobankaldirmmu, Parhasan) vatak ve zuhurlan

Orhaneli-Yoogahk Sahas

Keles Harmunalan, Keles Davutlar, Devecikonaf, Sogukpinar, Orhaneli Giimidgpanar, Orhanels
gwvili, Orhanch Sagirdar

Kaynarca- Cekirge, Ovhangazi Keramet, Inegil Oylat, Gemlik-Terme, Dimbaldek, Orhancl:

43




Google Earth iizerinden alinan goriintiilerle ve maden sahalar1 incelenmesiyle elde
edilen goriintiiler ile kazilma ile olusan oyuklar ve cevhere ulagmak icin yapilan kazilardan elde
edilen malzemenin (pasa) st {iste birikmesiyle olusan tiimsek goriiniimlii sekiller (Fotograf
3.6.) ve oyulmalarin oldugu alanlarda boyutu fazla olmayan su birikintileri (Fotograf 3.7.)
meydana gelmektedir. Bu sular yiizeyden buharlagsma, tabandan sizma ve suyun serbest olarak
birakilmasi yoluyla olusmasindan dolay1 barajdan ayrilmaktadir. Tabandan yer alti suyuna
sizma sonucu karigmasi durumunda i¢me suyu kaynaklarinda ciddi kirlilik meydana

gelmektedir. (Doerr & Guernsey, 1956; Atabey, 2010; Karakul, 2014).

Fotograf 3.6. Yapilan kazilardan elde edilen malzemenin (pasa) list iiste birikmesiyle olusan tiimsek goriiniimli

sekiller (2025).

Fotograf 3.7. Oyulmalarin oldugu alanlarda boyutu fazla olmayan su birikintileri Harmanalan1 maden i¢i ufak

baraj goriintiisii (2025).
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Dagdibi Koy

L

Fotograf 3.8. Dagdibi Kdyii baraj yapimi igin kazilan alan, 2021

3.1.2 Malzeme Depolanmasina Bagh Degisiklikler

Malzeme depolanmasina bagli olarak ortaya ¢ikan dnemli antropojenik sekillerden biri

dolgu alanlaridir. Dolgu alanlari, maden ¢ikarim faaliyetleri sirasinda cevherin {izerini orten
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ortii tabakasinin kazilmasi sonucu olusmakta; bu malzeme genellikle maden ocag1 ¢evresinde,

yamaglardan asagi dogru dokiilerek ya da dogal ¢ukur alanlarda biriktirilerek depolanmaktadir.

Bu siireg, dogal topografyanin yapay olarak degistirilmesine neden olmakta ve sahada yeni

yiizey sekillerinin olusumunu beraberinde getirmektedir (Fotograf 3.9).

-

-~

Sekil 3.5. Bursa hafriyat depolama sahalari. (Bursa Biiyliksehir Belediyesi resmi sayfasindan alinarak

diizenlenmigtir.)

: Hafriyat Depolama Sahalan

© BURKENT CIHATLI

4 @© Yenisehir Belediye Baskanlia

@© Karacabey Belediyesi Bagkanligi
. Bursa Bliyiiksehir Belediyesi

© INEGOL BELEDIYESI

@© ORHANELI BELEDIYESI

© BURKENT GATALTEPE

© BURKENT M.KEMALPASA BEHRAM
@© BUYUKORHAN BELEDIYESI

© BURKENT KUMLA

© BURKENT ALTNTAS SAHASI

© AKGANSA BURKENT

© Burkent Ungukuru

© Burkent MKP Ocakli
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Artan niifus ve buna bagli olarak gelisen konut ihtiyaci, yeni yerlesim alanlarinin
giderek engebeli sahalara yonelmesine neden olmustur. Bu alanlarda gerceklestirilen teraslama
caligmalari sirasinda agiga ¢ikan hafriyat malzemeleri, uygun goriilen sahalarda biriktirilerek
onemli Olcilide topografik degisimlere yol agmistir (Sekil 3.5). Yeni yerlesim alanlarinda insa
edilen TOKI projeleri kapsaminda agilan yol giizergahlarinda bu malzemeler dolgu amaciyla
kullanilmis; ayrica park ve bahge diizenlemelerinde degerlendirilerek yapay yiizey sekillerinin
olugmasina katki saglamistir. Bunun yani sira, sehir sinirlart igerisinde yer alan ¢ép depolama
sahalar1 da topografyanin dogal cukur alanlarini doldurarak kii¢iik kubbemsi sekillerin
gelismesine neden olmakta ve antropojenik jeomorfolojik siireglerin belirgin 6rneklerini

olusturmaktadir (Fotograf 3.10.).

Fotograf 3.10. Keles TOKI alanlarinda park, bahge ve yol yapimi sirasinda yapilan dolgu galismalar1 (Keles
Belediyesi).
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Fotograf 3.11. Yol doldurma galismalar1 (2024).

Fotograf 3.12. Yol yapimi1 esnasinda dolgu amaciyla kullanilan topraklar (2024).
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3.1.3 Karma Degisiklikler
3.1.3.1 Yerlesme Faktoriine Bagh Olarak Meydana Gelen Degisiklikler

Insanoglu, yasaminm ilk evrelerinde avcilik ve toplayicilik faaliyetleriyle varligin
siirdiirmiis; tarimin ortaya cikisiyla birlikte yerlesik hayata gegmistir. Yerlesik yasamin
benimsenmesi, iliretim bigimlerinde g¢esitlenmeyi beraberinde getirmis; zamanla endiistrinin
onem kazanmasiyla kentlesme siireci hizlanmistir. Bir yerlesmenin kurulabilmesi i¢in iklim,
topografya, bitki Ortiisii ve su kaynaklar1 gibi dogal kosullarin yani sira, sit ve situasyon
Ozelliklerinin de elverisli olmasi gerekmektedir. Ancak insan, bu dogal kosullarin sinirlayici
oldugu alanlarda, jeomorfolojik yapiy1r degistirerek yerlesmeye elverisli olmayan sahalari
kullanilabilir hale getirmis; ulasilmasi gii¢ bolgelerde ise ulasimi kolaylagtirmigtir (Saman,

2022; Karadag ve Kogman, 2007).

Yerlesmelerin dagilisinda, dogal g¢evrenin izin verdigi 6l¢iide diiz sahalar ve vadi
tabanlar1 6ncelikli olarak tercih edilmekte; bu alanlarin yetersiz kaldigi durumlarda ise egimli
yamaglarda taragalama (teraslama) faaliyetleri gergeklestirilerek yerlesime agilmaktadir.
Kentler, insaat faaliyetlerinin en yogun bi¢cimde mekani doniistiirdiigii alanlarin basinda
gelmektedir. Kentlesme siireci yalnizca jeomorfolojik sorunlara yol agmakla kalmamakta; ayn1
zamanda sosyolojik, saglik, altyap:1 yetersizlikleri ve carpik kentlesme gibi ¢ok boyutlu

sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.

Arazideki dogal egimin degistirilerek azaltilmasi ve ylizeyin basamakli bir goriiniim
kazanmas1 “teraslama” olarak adlandirilmaktadir (Fotograf 3.13). Geleneksel olarak tarimsal
amaglarla olusturulan psddoteraslar, giiniimiizde farkli kullanim amaglariyla sehir i¢i alanlarda
da yaygin bigimde gozlemlenmektedir. Az egimli teras yiizeylerinde, katlar arasindaki alanm
diizlestirmek amaciyla moloz ve dolgu malzemelerinin biriktirilmesi, bu sahalarda antropojenik
y1gilma sekillerinin olugsmasina neden olmaktadir. Rélyefi degistiren bir diger 6nemli unsur ise
teraslarin saglamlastirilmast amaciyla insa edilen tag ve beton istinat duvarlaridir (Csorba,

2006; Nir, 1983).

49



Fotograf 3.13. Yol kenarina yapilan teraslama caligmasi (2024).
e

Fotograf 3. 14. Doganci Baraji Ust yolunda teraslama (2024).

Akarsu boylarinda kurulan yerlesmelerde taskin riski yiiksektir. Bazi durumlarda ise
akarsuyun dogal akisina miidahale edilerek nehrin yataginin degistirilmesi ya da kanal, set gibi

uygulamalar yapilmasi s6z konusu olmaktadir (Fotograf 3.15).
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Fotograf 3.15. Bursa Dagdibi Mahallesi, Dere yakininda bulunan evler (2023).

Bunun yani sira altyapi, elektrik, su ve ulasim gibi temel hizmetlere yonelik taleplerin
kargilanmasi siirecinde topografya iizerinde 6nemli degisimler meydana gelmektedir. Elektrik
direklerinin dikilmesi, enerji iletim hatlar1 ile su ve kanalizasyon tesisatlarinin yer altindan
gecirilmesi gibi uygulamalar, dogal yiizeyin hem morfolojik yapisint hem de gorsel

biitiinliigiinii degistirebilmektedir.

Bina dis1 rekreasyonel etkinlikler kapsaminda gerceklestirilen sportif faaliyetler ile
dogal alanlarda gelisen turizm faaliyetleri de rolyef ve fiziki ¢evre {lizerinde giderek artan bir
baski olusturmaktadir. Acik hava turizmi ve spor faaliyetlerinin biiylik bir kismi, kapsaml
altyapt yatirnmlarmi zorunlu kilmaktadir. Rekreasyon alanlarmmin kurulmasini takiben, bu
sahalara yoOnelik ulasim imkanlarmin gelistirilmesi, konaklama tesisleri ve yeme-igme

hizmetlerinin artmasi, ¢evredeki yapilasmay1 hizlandirmaktadir.

Bu siiregte rolyefin degisimi yalnizca spor ve turizm alanlariyla sinirli kalmamakta; ayni
zamanda bu alanlarin ¢evresinde artan ingaat faaliyetleri, tesviye ¢aligmalar ve atik birikimleri

yoluyla daha genis bir mekansal donlisim meydana gelmektedir. Dolayisiyla rekreasyon
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alanlari, bulunduklar1 sahanin jeomorfolojik ve mekansal doniisiimiinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bolgede gergeklestirilen diizlestirme ¢aligmalarinin ardindan s6z konusu alanlar;
futbol sahasi, yiiriiyiis ve bisiklet yollari, helikopter pisti ile park ve bahge gibi farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Bursa ili Osmangazi ilgesine bagli olan Dikkaldirim Mahallesine rekreasyon
amaciyla 24 Subat 2011 yilinda Bursa Biiyiiksehir Belediye Stadyumu yapilmistir (Fotograf
3.16). Toplam 4 bin 484 metrekare alanin diizlenmesiyle yapilan stadyum topografyayi ¢ok
genis bir alanda degistirmistir. Bunun yan1 sira merkezi bir konuma yapilmasi sebebiyle mag

oldugu saatlerde sehir i¢inde yogun bir trafik meydana getirmektedir.

Fotograf 3.16. Bursa Keles flge Stadyumu (Keles Belediyesi).

Bu donatilarla birlikte alan, yalnizca dinlenme ve eglence amagli bir rekreasyon sahasi
olmanin &tesinde, topografyanin diizenlenmesi, ylizeyin tesviye edilmesi ve yapay kullanim
alanlarinin olusturulmasi yoluyla antropojenik jeomorfolojik doniisiimiin belirgin bigcimde
gozlemlendigi bir Ornek niteligi tasimaktadir. Beseri kaynakli jeomorfolojik doniisiim

siirecinde altyap1 elemanlarinin rolii son derece belirleyicidir. Ozellikle sehir iclerinde yer alan
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yer alt1 drenaj sistemleri, kanalizasyon, elektrik, su, telefon ve enerji iletim hatlar1 gibi teknik
altyap1 unsurlari, yiizeyin altinda yogun bir miidahale alani olusturmaktadir. Bu miidahaleler
sonucunda, altyapi1 hatlarinin gectigi sahalarda anakayanin veya ortlii malzemesinin mukavemet
ozelliklerine ve kazilma derecesine bagli olarak yerel Olgekli ¢Okmeler meydana

gelebilmektedir (Csima, 2006).

Altyap1 calismalar sirasinda agilan ve birincil antrojeomorfolojik sekiller arasinda yer
alan c¢ukurlar, zamanla farkli kaynaklardan tasinan veya dogrudan insan faaliyetleriyle
biriktirilen malzemelerle dolarak ikincil antroposedimanlarin  olusmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu siireg, kentsel alanlarda hem yiizey morfolojisinin hem de yer alt1 yapisinin

insan etkisiyle cok katmanl bir doniisiim gecirdigini ortaya koymaktadir (Fotograf 3.17).

Fotograf 3.17. Alt yap1 ¢alismasi i¢in kazilan alan (2025).

53



Fotograf 3.18. Keles il¢esinde alt yap1 ¢alismasi igin kazilan alan (2025).

Havzada yapilagsmanin hizla artmasimin bir diger etkisi de dogal siireclerin kesintiye
ugramasidir. Yapilagsma sonucu yagislarin yeraltina sizmasinda azalma goriilmektedir. Diisen
yagislar hizla yiizeysel akisa gecerek sel ve taskin riskini artirmaktadir. Bu durumdan kiy1

boyunca kurulan yerlesmeler daha fazla etkilenmektedir.

Sehirlerde bitki Ortiisiiniin, topragin ve nemli yiizeylerin az olmasindan kaynakli
buharlagsma ve terlemeyi saglayan nem kaynagi orani degismekte ve bu oranlar dar sokaklarda,
genis caddelerde, meydanlarda ve sehir merkezlerinde farkli seyretmektedir. Buna karsilik
asfalt ve beton ile kaplamig alanlarin yiizol¢limiiniin artmasi ve bu alanlarda yararlanilan yiiksek
sicaklik depolama o6zelliklerine sahip yapt malzemelerinin kullanilmasi ile meteorolojik
parametreler degismektedir. Gelecek donemlerde sehirlerdeki tagskinlarin sikliginin artmasina
neden olacagi diisiiniilmektedir. Modern insaatta kullanilan beton, tugla, kaya ve bitiim gibi

yap1 malzemeleri giindiiz 1s1y1 kolayca emer ve geceleri yavasga atmosfere birakir.
3.1.3.2 Ulasim Faktoriine Bagh Olarak Meydana Gelen Degisiklikler

Ister karadan ister denizden olsun, insanlar tarih boyunca yeni alanlar1 kesfetme, yer
degistirme ve ulasim olanaklarini1 gelistirme ¢abasi iginde olmustur. Ulasim teknolojilerindeki

bu siirekli gelisim, insanlig1 basit el arabalarindan baglayarak giiniimiizde uzay yolculuguna
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kadar uzanan bir noktaya tasimis; gelecekte ulasimin hangi boyutlara evrilecegi ise

ongoriillemeyen bir siireci ifade etmektedir.

Il 6lgeginde yolcu tasimacilign ve yilk tasimaciligi agisindan degerlendirildiginde,
aktarma gerektirmeden ulagim olanagi sunmasi, yiiksek tasima kapasitesi, glizergah se¢ciminde
esneklik saglamasi ve yiiklerin belirli mesafelere kadar daha hizli ve kolay tasinabilmesi,
karayolu tagimaciliginin baglica ustiinliikleri arasinda yer almaktadir. Ayrica diger ulasim
tirleriyle biitiinlesik ve tamamlayici bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, diinya genelinde
karayolu tagimaciligi diger ulasim sistemlerine kiyasla daha hizli bir gelisim gostermistir (DPT,
2005: 1-2).

Tiirkiye genelinde oldugu gibi Bursa ilinde de toplu tagima hizmetleri; kamu ve 6zel
sektore ait otoblisler, rayl sistemler, teleferik hatlar1 ve deniz ulasim araglari araciligiyla

saglanmaktadir (Sekil 3.6).

KAYAPA
SANAYE

. -
Yeni Metro att B3 voxsek v Tren

Yeni Tramvay Hatu Mevcut Hotif Roys Sistem

Yeni Funikiier Hotts E Moveut Tramway Hatti &

Yeni Metrobds Hotts

Sekil 3.6. Bursa ulagim haritasi (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi resmi sayfasindan alinmustir.).

0]+ |ojo]

Gecmis donemlerde insa edilen yollar, biiyiik 6l¢iide jeomorfolojik agidan elverisli
alanlar iizerinde konumlandirilmistir. Buna karsin giiniimiizde, artan ulagim ihtiyacina bagl
olarak yiikseltinin fazla oldugu sahalar, vadiler ve egimli yamacglar da ulasim agma dahil

edilmeye baslanmistir. Bu alanlarda insa edilen yollar, kullanici gilivenligi ve konforunu

55



artirmak amactyla siirekli olarak iyilestirilmekte, genisletilmekte; ancak bu miidahaleler, ayn

zamanda yollarin kiitle hareketlerine karsi duyarliligini artirmaktadar.

Karayollari; ova, vadi, plato, sirt, tepe ve daglik alanlar gibi farkli jeomorfolojik birimler
tizerinden gegmektedir. S6z konusu birimlerin morfolojik ve litolojik 6zelliklerinin farklilik
gostermesi, ulagim sistemlerinin her bir arazi tipine 6zgli mithendislik ¢oziimleriyle insa
edilmesini zorunlu kilmaktadir (Incili, 2020). Yol yapimi sirasinda gergeklestirilen yarma ve
dolgu caligmalari, dogal egim dengesini bozarak 6zellikle yagisli donemlerde heyelan ve yiizey

akisi artisina neden olabilmektedir.

Bununla birlikte, karayolu kaplamalar1 zeminin hidrolojik 6zelliklerini de dnemli dl¢tide
degistirmektedir. Ozellikle asfalt kapli yollar, arazinin gegirgenligini yaklasik %95 oraninda
azaltmakta, bu durum ylizeysel akisi artirarak yer alti su seviyelerinde degisimlere yol
agmaktadir (Erkal, 2018). Bursa ilinde, Orhaneli—Keles Karayolu’nun Doganci mevkiinde 2020
yilinda yiiriitiilen yol ¢aligmalari sirasinda meydana gelen heyelan olayi, ulagim altyapisinin

jeomorfolojik siiregler tizerindeki etkilerine somut bir rnek teskil etmektedir (Fotograf 3.19).

Fotograf 3.19. Bursa Keles yolu toprak kaymasi (2020).
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Ulasim altyapisinin ingas1 ve endiistriyel gelisme siirecleri, topografyada meydana gelen
degisimleri oldukca karmagik hale getirmistir. Bu dengeyi bozan ulagim yapilari, dar bir serit
boyunca cogunlukla ani ve dik egimler olusturdugundan, yamaglarda tahliye dengesini
azaltmakta ve kiitle hareketlerine kars1 hassasiyeti artirmaktadir (David vd., 2011). Karayolu,
demiryolu, denizyolu ve havayolu gibi ulasim altyapilarinin insa siirecinde gerek yap1
malzemelerinin temini gerekse bu malzemelerin depolanmasi, arazi lizerinde belirgin
topografik degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle yamaglarin alt kesimlerinin kazilmasi ve elde
edilen materyalin kontrolsiiz bigimde c¢ukur alanlara yigilmasi, yamag stabilitesini

zayiflatmakta ve kiitle hareketlerini tetiklemektedir.

Gecgmiste insa edilen yollar, c¢ogunlukla jeomorfolojik ag¢idan uygun alanlara
konumlandirilmisken, gilinlimiizde yikseltinin arttigi bolgeler, vadiler ve dik yamaglar da
ulasim agina dahil edilmektedir. Kullanici konforunu artirmak amaciyla siirekli olarak
tyilestirilen ve genisletilen bu yollar, ayn1 zamanda kiitle hareketlerine kars1 daha duyarli hale
gelmektedir. Yollar; ova, vadi, plato, sirt, tepe ve daglik alanlar gibi farkli jeomorfolojik
birimlerden ge¢cmekte olup, bu birimlerin farkli morfolojik 6zellikleri yol insaat tekniklerinin

de ¢esitlenmesini zorunlu kilmaktadir (incili, 2020).

Yol yapimu sirasinda degistirilen egim degerleri, 6zellikle yagislh donemlerde kayma ve
heyelan riskini artirmaktadir. Ayrica asfalt kaplamalar, arazinin permeabilite 6zelliklerini
onemli 6lctlide degistirerek gegirgenligi yaklasik %95 oraninda azaltmakta ve buna bagli olarak
yer alt1 su seviyelerinde degisimlere neden olmaktadir (Erkal, 2018). Bu duruma 6rnek olarak,
Bursa ili Orhaneli-Keles karayolunun Doganci mevkiinde 2020 yilinda gergeklestirilen yol

caligmalari sirasinda meydana gelen heyelan gosterilebilir (Fotograf 3.19).

Bunun yam sira, yol yapimi ve mevcut yollarin genisletilmesine yonelik ¢aligmalar
bircok alanda devam etmektedir (Fotograf 3.20). Yamag¢ alanlarinda gerceklestirilen bu
faaliyetler, jeomorfolojiyi yalnizca dogrudan insan miidahalesiyle degil, dolayli siirecler
aracihi@iyla da etkilemektedir. Yamaca agilan yollar, akarsular1 besleyen yan derelerin
hidrografik etkisini azaltmakta; kazi yapilan sahalarda ise hem toprak olusumu hem de

ekosistem acisindan biiyiik dneme sahip akifer sistemleri kesintiye ugramaktadir (Fotograf
3.21, 3.22).
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Fotograf 3.21. Bursa Keles yolu, toprak kaymasini engellemek amaciyla yapilan tag duvar (2024).
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Fotograf 3.22. Bursa Keles yol genisletme ¢alismalar1 (2024).

Ornegin, tiinel yapimi sirasinda saha kazilar yoluyla kisa siirede yogun bicimde
asindirilmakta ve ortaya ¢ikan kazi malzemeleri baska alanlara taginmaktadir (Fotograf 3.23,
3.24). Ulasgim altyapis1 i¢in gerekli alan talebine bagli olarak gergeklestirilen biiyiik dlgekli
hafriyat ¢caligmalar1 hem biyotik hem de abiyotik cevre tizerinde 6nemli etkiler olusturmakta ve

dogal ekosistemler agisindan gesitli olumsuz sonuglar dogurmaktadir (Atalay, 2013).

Antropojenik faaliyetler sonucunda insa edilen yollar, toprak erozyonunun artmasina
neden olmakta; insa siireci ve kullanim asamasinda ortaya ¢ikan petrol ve gaz tiirevleri, agir
metal emisyonlari ile lastik asinmalarindan kaynaklanan kirleticiler, yiizey ve yer alt1 sularina
dogrudan ya da dolayli yollarla karigmaktadir. Bunun yani sira, yol sahalarinda dogal hidrolojik
dengenin bozuldugu; 6zellikle yiikseltinin fazla oldugu alanlarda ise kaya diismesi ve benzeri

kiitle hareketlerinin sikliginin arttig1 bilinmektedir.
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Fotograf 3.24. Doganci Tiineli bitmis hali (2024)

Ayn1 zamanda yol insaat1 esnasinda bitki Ortiisiinii tahrip ederek veya yolun yapildig
arazi lzerindeki ormanlar1 yok ederek ya da yolu ormandan gegcirerek ekolojik dengeye
miidahale etmektedir (Fotograf 3.25.). Calisma sirasinda ortaya ¢ikan toz pargaciklari bitkilerin

gozeneklerini tikayarak fotosentez yapimini zorlagtirmakta ve ¢ogu zaman bitkinin kurumasina
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sebep olmaktadir. Bu alanlarda bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi erozyonu tetiklemektedir
(Tasgroglu 2023).

Fotograf 3.25. Yol yapim ¢alismasi i¢in dag yamacinin yarilmasi (2023).

3.1.3.3 Hidrolojik Faktorlere Bagh Olarak Meydana Gelen Degisiklikler

Su, insan yasaminin ve tiim canliligin siirdiiriilebilmesi agisindan en temel dogal
kaynaklardan biridir. Son donemlerde niifus artisi, kentlesme ve ekonomik faaliyetlerin
yogunlagmasina bagli olarak su kaynaklarinin O6nemli O6lgliide azalmasi, devletlerin ve
uluslararasi kuruluglarin su yonetimine yonelik ¢aligmalarini hizlandirmistir. Bu baglamda su,
son yillarda uluslararasi platformlarda giderek daha fazla 6nem kazanan bir glindem maddesi

haline gelmistir.

Su yonetimi; su kaynaklarinin planlanmasi, kullanimi, korunmasi ve dagitimina iliskin
siireglerde hem dogrudan hem de dolayli olarak ¢ok sayida paydasi ve sektorii kapsayan ¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir. Su kaynaklarimin adil, esit, baris¢il ve siirdiiriilebilir bigimde
kullanilabilmesi, herhangi bir kurum ya da sektoriin tek basina hareket etmesiyle miimkiin
degildir; aksine, ¢ok paydashh bir is birligini zorunlu kilmaktadir (Muluk vd., 2014).
Yeryiiziiniin ~ sekillenmesinde, diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de akarsular temel
jeomorfolojik etmenlerden biridir. Bu durumu Sirmt Ering, “Akarsu, topografyanin
tomografisidir” soziiyle ifade etmistir. Insanlar ise tarih boyunca gevrelerindeki akarsulara
cesitli bicimlerde miidahalede bulunarak farklt morfolojik ve hidrografik goriiniimlerin ortaya
cikmasinda etkili olmuglardir. Baraj insaatlar1, yapay goletler ve su kanallar1 gibi hidrolojik
miidahaleler, taskin siireclerini hem dogrudan hem de dolayli bi¢cimde etkileyerek yeni yer
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sekillerinin olusmasina neden olmaktadir. Kiiresel 6l¢ekte gdzlenen nehir rejimi degisiklikleri;
tagkin diizenlemeleri, sediman dengesinin bozulmasi, tuzlanma, kimyasal kirlenme, asitlenme,
otrofikasyon ve mikrobiyal kontaminasyon gibi olumsuz etkiler araciligiyla karasal su
ekosistemlerinde 6nemli doniisiimlere yol agmaktadir. Bu siiregler, sucul biyogesitliligi, besin
dongiilerini, karbon dengelerini ve sera gazi emisyonlar1 gibi ekosistemlerin temel islevlerini

dogrudan etkilemektedir (Meybeck, 2003).

Sulak alanlar; gida temini, su aritimi, ulasim, enerji iiretimi ve rekreasyon gibi bir¢cok
temel {iriin ve hizmeti insanlara sunmaktadir. Ancak géller, nehirler ve yer alt1 sularinin yogun
ve kontrolsiiz kullanim1 zamanla yetersiz kalmis; kentlesme ve artan su talebi, sulak alanlar
iizerindeki insan baskisint ve tehditleri artirmigtir. Bu durum, hidrolojik siireglerin insanlar

tarafindan degistirilmesine ya da tamamen doniistiiriilmesine yol agmaktadir (Alberti, 2008).

Taskinlardan korunma, ulagimin kolaylastirilmasi, sulama ve enerji liretimi gibi ¢esitli
amaglarla akarsu yataklari lizerine barajlar insa edilmistir (Tablo 3.3). Barajlarin insa
edilmesiyle birlikte akarsular tarafindan tasinan aliivyonlar denize ulasamamakta, bu durum
hem kiy1 sistemlerini etkilemekte hem de baraj rezervuarlarinin zamanla dolmasina neden
olarak barajlarin ekonomik Omriinii kisaltmaktadir. Ayrica baraj gollerinde su seviyesinin
yiikselmesi sonucunda genis alanlar sular altinda kalmakta; bu durum ¢evredeki bitki ve hayvan
topluluklarini olumsuz yonde etkilemekte ve bazi bolgelerde zorunlu goglere yol agmaktadir.
Nitekim Artvin ili smirlarn icerisinde Coruh Nehri iizerinde insa edilen Yusufeli Baraji ve
Hidroelektrik Santrali (HES), 275 metreyi bulan govde yiiksekligiyle Tiirkiye’nin en yiiksek,
diinya genelinde ise besinci siradaki baraj olma 6zelligini tagimaktadir. Bu proje kapsaminda
Yusufeli ilge merkezi ile Yenikoy, Tekkale, Irmakyani, Celtikdiizii, Cevreli, Ishan ve Mesecik

koyleri sular altinda kalmis; bolge halki farkli yerlesim alanlarina tasinmak zorunda kalmistir.

Tablo 3.3. Bursa'da bulunan barajlar. (Bursa Biiyiik Sehir Belediyesi, 2024)

Ik Baruaj Ade Inyanta Baglanan Yl Isletmeye Alindiin Yil
1 Bursa Inegil Alangiing Baraj 2015 2019
2 Bursa Keles Kocavavla Baraj 2015 Yapums Devam Etmektedir
| Bursa Gemlik Kigakkumla Baraj 2015 2016
1 Bursa Kestel Aglusan Kavacik Barap 2014 2016
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Tablo 3.3. Tablonun devama.

5 Bursa Yenisehir Gokgesu Barajs 2013 2016
6 Bursa Biytikorhan Aktay Baraj 2014 2016
7 Bursa Bityiikorhan Ericek Barajs 2014 2015
8 Bursa Kestel Gazede Barap 2013 2015
9 Bursa Orhapeli Altntas Baraj 2013 2015
5 Bursa Yenisehir Gokeesu Barujs 2013 2016
6 Bursa Bayikorhan Aktay Baraj 2014 2016
7 Bursa Biiviikorhan Ericek Barajs 2014 2015
8 Bursa Kestel Gazede Baraj 2013 2015
9 Bursa Orhapeli Aluntus Baraj 2013 2015
10 Bursa Yenigehir Cigekdei Barmji 2010 2013
11 Bursa Mustatakemalpasa Devect Konaf Bamp 2010 2012
ve HES Projesi (dzcl)
12 Bursa Iznik Mahmudiye Bamajt 2010 2012
13 Bursa Keles Dagdibi Barag 1891 2011
14 Bursa Yenssehir Bogazkay Baran 1891 2010
15 Bursa Orhanels Kanncah Barjp 1599 2010
16 Bursa Incgal Babasultan Bamji 1596 2009
17 Bursa Orhaneli Coarcik Barajs 1996 2008
18 Bursa Osmangazi Niliifer Baraj: 1595 2007
19 Bursa Inegdl Kursunlu Barajs 1594 2003
20 Bursa Biiyiikorhan Baraj 1892 1995
21 Bursa Niliifer Hasanagn Baraji 1980 1885
22 Bursa Osmangazi Dofanc Barup 1975 1683
23 Bursa Osmangazi Demirtag Bamy 15882 1683
24 Bursa Kestel Golbhagt Bamy 1933 1938
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Suya duyulan artan ihtiya¢ dogrultusunda, hiikiimetlerin temel hedeflerinden biri bosa
akip giden ylizey sularini baraj, gdlet ve benzeri yapilar araciligiyla depolayarak kontrol altina
almak ve bu kaynaklar1 enerji tiretimi ile farkli kullanim amaglarina yonlendirmek olmustur.
Her ne kadar barajlarin temel amaci suyun kontrol edilmesi ve yonetilmesi olsa da bu kontrol

mekanizmalar1 topografya lizerinde 6nemli ve ¢ogu zaman yikici etkilere yol agmaktadir.

Barajlarin inga edilmesinin ardindan, akarsular tarafindan tasinarak kiyi sistemlerine
ulastirilan sediman miktarinda belirgin degisimler meydana gelmekte; bu durum dolayli olarak
kiy1 jeomorfolojisini de etkilemektedir. Kiiresel 6l¢ekte baraj insaatlari, kiy1 sistemlerine ulagan
sediman miktarin yillik yaklasik 1,4 milyar ton oraninda azaltmaktadir (Syvitski vd., aktaran
Ertek, 2017). Sediman akisindaki bu azalma, kiy1 erozyonunun artmasina, delta gelisiminin
yavaglamasina ve kiy1 ¢izgisinin gerilemesine neden olmaktadir. Bunun yani sira, genis alanlara
yayilan baraj golleri ¢ok sayida arazi parcasini ve yapiy1 sular altinda birakmaktadir. Bu siireg,
baraj sahasinda yasayan bir¢ok hayvan tiirliniin gé¢ etmesine, bitki tlirlerinin ise yasam
alanlarin1 kaybederek yok olmasina yol agmaktadir. Calisma alani igerisinde yer alan Dagdibi
Golet’inin insasina 1999 yilinda basglanmistir. Golet kapsaminda genis kapsamli kazi ve dolgu

caligmalar1 gergeklestirilmis olup, golet tarimsal sulama amaciyla kullanilmaktadir (Fotograf
3.26, 3.27)

Fotograf 3.26. Dagdibi géleti yapim asamas1 (OZSA YAPI 2011).

64



Fotograf 3.27. Dagdibi goleti, 2025

Niliifer Cay1 ve kollar1, ¢alisma alani icerisinde yer alan kentin baglica yiizey suyu
kaynagini olusturmaktadir. Uludag’in giiney yamaglarindan dogan Niliifer Cay1, toplam 680
km? biiylikligiinde bir su toplama havzasina sahiptir. Sehir smirlart igerisinden gegerek
kuzeybat1 yoniinde yaklasik 203 km boyunca akmaktadir. Calisma alanindaki toplam su
talebinin yaklasik %85°1, Niliifer Cayi iizerinde yer alan Doganci Baraj1 havzasi araciligiyla
karsilanmaktadir. Bursa’nin gilineybatisinda, Osmangazi ilgesi smirlari igerisinde bulunan
Doganci Mabhallesi yakinlarinda yer alan Doganc1 Baraji, Niliifer Cayi iizerinde, Pinarlik Sirt1
ile Kiiglik Arpalik Deresi arasinda 1975-1983 yillar1 arasinda insa edilmistir. Toprak ve kaya
dolgu tipinde insa edilen barajin gévde hacmi 2.520.000 m?, akarsu yatagindan yiiksekligi 65
m olup, maksimum su seviyesinde gol hacmi 43,30 hm?*’e ulagsmaktadir. Doganci Baraji, yilda

yaklasik 125 hm? igme ve kullanma suyu temin etmektedir (izgi, 2021: 14).

Doganct Baraji'nin depolama kapasitesinin sinirlt olmast nedeniyle, ayni havza
iizerinde su depolama kapasitesini artirmak amactyla 1995-2007 yillar1 arasinda Niliifer Baraji
insa edilmistir (Fotograf 3.28). Niliifer Baraj1, yillik yaklasik 60 hm? icme ve kullanma suyu
saglamaktadir. Toprak ve kaya dolgu tipinde insa edilen barajin govde hacmi 3.550.000 m?,
akarsu yatagindan yiiksekligi ise 93,00 m’dir (Izgi, 2021: 15). Toplam depolama hacmi
36.378.000 m® olan barajin 2.483.000 m*’ii 6lii hacim, 33.895.000 m*’1i ise kullanilabilir su
hacmi olarak belirlenmistir (BUSKI, 2025).
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Fotograf 3.28. Bursa Niliifer Baraji (BUSKI).

Baraj1 yapimui ile mevcut olan yer her ne kadar fiziki olarak yeniden yapilandirilmaya
ugrasa da ayn1 zamanda sosyolojik ve ekonomik olarak bircok etkiyi de beraberinde
getirmektedir. Niliifer Baraji kurulumundan 6nce bu sahada verimli tarim arazileri ve bir¢ok
yayla vb. yerlesim alanlart mevcut iken baraj kurulumu ile bu yapilar ortadan kalkarak yerini
tamamen veya kismen baraj sularina birakmistir. Uydu goriintiilerinden elde edilen goriintiiler
incelendiginde baraj g6liiniin insaatina baslandig1 giinden bu yana topografya iizerinde taban
seviyesinin degismesi, iklim ve ylikselti gibi biiyiik capta yarattig1 degisimler goriinmektedir
(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Niliifer barajinin bulundugu topografyanin yillara gore degisimi. (earth.google.com, 2004-2005-2011)

2004 yilinda elde edilen ilk goriintii incelendiginde baraj yapimi ile ilgili bir insaat
goriilmemektedir. Uydu goriintiisii net olmasa bile Niliifer Cay1 ve etrafindaki topografya
goriilmektedir. 2005 yilinda elde edilen goriintii incelendiginde insaat baslamis, alan tizerinde
kii¢iik ¢capta etkilesimler olusturarak antropojenik jeomorfolojiye drnek teskil edecek durumlar

baslamistir. 2011 yilinda elde edilen goriintii incelendiginde ise gegen siire zarfinda ¢ok yogun
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degisimler kaydedilmistir. Barajin su tutmaya baslamasiyla, setin arkasinda yapay bir gol olusur
ve bu gole ulasan akarsu icin yeni bir taban seviyesi ortaya ¢ikar. Bu degisen taban seviyesi,
erozyon basta olmak {izere asindirma ve biriktirme siireclerinde 6nemli farkliliklara yol
acmaktadir. Barajin yapimi sirasinda ve sonrasinda sahada kurulan elektrik santralleri,
lojmanlar, okul, saglik merkezi, park bahge vb. topografya lizerindeki yapilarda bu degisimleri

destekleyici unsurlar1 olusturmaktadir.

Genel bir bakis agisi ile ¢aligma alaninda 6zelikle barajlarin ¢evresinde nem ve sicaklik
artisina bakilacak olursa kiiresel sicaklik etkilerinde tetiklenmesi ile bir artis meteoroloji
verilerine yansimaktadir. Insanlar kiy1 alanlarinda da topografyay1 degistirmislerdir. Deniz ve
g0l kiyilarinda insan etkileri ile dogal jeomorfolojik birimlerin ortadan kalkmasi, kiymin
dinamik gelisim yapisinin bozulmasi ve yerine insan etkileri ile olusan sahalarin meydana

gelmesi gibi mekansal degisiklikler gergeklesmektedir (Fotograf 3.29.).

Foto 3. 29. Rekreasyon amaciyla kiytya yapilan iskele Gokoz (2024).
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3.1.3.4 Tarimsal Faaliyetlere Bagh Olarak Meydana Gelen Degisiklikler

Tarim, insanlik tarihi boyunca varligini siirdiirmiis temel faaliyet alanlarindan biri olup,
insan var olduk¢a 6nemini korumaya devam edecektir. Tarimsal iiretim, insanlarin avcilik ve
toplayiciliktan yerlesik hayata gegmesiyle gergeklesen Tarim Devrimi ve tarimla ugrasan
niifusun mal ve hizmet iireticisi konumuna gelmesiyle sekillenen Sanayi Devrimi siire¢lerinde

onemli 6l¢iide ivme kazanmistir (Aydemir & Pigak, 2008).

Insanlar, artan ihtiyaglarini karsilamak ve iiretim fazlasi elde etmek amaciyla toprag
daha yogun bicimde islemeye baslamis; bu durum dogal cevreye yonelik miidahalelerin
artmasina neden olmustur. Ilk dénemlerde yalnizca gegimlik iiretim séz konusu iken, modern
cagla birlikte iiretim miktarinin artmasi hedeflenmis, buna bagli olarak tiiketim aligkanliklari
ve arazi kullanim bi¢imleri 6nemli 6l¢lide degismistir. Bursa ilinin toplam 1.088.638 hektar
yiizolglimiinde arazi kullaniminin en biiylik payini, %44,42 oraniyla 483.542 hektar alan
kaplayan ormanlik alanlar olusturmaktadir. Tarim alanlar1 369.727,8 hektar ile toplam arazinin
%33,9’unu kapsamaktadir. Cayir ve mera alanlarinin oran1 %2,1 olup 22.976 hektarlik bir alan1
kaplamaktadir. Su ylizeyleri ise toplamda 55.204,4 hektar alan kaplamakta; bu alanlar igerisinde
dogal goller (50.595 ha), goletler (388 ha), baraj rezervuarlar1 (2.755,4 ha) ve akarsular (1.466
ha) yer almaktadir. Bu veriler, Bursa ilinde dogal kaynaklarin ¢esitliligi ve arazi kullanim
yogunlugunun oldukea yiiksek oldugunu gostermektedir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi,2025)
(Fotograf 3.30)..

Fotograf 3.30. Keles Goleti (2023).
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Tarim alanlarinin sahip oldugu sulama potansiyeline ragmen, mevcut sulama altyapist
bu potansiyelin tamamini1 karsilayamamaktadir. Fiilen sulanan toplam alan 155.072 hektar olup,
bu deger tarim alanlarinin yaklasik %41 ine karsilik gelmektedir. Sulanan arazilerin biiyiik bir
béliimii Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilmekte olup, bu kapsamda 101.974 hektarlik alan
DSI sulama sistemleri araciligiyla sulanmaktadir. Bu durum, ilin birgok kesiminde tarimsal

iiretimi desteklemek amaciyla sulama kanallarinin inga edilmesini zorunlu kilmistir.

Sulama kanallari, tarim alanlarina su iletmek amaciyla insan eliyle acilmis yapay su
yollaridir. Calisma sahasinda, barajlarda depolanan sularin tarim alanlarina tasinmasi amaciyla
insa edilmis birden fazla sulama kanali bulunmaktadir. Bu kanallar, tarimsal tiretimi artirmakla
birlikte, bulunduklar1 alanlarda hidromorfolojik siirecleri ve yiizey sekillerini de dogrudan

etkileyen dnemli antropojenik unsurlar arasinda yer almaktadir (Fotograf 3.31, 3.32).

Fotograf 3.31. Sulama kanali (2023).
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Fotograf 3.32. Sulama kanali (SUTEK).

Kamyonlar ve traktdr gibi agir tarim makinalarinin meydana getirdigi hasar, topragin
yapisinin bozulmasima neden olmaktadir. Bazi alanlarda yogun otlatilan meralar topragi
dehidrasyona ugratarak kurutur ve sahaya yabani otlarin yayilmasina sebep olmaktadir. (Szabo,
Dévid, & Loczy, 2010) Insan ve hayvanlarm sik kullandiklart yollarda iist toprak katmanlarmin
sikisarak gecirimsiz hale déniismektedir. i1 genelinde 6zellikle kirsal ve yesillik alanlar,

kestirme yol i¢in olusturulmus patikalar antropojenik topraklar barindirmaktadir (Fotograf
3.33).

Fotograf 3.33. Dagdibi Koyii tarla yolu. Tekerlek izlerinden dolay1 hasar alan toprak (2024).
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Fotograf 3.34. Evlerin oniine ekilen tarlalar (2024).

3.1.3.5 Sanayi- Ekonomi Faaliyetlerine Bagh Olarak Meydana Gelen
Degisiklikler

Insanlar, tarih boyunca yasamlarmi kolaylastirmak ve anlamlandirmak amaciyla farkli
yollar denemistir. Sanayi Devrimi, bu arayiglarin en koklii ve doniistiiriicii 6rneklerinden biri
olmustur. Hammadde ve dogal kaynaklarin teknolojik siirecler ya da insan giicii araciligiyla
islenerek nihai iiriinlere donistiiriilmesi sanayi olarak tanimlanmaktadir. 1760—-1830 yillar
arasinda Ingiltere’de baslayan sanayilesme siireci, 1850’lerden sonra Bat1 Avrupa iilkelerine,
Kuzey Amerika’ya, Rusya’ya ve daha sonra Japonya’ya yayilmis; 18. ve 19. yiizyillarin en
belirleyici tarihsel doniisiimlerinden biri haline gelmistir. Sanayilesme siireci ilk olarak tarim
alaninda etkisini gostermis, ardindan toplumsal, ekonomik ve mekansal yapmin diger

bilesenlerine de sirayet etmistir (Aydemir & Pigak, 2008).

Sanayilesme ile birlikte endiistri toplumlar1 ortaya c¢ikmistir. Tarim toplumlariyla
karsilagtirildiginda sanayi toplumlarinda yasam kosullar1 gérece iyilesmis, salgin hastaliklar ve
6liim oranlar1 azalmis, niifus artis1 hizlanmis ve buna paralel olarak iiretim miktarlarinda énemli
artislar meydana gelmistir. Ancak bu gelismeler, dogal cevre iizerinde artan baskilari da

beraberinde getirmistir (Zalasiewicz vd., 2008).

Sehir iklimi iizerinde yalnizca dogal faktorler degil; gelismiglik diizeyi, kiiltiirel
dinamikler ve sosyal yasam bicimleri de belirleyici rol oynamaktadir. Sehrin fonksiyonu,
ekonomik yapist ve niifus yogunlugu, kentsel alanlardaki mikroklima &zelliklerini dogrudan

etkilemektedir. Ornegin, sanayi sehirleri ile turizm agirhikli sehirlerde trafik yogunlugu; hafta
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ici—hafta sonu ve giin i¢indeki saatlere bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu degiskenlikler,
atmosferik kosullar iizerinde etkili olmakta; oOzellikle kentsel alanlardaki higroskopik
yogunlagsma c¢ekirdeklerinin (su ¢ekici partikiiller) olusumunu ve dagilimini etkilemektedir

(Cigek, 2004; Akt, Oke, 1973-1976).

Sanayi faaliyetleri sonucunda ©Onemli miktarda kati, sivi ve gaz atik cevreye
birakilmaktadir. Bu atiklarin biiyiik bir boliimii yeterli aritma ya da geri doniigiim siireclerinden
gecirilmeden dogrudan alict ortamlara ulasmakta ve g¢evre ilizerinde ciddi tahribatlara yol
acmaktadir. Benzer sekilde, evsel atiklar da topraga karisarak zamanla yer alti sularina

ulagmakta; su ve toprak kalitesi lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir (Fotograf 3.35).

Keles il¢esinde arazinin yaklasik %57’sinin ormanlarla kapli olmasi, orman is¢iligi ve
orman {rlinleri tretimini (yillik ortalama 20.000-25.000 m®) énemli bir ekonomik faaliyet
haline getirmistir. Bu durum, antropojeomorfolojik ac¢idan degerlendirildiginde, dogal
jeomorfolojik stirecler ile insan faaliyetleri arasindaki etkilesimin belirgin bi¢cimde ortaya
ciktig1 bir 6rnek teskil etmektedir. Orman isgiligi faaliyetlerinde kesim, orman i¢i yol agma ve
ormancilikta kesilen agaglarin (tomruklarin) kesim alanindan alinarak yol kenarina ya da
depolama sahasina zemin iizerinde g¢ekilerek tasinmasi gibi siiregler aracilifiyla yamag
morfolojisini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle egimli arazilerde gergeklestirilen yogun kesim
faaliyetleri, bitki Ortiisiiniin koruyucu etkisini azaltarak ylizey akisini artirmakta ve buna baglh
olarak toprak erozyonu, yiizeysel akma ve kiiclik 6lgekli kiitle hareketlerinin (heyelan, toprak
kaymas1 vb.) gelisimini hizlandirabilmektedir. Ayrica, orman i¢i yollarin agilmasi ve
genisletilmesi, yamag stabilitesini bozarak dogal drenaj sistemlerinde degisikliklere yol

acmakta ve mikro 6l¢ekte morfolojik farklilagmalar1 beraberinde getirmektedir.

Diger yandan, siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinin benimsendigi alanlarda bu
etkiler kismen kontrol altina alinabilmektedir. Planli kesim, genglestirme g¢alismalar1 ve
erozyon kontrol onlemleri, antropojenik baskinin jeomorfolojik siiregler iizerindeki olumsuz
etkisini azaltan onemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Buna karsin, kontrolsiiz veya yogun
orman tahribi, dogal dengeyi bozarak uzun vadede arazi bozulumu, toprak verimliliginde

azalma ve peyzaj biitiinliigiinde par¢alanma gibi sonuglar dogurabilmektedir.

Bu baglamda, Keles ilgesinde orman is¢iligi faaliyetleri, bir yandan ekonomik
stirdiiriilebilirlige katki saglarken diger yandan jeomorfolojik siirecleri sekillendiren 6nemli bir
antropojenik faktor olarak degerlendirilmekte; bu nedenle faaliyetlerin planl ve denetimli bir
sekilde ylriitiilmesi, antropojeomorfolojik dengenin korunmasi acgisindan kritik Onem

tagimaktadir.
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Fotograf 3.35. Toprak depolama alani (2024).

3.1.3.6 Turizm Faaliyetlerine Bagh Olarak Meydana Gelen Degisiklikler

Turizm, kisinin ¢alisma amaci glitmeden; eglence, is veya kisisel diger gerekcelerle, bir
yilt gegcmeyen siirelerle yasadigi cevrenin disindaki bolgelere seyahat etmesidir (BM ve
BMWTO, 2008:10).

Turizm, ekonomik ve sosyal agidan birgok bolge i¢in 6nemli bir gelir kaynagi olmakla
birlikte, dogal alanlar {izerinde gesitli antropojenik etkiler de yaratmaktadir. Ozellikle egimli
araziler, ormanlk alanlar ve nehir vadileri gibi hassas jeomorfolojik bolgelerde turizm
faaliyetleri, toprak sikismasi, erozyon, yamag instabilitesi ve su rejimlerinde degisiklik gibi
siirecleri hizlandirabilmektedir. Turizm altyapisi, konaklama tesisleri, yollar ve rekreasyon
alanlarinin yogun kullanimi, arazi morfolojisinin dogal yapisin1 degistirebilmekte ve bu durum

antropojeomorfolojik baskiy1 artirmaktadir (Call1,2015).

Keles ilgesi, Bursa ilinin glineydogu uzantisinda konumlanan, daglik ve yogun orman
ortiisiiyle karakterize edilen bir bolgedir. Ilce, dogal giizellikleri ve zengin bitki oOrtiisii
sayesinde yayla turizmi, doga yiiriiylisleri, kamp ve kii¢iik 6l¢ekli rekreasyon faaliyetleri igin
onemli bir potansiyele sahiptir. Ozellikle yaz aylarinda ve hafta sonlarinda, yerli ve yabanci

turistlerin yogun olarak tercih ettigi bu alanlarda, arazinin dogal yapisina ¢esitli antropojenik
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etkiler gdzlemlenmektedir. Turizm faaliyetlerinin siklastigi egimli ve ormanlik bolgelerde,
toprak erozyonunda artiglar meydana gelmekte, yamac stabilitesi lizerinde olumsuz etkiler
ortaya ¢ikmakta ve su akisi ile sediment taginimi gibi jeomorfolojik siiregler degisebilmektedir.
Ayrica, kamp alanlari, yliriiyiis parkurlar ve kiiclik konaklama tesisleri i¢in yapilan altyapi
diizenlemeleri, dogal arazi morfolojisini degistirebilmekte ve yerel 6l¢ekte antropojenik baskiy1
giiclendirmektedir (Fotograf 3.36, 3.37). Keles’teki turizm faaliyetleri, kirsal alanlarda
stiregelen geleneksel arazi kullanim bigimleriyle etkilesim igine girerek hem yiizey sekillerinde
hem de toprak karakterinde uzun vadeli degisimlere yol acabilmektedir. Bu baglamda, turizmin
ilcedeki jeomorfolojik siirecler tizerindeki etkisi, planl ve bilingli yonetim uygulamalarinin

onemini ortaya koymaktadir (Keles Belediyesi 2023).

Fotograf 3.36. Yiiriiyis parkurlar1 (Keles Belediyesi).
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Fotograf 3.37. Kocasu rafting parkuru (Keles Belediyesi).

Kocayayla, Keles ilge merkezinin giineydogusunda yer alan genis bir yayla alani olup,
dogal jeomorfolojik Ozellikleri ile beseri faaliyetlerin uzun yillar boyunca etkilesim iginde
oldugu tipik bir antropojeomorfolojik sahadir. Yaklagik 1.200 m yiikseltiye sahip olan ve genis
cayir—mera alanlartyla karakterize edilen bu sahada, dogal siiregler ile insan etkisi i¢ ice
geemistir. Oncelikle, yaylanin genis ve nispeten diiz topografyasi, tarih boyunca yerlesme,
hayvancilik ve rekreasyonel faaliyetler i¢in uygun bir zemin olusturmustur. Bu durum, 6zellikle
konar-géger yoriik topluluklarinin yaylak olarak alani kullanmasiyla birlikte, bitki ortiisiinde
tahribat, toprak sikigsmasi ve yiizeysel erozyon siire¢lerinin hizlanmasina neden olmustur.
Hayvan otlatma faaliyetleri, 6zellikle ¢ayir ve mera alanlarinda dogal bitki Ortiisiiniin
zayiflamasina ve topragin koruyucu ortiistinii kaybetmesine yol agarak jeomorfolojik siirecleri

dogrudan etkilemistir (Keles Belediyesi 2023) (Sekil 3.8).

Giliniimiizde ise Kocayayla’da gergeklestirilen rekreasyonel faaliyetler (piknik,
kampeilik, festival ve spor etkinlikleri), yayla icerisinde yer alan Oba Kamp alan1 ve buna bagh
olarak gelisen yayla evleri, alanin konaklamaya dayali kullanimini artirmig, bdylece
antropojenik etkilerin siirekliligini gii¢clendirmistir (Bay, 2014). Keles Belediyesi ve Orman
Isletmesi tarafindan yapilan altyapi calismalar1 (yol agma, tesis yapimu, su getirilmesi vb.) dogal
topografyanin kismen degistirilmesine neden olmustur. Bu tiir miidahaleler, yilizey akisini
degistirerek erozyon riskini artirabilmekte ve dogal drenaj sistemlerinde bozulmalara yol

acabilmektedir. Ayrica her yil diizenlenen Geleneksel Keles Kocayayla Soleni gibi biiyiik
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Olcekli organizasyonlar sirasinda artan insan yogunlugu, bitki oOrtiisii tahribat1 ve atik olusumu
gibi cevresel baskilari beraberinde getirmektedir. Ozellikle kisa siireli ancak yogun kullanim,
ylizeyde kalici izler birakabilen antropojenik jeomorfolojik degisimlere neden olmaktadir

(Fotograf 3.38).

i
i

i
Yayla Alant

Fotograf 3.38. Kocayayla’da diizenlenen senlikler (Keles Belediyesi).
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3.2 Dolayh Yoldan Meydana Gelen Degisiklikler

Dolayl yollarla ortaya ¢ikan degisikliklerin biiyiik 6l¢iide jeomorfolojik siire¢lerden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu etkiler genel olarak kiitle hareketleri, erozyon, ¢i1g olaylari,

tagkinlar, kuraklik ve ¢6llesme gibi basliklar altinda siniflandirilabilir.
3.2.1 Erozyon

Yer kabugunu orten topraklar, akarsular basta olmak iizere riizgar, yergekimi ve diger
dis etkenlerin etkisiyle asindirilabilir, yerinden koparilarak farkli bir alana tasinabilir ve orada
biriktirilebilir; bu silire¢ erozyon olarak adlandirilmaktadir. Erozyonun siddeti ise iklim
kosullar, bitki ortiisii, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikler ile insan kaynakli (antropojenik)

faktorlerden etkilenmektedir.

Keles ilgesinde yerlesim alanlarinin genislemesi, tarim arazilerinin agilmasi, agaclarin
kesilmesi, yol yapimi ve maden ocaklarinin igletilmesi, yer kabugunun {ist toprak tabakasinin
tahrip olmasina yol agmaktadir. Son yillarda bu tiir faaliyetlerin artmasi, orman alanlarinin
daralmasma ve yok olmasina neden olmustur. Bu durum, yagmur damlalarinin dogrudan
topraga temas etmesine, topraktaki gdzeneklerin hizla dolmasina ve ylizey akiginin artmasina
sebep olmakta; bunun sonucunda yamaclarda parmak erozyonlari, diizliiklerde ise sel yarmtilari

(gully) olusumu goézlemlenmektedir.

Erozyonun zararli etkilerini en aza ¢ekmek Ozellikle maden faaliyetlerinde bakim ve
1islah c¢aligsmalari yapilarak ¢evreye uyum saglanmasi ¢alisilmalidir. Calisma alaninin birgok

yerinde teraslama faaliyetleri goriilmektedir (Fotograf 3.39).

P,

Fotograf 3.39. Bursa Keles yolu teraslama caligmasi.
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3.3 Keles (Bursa) Ilgesi Antropojeomorfolojik Etki Oram

Insan faaliyetleri, dogal sistemler iizerinde hem dogrudan hem de dolayli etkiler
yaratarak topografyanin ve toprak yapisinin sekillenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu
etkilerin niceliksel olarak degerlendirilmesi, ¢evresel planlama ve arazi yonetimi agisindan
kritik 6neme sahiptir. Antropojenik siireclerin hangi alanlarda ve ne kadar yogun sekilde
gerceklestigini inceleyebilmek i¢cin hem dogal 6zellikleri hem de insan faaliyetlerini birlikte

degerlendiren oSlgiitlere ihtiyag vardir.

Bursa Keles ilgesinde antropojenik etkinin mekansal dagilimmi ve yogunlugunu
belirlemek, ayrica insan kaynakli etkilerin hangi boyutlara ulastigin1 degerlendirmek amaciyla
Nir (1983) tarafindan gelistirilen Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI)
kullanilmistir. indeks kapsaminda, fiziksel faktorler olarak iklim tipi (Koppen—Geiger iklim
siniflandirmasina gore) ve rolyef, sosyo-ekonomik faktorler olarak ise kentlesme orani ve

okuryazarlik durumu degerlendirmeye alinmistir.

Kentlegsme oraninin indekse dahil edilmesinde; go¢ hareketleri ve yerlesim alanlarinin
genislemesi, yeni sanayi bolgelerinin olusumu, yasam konforunu artirmaya yonelik ulasim ve
altyap1 yatirimlari, bu yatirimlar sirasinda tas ocaklarinin agilmasi gibi jeomorfolojik doniistimii
tetikleyen unsurlar etkili olmustur (Erkal, 2018). Bu baglamda kentlesme orani, bir kentin

gelismislik diizeyini yansitan temel gostergelerden biri olarak kabul edilmektedir

PAJI formiiliinde yer alan beseri parametrelerden biri olan okuma-yazma bilmeyen
niifus orani, Nir’in (1983) ¢alismasinda bireylerin ¢evresel alg1 ve farkindalik diizeyini dolayli
olarak temsil eden bir degisken olarak ele alinmistir. Bu yaklasim, okuma-yazma bilmeyen
bireylerin cevresel kaynaklardan daha az kisitlamaya maruz kalarak yararlanabilecegi
varsayimina dayanmaktadir. Bununla birlikte, ¢cevre bilinci yalnizca formel egitimle sinirl
olmayip, egitim almis bireyler arasinda da cevresel duyarliligi diisiik olan gruplarin

bulunabilecegi goz ardi edilmemelidir (Erkal, 2018).

Okuma-yazma bilmeyen niifusa iliskin veriler, Halk Egitim Merkezlerine yapilan
basvurular lizerinden elde edilmektedir. Ancak ilgelerde okuma-yazma bilmeyen ve bu amagla
herhangi bir kuruma bagvurmayan bireylerin de bulunabilecegi diisiiniilmektedir (Erkal, 2018).
Buna ragmen, s6z konusu sinirliligin indeksin genel sonuglarini anlamli dl¢iide etkilemeyecegi
ve PAJI’nin galisma alanindaki antropojenik etki diizeyini ortaya koymada yeterli bir yaklagim

sundugu degerlendirilmistir.
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100+49 1
2 100

(0.6 + 0.4) = 0.5245

Formiiliin etki oran1 0 ve 1 arasinda ¢ikan sonucuna gore degerlendirilmektedir (Sekil
3.9). “Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi” tehdit skalas1 degerlerine gore 0-0,25
arasi diisiik; 0,25-0,50 arasi orta; 0,50-0,75 aras1 yiiksek; 0,75-1 aras1 ¢cok yiiksek olmak {izere
degerlendirilir. Elde edilen degerlerin 0,25’in altinda olmasi, sahadaki antropojenik kokenli
faaliyetlerin etkisinin diisiik seviyede oldugunu ve ciddi bir tehdit olusturmadigini
gostermektedir. 0,25-0,50 araliginda yer alan degerler, uygun koruma ve dnlemlerle sorunlarin
zararlarinin kontrol altina alinabilecegini ifade eder. 0,50’in iizerindeki degerler ise,
antropojenik faaliyetlerin yiiksek diizeyde olumsuz etkiler yarattigini ve acilen 6nlem alinmasi
gerektigini ortaya koymaktadir (Uncu & Karakoca, 2021). Calisma sahasi i¢in yapilan PAJI
degeri Keles ilgesinde 0,52 olarak hesaplanmistir. Bu baglamda, elde edilen 0,52 degeri
Keles’te insan kaynakli faaliyetlerin topografya ve arazi yapisi iizerinde belirgin olumsuz
etkiler yarattigini ortaya koymaktadir. Nicel olarak formiile gore degerlendirildiginde, 6zellikle
yliksek egimli alanlarda yol ve ulagim altyapisi, tarimsal faaliyetler ve tas ocaklar1 gibi
antropojenik miidahaleler nedeniyle arazi sekillerinde gdzlemlenebilir bozulmalar meydana
gelmistir. Bu durum, Keles ilgesinde mevcut antropojenik baskinin yalnizca orta diizeyde degil,
yiksek diizeyde c¢evresel risk olusturdugunu ve alanin siirdiiriilebilir kullaniminin

saglanabilmesi i¢in acil onlemler alinmasi gerektigini gostermektedir.

Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJi)
Tehdit Skalasi (0 - 1)

0 0,25 0,50 0,75 1,00
| | | | |
DUSUK ORTA YUKSEK COK YUKSEK
0,00 - 0,25 0,25 - 0,50 0,50 - 0,75 0,75 -1,00
Antropojenik etkiler diisiik seviyede, Etkiler izlenebilir diizeyde, Antropojenik faaliyetler belirgin, Antropojenik baski ok yiiksek,
ciddi tehdit olusturmaz. onlemlerle kontrol altina alinabilir. olumsuz etkiler yiiksektir. acilen 6nlem alinmalidir.

Etki Orani (PAJi Degeri)

Sekil 3.9. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJI) Tehdit Skalas
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4. SONUC

Yeryiizii, dogal siireglerin etkisiyle sekillenmis ve sekillenmeye devam etmektedir.
Ancak insanin ¢evre iizerindeki miidahaleleri, bu siireglere yeni ve giiclii bir dinamik ekleyerek
dogal yer sekillerine ek olarak antropojenik kokenli yeni morfolojik birimlerin olugsmasina
neden olmustur. Bu c¢alisma kapsaminda, Bursa ili Keles ilgesinde insan faaliyetlerinin
jeomorfolojik yap1 iizerindeki etkileri incelenmis; bu etkilerin topografyada olusturdugu

degisimler, ortaya ¢ikardigi veya ¢ikarabilecegi sorunlar ve ¢ozliim Onerileri degerlendirilmistir.

Bursa Ilinde jeomorfolojik birimleri etkileyen insan kaynakli miidahaleler, bélgenin
tarihsel olarak eski bir yerlesim alan1 olmasi nedeniyle erken donemlerde baslamis ve giderek
artarak glinlimiize kadar ulagsmistir. Baglangigta kirsal alanlarda (Keles, Kestel, Orhaneli vb.)
yogunlasan antropojenik etkiler, niifus artisi, i¢c ve dis go¢ hareketleri ve kentlesme baskisi
nedeniyle zamanla merkez il¢elere dogru kaymustir. Nir’in (1983) gelistirdigi Potansiyel
Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJI) sonuglarma gore, Keles ilgesinde 0,52 degeriyle
yliksek diizeyde antropojenik baski belirlenmistir. Bu durum, kirsal alanlarda kontrolsiiz arazi

kullanim1 ve madencilik faaliyetlerinin etkisinin daha belirgin oldugunu gostermektedir.

Antropojenik etkinin mekansal dagilimi incelendiginde, Ozellikle tag ve maden
ocaklarinin yamag sistemleri lizerindeki etkisi dikkat gekmektedir. Son on yilda sayilar1 dnemli
olgiide artan bu ocaklar, kazi (asindirma) ve pasa birikimi yoluyla derin ¢ukurlar, koni ve yapay
tepelik alanlar olusturmustur. Dinamitli patlatmalar yamac¢ dengesini bozarak kiitle
hareketlerini tetiklemekte; yakin ¢evredeki tarim alanlar1 ve bitki ortiisii ciddi bicimde tahrip
edilmektedir. Faaliyeti sona ermis cok sayida ocak alaninin rehabilite edilmemis olmasi,
bolgesel olcekte jeomorfolojik ve ekolojik riskleri artirmaktadir. Maden, yol, baraj ve insaat
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan hafriyat malzemelerinin depolanmasi amaciyla kent
genelinde olusturulan resmi hafriyat sahalari, rélyefin yapay bigimde yiikselmesine ve yeni
yamag sistemlerinin olusmasina neden olmustur. Yerlesim alanlarina yakin konumlanan bu

sahalar hem jeomorfolojik dengeyi hem de yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Yerlesme kaynakli antropojenik etkiler, 6zellikle TOKI projeleri ve ¢ok katl1 yapilasma
ile belirginlesmektedir. Genis alanlarda homojen yapilagma saglamak amaciyla yapilan kazi ve
dolgu caligmalari, dogal topografyanin ani bigimde degistirilmesine yol a¢cmistir. Ayrica
diizensiz ve plansiz yapilagma, kentsel peyzajda gorsel kirlilik yaratmakta; sivilasma riski
bulunan alanlarda ve fay zonlarina yakin bolgelerde yapilasmanin siirdiiriilmesi ciddi tehlikeler
dogurmaktadir. Ulagim altyapisi kapsaminda insa edilen yollar, kopriiler, viyadiikler, tiineller
ve kavsaklar, kazi ve dolgu faaliyetleri yoluyla rolyefi dogrudan etkilemektedir. Ozellikle
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Uludag yamaglarinda agilan yollar, yamag stabilitesini zayiflatmakta ve akarsu drenaj aglarin
degistirmektedir. Yol yapimi sirasinda yiizeyin asfaltla kaplanmasi, toprak gecirgenligini
azaltarak yer alt1 su rejimini olumsuz etkilemektedir. Rekreasyon alanlari, barajlar ve sulama
kanallar1 da antropojenik jeomorfolojik doniisiimiin 6nemli bilesenleri arasindadir. Doganci ve
Niliifer Barajlari, toplamda 3,02 km?’lik alani sular altinda birakarak dogal ekosistemleri
doniistiirmiis; yapim siirecinde genis alanlarda kazi faaliyetleri gerceklestirilmistir. Tarimsal
sulama amaciyla insa edilen goletler ve kanallar ise dogal akarsu rejimini bozarak drenaj aginda
yapisal degisikliklere yol agmustir. Sanayi faaliyetlerinin yogunlasmasiyla kurulan sanayi
tesisleri, yalnizca topografyayr degil, ayn1 zamanda su ve hava kalitesini de olumsuz
etkilemistir. Niliifer Cay1 gibi akarsular, sanayi atiklari nedeniyle ciddi kirlilik sorunlariyla
kars1 karsiya kalmistir. Her yeni sanayi yatirimi, antropojenik baskinin siirekliligini

artirmaktadir.

Tiirkiye’de antropo-jeomorfoloji alanindaki ¢aligmalar incelendiginde, ge¢miste sinirlt
sayida aragtirmanin yapildigt; son yillarda ise konuya olan ilginin artmasina ragmen literatiiriin
halen yeterince zengin olmadig1 goriilmektedir. Mevcut caligmalar, antropojenik etkinin
ozellikle tas ve maden ocaklar1 ¢evresinde yogunlastigint ortaya koymaktadir (Ertek, 2017;
Erkal, 2018; Sati, 2023). Bununla birlikte, yogun kentlesme alanlarinda insan kaynakli
morfolojik degisimlerin belirginlestigi goriilmektedir (Gizdes,2018; Giilgiin, 2012). Ayrica
ulagim altyapisina bagli olarak gelisen yarma, dolgu ve zemin miidahaleleri de jeomorfolojik
stirecler iizerinde Onemli etkiler yaratmaktadir (Giiner,2019; Kumral, 2023). Bu calisma,
Bursa’da antropojenik jeomorfolojik siireglerin  giderek belirginlestigini ve dogal
morfodinamik dengenin insan faaliyetleri sonucunda bozuldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
bilimsel temelli arazi kullanim planlamasi, denetimli madencilik, riskli alanlarda yapilagmanin
sinirlandirilmasi, rehabilitasyon ve agaclandirma ¢aligmalarinin yayginlastirilmasi biiyiik dnem
tasimaktadir.  Antropo-jeomorfolojik  slireclerin  izlenmesi ve nicel ydntemlerle
degerlendirilmesi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik, afet risk yonetimi ve kentsel planlama agisindan

vazgecilmezdir.

Sonug olarak, insan etkisinin tamamen ortadan kaldirilmast miimkiin olmasa da planli,
kontrollii ve bilimsel yaklagimlar ile bu etkinin yonetilebilir diizeylere indirilmesi miimkiindiir.
Bu calisma, Bursa o6zelinde gelistirilebilecek siirdiiriilebilir arazi yonetimi politikalarina
bilimsel bir zemin sunmakta ve antropo-jeomorfoloji ¢aligmalarinin 6nemini bir kez daha

ortaya koymaktadir.
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