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ÖZET 

ANTROPOJENİK JEOMORFOLOJİ YAKLAŞIMIYLA KELES (BURSA) 

İLÇESİ’NİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Yaklaşık 4,6 milyar yıl önce oluşan dünyamız, normal bir işleyişle kendini değiştirerek doğal 

yer şekillerini meydana getiriyordu. Oluşan bu doğal yer şekillerinin yanında başlarda bu etki 

daha temel ihtiyaç odaklı görülse de özellikle sanayi devrimi sonrası bu etki daha da fazla 

görülmektedir. Günümüzde insan bu faaliyetini beşerî ve ekonomik nedenlerden dolayı daha 

da arttırmıştır. İnsanın çevresine yapmış olduğu bu etkileri incelemek amacıyla ‘’Antropo-

jeomorfoloji’’ ortaya çıkmıştır.  

Bursa ili Marmara Bölgesi’nin güney bölümünde bulunmaktadır. Keles, Bursa’ya bağlı olup 

merkeze 61 km uzaklıktadır. İnegöl, Domaniç, Tavşanlı ve Orhaneli ile komşu olan ilçenin 

yüzölçümü 617 km²’dir. 

Bu çalışmada, Bursa’nın Keles ilçesinde insan faaliyetlerinin jeomorfolojik süreçler üzerindeki 

etkileri incelenmekte, bu etkilerin mekânsal dağılışı ve sonuçları değerlendirilmektedir. Ayrıca 

ortaya çıkan sorunlar belirlenerek sürdürülebilir arazi kullanımı için öneriler sunulmaktadır. 

Mevcut çalışmada Bursa Keles ilçesine ait uydu görüntüleri, fotoğraflar ve haritalar kullanılarak 

elde edilen bulgular arazi gözlemleriyle desteklenmiştir. Sahanın antropojenik etki düzeyini 

belirlemek için Nir’in geliştirdiği Potansiyel Antropojenik Değişim İndeksi (PAJİ) 

kullanılmıştır. Bursa ilinde antropojenik etki ‘’Doğrudan Meydana Gelen Değişiklikler’’ ve 

‘’Dolaylı Yoldan Meydana Gelen Değişiklikler’’ olarak iki ana başlıkta ele alınmıştır.  

İlçede antropojenik etki özellikle taş ocaklarında yoğunlaşmakta; patlatmalı madencilik yamaç 

dengesini bozarak kütle hareketlerini tetiklemektedir. Hafriyat sahaları ise geniş alanlarda 

rölyefi değiştirip yapay yükseltiler oluşturmaktadır. Yerleşim ve ulaşım faaliyetleri (yol, köprü, 

kavşak vb.) kazı ve dolgu çalışmalarıyla yer şekillerini değiştirmektedir. Ayrıca rekreasyon ve 

tarım amaçlı müdahaleler, özellikle sulama kanalları aracılığıyla doğal akarsu düzenini 

bozmakta ve topografyada değişimlere yol açmaktadır. Eğimi yüksek alanlarda yapılan tarım 

ve orman tahribatı ise erozyon riskini artırarak yamaç dengesini olumsuz etkilemektedir. 

Sonuç olarak, Keles’te yol yapımı, yerleşim genişlemesi, tarım, taş ocakları ve ormansızlaşma 

doğal topoğrafyayı olumsuz etkilemektedir. Turizm faaliyetleri ekonomik katkı sağlasa da 
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erozyon ve heyelan riskini artırmakta, çevresel tahribat ile hava ve gürültü kirliliğine neden 

olmaktadır. Keles’in jeomorfolojik süreçlerinin korunabilmesi ve sürdürülebilir kalkınma 

sağlanabilmesi için, bu tür faaliyetlerin önceden planlanması ve gerekli önlemlerin alınması 

büyük önem taşımaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Antropojenik Jeomorfoloji, Antroposen, Bursa 
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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 İnegöl, Domaniç, Tavşanlı, and Orhaneli, the 

district has an area of 617 km².  

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 
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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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GİRİŞ 

İnsanoğlunun ortaya çıkışıyla birlikte, yaşamsal faaliyetlerini sürdürebilmek amacıyla 

doğal çevreye uyum sağladığı ve aynı zamanda bu çevreyi kendi ihtiyaçları doğrultusunda 

şekillendirdiği bilinmektedir. Başlangıçta bu etkileşim, temel gereksinimlerin karşılanmasına 

yönelik sınırlı müdahalelerle gerçekleşmişken, özellikle Sanayi Devrimi sonrasında ve 

teknolojik gelişmelerin hız kazanmasıyla birlikte belirgin biçimde artış göstermiştir. Dünya 

üzerindeki ilk yerleşmelerin, engebenin ve yükseltinin görece düşük olduğu alanlarda 

yoğunlaştığı bilinmektedir (Şaman, 2022). Ancak teknolojik ilerlemelere paralel olarak, 

özellikle Sanayi Devrimi sonrasında insanın doğa üzerindeki etkisinin artmasıyla birlikte, daha 

önce yerleşme ve kullanım açısından kısıtlayıcı olan engebeli sahalar da dönüştürülmeye 

başlanmıştır. Bu bağlamda, insanın teknolojik imkânlar aracılığıyla doğal ortamı yeniden 

düzenlemesi ve söz konusu alanları daha yoğun biçimde kullanması, antropojenik 

jeomorfolojinin inceleme alanını oluşturan süreçlerin ortaya çıkmasına zemin hazırlamıştır 

(Uzun, 2020; Şaman, 2022).  

Artan nüfus ve buna bağlı taleplerin karşılanabilmesi amacıyla yeryüzü, günümüzde 

büyük ölçekli değişimlere maruz kalmaktadır. İnsanın yeryüzü üzerindeki etkisi; akarsular, 

buzullar, dalga ve akıntılar ya da rüzgâr gibi dış kuvvetlerle karşılaştırıldığında, doğrudan 

kıyaslanamayacak düzeyde bir yoğunluğa ulaşmış olup bazı durumlarda bu doğal süreçlerin 

etkisini aşabilmektedir. İnsanın bu denli güçlü müdahaleleri sonucunda oluşan yer şekillerini 

incelemek ve açıklamak amacıyla “Antropojenik Jeomorfoloji” bilim alanı gelişmiştir. 

Antropojenik jeomorfoloji, insan faaliyetlerinin yeryüzü şekillerini nasıl değiştirdiğini 

ve bu müdahaleler sonucunda ortaya çıkan yer şekillerini inceleyen jeomorfolojinin alt 

dallarından biridir (Szabó vd., 2006). Bazı yer şekilleri antropojenik faaliyetlerden doğrudan 

etkilenmekte ve bu etki mekâna açık biçimde yansımaktadır. İnsanın doğal çevre üzerinde 

bıraktığı izlerin Holosen’den itibaren yaklaşık 10.000–18.000 yıllık bir süreci kapsadığı kabul 

edilmekle birlikte, özellikle son 200–300 yıllık dönemde bu etkilerin yoğunluğunun ve etki 

alanının belirgin biçimde artması nedeniyle bu dönem “Antroposen (İnsan Çağı)” olarak 

adlandırılmaktadır (Ertek, 2017). 

Antropojenik jeomorfoloji, insan faaliyetlerine bağlı olarak oluşan çok sayıda yapay 

toprak formunu ve bu formların neden olduğu yüzey değişimlerini incelemekte; doğal dengenin 

bozulmasının olası sonuçlarını değerlendirmekte ve olumsuz etkilerin önlenmesine yönelik 

öneriler sunmaktadır. Son yıllarda bu alandaki araştırmaların sayısında dikkat çekici bir artış 
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gözlenmektedir. İnsan, yaşam kalitesini korumak ve artırmak amacıyla doğal çevreden yoğun 

biçimde yararlanmaya devam etmektedir. Bu nedenle, doğal çevrenin mevcut potansiyelinin 

sürdürülebilirlik ilkeleri doğrultusunda ve amaca uygun şekilde kullanılması açısından 

antropojenik jeomorfoloji çalışmaları büyük önem taşımaktadır. 

İnsan faaliyetleri sonucu meydana gelen bu değişimler; inşaat faaliyetleri (yol, köprü, 

deniz veya akarsu dolguları vb.) (Walker, 1991), sanayi faaliyetleri ve bunların oluşturduğu 

yeryüzü şekilleri (Lorant, 2012), ekili ve dikili tarımsal faaliyetler ile hayvan otlatma, başta 

askerî faaliyetler olmak üzere çeşitli nedenlerle açılan büyük çukurluklar, maden ve taş ocağı 

işletmeciliği gibi kazı faaliyetleri ile baraj ve bent yapımı gibi hidrolojik müdahaleler şeklinde 

sıralanabilir (Goudie, 2010; Erkal ve Taş, 2013; Ertek, 2017). 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GENEL BİLGİLER 

            1.1 Araştırma Alanının Yeri ve Sınırları   

Keles, Bursa ilinin önemli ilçelerinden biri olup, şehir merkezine yaklaşık 61 km 

uzaklıkta konumlanmıştır. Coğrafi olarak kuzeydoğusunda ve doğusunda İnegöl ilçesi, 

güneydoğusunda Kütahya iline bağlı Domaniç ve Tavşanlı ilçeleri, kuzeyinde Bursa’nın 

merkez ilçesi ve batısında Orhaneli ilçesi ile çevrilidir. İlçe, 617 km²’lik yüzölçümü ile bölgenin 

orta büyüklükteki alanlarından birini kaplamaktadır. Deniz seviyesinden ortalama yüksekliği 

1.013 metre olan Keles, dağlık ve ormanlık yapısıyla dikkat çekmekte, doğal güzellikleri ve 

yayla alanları ile hem yerel halk hem de ziyaretçiler için önemli bir yaşam ve rekreasyon alanı 

oluşturmaktadır. Bu çalışmada inceleme alanı olarak Bursa iline bağlı Keles ilçesi ele alınmıştır 

(Şekil 1.1). 

 

Şekil 1.1. Çalışma alanı lokasyon haritası. 
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1.2 Amaç ve Araştırma Soruları 

      Bu tez çalışmasının amacı, Bursa ilinin Keles ilçesinde insan kaynaklı faaliyetler 

sonucunda meydana gelen değişimleri ve bu değişimlerin oluşturduğu antropojenik 

jeomorfolojik koşulları incelemektir. Çalışma kapsamında, söz konusu süreçlerin mekânsal 

ölçekte neden olduğu ya da ilerleyen dönemlerde neden olabileceği sorunlar ortaya konulmakta; 

arazinin sürdürülebilir, dengeli ve en verimli biçimde kullanımına yönelik öneriler 

geliştirilmektedir. 

Bu amaç doğrultusunda aşağıdaki araştırma soruları oluşturulmuştur: 

1) Çalışma sahasında etkili olan başlıca antropojenik faaliyetler nelerdir? 

2) Çalışma sahasında gözlemlenen antropojenik unsurların zamansal ve mekânsal dağılımı 

nasıl değişim göstermiştir? 

3) Bu değişim sürecinde ortaya çıkan başlıca jeomorfolojik ve çevresel sorunlar nelerdir? 

4) Mevcut eğilimler devam ettiği takdirde, gelecekte hangi potansiyel sorunların ortaya 

çıkması beklenmektedir? 

5) Antropojenik faaliyetlere maruz kalan alanlarda oluşan sorunların azaltılması ve bu 

alanların doğal çevreye yeniden kazandırılması için hangi önlemler alınabilir? 

           1.3 Araştırmanın Yöntemi ve Sınırlılıkları 

Çalışmanın amacı doğrultusunda ilk olarak konuya ve çalışma alanına ilişkin kapsamlı 

bir literatür incelemesi gerçekleştirilmiştir. İncelenen kaynakların değerlendirilmesiyle birlikte 

çalışmanın kuramsal çerçevesi ve kapsamı netleştirilmiştir. Bu aşamanın ardından, belirlenen 

kapsam doğrultusunda araştırma sahasının sınırları tanımlanmış ve araştırma soruları 

oluşturulmuştur. Daha sonra, belirlenen çalışma alanına ilişkin daha önce yapılmış çalışmalar 

ayrıntılı biçimde incelenmiş; araştırmada kullanılmak üzere çeşitli kurumlardan gerekli veriler 

ve haritalar temin edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan başlıca veriler; Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden sağlanan 

Bursa iline ait iklim verileri, Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) nüfus istatistikleri, Landsat 

uydu görüntüleri, Bursa Büyükşehir Belediyesi tarafından temin edilen 1:5.000 ve 1:50.000 

ölçekli imar planları ile daha önce gerçekleştirilen bilimsel çalışmalardan elde edilen ikincil 

verilerden oluşmaktadır. Bunun yanı sıra, çalışma alanı genelinde yürütülen arazi gözlemleri 

sırasında elde edilen saha fotoğrafları ve çeşitli sayısal ölçümler de araştırmanın veri setine 

dâhil edilmiştir. 



   
 

 5 
 

Toplanan tüm veriler, coğrafya biliminin temel ilke, yaklaşım ve yöntemleri 

çerçevesinde değerlendirilmiş; araştırma süreci bu doğrultuda yapılandırılmıştır. Ayrıca, 

seçilen bazı alanlarda meydana gelen zamansal değişimler, farklı dönemlere ait uydu 

görüntülerinden yararlanılarak kronolojik olarak analiz edilmiştir. 

Çalışma sahasındaki antropojenik etki düzeyinin belirlenmesi amacıyla Nir (1983) 

tarafından geliştirilen Potansiyel Antropojenik Değişim İndeksi (PAJİ) kullanılmıştır. Bu 

indeksin hesaplanmasında kullanılan nüfus verileri, Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi’nden 

elde edilmiştir. Formülde yer alan rölyef ve iklim ölçekleri ise aşağıda sunulmuştur.  

 

          Formülde yer alan ŞN, havza içerisindeki kentsel nüfus oranını, OYB ise çalışma 

sahasında bulunan okuma yazma bilmeyen nüfus oranını ifade etmektedir. Ki ve Kr katsayıları, 

havzanın iklimsel ve rölyef özelliklerini temsil etmekte olup, bu değerler belirli çevresel 

koşullara bağlı olarak değişkenlik gösterebilmektedir (Tablo 1.1 ve Tablo 1.2). 

 

Tablo 1.1. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi’nde kullanılan iklim ölçütleri (Kaynak: Nir, 1983) 

 

 

Tablo 1.2. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi’nde kullanılan rölyef ölçütleri (Kaynak: Nir, 1983) 
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Araştırmanın mekânsal sınırlılığı, Bursa iline bağlı merkez ilçeler ile Keles ilçesini 

kapsamaktadır. Bu alanın tercih edilmesinde, özellikle son yıllarda çeşitli faktörlerin etkisiyle 

belirgin düzeyde antropojenik baskıya maruz kalmış olması belirleyici olmuştur. Araştırmanın 

zamansal sınırlılığı ise, inceleme sahasına ait kullanılabilir en eski uydu verilerinin 1985 yılına 

dayanması ve analizlerin 2022 yılına kadar olan süreci kapsamasıyla belirlenmiştir. 

         1.4 Literatür Değerlendirmesi 

         1.4.1 Antropo-Jeomorfoloji Alanında Yapılan Çalışmaların Genel 

Değerlendirilmesi 

          İnsan faaliyetlerinin jeomorfolojik süreçler üzerindeki etkilerini ortaya koymaya yönelik 

çalışmalar son yıllarda önemli ölçüde artış göstermiştir. Özellikle insanın doğal sistemler 

üzerindeki dönüştürücü gücünün belirginleşmesiyle birlikte, yeryüzü şekillerinin yalnızca 

doğal süreçlerle değil, aynı zamanda beşerî müdahalelerle de biçimlendiği vurgulanmaktadır. 

Bu kapsamda antropo-jeomorfoloji; madencilik faaliyetleri, taş ocakları, baraj yapımı, ulaşım 

altyapısı, kentsel genişleme ve tarımsal düzenlemeler gibi insan kaynaklı müdahalelerin 

topoğrafya üzerindeki doğrudan ve dolaylı etkilerini inceleyen bir disiplin olarak gelişim 

göstermiştir. Farklı ölçeklerde gerçekleştirilen çalışmalar, özellikle hızlı kentleşme ve 

sanayileşme süreçlerinin jeomorfolojik birimler üzerinde kalıcı değişimler meydana getirdiğini 

ortaya koymaktadır (Atabey 2010). 

        Türkiye’de ise antropojenik jeomorfolojik değişimler çoğunlukla büyükşehirler ve sanayi 

merkezleri üzerinden ele alınmış; dolgu alanları, kıyı düzenlemeleri, maden sahaları ve ulaşım 

amacıyla yapılan çalışmalar arazi morfolojisi üzerindeki etkileri çeşitli araştırmalara konu 

olmuştur (Alkan, 2008; Şerifaki,2006; Gizdeş, 2018; Çelik, 2019; Güner, 2019; Uzun, 2020; 

Şaman, 2020). Ancak yerel ölçekte, özellikle kent merkezlerini ve çevresindeki kırsal alanları 

birlikte değerlendiren bütüncül çalışmaların sınırlı olduğu dikkat çekmektedir. 

      İnsanın yeryüzü şekillerinin oluşumundaki etkisine dikkat çeken ilk ve önemli 

çalışmalardan biri, George Perkins Marsh tarafından 1865 yılında yayımlanan “Man and 

Nature” (Doğa ve İnsan) adlı eserdir. Marsh bu çalışmasında, insan faaliyetlerinin arazi 

morfolojisi üzerinde çeşitli değişikliklere neden olduğunu vurgulamıştır (Erkal, 2018). Son 

yıllarda, hem yerli hem de yabancı araştırmacılar tarafından insan etkilerinin belirlenmesine 

yönelik çeşitli çalışmalar yürütülmüş ve bu çalışmalar günümüzde de devam etmektedir (Tablo 

1.3). 
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Tablo 1.3. Antropojeomorfoloji Konusunda Yapılan Çalışmaların Literatür Değerlendirilmesi 
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Tablo 1.3. Tablonun Devamı 
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Tablo 1.3. Tablonun Devamı 

 

            1.4.2 Bursa İlini Konu Alan Çalışmaların Genel Değerlendirilmesi 

Bursa’nın merkez ilçeleri üzerine geçmiş yıllarda farklı disiplinler kapsamında çok 

sayıda bilimsel çalışma gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar, ağırlıklı olarak doğal tehlikeler, 

kentleşme–sanayileşme ilişkisi, enerji potansiyeli, taşkın duyarlılığı, yerleşme analizi ve 

sürdürülebilir kent yönetimi gibi temalar etrafında yoğunlaşmaktadır. Söz konusu çalışmalar 

genel hatlarıyla aşağıda özetlenmiştir. 

Öncü (2021), “CBS Yöntemiyle Bursa’nın Bütünleşik Doğal Tehlike Analizi” adlı 

çalışmasında, Bursa ilinde doğal tehlikelerin mekânsal dağılışını noktasal yaklaşım temelinde 

ele almış ve analizlerini coğrafi bilgi sistemleri (CBS) yardımıyla gerçekleştirmiştir. 

Çalışmada, doğal afetler ile inceleme alanının coğrafi özellikleri arasındaki ilişki incelenmiş; 

elde edilen bulgular doğrultusunda yoğunluk haritaları oluşturularak mevcut riskler 

değerlendirilmiş ve risklerin azaltılmasına yönelik çeşitli öneriler sunulmuştur. 

Erdem, Yavaş ve Bilgili (2023), “Sanayileşme Perspektifinden Şehirlerin Dönüşümü: 

Bursa Örneği” başlıklı çalışmalarında, sanayileşme ile kentleşme arasında çift yönlü bir ilişki 

bulunduğunu ortaya koymuştur. Araştırmada, sanayileşmenin Bursa’da yoğun göç hareketlerini 

tetiklediği ve bu sürecin kentsel yapıyı dönüştürdüğü vurgulanmış; sanayileşmenin kentler 

üzerindeki mekânsal ve sosyo-ekonomik etkileri değerlendirilmiştir. 

Sargın (2024), “Enerji Coğrafyası Perspektifinden: Bursa Şehri Jeotermal Enerji 

Potansiyeli ve Kullanımı” adlı çalışmasında, Türkiye’nin jeolojik ve tektonik özellikleri 
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nedeniyle yüksek bir jeotermal enerji potansiyeline sahip olduğunu belirtmiş ve bu potansiyel 

alanlar arasında Bursa ilinin de yer aldığını ifade etmiştir. Çalışmada, il genelindeki jeotermal 

kaynakların kullanım alanları incelenmiş; jeotermal enerjinin yaygın kullanımına ilişkin 

mevcut eksiklikler ortaya konulmuştur. 

Kuşcu (2024), “İl Ölçeğinde Taşkın Duyarlılık Analizi: Bursa Örneği” adlı 

çalışmasında, Bursa ili sınırları içerisinde yer alan ve sel–taşkın olaylarının görüldüğü 28 

yerleşmeye ait havzaları değerlendirmiştir. Araştırmada, çatallanma oranı (Rb), uzunluk oranı 

(Rl), drenaj yoğunluğu (Dd), topografik nemlilik indeksi (TNİ), akarsu güç indeksi (AGİ), 

eğim, yağış, litoloji ve hidrolojik toprak grupları gibi toplam 13 parametre kullanılarak 

havzaların taşkın duyarlılığı analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda, taşkın 

riskine ilişkin önemli çıkarımlar sunulmuştur. 

Ertürk (2021), “Bursa İli Gürsu İlçesindeki Mahalle Yerleşmelerinin Mekânsal Analizi” 

adlı çalışmasında, Gürsu ilçesindeki kırsal ve kentsel mahallelerin mekânsal özelliklerini 

incelemiştir. Araştırmada, mahalleler arasındaki fiziki, beşerî ve ekonomik farklılıklar; dağılış, 

etkileşim ve nedensellik ilkeleri çerçevesinde değerlendirilerek yerleşme dokusundaki 

mekânsal ayrışma ortaya konulmuştur. 

Kırtorun ve Karaer (2018), “Bursa İli Sürdürülebilir Kent Yönetimi” başlıklı 

çalışmalarında, Bursa iline ait hava kalitesi, gürültü kirliliği, katı atık miktarı ve bileşimi, arazi 

kullanım durumu ile sera gazı envanterlerini ele almıştır. Söz konusu veriler, ilgili bakanlıklar 

ve yerel yönetimler tarafından hazırlanan il çevre raporlarıyla birlikte değerlendirilmiş; yıllara 

bağlı değişimler tablo ve grafikler aracılığıyla analiz edilmiştir. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA ALANININ GENEL COĞRAFİ ÖZELLİKLERİ 

2. ÇALIŞMA ALANININ FİZİKİ COĞRAFYA ÖZELLİKLERİ 

Bursa kent merkezi, Bursa Ovası’nın güney kesiminde, Uludağ’ın kuzeybatı yamaçları 

boyunca konumlanmaktadır. Kentsel yerleşmenin geliştiği alan, topografik açıdan eğimli bir 

karaktere sahiptir. Ova tabanında yükselti yaklaşık 100 m civarındayken, güney yönüne doğru 

ilerledikçe bu değer 300 m seviyelerine ulaşmaktadır. Bursa Ovası içerisinden yaklaşık 100 m 

kotlarından hızla yükselen Uludağ, kısa mesafeler içerisinde farklı yükselti basamaklarına sahip 

düzlükler oluşturarak 2543 m yüksekliğindeki zirvesine erişmektedir. Bu belirgin yükselti farkı, 

kısa mesafeler içinde iklim koşullarında dikkat çekici farklılaşmaların ortaya çıkmasına neden 

olmaktadır (Öztürk, 2010: 14). 

Bursa kentinin kuzey–güney doğrultusundaki mekânsal yayılımı, Uludağ’ın topoğrafik 

engelleyici etkisi nedeniyle sınırlı kalmış; yerleşim alanı daha çok doğu–batı doğrultusunda 

gelişme göstermiştir (Darkot, 1986: 806). İl genelinde yükselti, güney yönüne doğru düzenli 

bir artış sergilemekte; özellikle doğu ve güney kesimler, diğer alanlara kıyasla daha yüksek ve 

daha engebeli bir topoğrafyaya sahiptir. İnceleme alanının en yüksek noktasını, 2543 m 

yükseltiye sahip Uludağ zirvesi oluşturmaktadır. 

          Keles ilçesi, coğrafi konumu ve bölgesel ilişkileri bakımından dikkat çeken bir yerleşim 

birimidir. İlçe, yaklaşık olarak 29°10′–29°30′ doğu meridyenleri ile 39°50′–40°10′ kuzey 

paralelleri arasında konumlanmakta olup, sahip olduğu bu koordinatlar itibarıyla Ege Bölgesi 

sınırları içerisinde yer almaktadır. Keles’in çevresel konumu incelendiğinde; doğusunda İnegöl, 

güneydoğusunda Domaniç ve Tavşanlı, güneyinde Harmancık, batısında Orhaneli ve kuzeyinde 

Osmangazi ilçeleri ile çevrelendiği görülmektedir. Bu konum, ilçenin hem Marmara hem de 

Ege bölgeleri arasındaki geçiş alanında yer alan morfolojik ve beşerî özelliklerini şekillendiren 

önemli bir faktör olarak değerlendirilebilir. 

            2.1 Araştırma Alanının Jeolojik Özellikleri 

Batı Anadolu, Tetis Okyanusu’na ait okyanusal litosferin kuzeye doğru dalmasıyla 

başlayan tektonik süreçler ile Paleojen’de gerçekleşen kıta–kıta çarpışmaları sonucunda bir 

araya gelmiştir. Bu süreçler neticesinde bölge, her biri farklı stratigrafik, yapısal ve metamorfik 

özellikler sergileyen çok sayıda kıtasal bloktan oluşan karmaşık bir tektonik mozaik hâlini 

almıştır (Şengör ve Yılmaz, 1981; Okay, 1984). 
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Çalışma sahasının bulunduğu alan; kuzeyde İstanbul Zonu, güneyde Tavşanlı Zonu ve 

orta kesimde Sakarya Zonu olmak üzere üç ana tektonik birlikten meydana gelmektedir. Bu 

tektonik birimler, ofiyolitli kenet kuşakları ile birbirlerinden ayrılmakta olup, aralarındaki 

yapısal ve jeodinamik ilişkiler bu kuşaklar aracılığıyla tanımlanmaktadır (Şengör ve Yılmaz, 

1981; Okay, 1984). Bölgenin temel jeolojik birimlerinden biri olan Paleozoyik yaşlı Uludağ 

Karışığı, şist, mermer, amfibolit, gnays ve granit türü kayaçlardan oluşmaktadır (Ketin, 1947). 

İnceleme alanında yer alan kıtasal bloklar ile kenet kuşaklarına ait kaya toplulukları; yaş, 

litolojik bileşim ve yapısal özellikler bakımından belirgin farklılıklar göstermektedir. 

İstanbul Zonu, Karbonifer döneminde kırılma ve bindirme hareketleriyle deformasyona 

uğramış Paleozoyik yaşlı kayaçların, Triyas yaşlı karasal tortul birimler tarafından uyumsuz 

olarak örtülmesiyle karakterize edilmektedir. Sakarya Zonu ise tabanda yüksek derecede 

metamorfizma geçirmiş ve Uludağ Masifi’ni oluşturan kayaçlar ile bunların üzerinde tektonik 

olarak yer alan Karakaya Kompleksi’nden meydana gelmektedir. Permiyen–Triyas yaşlı 

Karakaya Kompleksi; volkanik ve sedimanter kökenli kaya topluluklarını içermektedir (Okay, 

2008: 27). Tavşanlı Zonunun temel bileşenleri ise mavi şist fasiyesi kayaçlar, ofiyolitler ve 

ofiyolitli melanjlardan oluşmaktadır (Okay, 1984: 459). 

Sakarya ve İstanbul zonları, Pontid İçi Kenedi ile birbirinden ayrılmaktadır. Bu kenet 

kuşağı, Mesozoik dönemde İstanbul Zonu ile Sakarya Zonu arasında yer alan okyanusal alanın 

erken Eosen–Oligosen dönemlerinde kapanması sonucunda gelişmiş olup, ofiyolitler ve mavi 

şist fasiyesi kayaçlardan oluşan bir fay zonu niteliğindedir (Okay ve Kelley, 1994: 455–456). 

Tavşanlı ve Sakarya zonları arasındaki sınırı belirleyen İzmir–Ankara Kenedi ise, Bursa–

Eskişehir arasında Miyosen sonrası dönemde de etkinliğini sürdüren doğrultu atımlı bir fay 

sistemi ile temsil edilmektedir (Akyüz ve Okay, 1998: 81). Eski kıtasal parçaları temsil eden 

bu tektonik birlikler ile bunları birbirinden ayıran kenet kuşakları, metamorfik, stratigrafik ve 

magmatik özellikler bakımından birbirinden ayrılmaktadır (MTA, 2009: 52). 

Bursa ili genelinde, Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar uzanan geniş bir zaman aralığını 

temsil eden; metamorfik, magmatik, sedimanter, ofiyolitik ve plütonik nitelikte çok sayıda 

kayaç türü yer almaktadır. Bunun yanı sıra, bazı alanlarda yaşı kesin olarak belirlenememiş 

bazik ve ultrabazik kayaçlara da rastlanmaktadır. MTA kaynaklı veriler dikkate alındığında, 

bölgenin büyük bir bölümünün Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoik yaşlı kırıntılı sedimanlar 

ile fosilli kireçtaşları tarafından örtüldüğü anlaşılmaktadır. Bu çerçevede Bursa Havzası ve 

yakın çevresi; Uludağ Masifi, Karakaya Karmaşığı ve bunların üzerinde yer alan Neojen yaşlı, 
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karasal kökenli ayrılmamış çökellerden oluşan karmaşık bir jeolojik yapı içerisinde 

konumlanmaktadır (Başarı, 2011: 40). 

Paleozoyik yaşlı kayaç toplulukları, Gemlik, Orhangazi ve İznik ilçelerinin kuzey 

kesimleri ile Karacabey Ovası’nın kuzey kuşağında yaygın olarak izlenmektedir. Ayrıca 

Mustafakemalpaşa ve Orhaneli ilçelerinin güney bölümleri ile Büyükorhan çevresi bu yaş 

grubuna ait birimlerin görüldüğü diğer alanlardır. Bu birimler; Uludağ’ın yüksek kesimleri, 

özellikle kuzey ve kuzeybatıya bakan yamaçları, İnegöl–Yenişehir ovalarının birleşim zonu ve 

İnegöl’ün güneyinde Uludağ eteklerine karşılık gelen sahalarda da yayılım göstermektedir. 

Uludağ Masifi, Prekambriyen–Paleozoyik yaşlı olup başlıca gnays, mermer ve amfibolit 

türü kayaçlardan oluşmaktadır. Masif, Kuzeybatı–Güneydoğu doğrultulu, yaklaşık 40 km 

uzunluğa ve 20 km genişliğe sahiptir. Kuzey ve doğuda Bursa ve İnegöl ovaları, batı ve güneyde 

ise Nilüfer Çayı ile sınırlandırılmıştır (OSİB, 2018: 59). Uludağ’da biyotit ve muskovit içeren 

gnayslar, granatlı kuvarsitler, amfibolitler ve mermerler yaygın olup, bu kayaçlar ileri derecede 

metamorfizma geçirmiştir (Ertürk, 2010: 18). Yüksek kesimlerde granit, granodiyorit ve 

kuvarslı diyorit gibi asidik intrüzif kayaçlar görülürken, daha düşük kotlarda gnays, mikaşist, 

kuvarsit ve kristalize kalkerler hâkimdir (Ketin, 1947; Arınç, 2006). 

Bu metamorfik kayaçların Paleozoyik dönemde oluştuğu ve Hersiniyen Orojenezi ile 

ilişkili plütonik etkinlikler sonucunda şekillendiği kabul edilmektedir. Pre-Neojen dönemde 

gelişen güçlü dikey tektonik hareketler Uludağ’ın yükselmesine, buna karşılık Bursa Ovası’nın 

çökmesine neden olmuştur (Ardel, 1944: 78). 

Mezozoyik yaşlı birimler, Bursa ilinin güney kesiminde yer alan Mustafakemalpaşa, 

Orhaneli, Harmancık ve Keles ilçeleri çevresinde yayılım göstermektedir. Ayrıca İznik 

Gölü’nün güneyi, Gürsu ve Kestel’in kuzeyi, Yenişehir’in batısı ile İnegöl ve Gemlik’in bazı 

kesimlerinde de bu döneme ait araziler bulunmaktadır. Bu zaman aralığının en eski birimlerini, 

Nilüfer Birimi ile Orhanlar Grovakı’ndan oluşan Karakaya Formasyonu temsil etmektedir. 

Senozoik yaşlı birimler; İznik, Nilüfer ve Yenişehir ilçelerinin kuzeyi; İnegöl, Keles ve 

Orhaneli’nin güneyi; Büyükorhan ve Harmancık’ın orta kesimleri; Mustafakemalpaşa’nın 

batısı; Gemlik ve Orhangazi’nin kuzey ve güney bölümleri ile Mudanya’nın büyük bir kısmında 

geniş yayılış göstermektedir. Bu döneme ait litolojik birimler arasında Eosen yaşlı Kapıdağ 

Graniti, kırıntılı tortullar, andezitik lavlar ve tüflerden oluşan volkanik ve volkano-sedimanter 

istifler yer almaktadır. Uludağ graniti ise Alt Miyosen evresinde şekillenmiştir (Selim vd., 

2006). Üst Miyosen yaşlı Karasu Formasyonu, çakıltaşı, kum, kiltaşı ve kumtaşlarının 
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ardalanmalı dizilimlerinden oluşurken; Manyas Formasyonu (Pliyo–Pleyistosen), akarsu 

kökenli çökellerin hâkim olduğu karmaşık bir yapıya sahiptir (Ketin, 1947).  

Bursa Ovası, Neojen yaşlı birimler ve alüvyon çökelleriyle kaplı, tektonik kökenli bir 

çöküntü ovası niteliği taşımaktadır (Köpük, 2003). Neojen boyunca Uludağ’ın kuzey ve güney 

yamaçlarının morfolojik gelişimi farklılık göstermiş; epirojenik yükselme sonucunda güney 

yamaçlar daha dik ve kubbeleşmiş bir yapı kazanmıştır (Aydın, 2014). 

Bursa genelinde Kuvaterner yaşlı birimler; ovalar, akarsu vadileri ve göl çevrelerinde 

geniş alanlar kaplamaktadır. Bursa, İnegöl, Yenişehir ve Karacabey ovaları ile Uluabat ve İznik 

gölleri çevresi bu dönemde biriken alüvyonlardan oluşmuştur. Bursa kent merkezi ise 

Kuvaterner yaşlı traverten oluşumları üzerinde gelişmiştir. Bu travertenler, karbondioksitçe 

zengin yer altı sularının kalkerli birimler içerisinden geçerek kalsiyum karbonatı çökelmesi 

sonucu meydana gelmiştir (İpekyün, 1986). 

Traverten oluşumları özellikle Çekirge, Muradiye ve Tophane çevresinde 

yoğunlaşmakta; ayrıca Oylat Kaplıcaları, Karacakaya Köyü’nün kuzeyi ve Özlüce Köyü’nün 

güneydoğusunda da gözlenmektedir (Ateş & Aktimur, 2019). Yaklaşık 20 m kalınlığa 

ulaşabilen bu travertenlerin oluşum süreci günümüzde de devam etmektedir (Hoşgören, 1975). 

Keles ilçesi, Kuzeybatı Anadolu’nun jeolojik açıdan karmaşık ve çok evreli gelişim 

sergileyen alanlarından biri içerisinde yer almaktadır. İlçe, Uludağ Masifi’nin güney kesiminde 

konumlanmakta olup, bölgenin jeolojik temelini Paleozoik–Mezozoik yaşlı metamorfik 

kayaçlar oluşturmaktadır. Bu birimler başlıca şist, gnays ve mermer litolojilerinden meydana 

gelmekte ve yüksek dereceli metamorfizma izleri taşımaktadır. Metamorfik temel üzerine ise 

yer yer tektonik ilişkilerle yerleşmiş ofiyolitik kayaç toplulukları ile Senozoyik yaşlı tortul örtü 

birimleri gelmektedir. Özellikle Neojen dönemine ait karasal çökeller, havza koşullarında 

gelişmiş olup konglomera, kumtaşı, kiltaşı ve marn ardalanması şeklinde izlenmektedir. 

Bölgedeki tüm bu litolojik birimler, Alp-Himalaya orojenezi kapsamında gerçekleşen tektonik 

süreçlerin etkisiyle şekillenmiş; faylanma, yükselme ve aşınım mekanizmaları güncel 

topoğrafyanın oluşumunda belirleyici olmuştur. Bu çerçevede Keles ve çevresi, farklı yaş ve 

kökene sahip jeolojik birimlerin bir arada gözlendiği, bölgesel jeodinamik evrimin izlenebildiği 

önemli bir araştırma sahası niteliğindedir (Şekil 2.1). 
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Şekil 2. 1. Çalışma alanının Jeoloji Haritası. 

 

            2.2 Araştırma Alanının Tektonik Özellikleri 

Çalışma sahası, farklı jeolojik yapılar ve kaya türlerinin bir arada bulunduğu oldukça 

karmaşık bir jeolojik yapıya sahiptir. Bu çeşitliliğin temel nedeni, Mezozoyik dönemde Tetis 

Okyanusu tarafından birbirinden ayrılmış iki farklı kıtasal bloğun bölgede yer almış olmasıyla 

ilişkilendirilmektedir. İnceleme alanı, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin orojenezlerinin etkisi 

altında kalmış; bu tektonik süreçlere bağlı olarak sahada farklı doğrultu ve tiplerde antiklinal 

ve senklinal yapılar gelişmiştir. 

Araştırma alanının jeomorfolojik yapısını şekillendiren tektonik süreçler iki ana evrede 

değerlendirilmektedir. İlk evre, Orta Miyosen öncesinde etkili olan paleotektonik (eski 

tektonik) hareketleri kapsamaktadır. İkinci evre ise Orta Miyosen’de başlayarak günümüze 

kadar devam eden neotektonik (genç tektonik) hareketlerden oluşmaktadır (Pektezel, 2015: 

773–774). 

Geç Kretase döneminde Tetis Okyanusu’nun kuzeye doğru dalma-batma hareketleri 

okyanusal alanın daralmasına neden olmuş; Tersiyer’in erken evresinde ise kuzeyde yer alan 
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Sakarya Kıtası ile güneydeki Anatolid-Torid Bloğu arasında kıta-kıta çarpışması 

gerçekleşmiştir. Bu çarpışma, bölgede yoğun deformasyonlara yol açmış ve Alpin orojenezinin 

gelişmesine neden olmuştur (Okay, 2008: 20). Çalışma alanının jeolojik yapısı ve kıvrımlı 

özellikleri dikkate alındığında, Bursa Ovası ve kuzey kesimlerinin ağırlıklı olarak Alpin 

orojenezinin etkisiyle şekillendiği; buna karşılık güney, güneydoğu ve doğu kesimlerin daha 

eski Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezlerinden etkilendiği anlaşılmaktadır. 

Bursa ili, yapısal açıdan Kuzey Anadolu Fayı’nın etkisi altında bulunmaktadır. Geç 

Miyosen–Pliyosen döneminden itibaren, bu fayın Marmara Bölgesi’nin güney ve doğu 

kesimlerindeki hareketleri Bursa ve çevresinin morfotektonik gelişiminde belirleyici rol 

oynamıştır (Yaltırak, 2002: 494). 

Bursa ili Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege Açılım Sistemi arasında yer almaktadır. 

Türkiye’de neotektonik dönemin başlangıcı, Geç Miyosen’de Anadolu ve Arap levhaları 

arasındaki çarpışma süreciyle ilişkilendirilmektedir. Bu süreçte Neo-Tetis Okyanusu’nun 

güney kolu, Bitlis-Zagros sütur kuşağı boyunca kapanmıştır (McKenzie, 1972: 114; Şengör, 

1979: 269; Yılmaz, 1990: 612). Çarpışma sonrasında Arap Levhası’nın kuzeye doğru hareketi 

Doğu Anadolu’nun sıkışmasına, yükselmesine ve kabuk kalınlığının artmasına neden olmuştur. 

Bu sıkışmanın devamında Anadolu Levhası batıya doğru hareket etmiş; sağ yanal atımlı Kuzey 

Anadolu Fayı ve sol yanal atımlı Doğu Anadolu Fayı boyunca yer değiştirmiştir. Batıya yönelen 

bu hareket, Hellenik yayının etkisiyle Batı Anadolu’da gerilmeye yol açmış; doğu-batı yönlü 

kırık sistemleri gelişmiş ve Ege Graben Sistemi oluşmuştur (Dewey & Şengör, 1979: 84; 

Şengör, Görür & Şaroğlu, 1985: 227)(Şekil 2.2). 

Neotektonik dönemin ikinci evresinde meydana gelen tektonik hareketler, akarsu 

yataklarında hızlı bir derinleşmeye neden olmuş; bu durum erozyon süreçlerini hızlandırarak 

havzalardaki Neojen ve eski Pleyistosen dolgularının büyük ölçüde aşınmasına yol açmıştır 

(Emre vd., 1998: 233). 

İl genelinde Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun güneyinde yer alan ve Uludağ’ın kuzey ile 

güney yamaçlarını etkileyen çeşitli aktif faylar bulunmaktadır. Kuzeyde İnegöl, Oylat, Bursa 

ve Uluabat fayları; güneyde ise Mustafakemalpaşa ve Orhaneli fayları Manyas Gölü yönünde 

birleşerek Manyas Fayı’nı oluşturmakta ve batıya doğru uzanmaktadır (Emre vd., 2018: 3259). 

Bursa il sınırları içerisinde aktif fay hattı bulunmayan ilçeler ise Orhaneli, Keles, Büyükorhan 

ve Harmancık olarak belirlenmiştir (Er, 2012: 2). 
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Keles ilçesi, Bursa ili sınırları içinde aktif fay hattı bulunmayan ilçeler arasında yer 

almaktadır (Er, 2012: 2) ve bu nedenle güncel neotektonik hareketlerden doğrudan 

etkilenmemektedir. İlçe, Bursa ve çevresinin genel tektonik yapısının bir parçasıdır; Bursa, 

kuzeyde Kuzey Anadolu Fayı ve Ege Açılım Sistemi etkisi altında bulunmakta ve Marmara 

Bölgesi’ndeki fay hareketleri, ilin topografyasının oluşumunu şekillendirmektedir. Keles 

özelinde ise bu hareketlerin doğrudan bir etkisi gözlenmemekte, ilçenin jeolojik yapısı büyük 

ölçüde bölgesel orojenezler ve Bursa’nın genel tektonik özellikleri ile ilişkilendirilmektedir 

(Şekil 2.2). 

 

Şekil 2. 2. İstanbul, Sakarya, Tavşanlı Zonu (Okay ve Tuysuz, 1999: 493). 

2.3 Araştırma Alanının Jeomorfolojik Özellikleri 

               Bursa ilinde yüzey şekilleri; dağlık alanlar, platoluk sahalar ve ova tabanları olmak 

üzere üç ana jeomorfolojik bölümden oluşmaktadır (Ardel, 1943). Bölgedeki yüksek kesimlerin 

temelini, kuzeybatı–güneydoğu doğrultusunda uzanan ve güneye doğru eğimli bir antiklinal 

yapı özelliği gösteren Uludağ oluşturmaktadır. Kuzeybatı Anadolu’nun ve Marmara 

Bölgesi’nin en yüksek kütlesi olan Uludağ, 2.543 m yükseltisiyle bölgenin morfolojik 

gelişiminde belirleyici bir role sahiptir (Ketin, 1947: 65). 
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             İl çevresinde yüksek kesimler genel olarak doğu–batı doğrultusunda uzanan sıradağlar 

şeklinde gelişmiştir. Orhangazi’nin batısı ile Gemlik Körfezi’nin batısı arasında Samanlı 

Dağları (1.602 m) yer almaktadır. İznik Gölü’nün güneyi ile Bursa Ovası’nın kuzeyinde Katırlı 

Dağları (1.283 m) uzanırken, Gemlik Körfezi’nin güneyinde Bursa Ovası’nı denizden ayıran 

Mudanya Dağları bulunmaktadır. Kocaçay’ın Marmara Denizi’ne döküldüğü noktadan 

Bandırma yönüne uzanan Karadağ (833 m) ile Eğrigöz Dağı, Gökçedağ ve Sinan Dağları, ilin 

diğer önemli yükseltilerini oluşturmaktadır. 

             Bölgedeki en yüksek yağış miktarları, bu yüksek topoğrafik birimlerin çevresinde 

gözlenmektedir. Uludağ’ın kuzey yamaçlarından doğan Gökdere, Kaplıkaya, Büyükbalıklı, 

Küçükbalıklı, Çardakseki, Kürekli ve Bıçk dereleri, yağışın yoğun olduğu alanlarda gelişmiştir. 

Dik ve engebeli topoğrafya koşulları, bu sahalarda sık ve yoğun bir drenaj ağının oluşmasına 

neden olmuştur (Çorapçı, 2022: 20). 

           Bursa ilinde yer alan akarsular, denizlere bağlı açık havza özellikleri göstermektedir. İl 

sınırları içinde bulunan Büyükorhan, Gürsu, Harmancık, Osmangazi, Yıldırım, Nilüfer, 

Karacabey, Orhaneli, Keles, Mustafakemalpaşa ve Kestel ilçelerinin büyük bölümü Susurluk 

Havzası içerisinde yer almaktadır. Nilüfer Çayı, Keles ilçe merkezinin yaklaşık 10–15 km 

kuzeydoğusunda yer alan Tepel Dağı (2.052 m) eteklerinden doğmakta; Uludağ’ın güneybatı 

yamaçlarını takip ederek Misi Köyü civarında kuzeye yönelmekte ve Bursa Ovası’na 

ulaşmaktadır. Çay, Uludağ’ın kuzey yamaçlarından kaynaklanan Aksu, Kestel, Gökdere ve 

Deliçay kollarını bünyesine alarak Susurluk Çayı ile birleşmekte ve Marmara Denizi’ne 

dökülmektedir. Susurluk Çayı, Kütahya ili Simav çevresindeki Şaphane Dağı’ndan doğmakta 

ve vadisi boyunca birçok yan kol tarafından beslenmektedir. Bu kollar arasında Kocadere, 

Mustafakemalpaşa Çayı, Hanife Dere ve Nilüfer Çayı öne çıkmaktadır. Nilüfer Çayı’nın başlıca 

kollarını ise Deliçay, Karacadere, Balıklı, Kaplıkaya, Namazgâh, Gökdere ve Cilimboz dereleri 

oluşturmaktadır. Yaklaşık 160 km uzunluğa sahip olan Nilüfer Çayı, Mustafakemalpaşa Çayı 

ile birlikte Karadere, Çayırakçe ve Bedre Çayı gibi doğu kesimlerden gelen suları toplayarak, 

Yenişehir Ovası’nı sulamakta ve Sakarya Havzası’na katılan Göksu gibi önemli akarsularla 

bağlantı kurmaktadır. 

              Bursa ilinin yaklaşık %30’u plato sahalarından oluşmaktadır. Bu platoların büyük bir 

bölümü Uludağ’ın doğu ve batı kesimlerinde yer almakta olup, akarsular tarafından derin 

vadilerle parçalanmıştır (Şekil 2.3). Dağlık alanın batısında bulunan güneybatı platoları, 700–

800 m yükseltiye sahip Kule, Hisar ve Karaardıç tepeleri çevresinde gelişmiştir. Uludağ’ın 

doğusunda yer alan güneydoğu platoları ise 500–800 m yükselti aralığında olup Sekibaşı, 
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Kocagür, Dede ve Domuzdere çevrelerini kapsamaktadır. Sarıalan, Kadıyayla, Yılankaya, 

Kirazlıyayla, Karabelen ve Yunaklı yaylaları, ilin önemli yüksek düzlüklerini oluşturmaktadır. 

Ayrıca Uluabat Gölü ile Mustafakemalpaşa Ovası arasında yer alan Söğütalan Platosu (700–

800 m) ve Mustafakemalpaşa Ovası’nın güneyindeki Devecikonağı Platosu (300–400 m) da 

dikkat çeken plato alanlarıdır. İlin kuzeyinde Nilüfer Çayı drenaj sistemiyle şekillenen 

Mudanya Platosu ile güneydoğuda 700–900 m yükseltiye sahip Harmancık Platosu, diğer 

önemli platoluk sahalardır  

            Bursa ilinin kuzey, doğu ve batı kesimlerinde Bursa, İnegöl, Yenişehir, Karacabey ve 

Mustafakemalpaşa Ovaları yer almaktadır. Güney Marmara’nın en büyük ovası olan Bursa 

Ovası, Kestel ve Gürsu ilçeleri arasında uzanan tektonik kökenli bir ova niteliği taşımakta olup, 

Uludağ’ın kuzey yamaçlarından kaynaklanan akarsular için yerel taban seviyesi konumundadır. 

İnegöl ve Yenişehir Ovaları 200–500 m yükselti aralığında bulunurken, Bursa Ovası ile batıda 

yer alan Karacabey ve Mustafakemalpaşa Ovaları 200 m’nin altında yükseltilere sahiptir (Öncü, 

2021: 28). 

           İl sınırları içerisinde iki doğal göl bulunmaktadır: Uluabat Gölü (134 km²) ve İznik Gölü 

(298 km²). Uluabat Gölü’nün en önemli beslenme kaynağı, dakikada ortalama 64 m³ su taşıyan 

Mustafakemalpaşa Çayıdır ve göl Karacabey ile Mustafakemalpaşa ilçeleri arasında yer 

almaktadır. İznik Gölü ise batıda Orhangazi, doğuda İznik ilçeleri arasında konumlanmakta; 65 

m’yi bulan derinliğiyle Türkiye’nin beşinci büyük gölü olarak bilinmektedir (Necdet, Mutluer 

& Işık, 1993). 

         Bursa iline bağlı Keles ilçesi, Uludağ’ın güneydoğu uzantılarından olan Tepel Dağı’nın 

güney ve güneybatı yamaçlarını kapsayan, bazı kesimleri düz bazı kesimleri dalgalı bir arazi 

yapısına sahip bir bölgedir. İlçenin yüzölçümünün büyük kısmı dağlık olmasına karşın, arazi 

genel olarak tarımsal faaliyetlere elverişlidir. Topraklarının %57’si (364 km²) ormanlarla kaplı 

olan Keles, Bursa’nın orman bakımından en zengin ilçesi konumundadır (Şekil 2.3). 
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Şekil 2.3. Çalışma alanının sayısal yükseklik modeli (DEM) 

 

        İlçede hâkim toprak tipi “kahverengi orman toprağıdır. Bu toprak tipi, yüksek oranda kireç 

içermesine rağmen düşük kil oranı sayesinde işlenebilirliği yüksektir. Yapılan analizler, 

toprakta %30 kireç, %19 fosfor ve %2 organik madde bulunduğunu, toprağın pH değerinin ise 

7,70 olduğunu göstermektedir. Kocasu yatağı ve havzası tamamen alüvyonlu topraklardan 

oluşmakta olup, bu alanlarda toprak kalınlığı 8–10 m’ye kadar ulaşmaktadır. Diğer bölgelerde 

ise toprak kalınlığı genellikle 50–100 cm arasında değişmektedir. Keles topraklarında 

birbirinden ayrı iki dağ sırası yer almakta ve bu sıralar güneydoğu-kuzeybatı doğrultusunda 

uzanmaktadır. Dağ sıraları arasında yaylalar ve tepelik alanlar bulunmaktadır. İlçenin genel 

deniz seviyesinden yüksekliği yaklaşık 1.050 m olup, en alçak noktası Yazıbaşı Köyü’nün 

Kocasu kıyıları (500 m), en yüksek noktası ise Tepel Tepesi (2.052 m) zirvesidir. Keles ilçesi, 

irili ufaklı birçok akarsuya ev sahipliği yapmaktadır. Bunların en büyüğü ve en önemlisi Kocasu 

Nehri’dir. Kocasu, Kütahya Gediz yakınlarındaki Murat Dağı’nın kuzey yamaçlarından 

Örencik’ten doğmakta olup, tarihsel kaynaklarda Rhyndakos Çayı olarak anılmaktadır. Mysia, 
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Bithynia ve Phrygia bölgelerinin sınırını oluşturan Kocasu’nun uzunluğu 276 km’dir. Nehrin 

yatağı ve havzasındaki alüviyal topraklar, tarıma oldukça elverişlidir. İlçenin ikinci büyük 

akarsuyu Nilüfer Çayı, birkaç küçük derenin birleşmesiyle oluşmuş olup, üzerine Bursa’nın 

içme suyu ihtiyacını karşılamak amacıyla Doğancı ve Nilüfer Barajları inşa edilmiştir. Bu iki 

ana akarsu dışında, Bıçkı, Sakarı ve Keles dereleri de bölgenin önemli su kaynakları 

arasındadır. Ayrıca Kocakavacık, Çayören ve Haydar Köyü yakınlarında şifalı sıcak su 

kaynakları mevcuttur; ancak ortalama verimi 15 lt/sn olduğundan ekonomik olarak 

değerlendirilememektedir (Keles Belediyesi 2023) (Şekil 2.4). 

 

Şekil 2.4. Çalışma alanının hidrografya haritası.  

 

            2.4 Araştırma Alanının İklim Özellikleri 

İklim, belirli bir bölgede meydana gelen kısa süreli meteorolojik olayların, uzun yıllar 

boyunca gözlemlenen ortalama değerleri doğrultusunda ortaya çıkan bir durumdur (Erol, 2008: 

10). Sıcaklık, yağış, atmosfer basıncı ve rüzgâr, iklimi belirleyen başlıca meteorolojik unsurlar 
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arasında yer almaktadır. Bu nedenle bir bölgenin iklim özelliklerinin doğru ve sağlıklı biçimde 

tanımlanabilmesi için, söz konusu değişkenlerin uzun dönemli, düzenli ve sistematik 

ölçümlerle değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Bursa İli genel olarak Akdeniz, Karasal ve Karadeniz iklim tipleri arasında geçiş özelliği 

gösteren Marmara iklimi kuşağı içerisinde yer almaktadır (Atalay, 1997: 147). Bursa ilinde 

hâkim iklim tipi ılıman karakterlidir; ancak yer şekilleri, yükselti farklılıkları ve nem 

koşullarına bağlı olarak il genelinde belirgin mikroklimatik ve bölgesel iklim farklılıkları ortaya 

çıkmaktadır. 

Marmara ve Ege bölgeleri arasında bir geçiş alanında bulunan ilin kuzey kesimlerinde, 

Marmara Denizi ve kıyı etkisine bağlı olarak Akdeniz ikliminin ılıman özellikleri 

hissedilmektedir. Bu kapsamda Gemlik, İznik ve Mudanya ilçelerinde yazlar sıcak ve kurak, 

kışlar ise ılık ve yağışlı geçmekte olup, bu alanlar Akdeniz iklimine yakın koşullar 

sergilemektedir. Buna karşılık, Uludağ’ın güneyinde yer alan Orhaneli, Keles, Büyükorhan ve 

Harmancık ilçelerinde yükseltiye bağlı olarak karasallık artmakta; kışlar daha uzun ve soğuk, 

yazlar ise kısa ve serin geçmektedir. Bu alanlarda İç Batı Anadolu’ya özgü karasal iklim 

özellikleri baskın hâle gelmektedir. Söz konusu iklimsel farklılaşmada, Uludağ gibi yüksek ve 

kütlesel bir topoğrafik birimin varlığı belirleyici bir rol oynamaktadır (Dara, 2001: 28). 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü (2021) verilerine göre, Bursa ilinde yıllık ortalama 

sıcaklık 14,6 °C, ortalama yıllık yağış miktarı ise 708,7 mm olarak ölçülmüştür. 

       Keles İlçesi Marmara Denizi’ne yakın olmasına rağmen Uludağ’ın etkisi ile denizsel iklim 

etkisi sınırlanmakta, bu nedenle ılıman iklim ile karasal iklim arasında bir geçiş özelliği 

göstermektedir. Yağışlar ağırlıklı olarak ilkbahar ve kış aylarında görülürken, kış yağışları 

genellikle kar şeklindedir. En soğuk ay Şubat, en sıcak ay ise Ağustos’tur. Yıllık ortalama yağış 

miktarı 782,9 mm ile Keles, Bursa’nın en fazla yağış alan ilçesidir. Günlük yağış rekoru ise 23 

Aralık 1986 tarihinde 129,9 mm olarak ölçülmüştür. İlçenin tabii bitki örtüsü, rakıma bağlı 

olarak iğne yapraklı çam ormanları ve çayırlı yaylalardan oluşmaktadır. Yükseklik arttıkça 

Uludağ göknarı (seneber), yabani kavak, kestane, ardıç ve gürgen türleri görülmekte; yayvan 

yapraklı meşe ve akmeşe ağaçları da yaygındır. Ayrıca, ilçede geniş çayır ve mera arazileri de 

bulunmaktadır (Keles Belediyesi 2023). 
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            2.4.1 Araştırma Alanının Sıcaklık Özellikleri 

Sıcaklık, iklim elemanları arasında yer almakta olup canlıların yeryüzündeki dağılışı, 

ekonomik faaliyetlerin türü, yaşam biçimleri ve tarımsal ürünlerin yetişme koşulları üzerinde 

belirleyici bir etkiye sahiptir. Çalışma sahasında sıcaklığın mekânsal dağılışını belirleyen 

başlıca faktörler denizellik–karasallık etkisi ile yükselti farklılıklarıdır. 

Bursa Meteoroloji İstasyonu tarafından 1928–2022 yılları arasında kaydedilen 94 yıllık 

sıcaklık verileri değerlendirildiğinde, yıllık ortalama sıcaklık değerlerinin en yüksek olduğu 

alanların; kuzeyde Marmara Denizi ile Uluabat ve İznik Gölü çevresi, batıda Mustafakemalpaşa 

ve Karacabey Ovaları, ilin merkezinde Bursa Ovası ile doğuda Yenişehir ve İnegöl Ovaları 

olduğu görülmektedir. Bu sahalarda denizel etkinin hissedilmesi ve yükseltinin görece düşük 

olması, sıcaklık değerlerinin daha yüksek seyretmesinde etkili olmaktadır. 

Buna karşılık, yüksek yükselti koşullarına sahip Uludağ ve çevresi, sıcaklık değerlerinin 

en düşük olduğu alan olarak öne çıkmaktadır. Yükseltinin artmasına bağlı olarak sıcaklıkların 

düşmesi, çalışma alanında belirgin bir dikey sıcaklık dağılışı ortaya koymaktadır. 

MGM tarafından 1928–2020 yılları arasında yapılan ölçümler doğrultusunda çalışma 

alanının sıcaklık dağılımı incelendiğinde, yıllık ortalama sıcaklık değerlerinin 2,7–14,6 °C 

aralığında seyrettiği belirlenmiştir.  Ocak (1,7 °C) ve şubat (2,2 °C) ayları en düşük sıcaklık 

değerlerini kaydederken, temmuz (30,8 °C) ve ağustos (31,0 °C) en yüksek sıcaklıkların 

görüldüğü aylar olarak öne çıkmaktadır. Ortalama maksimum sıcaklıklar 9,5 ile 31,0 °C 

arasında değişirken, ortalama minimum sıcaklıklar 1,7 ile 17,3 °C değerlerini almıştır. İlde en 

sıcak dönemler temmuz ve ağustos ayları, en soğuk dönemler ise ocak ve şubat ayları olarak 

belirlenmiştir. 

 

Şekil 2.5. 1928–2020 yılları arasında Bursa’nın minimum, maksimum ve ortalama sıcaklık değerlerinin uzun 

dönem ortalaması (MGM, 2021)  
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      1928–2022 yılları arasında yapılan ölçümler incelendiğinde, kaydedilen en düşük sıcaklığın 

24 Ocak 1929 tarihinde 20,5 °C, en yüksek sıcaklığın ise 13 Temmuz 2000 tarihinde 43,8 °C 

olduğu belirlenmiştir. Aralık, Ocak, Şubat ve Mart aylarında Uludağ’da ortalama sıcaklıklar 0 

°C’nin altında seyrederken, Bursa’da aylık ortalamalar açısından yılın hiçbir döneminde 

sıcaklık 0 °C’nin altına inmemiştir (Şekil 2.4). 

     İlçe düzeyinde yapılan sıcaklık incelemelerinde, ortalama sıcaklıkların maksimum düzeyde 

olduğu ilçeler Nilüfer (15,4 °C), Karacabey (15,1 °C) ve Mudanya (14,6 °C) olarak 

belirlenmiştir. Bu ilçeler kuzeyde yer almalarına rağmen yüksek ortalama sıcaklık değerleri 

göstermektedir; bunun başlıca nedeni yükselti ile karasallık ve denizellik etkilerinin belirgin 

olmasıdır. Özellikle Karacabey ve Mudanya, Marmara Denizi’ne kıyıdaş olmaları nedeniyle 

nem oranının yüksek oluşu dolayısıyla daha sıcak bir iklim özellikleri sergilerler. Buna karşılık 

Keles, ortalama yükselti açısından Bursa’nın en yüksek noktalarına sahip ilçelerden biridir; bu 

nedenle en düşük ortalama sıcaklık 11,3 °C olarak tespit edilmiştir. 11,4 °C ortalama sıcaklık 

değeriyle Büyükorhan ve Harmancık, Keles’in ardından gelmektedir. Bu üç ilçe, Bursa’nın 

denize uzaklığı en fazla bölgelerini oluşturmaktadır. Genel olarak, Bursa ilindeki yükselti ve 

karasallık faktörleri, sıcaklık değerlerinin düşük olmasında belirleyici bir rol oynamaktadır 

(Şekil 2.5). 

              Keles ilçesi, ortalama yükselti açısından ilin en yüksek bölgelerinden biri olarak, 

Bursa’nın diğer ilçelerine kıyasla daha düşük sıcaklık değerleri göstermektedir. Uzun dönemli 

veriler, Keles’te yıllık ortalama sıcaklığın yaklaşık 11,3 °C olduğunu ortaya koymaktadır. Bu 

değer, ilin denize uzak ve karasal etkilerin belirgin olduğu ilçelerinde gözlenen en düşük 

sıcaklıklarla uyumludur. Yükselti ve karasallık, Keles’te sıcaklık değerlerinin düşük 

seyretmesinde başlıca faktörlerdir. Mevsimsel olarak, kış aylarında sıcaklıklar özellikle gece 

saatlerinde 0 °C’ye yaklaşabilir; buna karşın yaz aylarında gündüz sıcaklıkları 20–25 °C 

civarında seyretmektedir. İlçede, kışın Uludağ gibi yüksek zirvelerde gözlenen negatif 

sıcaklıkların aksine, düşük rakımlı alanlarda sıcaklık nadiren 0 °C’nin altına düşmektedir. Bu 

durum, Keles’in yüksek rakımının kış soğuklarını artırırken, yaz aylarındaki ılıman sıcaklık 

rejiminin korunmasına imkan sağladığını göstermektedir. (MGM, 2021)  
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Şekil 2.6. Çalışma alanındaki ilçelere ilişkin yükselti ve ortalama sıcaklık ölçümleri (Climate.Data Org, 2022) 

 

            2.4.2 Araştırma Alanının Yağış Özellikleri 

         Bursa ilinde yağış rejimi, Marmara geçiş tipi iklim özellikleri göstermektedir. Kış 

mevsimi genel olarak yağışlı geçerken, yaz kuraklığı Akdeniz iklimine kıyasla daha hafif 

düzeyde hissedilmektedir (Atalay, 1992: 142). Batıdan gelen nemli hava kütleleri, Marmara 

Denizi ve çevresinde yağış bırakmakta; doğuya doğru ilerledikçe nem içeriğinin azalmasına 

bağlı olarak yağış miktarları da düşüş göstermektedir. Bu durum, il genelinde yağışın batıdan 

doğuya doğru azalan bir dağılış sergilemesine neden olmaktadır. 

Bursa ilinde uzun yıllar ortalama yıllık yağış miktarları 493 mm ile 877 mm arasında 

değişmektedir. En yüksek yağış değerleri, yükseltiye bağlı orografik etkiler nedeniyle Uludağ 

ve çevresinde ile ilin güney kesimlerinde yer alan yüksek alanlarda görülmektedir (Gönençgil 

vd., 2010: 128; Akbaş ve Özdemir, 2018: 125). Buna karşılık, Karacabey ve Mustafakemalpaşa 

ilçelerinin geniş bölümleri, Gemlik, İznik, Orhangazi, Gürsu ve Kestel’in kuzey kesimleri ile 

Nilüfer ve Mudanya’nın batı alanlarında yıllık yağış miktarları genellikle 600–700 mm arasında 

değişmektedir. 

Yağışın en düşük olduğu sahalar ise Gemlik, Orhangazi, İznik ve Gürsu’nun güney 

kesimleri, Yıldırım ve Osmangazi’nin kuzey bölümleri, İnegöl ve Yenişehir Ovaları, Mudanya 

ve Nilüfer’in batısı, Kestel’in iç kesimleri ile akarsu vadilerinin taban alanlarıdır. Bu sahalarda 

yıllık yağış miktarı 600 mm’nin altına düşmektedir. Özellikle İnegöl Ovası’nın doğusu ile 
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Yenişehir Ovası’nın güneydoğusunda, yağış miktarlarının 500 mm’nin altına gerilediği 

görülmektedir. 

Aylık ortalama yağış dağılımı incelendiğinde, en düşük yağış miktarının ağustos ayında 

18,3 mm, en yüksek yağış miktarının ise aralık ayında 99,9 mm olduğu belirlenmiştir. Uzun 

yıllar iklim verilerinin değerlendirilmesi sonucunda, Bursa ilinde yıllık ortalama yağış 

miktarının yaklaşık 708,7 mm olduğu tespit edilmiştir (Şekil 2.6). 

Mevsimsel dağılım açısından bakıldığında, kış mevsimi toplam 262,1 mm yağış ile en 

yağışlı dönem olup birinci sırada yer almaktadır. Sonbahar, 187 mm yağış ile toplam yağışın 

yaklaşık %26’sını oluşturarak ikinci sırada, ilkbahar ise 180,9 mm ile üçüncü sırada yer 

almaktadır. Yaz mevsimi, yalnızca 74,9 mm yağış alarak yılın en kurak dönemi olarak öne 

çıkmaktadır (Şekil 2.7). 

Bursa’nın yüksek kesimlerinden biri olan Keles ilçesi, il genelinde en çok yağış alan 

alanlar arasında yer almakta olup, yıllık ortalama yağış miktarı yaklaşık 782,9 mm olarak 

kaydedilmiştir. İlçede gözlenen en yüksek günlük yağış değeri 23 Aralık 1986 tarihinde 129,9 

mm ile ölçülmüştür. Bu durum, Keles’in yüksek yükseltisinin ve orografik etkilerin ilçedeki 

yağış miktarlarını artırıcı rol oynadığını göstermektedir. 

 

 

Şekil 2.7. Bursa ilinde aylık ortalama yağış değerleri. 
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Şekil 2.8. Bursa ilinde yıllık ortalama yağışın mevsimler bazında dağılımı. 

 

            2.2 BEŞERİ VE EKONOMİK ÖZELLİKLERİ 

            2.2.1 Araştırma Alanının Nüfus Özellikleri 

2024 yılı Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi (ADNKS) verilerine göre, Bursa ilinin 

toplam nüfusu 3.238.618 kişi olarak kaydedilmiştir (TÜİK, 2024). Bu nüfusun 1.619.941’i 

(%50,07) erkek, 1.618.677’si (%49,93) kadın nüfustan oluşmaktadır. Nüfus büyüklüğü 

açısından Bursa, Türkiye’nin dördüncü büyük kenti olmasının yanı sıra Marmara Bölgesi’nin 

en kalabalık ikinci ili konumundadır. 

Bursa ilinin yüzölçümü 10.811 km² olup, bu alanda km² başına ortalama 300 kişi 

düşmektedir. İl genelinde nüfus yoğunluğu ilçelere göre farklılık göstermekte olup, en yüksek 

nüfus yoğunluğu km² başına 5.955 kişi ile Yıldırım ilçesinde tespit edilmiştir (Tablo 2.1). 
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Tablo 2.1. Bursa iline bağlı ilçelerinin 2024 yılı sonundaki yerleşim bölgeleri ve nüfus yoğunluğu (Bursa Büyük 

Şehir Belediyesi 2024) 

 

Bursa il sınırları içerisinde yer alan 17 ilçede, 364’ü kentsel ve 696’sı kırsal olmak üzere 

toplam 1.060 mahalle bulunmaktadır. Nüfusun önemli bir bölümü, yüzölçümü bakımından en 

büyük ve kentin merkezi konumunda bulunan Osmangazi ilçesinde yoğunlaşmıştır. Buna 

karşılık, dağlık bir alanda yer alan Harmancık ilçesi nüfus bakımından ilin en düşük değerlerine 

sahiptir (Şekil 2.8). 
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Şekil 2.9. İlçe Nüfusları, 2024 (BBB 2050 Yılı 1/100.000 Ölçekli Bursa İli Nüfus, Göç ve Demografik Yapı Analiz 

Raporu; TÜİK, 2024) 

Türkiye genelinde 2023 yılında il ve ilçe merkezlerinde yaşayan nüfus oranı %93 iken, 

2024 yılında bu oran %93,4’e yükselmiştir. Buna karşın belde ve köylerde ikamet eden nüfus 

oranı %7’den %6,6’ya gerilemiştir. Bursa ilinde ise 65 yaş ve üzeri nüfusun yıllar içerisinde 

belirgin bir artış gösterdiği görülmektedir. 2000 yılında yaklaşık 137 bin olan yaşlı nüfus, 2010 

yılında 194 bine, 2024 yılında ise 351 bine ulaşarak önemli ölçüde artmıştır. Bu yaş grubunda 

kadın nüfusunun erkeklere oranla daha fazla olduğu dikkat çekmektedir. Söz konusu durum, 

kadınların erkeklere kıyasla daha uzun yaşam beklentisine sahip olmalarıyla açıklanabilir. Yaşlı 

nüfustaki bu artış, Bursa’nın demografik yapısının giderek yaşlandığını ve yaşlı nüfusa yönelik 

sosyal politikaların öneminin arttığını ortaya koymaktadır (Şekil 2.9). 

Keles ilçesi, Bursa’nın yüksek ve dağlık alanlarından biri olması nedeniyle nüfus 

yoğunluğu bakımından ilin ortalamasının altında kalmaktadır. İlçede kırsal yerleşim yapısı 

hâkim olup, nüfusun büyük bir kısmı küçük köyler ve kırsal mahallelerde yaşamaktadır. 

Toplam nüfus, ilçenin doğal yapısı ve dağlık arazi koşulları nedeniyle göreceli olarak düşük 
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seviyelerde seyretmekte, ancak yerleşim dağılımı dengeli bir biçimde dağılmıştır. İlçede 65 yaş 

ve üzeri nüfus oranı son yıllarda artış göstermekte olup, bu eğilim Keles’in demografik 

yapısında yaşlanmanın belirginleştiğini ortaya koymaktadır. Bu durum, ilçede yaşlı nüfusa 

yönelik sosyal hizmetlerin ve yerel destek programlarının önemini artırmaktadır (TÜİK 2023). 

 

      

Şekil 2.10. Bursa Nüfus Piramidi, 2024 (TÜİK, 2024) 

            2.2.2 Araştırma Alanının Ekonomik Özellikleri 

İnsanların yaşamlarını sürdürebilmeleri, temel gereksinimlerini karşılayabilmeleri ve 

daha iyi yaşam koşullarına ulaşabilmeleri amacıyla yürüttükleri tüm faaliyetler ekonomik 

faaliyetler olarak tanımlanmaktadır. Mal ve hizmetlerin üretiminden tüketimine kadar uzanan; 

ticaret, ithalat ve ihracat gibi süreçleri de kapsayan ekonomi, insan faaliyetlerinin başlıca 

alanlarından birini oluşturmaktadır. 

Türkiye İhracatçılar Meclisi (TİM) verilerine dayanan derlemelere göre, ihracat hacmi 

bakımından İstanbul ve Kocaeli’nin ardından Bursa üçüncü sırada yer almaktadır. 2024 yılında 

Bursa, Türkiye’nin toplam 261 milyar 925 milyon 235 bin ABD doları tutarındaki ihracatının 

%6,37’sini gerçekleştirmiştir. Bursa’nın ihracat değeri, 2023 yılında 16 milyar 170 milyon 296 

bin ABD doları iken, 2024 yılında %3,3 oranında artış göstererek 16 milyar 705 milyon 875 

bin ABD dolarına ulaşmıştır. Aynı yıl içerisinde Bursa, 197 ülke ile özerk ve serbest bölgelere 

yönelik ihracat faaliyetlerinde bulunmuştur. 
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Tablo 2.2. Bursa Organize Sanayi Bölgesi Firma sayısı. (Bursa Sanayi ve Teknoloji İl Müdürlüğü)

 

Tablo 2.3. Bursa’da Küçük Sanayi Siteleri. (Bursa Sanayi ve Teknoloji İl Müdürlüğü) 

 

Bursa ilinin ihracatında otomotiv sektörü belirleyici bir konuma sahiptir. OYAK 

Renault, TOFAŞ, Bosch ve Karsan gibi büyük ölçekli firmaların üretim ve dış satım 

faaliyetlerinin yoğunlaştığı kentte, otomotiv endüstrisi 2024 yılında 7 milyar 654 milyon 711 

bin ABD doları tutarında ihracat gerçekleştirmiş ve bu değer ilin toplam ihracatının %45,82’sini 

oluşturmuştur. 

Otomotiv sektörünü, 1 milyar 574 milyon 928 bin ABD doları ihracat hacmi ile hazır 

giyim ve konfeksiyon sektörü izlemektedir. Üçüncü sırada yer alan tekstil ve ham maddeleri 

sektörünün ihracatı ise 2024 yılında 1 milyar 283 milyon 893 bin ABD dolarına ulaşmıştır. 

Bursa’nın ihracatında öne çıkan diğer sektörler arasında makine ve aksamları (1 milyar 

258 milyon 106 bin ABD doları), çelik (1 milyar 12 milyon 951 bin ABD doları), kimyevi 

maddeler ve mamulleri (861 milyon 848 bin ABD doları), mobilya, kâğıt ve orman ürünleri 

(777 milyon 960 bin ABD doları) ile demir ve demir dışı metaller (598 milyon 965 bin ABD 

doları) yer almaktadır. Bunların yanı sıra gemi ve yat sektörü ile hizmetleri, iklimlendirme 

sanayi, mücevher ile deri ve deri mamulleri gibi diğer sektörlerden toplam 1 milyar 682 milyon 

495 bin ABD doları tutarında ihracat gerçekleştirilmiştir (Tablo 2.4). 
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Tablo 2.4. Bursa İlinde bulunan işletmelerin sektörel dağılımı (Bursa Ticaret ve Sanayi Odası) 

 

           Keles ilçesinin ekonomik yapısı büyük ölçüde tarım, hayvancılık ve orman ürünleri 

üretimine dayanmaktadır. İlçe halkının önemli bir kısmı geçimini bu faaliyetlerden sağlamakta 

olup, tarımsal üretimde çilek, kiraz, vişne, tütün, nohut ve anason başlıca gelir kaynaklarını 

oluşturmaktadır. Ancak tarımsal faaliyetler, arazinin dağlık ve engebeli yapısı ile karasal ve sert 

iklim koşulları nedeniyle sınırlı alanlarda yoğunlaşmakta; verimli üretim daha çok Nilüfer Çayı 

ve Kocasu vadilerinde gerçekleştirilebilmektedir. Sulanabilir tarım arazilerinin kısıtlı olması 

üretimi sınırlandırırken, son yıllarda göletler aracılığıyla bu alanların artırılmasına yönelik 

çalışmalar yapılmaktadır (Keles Belediyesi 2023).  
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         Hayvancılık faaliyetleri kapsamında özellikle kıl keçisi ve koyun yetiştiriciliği yaygın 

olup, son dönemde süt sığırcılığına yönelim artmış ve verim ile kalite yükseltilmeye 

çalışılmıştır. İlçede sanayi faaliyetlerinin gelişmemiş olması ekonomik çeşitliliği kısıtlamakta, 

yalnızca süt işleme tesisleri gibi küçük ölçekli girişimler dikkat çekmektedir. Ekonomik 

yetersizlikler ve istihdam olanaklarının sınırlı olması nedeniyle ilçe, başta Bursa ve İnegöl 

olmak üzere çevredeki sanayi merkezlerine göç vermekte; ayrıca mevsimlik işçilik de önemli 

bir geçim stratejisi olarak öne çıkmaktadır. Orman varlığının geniş yer kaplaması, ormancılık 

faaliyetlerini de ekonomik yapı içinde önemli bir konuma taşımakta; buna ek olarak küçük 

ölçekli el sanatları faaliyetleri de gelir kaynakları arasında yer almaktadır. Genel olarak 

değerlendirildiğinde, Keles ilçesi doğal ve yapısal kısıtlılıklar ile yetersiz yatırım olanakları 

nedeniyle ekonomik açıdan gelişim potansiyelini tam olarak kullanamamış bir görünüm 

sergilemektedir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM   

ANTROPOJEOMORFOLOJİK ARAŞTIRMALAR 

3. ANTROPOJEOMORFOLOJİK ARAŞTIRMALAR 

Günümüzde insan kaynaklı (antropojenik) etkiler, jeomorfolojik süreçler üzerinde doğal 

faktörler kadar, hatta birçok durumda onlardan daha belirleyici bir rol oynamaktadır. İnsan 

faaliyetleri sonucu açığa çıkan ve yönlendirilen enerji miktarı; tektonik hareketler, volkanik 

faaliyetler ve depremler gibi Dünya’nın iç dinamikleriyle karşılaştırılabilecek ölçüde etkili bir 

boyuta ulaşmıştır. İnsan etkisi yalnızca akarsular, buzullar, rüzgârlar, dalgalar ve akıntılar gibi 

dış kuvvetlerle sınırlı kalmamakta; çoğu zaman bu doğal süreçleri yönlendirmekte, 

baskılamakta ya da tamamen geride bırakmaktadır. 

Hızla artan nüfus, enerji ve doğal kaynaklara olan talebi artırmakta; bu durum, yeryüzü 

materyallerinin geniş ölçekli kazı, dolgu, taşınma ve yeniden şekillendirilme süreçlerine maruz 

kalmasına neden olmaktadır. Söz konusu büyüme eğiliminin gelecekte de devam edeceği ve 

insan etkisinin jeomorfolojik sistemler üzerindeki belirleyiciliğini artıracağı öngörülmektedir 

(Ertek, 2017). İnsanların yaşam alanı olan fiziki çevre, günümüzde neredeyse hiçbir koşulda 

insan etkilerinden bağımsız değildir (Szabó, 2010). 

Yeryüzünde giderek artan insan yapıları; binalar, endüstriyel alanlar, ulaşım ağları 

(yollar, tüneller, köprüler ve alt geçitler vb.) aracılığıyla doğal yüzeylerin morfolojisini 

doğrudan değiştirmekte ve jeomorfolojik süreçlerin işleyişini önemli ölçüde etkilemektedir 

(Tablo 3.1). 
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Tablo 3.1. İnsan faaliyetlerine bağlı oluşan antropojenik jeomorfoloji kapsamındaki bazı yer şekilleri (Ertek, 

2017’den alınmıştır). 

 

K: Kazma süreçleri/yer şekilleri, D: Düzleme yer şekilleri/düzlenen yer şekilleri, B: Biriktirme 

süreçleri/yer şekilleri. 

İnsan ile doğal peyzaj ve arazi şekilleri arasındaki etkileşim, erken medeniyetlere kadar 

uzanmaktadır. Örneğin Nil Deltası’nda, Menzaleh Gölü çevresinde yer alan Kom el-Dahab 

(Altın Tepesi), erken Roma dönemine ait bir yerleşime ev sahipliği yapmış ve bu süreçte doğal 

çevre insan faaliyetleriyle önemli ölçüde dönüştürülmüştür (Marouard, 2014). Benzer şekilde 

Aeterna Urbs olarak adlandırılan tarihî Roma’da, insan toplulukları yaklaşık 3000 yıl önce 

drenaj sistemlerini ve yerel topografyayı sürekli biçimde değiştirerek doğal yüzey süreçlerine 

doğrudan müdahalede bulunmuştur (Del Monte vd., 2016). 

İnsan Faaliyetlerinin sınıflandırılması (Haigh 1978’e göre; Szabo, 2010). 

A- Doğrudan (Direkt) antropojenik süreçler 

1- Yapıcı süreçler 

2- Kazıcı süreçler 

3- Hidrolojik süreçler 

B- Dolaylı (İndirekt) antropojenik süreçler 

1- Erozyon ve sedimantasyonun hızlanması süreci 
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2- Çökme (sübsidans) süreci 

3- Yamaç kayması süreci  

4- Depremlerin tetiklediği süreçler 

Antropojenik jeomorfoloji, insan toplumlarının faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan, kökeni, 

ölçeği ve kullanım amacı bakımından büyük çeşitlilik gösteren yüzey arazi şekillerini inceleyen 

bir disiplindir (Szabó, 2010). Bu alan, insan etkisini jeomorfolojik süreçlerin merkezine alması 

bakımından uygulamalı jeomorfoloji ile yakından ilişkilidir (Cooke vd., 1982; Szabó, 2010). 

Antropojenik jeomorfoloji, değişimin temel etkeni olarak insanı ele alan görece yeni bir 

jeomorfoloji dalı olarak tanımlanmaktadır (James vd., 2013). 

İnsan faaliyetleri, yeryüzü şekillenmesi üzerinde doğrudan etkili olmakta ve çeşitli 

antropojenik yer şekillerinin oluşumuna neden olmaktadır. Çukurlar, göletler, yapay göller, 

teraslar, bentler, setler ve höyükler bu kapsamda değerlendirilen başlıca örnekler arasında yer 

almaktadır (Goide, 2013). Bu tür insan yapımı, büyük ölçekli mühendislik projelerine somut 

bir örnek ise Çin’in Hubei Eyaleti’nde, Yiling bölgesindeki Sandouping Kasabası yakınlarında 

inşa edilen Üç Boğaz Barajı’dır. Yangtze Nehri üzerine kurulan bu yapı, 22.500 MW kurulu 

gücüyle dünyanın en büyük hidroelektrik enerji tesisi olma özelliğini taşımaktadır. Yaklaşık 

40.000 işçinin çalıştığı baraj, aynı zamanda dünyanın en büyük beton yapısı olarak da dikkat 

çekmektedir (Ekonomi Dünya, 2023). (Fotoğraf 3.1).   

 

Fotoğraf 3.1. Dünya’nın en büyük barajı (Çin üç boğaz barajı) 

Antropojenik jeomorfolojinin modern bilimsel temelleri görece yeni olmakla birlikte, 

insanın yeryüzü şekillenmesine müdahalesi insanlık tarihinin erken dönemlerine kadar 

uzanmaktadır. İlk yerleşik toplumlardan itibaren höyükler, piramitler, sulama kanalları, taş ve 

maden ocakları ile savunma amaçlı hendekler gibi yapılar aracılığıyla jeomorfolojik görünüm 

sınırlı ölçekte de olsa değiştirilmiştir. Sanayi Devrimi ve onu izleyen süreçte ise hızlı nüfus 

artışı, yoğun göç hareketleri, kentleşme ve teknolojik gelişmeler, doğal çevre üzerinde belirgin 

ve yaygın antropojenik baskıların ortaya çıkmasına neden olmuştur (Efe vd., 2008). 
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Günümüzde farklı ölçeklerde gözlemlenen çok sayıdaki yapay yer şekli, insanın doğa 

üzerinde kontrol kurma çabasının somut bir göstergesi niteliğindedir. Ancak yeryüzünde 

gerçekleştirilen bu müdahaleler, çevresel sistemler üzerinde geri besleme mekanizmaları 

yoluyla çeşitli olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. Antropojenik etkiler; hava, su ve toprak 

kirliliği, gürültü kirliliği, yapay kökenli afetler, hızlanan erozyon süreçleri, yanlış arazi 

kullanımı, küresel ısınma, müsilaj oluşumu ve asit yağmurları gibi çevresel sorunlar şeklinde 

insanlığa geri dönmektedir (Atabey, 2010). 

            3.1. Doğrudan İnsan Müdahalesiyle Meydana Gelen Değişiklikler 

İnsan faaliyetleri sonucu oluşan antropojeomorfolojik değişiklikler malzeme 

depolanması, alınması ve karma değişiklikler şeklinde sınıflandırılmaktadır. 

           3.1.1 Malzeme Alımına Bağlı Değişiklikler 

Doğal süreçler sonucunda çok uzun zaman dilimlerinde meydana gelen yeryüzü 

değişimleri, insan faktörü tarafından oldukça kısa süreler içerisinde dönüştürülmektedir. Bu 

hızlı müdahale, doğal dengenin bozulmasına neden olmakta ve beraberinde çeşitli çevresel 

sorunları getirmektedir. İnsanın yeryüzü üzerindeki etkisinin en somut ve belirgin örnekleri 

arasında madencilik ve taş ocağı faaliyetleri yer almaktadır. Türkiye’de hammaddeye yönelik 

artan ihtiyaç ve talep, özellikle son yıllarda taş ocağı işletmelerinin sayısında belirgin bir artışa 

yol açmıştır (Uncu ve Karakoca, 2021). Bu alanlardan elde edilen hammaddeler, başta taşa ve 

toprağa dayalı sanayi kolları ile inşaat sektöründe yoğun biçimde kullanılmaktadır. 

Maden ve taş ocağı faaliyetleri sırasında gerçekleştirilen kazı çalışmaları, malzeme 

çıkarımına bağlı olarak jeomorfolojik yapıda önemli değişimlere neden olmaktadır. Bu süreçler 

yalnızca doğal yer şekillerinin tahrip edilmesiyle sınırlı kalmamakta; aynı zamanda ortaya çıkan 

moloz ve atık malzemeler de ciddi çevresel sorunlar oluşturmaktadır. Madencilik faaliyetleri 

sonucunda genellikle çukur şeklinde yer şekilleri meydana gelmekte, çıkarılan malzemelerin 

bir alanda depolanması ise yapay tepe ve yığınların oluşmasına yol açmaktadır. Elde edilen bu 

materyaller çoğu zaman dolgu malzemesi olarak değerlendirilmektedir. 

Maden ocaklarının yer seçimi, jeolojik koşulların yanı sıra bölgenin topografik 

özellikleri tarafından da belirlenmektedir. Dağlık ve engebeli alanlarda geniş yüzeyli açık ocak 

madenciliği yaygın olarak uygulanırken, daha düz ve alçak sahalarda derin madencilik 

faaliyetleri tercih edilmektedir (David, 2008). 

Antropojenik jeomorfoloji açısından dikkat çekici örneklerden biri, ABD’nin Utah 

eyaletinde bulunan Bingham Kanyonu Madeni’dir. 1906 yılında işletilmeye başlanan bu bakır 
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madeni, yaklaşık 1,2 km derinliği ve 4 km genişliğiyle dünyanın en büyük açık ocak 

madenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Webtekno, 2024). Bu boyutlarıyla Bingham 

Kanyonu Madeni, devasa bir insan yapımı krater görünümü sergilemekte ve antropojenik 

jeomorfolojik değişimin çarpıcı bir örneğini oluşturmaktadır (Fotoğraf 3.2).  

 

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

Çalışma alanı içerisinde çok sayıda maden ve taş ocağı faaliyeti yürütülmektedir. 

Bunlardan biri, Keles ilçesine bağlı Alpağut Mahallesi sınırları içerisinde yer alan taş ocağıdır. 

Söz konusu Ocak 2007 yılında işletmeye açılmıştır. Yaklaşık 98 m² alanı kapsayan işletme 

sahası, daha önce orman alanı niteliği taşıyan bir bölgede konumlanmaktadır Ocak sahası 

çevresinde konaklama amaçlı tesislerin varlığı, alandaki antropojenik jeomorfolojik etkinin 

yalnızca kazı faaliyetleriyle sınırlı olmadığını; bunun yanı sıra yapılaşma ve altyapı 

düzenlemeleriyle de pekiştiğini göstermektedir (Şekil 3.1).  

 

Şekil 3.1. Keles İlçesi Alpağut’ta bulunan taş ocağı uydu görüntüsü,2023 
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Fotoğraf 3.3. Keles İlçesi Alpağut’ta bulunan taş ocağı, 2023 (Teknik Beton)         

Bursa ilinde metalik maden potansiyeli oldukça çeşitlidir. İl genelinde öne çıkan metalik 

madenler arasında altın, antimuan, bakır–kurşun–çinko, krom, nikel, manganez, molibden ve 

volfram yer almaktadır. Özellikle İnegöl ilçesi, bakır, kurşun ve çinko cevherleşmelerinin 

yoğun olarak görüldüğü alanlardan biridir. Bu cevherleşmelere ilişkin en dikkat çekici sahalar 

Hayriye ve Saadet köyleri çevresinde bulunmaktadır. 

Orhaneli ve Harmancık ilçeleri ise krom yatakları ve zuhurları bakımından ön plana 

çıkmaktadır. Bu alanlarda tespit edilen krom cevherlerinin %Cr₂O₃ tenörleri genellikle %10 ile 
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%40 arasında değişmektedir. Bugüne kadar söz konusu sahalarda toplam 86 krom yatağı 

işletmeye açılmış olmakla birlikte, bunların büyük bir bölümü ekonomik, teknik veya çevresel 

nedenlerle faaliyet dışı kalmıştır. Bununla birlikte, belirli sahalarda krom cevheri üretim 

faaliyetleri günümüzde de sürdürülmektedir (Şekil 3.2). 

 

Şekil 3.2. Bursa ili maden haritası (MTA) 

Bursa ilinde endüstriyel hammadde açısından öne çıkan kaynaklar arasında bor ve 

mermer başı çekmekte olup, bunun yanı sıra feldspat, manyezit, kalsit, tuğla-kiremit, jips, 

kaolin, kireçtaşı ve talk da önemli yer tutmaktadır. Karacabey beyazı, Mustafa Kemal Paşa 

siyahı ve Gemlik diyabazı mermerleri, ilin bilinen başlıca mermer rezervlerini oluşturmaktadır. 
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Feldspat yatakları özellikle Orhaneli ilçesinde yoğun olarak görülürken, Gemlik’te diyabaz 

mermeri dışında kireçtaşı ve jips oluşumları da mevcuttur. Yenişehir ilçesi ise yalnızca tuğla ve 

kiremit oluşumları bulunmaktadır. 

Bursa ilinde, 1940–2002 yılları arasında yapılan araştırmalar sonucunda Orhaneli-

Burmu-Çivili Sağırlar, Keles-Harmanlanı, Keles-Davutlar, Mustafakemalpaşa-Devecikonağı 

ve Mustafakemalpaşa Soğukpınar kömür sahaları belirlenmiştir. Ayrıca, Harmancık ve Gemlik-

Umurbey yörelerinde de linyit yatakları tespit edilmiştir. Bu linyit kaynakları, Bursa il 

sanayisinin gelişiminde büyük bir öneme sahip olup, ildeki termik santrallerin linyit ihtiyacını 

büyük ölçüde bu sahalardan karşılamaktadır. 

Keles-Harman alanında bulunan Linyit kömür madeni 1970 yılında özel mülkiyet 

kapsamında yol kenarında küçük bir dehlizle ilk kez kömür çıkarılmaya başlanmış daha 

sonrasında 1978 yılında Deniz Baykal’ın Enerji Bakanı olduğu dönemde Türkiye Kömür 

İşletmeleri tarafından Harmanalanı'ndaki kömür ocağı devletleştirilmiştir (Şekil 3.3). 

Sonrasında özel bir şirkete devredilen maden ocağı, Keles ilçesine yapılması planlanan termik 

santral için kömür elde edilmek üzere işletildi. Kamuoyunun karşı çıkmasıyla termik santralin 

yapımı iptal edildi. 2017 yılında stoklarında 500 bin ton kömür olduğu gerekçesiyle 

Harmanalanı kömür ocağında üretimi durduruldu. Bunun sonucunda maden ocağı günümüzde 

depo olarak kullanılıyor. İnsan faktörü çok kısa bir zaman dilimi içerisinde değiştirip 

dönüştürmekte olduğu bu alan günümüzde kendi haline bırakılmış olsa bile saha içerisinde 

bitkiler ve ağaçlar büyümüş, doğa kendini bir şekilde yenilemeye başlamıştır (Fotoğraf 3.4, 

3.5). 

 

Şekil 3.3 Harmanalanı kömür madeni uydu görüntüsü, 2023 
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Fotoğraf 3.4. Keles Harmanalanı maden ocağının çıkarılmaya başlandığı ilk döneme ait fotoğrafı (1978). 

 

Fotoğraf 3.5. Keles Harmanalanı günümüz görüntüleri (2025) 

 

İl genelinde Kaynarca-Çekirge, Orhangazi-Keramet- İnegöl-Oylat, Gemlik-Terme, 

Dümbüldek, Orhaneli-Ilıcaksu, Orhaneli-Sadağ ve Ağaçhisar jeotermal alanları bulunmaktadır 

(Tablo 3.2). 
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Tablo 3.2. Bursa İli çevresinde maden çıkarılan sahalar (MTA) 
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Google Earth üzerinden alınan görüntülerle ve maden sahaları incelenmesiyle elde 

edilen görüntüler ile kazılma ile oluşan oyuklar ve cevhere ulaşmak için yapılan kazılardan elde 

edilen malzemenin (pasa) üst üste birikmesiyle oluşan tümsek görünümlü şekiller (Fotoğraf 

3.6.) ve oyulmaların olduğu alanlarda boyutu fazla olmayan su birikintileri (Fotoğraf 3.7.) 

meydana gelmektedir. Bu sular yüzeyden buharlaşma, tabandan sızma ve suyun serbest olarak 

bırakılması yoluyla oluşmasından dolayı barajdan ayrılmaktadır. Tabandan yer altı suyuna 

sızma sonucu karışması durumunda içme suyu kaynaklarında ciddi kirlilik meydana 

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

 

Fotoğraf 3.6. Yapılan kazılardan elde edilen malzemenin (pasa) üst üste birikmesiyle oluşan tümsek görünümlü 

şekiller (2025). 

 

Fotoğraf 3.7. Oyulmaların olduğu alanlarda boyutu fazla olmayan su birikintileri Harmanalanı maden içi ufak 

baraj görüntüsü (2025). 
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Şekil 3.4. Dağdibi Köyü baraj yapımı için kazılan alan, 2023 

 

Fotoğraf 3.8. Dağdibi Köyü baraj yapımı için kazılan alan, 2021 

 

            3.1.2 Malzeme Depolanmasına Bağlı Değişiklikler 

Malzeme depolanmasına bağlı olarak ortaya çıkan önemli antropojenik şekillerden biri 

dolgu alanlarıdır. Dolgu alanları, maden çıkarım faaliyetleri sırasında cevherin üzerini örten 
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örtü tabakasının kazılması sonucu oluşmakta; bu malzeme genellikle maden ocağı çevresinde, 

yamaçlardan aşağı doğru dökülerek ya da doğal çukur alanlarda biriktirilerek depolanmaktadır. 

Bu süreç, doğal topoğrafyanın yapay olarak değiştirilmesine neden olmakta ve sahada yeni 

yüzey şekillerinin oluşumunu beraberinde getirmektedir (Fotoğraf 3.9). 

 

Fotoğraf 3.9. Maden alanından çıkarılan hafriyatın üst üste biriktirilmesiyle oluşan tepeler (2025). 

 

Şekil 3.5. Bursa hafriyat depolama sahaları. (Bursa Büyükşehir Belediyesi resmi sayfasından alınarak 

düzenlenmiştir.) 
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Artan nüfus ve buna bağlı olarak gelişen konut ihtiyacı, yeni yerleşim alanlarının 

giderek engebeli sahalara yönelmesine neden olmuştur. Bu alanlarda gerçekleştirilen teraslama 

çalışmaları sırasında açığa çıkan hafriyat malzemeleri, uygun görülen sahalarda biriktirilerek 

önemli ölçüde topografik değişimlere yol açmıştır (Şekil 3.5). Yeni yerleşim alanlarında inşa 

edilen TOKİ projeleri kapsamında açılan yol güzergâhlarında bu malzemeler dolgu amacıyla 

kullanılmış; ayrıca park ve bahçe düzenlemelerinde değerlendirilerek yapay yüzey şekillerinin 

oluşmasına katkı sağlamıştır. Bunun yanı sıra, şehir sınırları içerisinde yer alan çöp depolama 

sahaları da topoğrafyanın doğal çukur alanlarını doldurarak küçük kubbemsi şekillerin 

gelişmesine neden olmakta ve antropojenik jeomorfolojik süreçlerin belirgin örneklerini 

oluşturmaktadır (Fotoğraf 3.10.). 

  

Fotoğraf 3.10. Keles TOKİ alanlarında park, bahçe ve yol yapımı sırasında yapılan dolgu çalışmaları (Keles 

Belediyesi). 
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Fotoğraf 3.11. Yol doldurma çalışmaları (2024). 

 

 

Fotoğraf 3.12. Yol yapımı esnasında dolgu amacıyla kullanılan topraklar (2024). 
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            3.1.3 Karma Değişiklikler 

            3.1.3.1 Yerleşme Faktörüne Bağlı Olarak Meydana Gelen Değişiklikler 

İnsanoğlu, yaşamının ilk evrelerinde avcılık ve toplayıcılık faaliyetleriyle varlığını 

sürdürmüş; tarımın ortaya çıkışıyla birlikte yerleşik hayata geçmiştir. Yerleşik yaşamın 

benimsenmesi, üretim biçimlerinde çeşitlenmeyi beraberinde getirmiş; zamanla endüstrinin 

önem kazanmasıyla kentleşme süreci hızlanmıştır. Bir yerleşmenin kurulabilmesi için iklim, 

topoğrafya, bitki örtüsü ve su kaynakları gibi doğal koşulların yanı sıra, sit ve situasyon 

özelliklerinin de elverişli olması gerekmektedir. Ancak insan, bu doğal koşulların sınırlayıcı 

olduğu alanlarda, jeomorfolojik yapıyı değiştirerek yerleşmeye elverişli olmayan sahaları 

kullanılabilir hâle getirmiş; ulaşılması güç bölgelerde ise ulaşımı kolaylaştırmıştır (Şaman, 

2022; Karadağ ve Koçman, 2007). 

Yerleşmelerin dağılışında, doğal çevrenin izin verdiği ölçüde düz sahalar ve vadi 

tabanları öncelikli olarak tercih edilmekte; bu alanların yetersiz kaldığı durumlarda ise eğimli 

yamaçlarda taraçalama (teraslama) faaliyetleri gerçekleştirilerek yerleşime açılmaktadır. 

Kentler, inşaat faaliyetlerinin en yoğun biçimde mekânı dönüştürdüğü alanların başında 

gelmektedir. Kentleşme süreci yalnızca jeomorfolojik sorunlara yol açmakla kalmamakta; aynı 

zamanda sosyolojik, sağlık, altyapı yetersizlikleri ve çarpık kentleşme gibi çok boyutlu 

sorunları da beraberinde getirmektedir. 

Arazideki doğal eğimin değiştirilerek azaltılması ve yüzeyin basamaklı bir görünüm 

kazanması “teraslama” olarak adlandırılmaktadır (Fotoğraf 3.13). Geleneksel olarak tarımsal 

amaçlarla oluşturulan psödoteraslar, günümüzde farklı kullanım amaçlarıyla şehir içi alanlarda 

da yaygın biçimde gözlemlenmektedir. Az eğimli teras yüzeylerinde, katlar arasındaki alanı 

düzleştirmek amacıyla moloz ve dolgu malzemelerinin biriktirilmesi, bu sahalarda antropojenik 

yığılma şekillerinin oluşmasına neden olmaktadır. Rölyefi değiştiren bir diğer önemli unsur ise 

terasların sağlamlaştırılması amacıyla inşa edilen taş ve beton istinat duvarlarıdır (Csorba, 

2006; Nir, 1983). 
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Fotoğraf 3.13. Yol kenarına yapılan teraslama çalışması (2024). 

 

Fotoğraf 3. 14. Doğancı Barajı Üst yolunda teraslama (2024). 

 

        Akarsu boylarında kurulan yerleşmelerde taşkın riski yüksektir. Bazı durumlarda ise 

akarsuyun doğal akışına müdahale edilerek nehrin yatağının değiştirilmesi ya da kanal, set gibi 

uygulamalar yapılması söz konusu olmaktadır (Fotoğraf 3.15). 
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Fotoğraf 3.15. Bursa Dağdibi Mahallesi, Dere yakınında bulunan evler (2023). 

Bunun yanı sıra altyapı, elektrik, su ve ulaşım gibi temel hizmetlere yönelik taleplerin 

karşılanması sürecinde topoğrafya üzerinde önemli değişimler meydana gelmektedir. Elektrik 

direklerinin dikilmesi, enerji iletim hatları ile su ve kanalizasyon tesisatlarının yer altından 

geçirilmesi gibi uygulamalar, doğal yüzeyin hem morfolojik yapısını hem de görsel 

bütünlüğünü değiştirebilmektedir. 

Bina dışı rekreasyonel etkinlikler kapsamında gerçekleştirilen sportif faaliyetler ile 

doğal alanlarda gelişen turizm faaliyetleri de rölyef ve fiziki çevre üzerinde giderek artan bir 

baskı oluşturmaktadır. Açık hava turizmi ve spor faaliyetlerinin büyük bir kısmı, kapsamlı 

altyapı yatırımlarını zorunlu kılmaktadır. Rekreasyon alanlarının kurulmasını takiben, bu 

sahalara yönelik ulaşım imkânlarının geliştirilmesi, konaklama tesisleri ve yeme-içme 

hizmetlerinin artması, çevredeki yapılaşmayı hızlandırmaktadır. 

Bu süreçte rölyefin değişimi yalnızca spor ve turizm alanlarıyla sınırlı kalmamakta; aynı 

zamanda bu alanların çevresinde artan inşaat faaliyetleri, tesviye çalışmaları ve atık birikimleri 

yoluyla daha geniş bir mekânsal dönüşüm meydana gelmektedir. Dolayısıyla rekreasyon 
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alanları, bulundukları sahanın jeomorfolojik ve mekânsal dönüşümünde önemli bir rol 

oynamaktadır. Bölgede gerçekleştirilen düzleştirme çalışmalarının ardından söz konusu alanlar; 

futbol sahası, yürüyüş ve bisiklet yolları, helikopter pisti ile park ve bahçe gibi farklı amaçlarla 

kullanılmaktadır. Bursa ili Osmangazi İlçesine bağlı olan Dikkaldırım Mahallesine rekreasyon 

amacıyla 24 Şubat 2011 yılında Bursa Büyükşehir Belediye Stadyumu yapılmıştır (Fotoğraf 

3.16). Toplam 4 bin 484 metrekare alanın düzlenmesiyle yapılan stadyum topografyayı çok 

geniş bir alanda değiştirmiştir. Bunun yanı sıra merkezi bir konuma yapılması sebebiyle maç 

olduğu saatlerde şehir içinde yoğun bir trafik meydana getirmektedir.  

 

Fotoğraf 3.16. Bursa Keles İlçe Stadyumu (Keles Belediyesi). 

  

           Bu donatılarla birlikte alan, yalnızca dinlenme ve eğlence amaçlı bir rekreasyon sahası 

olmanın ötesinde, topoğrafyanın düzenlenmesi, yüzeyin tesviye edilmesi ve yapay kullanım 

alanlarının oluşturulması yoluyla antropojenik jeomorfolojik dönüşümün belirgin biçimde 

gözlemlendiği bir örnek niteliği taşımaktadır. Beşerî kaynaklı jeomorfolojik dönüşüm 

sürecinde altyapı elemanlarının rolü son derece belirleyicidir. Özellikle şehir içlerinde yer alan 
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yer altı drenaj sistemleri, kanalizasyon, elektrik, su, telefon ve enerji iletim hatları gibi teknik 

altyapı unsurları, yüzeyin altında yoğun bir müdahale alanı oluşturmaktadır. Bu müdahaleler 

sonucunda, altyapı hatlarının geçtiği sahalarda anakayanın veya örtü malzemesinin mukavemet 

özelliklerine ve kazılma derecesine bağlı olarak yerel ölçekli çökmeler meydana 

gelebilmektedir (Csima, 2006). 

Altyapı çalışmaları sırasında açılan ve birincil antrojeomorfolojik şekiller arasında yer 

alan çukurlar, zamanla farklı kaynaklardan taşınan veya doğrudan insan faaliyetleriyle 

biriktirilen malzemelerle dolarak ikincil antroposedimanların oluşmasına zemin 

hazırlamaktadır. Bu süreç, kentsel alanlarda hem yüzey morfolojisinin hem de yer altı yapısının 

insan etkisiyle çok katmanlı bir dönüşüm geçirdiğini ortaya koymaktadır (Fotoğraf 3.17). 

 

 

Fotoğraf 3.17. Alt yapı çalışması için kazılan alan (2025). 
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Fotoğraf 3.18. Keles ilçesinde alt yapı çalışması için kazılan alan (2025). 

Havzada yapılaşmanın hızla artmasının bir diğer etkisi de doğal süreçlerin kesintiye 

uğramasıdır. Yapılaşma sonucu yağışların yeraltına sızmasında azalma görülmektedir. Düşen 

yağışlar hızla yüzeysel akışa geçerek sel ve taşkın riskini artırmaktadır. Bu durumdan kıyı 

boyunca kurulan yerleşmeler daha fazla etkilenmektedir.  

Şehirlerde bitki örtüsünün, toprağın ve nemli yüzeylerin az olmasından kaynaklı 

buharlaşma ve terlemeyi sağlayan nem kaynağı oranı değişmekte ve bu oranlar dar sokaklarda, 

geniş caddelerde, meydanlarda ve şehir merkezlerinde farklı seyretmektedir. Buna karşılık 

asfalt ve beton ile kaplamış alanların yüzölçümünün artması ve bu alanlarda yararlanılan yüksek 

sıcaklık depolama özelliklerine sahip yapı malzemelerinin kullanılması ile meteorolojik 

parametreler değişmektedir. Gelecek dönemlerde şehirlerdeki taşkınların sıklığının artmasına 

neden olacağı düşünülmektedir. Modern inşaatta kullanılan beton, tuğla, kaya ve bitüm gibi 

yapı malzemeleri gündüz ısıyı kolayca emer ve geceleri yavaşça atmosfere bırakır.  

            3.1.3.2 Ulaşım Faktörüne Bağlı Olarak Meydana Gelen Değişiklikler 

İster karadan ister denizden olsun, insanlar tarih boyunca yeni alanları keşfetme, yer 

değiştirme ve ulaşım olanaklarını geliştirme çabası içinde olmuştur. Ulaşım teknolojilerindeki 

bu sürekli gelişim, insanlığı basit el arabalarından başlayarak günümüzde uzay yolculuğuna 
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kadar uzanan bir noktaya taşımış; gelecekte ulaşımın hangi boyutlara evrileceği ise 

öngörülemeyen bir süreci ifade etmektedir. 

İl ölçeğinde yolcu taşımacılığı ve yük taşımacılığı açısından değerlendirildiğinde, 

aktarma gerektirmeden ulaşım olanağı sunması, yüksek taşıma kapasitesi, güzergâh seçiminde 

esneklik sağlaması ve yüklerin belirli mesafelere kadar daha hızlı ve kolay taşınabilmesi, 

karayolu taşımacılığının başlıca üstünlükleri arasında yer almaktadır. Ayrıca diğer ulaşım 

türleriyle bütünleşik ve tamamlayıcı bir yapıya sahip olması nedeniyle, dünya genelinde 

karayolu taşımacılığı diğer ulaşım sistemlerine kıyasla daha hızlı bir gelişim göstermiştir (DPT, 

2005: 1–2). 

Türkiye genelinde olduğu gibi Bursa ilinde de toplu taşıma hizmetleri; kamu ve özel 

sektöre ait otobüsler, raylı sistemler, teleferik hatları ve deniz ulaşım araçları aracılığıyla 

sağlanmaktadır (Şekil 3.6). 

Şekil 3.6. Bursa ulaşım haritası (Bursa Büyükşehir Belediyesi resmi sayfasından alınmıştır.). 

Geçmiş dönemlerde inşa edilen yollar, büyük ölçüde jeomorfolojik açıdan elverişli 

alanlar üzerinde konumlandırılmıştır. Buna karşın günümüzde, artan ulaşım ihtiyacına bağlı 

olarak yükseltinin fazla olduğu sahalar, vadiler ve eğimli yamaçlar da ulaşım ağına dâhil 

edilmeye başlanmıştır. Bu alanlarda inşa edilen yollar, kullanıcı güvenliği ve konforunu 
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artırmak amacıyla sürekli olarak iyileştirilmekte, genişletilmekte; ancak bu müdahaleler, aynı 

zamanda yolların kütle hareketlerine karşı duyarlılığını artırmaktadır. 

Karayolları; ova, vadi, plato, sırt, tepe ve dağlık alanlar gibi farklı jeomorfolojik birimler 

üzerinden geçmektedir. Söz konusu birimlerin morfolojik ve litolojik özelliklerinin farklılık 

göstermesi, ulaşım sistemlerinin her bir arazi tipine özgü mühendislik çözümleriyle inşa 

edilmesini zorunlu kılmaktadır (İncili, 2020). Yol yapımı sırasında gerçekleştirilen yarma ve 

dolgu çalışmaları, doğal eğim dengesini bozarak özellikle yağışlı dönemlerde heyelan ve yüzey 

akışı artışına neden olabilmektedir. 

Bununla birlikte, karayolu kaplamaları zeminin hidrolojik özelliklerini de önemli ölçüde 

değiştirmektedir. Özellikle asfalt kaplı yollar, arazinin geçirgenliğini yaklaşık %95 oranında 

azaltmakta, bu durum yüzeysel akışı artırarak yer altı su seviyelerinde değişimlere yol 

açmaktadır (Erkal, 2018). Bursa ilinde, Orhaneli–Keles Karayolu’nun Doğancı mevkiinde 2020 

yılında yürütülen yol çalışmaları sırasında meydana gelen heyelan olayı, ulaşım altyapısının 

jeomorfolojik süreçler üzerindeki etkilerine somut bir örnek teşkil etmektedir (Fotoğraf 3.19). 

  

 

Fotoğraf 3.19. Bursa Keles yolu toprak kayması (2020).  
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Ulaşım altyapısının inşası ve endüstriyel gelişme süreçleri, topografyada meydana gelen 

değişimleri oldukça karmaşık hâle getirmiştir. Bu dengeyi bozan ulaşım yapıları, dar bir şerit 

boyunca çoğunlukla ani ve dik eğimler oluşturduğundan, yamaçlarda tahliye dengesini 

azaltmakta ve kütle hareketlerine karşı hassasiyeti artırmaktadır (David vd., 2011). Karayolu, 

demiryolu, denizyolu ve havayolu gibi ulaşım altyapılarının inşa sürecinde gerek yapı 

malzemelerinin temini gerekse bu malzemelerin depolanması, arazi üzerinde belirgin 

topoğrafik değişimlere yol açmaktadır. Özellikle yamaçların alt kesimlerinin kazılması ve elde 

edilen materyalin kontrolsüz biçimde çukur alanlara yığılması, yamaç stabilitesini 

zayıflatmakta ve kütle hareketlerini tetiklemektedir. 

Geçmişte inşa edilen yollar, çoğunlukla jeomorfolojik açıdan uygun alanlara 

konumlandırılmışken, günümüzde yükseltinin arttığı bölgeler, vadiler ve dik yamaçlar da 

ulaşım ağına dâhil edilmektedir. Kullanıcı konforunu artırmak amacıyla sürekli olarak 

iyileştirilen ve genişletilen bu yollar, aynı zamanda kütle hareketlerine karşı daha duyarlı hâle 

gelmektedir. Yollar; ova, vadi, plato, sırt, tepe ve dağlık alanlar gibi farklı jeomorfolojik 

birimlerden geçmekte olup, bu birimlerin farklı morfolojik özellikleri yol inşaat tekniklerinin 

de çeşitlenmesini zorunlu kılmaktadır (İncili, 2020). 

Yol yapımı sırasında değiştirilen eğim değerleri, özellikle yağışlı dönemlerde kayma ve 

heyelan riskini artırmaktadır. Ayrıca asfalt kaplamalar, arazinin permeabilite özelliklerini 

önemli ölçüde değiştirerek geçirgenliği yaklaşık %95 oranında azaltmakta ve buna bağlı olarak 

yer altı su seviyelerinde değişimlere neden olmaktadır (Erkal, 2018). Bu duruma örnek olarak, 

Bursa ili Orhaneli–Keles karayolunun Doğancı mevkiinde 2020 yılında gerçekleştirilen yol 

çalışmaları sırasında meydana gelen heyelan gösterilebilir (Fotoğraf 3.19). 

Bunun yanı sıra, yol yapımı ve mevcut yolların genişletilmesine yönelik çalışmalar 

birçok alanda devam etmektedir (Fotoğraf 3.20). Yamaç alanlarında gerçekleştirilen bu 

faaliyetler, jeomorfolojiyi yalnızca doğrudan insan müdahalesiyle değil, dolaylı süreçler 

aracılığıyla da etkilemektedir. Yamaca açılan yollar, akarsuları besleyen yan derelerin 

hidrografik etkisini azaltmakta; kazı yapılan sahalarda ise hem toprak oluşumu hem de 

ekosistem açısından büyük öneme sahip akifer sistemleri kesintiye uğramaktadır (Fotoğraf 

3.21, 3.22). 
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 Fotoğraf 3.20. Bursa Keles, yol genişletme çalışmaları (2024). 

 

 

 Fotoğraf 3.21. Bursa Keles yolu, toprak kaymasını engellemek amacıyla yapılan taş duvar (2024). 
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 Fotoğraf 3.22. Bursa Keles yol genişletme çalışmaları (2024). 

Örneğin, tünel yapımı sırasında saha kazılar yoluyla kısa sürede yoğun biçimde 

aşındırılmakta ve ortaya çıkan kazı malzemeleri başka alanlara taşınmaktadır (Fotoğraf 3.23, 

3.24). Ulaşım altyapısı için gerekli alan talebine bağlı olarak gerçekleştirilen büyük ölçekli 

hafriyat çalışmaları hem biyotik hem de abiyotik çevre üzerinde önemli etkiler oluşturmakta ve 

doğal ekosistemler açısından çeşitli olumsuz sonuçlar doğurmaktadır (Atalay, 2013). 

Antropojenik faaliyetler sonucunda inşa edilen yollar, toprak erozyonunun artmasına 

neden olmakta; inşa süreci ve kullanım aşamasında ortaya çıkan petrol ve gaz türevleri, ağır 

metal emisyonları ile lastik aşınmalarından kaynaklanan kirleticiler, yüzey ve yer altı sularına 

doğrudan ya da dolaylı yollarla karışmaktadır. Bunun yanı sıra, yol sahalarında doğal hidrolojik 

dengenin bozulduğu; özellikle yükseltinin fazla olduğu alanlarda ise kaya düşmesi ve benzeri 

kütle hareketlerinin sıklığının arttığı bilinmektedir. 
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 Fotoğraf 3.23. Doğancı Tüneli yapım çalışması (2024) 

 

Fotoğraf 3.24. Doğancı Tüneli bitmiş hali (2024) 

Aynı zamanda yol inşaatı esnasında bitki örtüsünü tahrip ederek veya yolun yapıldığı 

arazi üzerindeki ormanları yok ederek ya da yolu ormandan geçirerek ekolojik dengeye 

müdahale etmektedir (Fotoğraf 3.25.). Çalışma sırasında ortaya çıkan toz parçacıkları bitkilerin 

gözeneklerini tıkayarak fotosentez yapımını zorlaştırmakta ve çoğu zaman bitkinin kurumasına 
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sebep olmaktadır. Bu alanlarda bitki örtüsünün tahrip edilmesi erozyonu tetiklemektedir 

(Taşçıoğlu 2023). 

 

Fotoğraf 3.25. Yol yapım çalışması için dağ yamacının yarılması (2023). 

 

            3.1.3.3 Hidrolojik Faktörlere Bağlı Olarak Meydana Gelen Değişiklikler 

Su, insan yaşamının ve tüm canlılığın sürdürülebilmesi açısından en temel doğal 

kaynaklardan biridir. Son dönemlerde nüfus artışı, kentleşme ve ekonomik faaliyetlerin 

yoğunlaşmasına bağlı olarak su kaynaklarının önemli ölçüde azalması, devletlerin ve 

uluslararası kuruluşların su yönetimine yönelik çalışmalarını hızlandırmıştır. Bu bağlamda su, 

son yıllarda uluslararası platformlarda giderek daha fazla önem kazanan bir gündem maddesi 

hâline gelmiştir. 

Su yönetimi; su kaynaklarının planlanması, kullanımı, korunması ve dağıtımına ilişkin 

süreçlerde hem doğrudan hem de dolaylı olarak çok sayıda paydaşı ve sektörü kapsayan çok 

boyutlu bir yapıya sahiptir. Su kaynaklarının adil, eşit, barışçıl ve sürdürülebilir biçimde 

kullanılabilmesi, herhangi bir kurum ya da sektörün tek başına hareket etmesiyle mümkün 

değildir; aksine, çok paydaşlı bir iş birliğini zorunlu kılmaktadır (Muluk vd., 2014). 

Yeryüzünün şekillenmesinde, dünyada olduğu gibi Türkiye’de de akarsular temel 

jeomorfolojik etmenlerden biridir. Bu durumu Sırrı Erinç, “Akarsu, topoğrafyanın 

tomografisidir” sözüyle ifade etmiştir. İnsanlar ise tarih boyunca çevrelerindeki akarsulara 

çeşitli biçimlerde müdahalede bulunarak farklı morfolojik ve hidrografik görünümlerin ortaya 

çıkmasında etkili olmuşlardır. Baraj inşaatları, yapay göletler ve su kanalları gibi hidrolojik 

müdahaleler, taşkın süreçlerini hem doğrudan hem de dolaylı biçimde etkileyerek yeni yer 
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şekillerinin oluşmasına neden olmaktadır. Küresel ölçekte gözlenen nehir rejimi değişiklikleri; 

taşkın düzenlemeleri, sediman dengesinin bozulması, tuzlanma, kimyasal kirlenme, asitlenme, 

ötrofikasyon ve mikrobiyal kontaminasyon gibi olumsuz etkiler aracılığıyla karasal su 

ekosistemlerinde önemli dönüşümlere yol açmaktadır. Bu süreçler, sucul biyoçeşitliliği, besin 

döngülerini, karbon dengelerini ve sera gazı emisyonları gibi ekosistemlerin temel işlevlerini 

doğrudan etkilemektedir (Meybeck, 2003). 

Sulak alanlar; gıda temini, su arıtımı, ulaşım, enerji üretimi ve rekreasyon gibi birçok 

temel ürün ve hizmeti insanlara sunmaktadır. Ancak göller, nehirler ve yer altı sularının yoğun 

ve kontrolsüz kullanımı zamanla yetersiz kalmış; kentleşme ve artan su talebi, sulak alanlar 

üzerindeki insan baskısını ve tehditleri artırmıştır. Bu durum, hidrolojik süreçlerin insanlar 

tarafından değiştirilmesine ya da tamamen dönüştürülmesine yol açmaktadır (Alberti, 2008). 

Taşkınlardan korunma, ulaşımın kolaylaştırılması, sulama ve enerji üretimi gibi çeşitli 

amaçlarla akarsu yatakları üzerine barajlar inşa edilmiştir (Tablo 3.3). Barajların inşa 

edilmesiyle birlikte akarsular tarafından taşınan alüvyonlar denize ulaşamamakta, bu durum 

hem kıyı sistemlerini etkilemekte hem de baraj rezervuarlarının zamanla dolmasına neden 

olarak barajların ekonomik ömrünü kısaltmaktadır. Ayrıca baraj göllerinde su seviyesinin 

yükselmesi sonucunda geniş alanlar sular altında kalmakta; bu durum çevredeki bitki ve hayvan 

topluluklarını olumsuz yönde etkilemekte ve bazı bölgelerde zorunlu göçlere yol açmaktadır. 

Nitekim Artvin ili sınırları içerisinde Çoruh Nehri üzerinde inşa edilen Yusufeli Barajı ve 

Hidroelektrik Santrali (HES), 275 metreyi bulan gövde yüksekliğiyle Türkiye’nin en yüksek, 

dünya genelinde ise beşinci sıradaki baraj olma özelliğini taşımaktadır. Bu proje kapsamında 

Yusufeli ilçe merkezi ile Yeniköy, Tekkale, Irmakyanı, Çeltikdüzü, Çevreli, İşhan ve Meşecik 

köyleri sular altında kalmış; bölge halkı farklı yerleşim alanlarına taşınmak zorunda kalmıştır. 

 

Tablo 3.3. Bursa'da bulunan barajlar.  (Bursa Büyük Şehir Belediyesi, 2024) 
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Tablo 3.3. Tablonun devamı. 
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           Suya duyulan artan ihtiyaç doğrultusunda, hükümetlerin temel hedeflerinden biri boşa 

akıp giden yüzey sularını baraj, gölet ve benzeri yapılar aracılığıyla depolayarak kontrol altına 

almak ve bu kaynakları enerji üretimi ile farklı kullanım amaçlarına yönlendirmek olmuştur. 

Her ne kadar barajların temel amacı suyun kontrol edilmesi ve yönetilmesi olsa da bu kontrol 

mekanizmaları topoğrafya üzerinde önemli ve çoğu zaman yıkıcı etkilere yol açmaktadır. 

            Barajların inşa edilmesinin ardından, akarsular tarafından taşınarak kıyı sistemlerine 

ulaştırılan sediman miktarında belirgin değişimler meydana gelmekte; bu durum dolaylı olarak 

kıyı jeomorfolojisini de etkilemektedir. Küresel ölçekte baraj inşaatları, kıyı sistemlerine ulaşan 

sediman miktarını yıllık yaklaşık 1,4 milyar ton oranında azaltmaktadır (Syvitski vd., aktaran 

Ertek, 2017). Sediman akışındaki bu azalma, kıyı erozyonunun artmasına, delta gelişiminin 

yavaşlamasına ve kıyı çizgisinin gerilemesine neden olmaktadır. Bunun yanı sıra, geniş alanlara 

yayılan baraj gölleri çok sayıda arazi parçasını ve yapıyı sular altında bırakmaktadır. Bu süreç, 

baraj sahasında yaşayan birçok hayvan türünün göç etmesine, bitki türlerinin ise yaşam 

alanlarını kaybederek yok olmasına yol açmaktadır. Çalışma alanı içerisinde yer alan Dağdibi 

Gölet’inin inşasına 1999 yılında başlanmıştır. Gölet kapsamında geniş kapsamlı kazı ve dolgu 

çalışmaları gerçekleştirilmiş olup, gölet tarımsal sulama amacıyla kullanılmaktadır (Fotoğraf 

3.26, 3.27) 

 

Fotoğraf 3.26. Dağdibi göleti yapım aşaması (ÖZŞA YAPI 2011). 
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Fotoğraf 3.27. Dağdibi göleti, 2025 

 

            Nilüfer Çayı ve kolları, çalışma alanı içerisinde yer alan kentin başlıca yüzey suyu 

kaynağını oluşturmaktadır. Uludağ’ın güney yamaçlarından doğan Nilüfer Çayı, toplam 680 

km² büyüklüğünde bir su toplama havzasına sahiptir. Şehir sınırları içerisinden geçerek 

kuzeybatı yönünde yaklaşık 203 km boyunca akmaktadır. Çalışma alanındaki toplam su 

talebinin yaklaşık %85’i, Nilüfer Çayı üzerinde yer alan Doğancı Barajı havzası aracılığıyla 

karşılanmaktadır. Bursa’nın güneybatısında, Osmangazi ilçesi sınırları içerisinde bulunan 

Doğancı Mahallesi yakınlarında yer alan Doğancı Barajı, Nilüfer Çayı üzerinde, Pınarlık Sırtı 

ile Küçük Arpalık Deresi arasında 1975–1983 yılları arasında inşa edilmiştir. Toprak ve kaya 

dolgu tipinde inşa edilen barajın gövde hacmi 2.520.000 m³, akarsu yatağından yüksekliği 65 

m olup, maksimum su seviyesinde göl hacmi 43,30 hm³’e ulaşmaktadır. Doğancı Barajı, yılda 

yaklaşık 125 hm³ içme ve kullanma suyu temin etmektedir (İzgi, 2021: 14). 

Doğancı Barajı’nın depolama kapasitesinin sınırlı olması nedeniyle, aynı havza 

üzerinde su depolama kapasitesini artırmak amacıyla 1995–2007 yılları arasında Nilüfer Barajı 

inşa edilmiştir (Fotoğraf 3.28). Nilüfer Barajı, yıllık yaklaşık 60 hm³ içme ve kullanma suyu 

sağlamaktadır. Toprak ve kaya dolgu tipinde inşa edilen barajın gövde hacmi 3.550.000 m³, 

akarsu yatağından yüksekliği ise 93,00 m’dir (İzgi, 2021: 15). Toplam depolama hacmi 

36.378.000 m³ olan barajın 2.483.000 m³’ü ölü hacim, 33.895.000 m³’ü ise kullanılabilir su 

hacmi olarak belirlenmiştir (BUSKİ, 2025). 
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Fotoğraf 3.28. Bursa Nilüfer Barajı (BUSKİ). 

Barajı yapımı ile mevcut olan yer her ne kadar fiziki olarak yeniden yapılandırılmaya 

uğrasa da aynı zamanda sosyolojik ve ekonomik olarak birçok etkiyi de beraberinde 

getirmektedir. Nilüfer Barajı kurulumundan önce bu sahada verimli tarım arazileri ve birçok 

yayla vb. yerleşim alanları mevcut iken baraj kurulumu ile bu yapılar ortadan kalkarak yerini 

tamamen veya kısmen baraj sularına bırakmıştır. Uydu görüntülerinden elde edilen görüntüler 

incelendiğinde baraj gölünün inşaatına başlandığı günden bu yana topoğrafya üzerinde taban 

seviyesinin değişmesi, iklim ve yükselti gibi büyük çapta yarattığı değişimler görünmektedir 

(Şekil 3.7). 
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Şekil 3.7. Nilüfer barajının bulunduğu topografyanın yıllara göre değişimi. (earth.google.com, 2004-2005-2011) 

2004 yılında elde edilen ilk görüntü incelendiğinde baraj yapımı ile ilgili bir inşaat 

görülmemektedir. Uydu görüntüsü net olmasa bile Nilüfer Çayı ve etrafındaki topografya 

görülmektedir. 2005 yılında elde edilen görüntü incelendiğinde inşaat başlamış, alan üzerinde 

küçük çapta etkileşimler oluşturarak antropojenik jeomorfolojiye örnek teşkil edecek durumlar 

başlamıştır. 2011 yılında elde edilen görüntü incelendiğinde ise geçen süre zarfında çok yoğun 
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değişimler kaydedilmiştir. Barajın su tutmaya başlamasıyla, setin arkasında yapay bir göl oluşur 

ve bu göle ulaşan akarsu için yeni bir taban seviyesi ortaya çıkar. Bu değişen taban seviyesi, 

erozyon başta olmak üzere aşındırma ve biriktirme süreçlerinde önemli farklılıklara yol 

açmaktadır. Barajın yapımı sırasında ve sonrasında sahada kurulan elektrik santralleri, 

lojmanlar, okul, sağlık merkezi, park bahçe vb. topoğrafya üzerindeki yapılarda bu değişimleri 

destekleyici unsurları oluşturmaktadır. 

Genel bir bakış açısı ile çalışma alanında özelikle barajların çevresinde nem ve sıcaklık 

artışına bakılacak olursa küresel sıcaklık etkilerinde tetiklenmesi ile bir artış meteoroloji 

verilerine yansımaktadır. İnsanlar kıyı alanlarında da topografyayı değiştirmişlerdir. Deniz ve 

göl kıyılarında insan etkileri ile doğal jeomorfolojik birimlerin ortadan kalkması, kıyının 

dinamik gelişim yapısının bozulması ve yerine insan etkileri ile oluşan sahaların meydana 

gelmesi gibi mekânsal değişiklikler gerçekleşmektedir (Fotoğraf 3.29.). 

 

 Foto 3. 29. Rekreasyon amacıyla kıyıya yapılan iskele Gököz (2024). 
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            3.1.3.4 Tarımsal Faaliyetlere Bağlı Olarak Meydana Gelen Değişiklikler 

Tarım, insanlık tarihi boyunca varlığını sürdürmüş temel faaliyet alanlarından biri olup, 

insan var oldukça önemini korumaya devam edecektir. Tarımsal üretim, insanların avcılık ve 

toplayıcılıktan yerleşik hayata geçmesiyle gerçekleşen Tarım Devrimi ve tarımla uğraşan 

nüfusun mal ve hizmet üreticisi konumuna gelmesiyle şekillenen Sanayi Devrimi süreçlerinde 

önemli ölçüde ivme kazanmıştır (Aydemir & Pıçak, 2008). 

İnsanlar, artan ihtiyaçlarını karşılamak ve üretim fazlası elde etmek amacıyla toprağı 

daha yoğun biçimde işlemeye başlamış; bu durum doğal çevreye yönelik müdahalelerin 

artmasına neden olmuştur. İlk dönemlerde yalnızca geçimlik üretim söz konusu iken, modern 

çağla birlikte üretim miktarının artması hedeflenmiş, buna bağlı olarak tüketim alışkanlıkları 

ve arazi kullanım biçimleri önemli ölçüde değişmiştir. Bursa ilinin toplam 1.088.638 hektar 

yüzölçümünde arazi kullanımının en büyük payını, %44,42 oranıyla 483.542 hektar alan 

kaplayan ormanlık alanlar oluşturmaktadır. Tarım alanları 369.727,8 hektar ile toplam arazinin 

%33,9’unu kapsamaktadır. Çayır ve mera alanlarının oranı %2,1 olup 22.976 hektarlık bir alanı 

kaplamaktadır. Su yüzeyleri ise toplamda 55.204,4 hektar alan kaplamakta; bu alanlar içerisinde 

doğal göller (50.595 ha), göletler (388 ha), baraj rezervuarları (2.755,4 ha) ve akarsular (1.466 

ha) yer almaktadır. Bu veriler, Bursa ilinde doğal kaynakların çeşitliliği ve arazi kullanım 

yoğunluğunun oldukça yüksek olduğunu göstermektedir (Bursa Büyükşehir Belediyesi,2025) 

(Fotoğraf 3.30).. 

 

Fotoğraf 3.30. Keles Göleti (2023). 
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Tarım alanlarının sahip olduğu sulama potansiyeline rağmen, mevcut sulama altyapısı 

bu potansiyelin tamamını karşılayamamaktadır. Fiilen sulanan toplam alan 155.072 hektar olup, 

bu değer tarım alanlarının yaklaşık %41’ine karşılık gelmektedir. Sulanan arazilerin büyük bir 

bölümü Devlet Su İşleri (DSİ) tarafından işletilmekte olup, bu kapsamda 101.974 hektarlık alan 

DSİ sulama sistemleri aracılığıyla sulanmaktadır. Bu durum, ilin birçok kesiminde tarımsal 

üretimi desteklemek amacıyla sulama kanallarının inşa edilmesini zorunlu kılmıştır. 

Sulama kanalları, tarım alanlarına su iletmek amacıyla insan eliyle açılmış yapay su 

yollarıdır. Çalışma sahasında, barajlarda depolanan suların tarım alanlarına taşınması amacıyla 

inşa edilmiş birden fazla sulama kanalı bulunmaktadır. Bu kanallar, tarımsal üretimi artırmakla 

birlikte, bulundukları alanlarda hidromorfolojik süreçleri ve yüzey şekillerini de doğrudan 

etkileyen önemli antropojenik unsurlar arasında yer almaktadır (Fotoğraf 3.31, 3.32). 

 

Fotoğraf 3.31. Sulama kanalı (2023). 
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Fotoğraf 3.32. Sulama kanalı (SUTEK). 

Kamyonlar ve traktör gibi ağır tarım makinalarının meydana getirdiği hasar, toprağın 

yapısının bozulmasına neden olmaktadır. Bazı alanlarda yoğun otlatılan meralar toprağı 

dehidrasyona uğratarak kurutur ve sahaya yabani otların yayılmasına sebep olmaktadır. (Szabó, 

Dávid, & Lóczy, 2010) İnsan ve hayvanların sık kullandıkları yollarda üst toprak katmanlarının 

sıkışarak geçirimsiz hale dönüşmektedir. İl genelinde özellikle kırsal ve yeşillik alanlar, 

kestirme yol için oluşturulmuş patikalar antropojenik topraklar barındırmaktadır (Fotoğraf 

3.33.). 

 

Fotoğraf 3.33. Dağdibi Köyü tarla yolu. Tekerlek izlerinden dolayı hasar alan toprak (2024). 
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  Fotoğraf 3.34. Evlerin önüne ekilen tarlalar (2024). 

            3.1.3.5 Sanayi- Ekonomi Faaliyetlerine Bağlı Olarak Meydana Gelen 

Değişiklikler  

İnsanlar, tarih boyunca yaşamlarını kolaylaştırmak ve anlamlandırmak amacıyla farklı 

yollar denemiştir. Sanayi Devrimi, bu arayışların en köklü ve dönüştürücü örneklerinden biri 

olmuştur. Hammadde ve doğal kaynakların teknolojik süreçler ya da insan gücü aracılığıyla 

işlenerek nihai ürünlere dönüştürülmesi sanayi olarak tanımlanmaktadır. 1760–1830 yılları 

arasında İngiltere’de başlayan sanayileşme süreci, 1850’lerden sonra Batı Avrupa ülkelerine, 

Kuzey Amerika’ya, Rusya’ya ve daha sonra Japonya’ya yayılmış; 18. ve 19. yüzyılların en 

belirleyici tarihsel dönüşümlerinden biri hâline gelmiştir. Sanayileşme süreci ilk olarak tarım 

alanında etkisini göstermiş, ardından toplumsal, ekonomik ve mekânsal yapının diğer 

bileşenlerine de sirayet etmiştir (Aydemir & Pıçak, 2008). 

Sanayileşme ile birlikte endüstri toplumları ortaya çıkmıştır. Tarım toplumlarıyla 

karşılaştırıldığında sanayi toplumlarında yaşam koşulları görece iyileşmiş, salgın hastalıklar ve 

ölüm oranları azalmış, nüfus artışı hızlanmış ve buna paralel olarak üretim miktarlarında önemli 

artışlar meydana gelmiştir. Ancak bu gelişmeler, doğal çevre üzerinde artan baskıları da 

beraberinde getirmiştir (Zalasiewicz vd., 2008). 

Şehir iklimi üzerinde yalnızca doğal faktörler değil; gelişmişlik düzeyi, kültürel 

dinamikler ve sosyal yaşam biçimleri de belirleyici rol oynamaktadır. Şehrin fonksiyonu, 

ekonomik yapısı ve nüfus yoğunluğu, kentsel alanlardaki mikroklima özelliklerini doğrudan 

etkilemektedir. Örneğin, sanayi şehirleri ile turizm ağırlıklı şehirlerde trafik yoğunluğu; hafta 
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içi–hafta sonu ve gün içindeki saatlere bağlı olarak farklılık göstermektedir. Bu değişkenlikler, 

atmosferik koşullar üzerinde etkili olmakta; özellikle kentsel alanlardaki higroskopik 

yoğunlaşma çekirdeklerinin (su çekici partiküller) oluşumunu ve dağılımını etkilemektedir 

(Çiçek, 2004; Akt, Oke, 1973-1976). 

Sanayi faaliyetleri sonucunda önemli miktarda katı, sıvı ve gaz atık çevreye 

bırakılmaktadır. Bu atıkların büyük bir bölümü yeterli arıtma ya da geri dönüşüm süreçlerinden 

geçirilmeden doğrudan alıcı ortamlara ulaşmakta ve çevre üzerinde ciddi tahribatlara yol 

açmaktadır. Benzer şekilde, evsel atıklar da toprağa karışarak zamanla yer altı sularına 

ulaşmakta; su ve toprak kalitesi üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır (Fotoğraf 3.35). 

Keles ilçesinde arazinin yaklaşık %57’sinin ormanlarla kaplı olması, orman işçiliği ve 

orman ürünleri üretimini (yıllık ortalama 20.000–25.000 m³) önemli bir ekonomik faaliyet 

haline getirmiştir. Bu durum, antropojeomorfolojik açıdan değerlendirildiğinde, doğal 

jeomorfolojik süreçler ile insan faaliyetleri arasındaki etkileşimin belirgin biçimde ortaya 

çıktığı bir örnek teşkil etmektedir. Orman işçiliği faaliyetlerinde kesim, orman içi yol açma ve 

ormancılıkta kesilen ağaçların (tomrukların) kesim alanından alınarak yol kenarına ya da 

depolama sahasına zemin üzerinde çekilerek taşınması gibi süreçler aracılığıyla yamaç 

morfolojisini doğrudan etkilemektedir. Özellikle eğimli arazilerde gerçekleştirilen yoğun kesim 

faaliyetleri, bitki örtüsünün koruyucu etkisini azaltarak yüzey akışını artırmakta ve buna bağlı 

olarak toprak erozyonu, yüzeysel akma ve küçük ölçekli kütle hareketlerinin (heyelan, toprak 

kayması vb.) gelişimini hızlandırabilmektedir. Ayrıca, orman içi yolların açılması ve 

genişletilmesi, yamaç stabilitesini bozarak doğal drenaj sistemlerinde değişikliklere yol 

açmakta ve mikro ölçekte morfolojik farklılaşmaları beraberinde getirmektedir. 

Diğer yandan, sürdürülebilir ormancılık uygulamalarının benimsendiği alanlarda bu 

etkiler kısmen kontrol altına alınabilmektedir. Planlı kesim, gençleştirme çalışmaları ve 

erozyon kontrol önlemleri, antropojenik baskının jeomorfolojik süreçler üzerindeki olumsuz 

etkisini azaltan önemli unsurlar arasında yer almaktadır. Buna karşın, kontrolsüz veya yoğun 

orman tahribi, doğal dengeyi bozarak uzun vadede arazi bozulumu, toprak verimliliğinde 

azalma ve peyzaj bütünlüğünde parçalanma gibi sonuçlar doğurabilmektedir. 

Bu bağlamda, Keles ilçesinde orman işçiliği faaliyetleri, bir yandan ekonomik 

sürdürülebilirliğe katkı sağlarken diğer yandan jeomorfolojik süreçleri şekillendiren önemli bir 

antropojenik faktör olarak değerlendirilmekte; bu nedenle faaliyetlerin planlı ve denetimli bir 

şekilde yürütülmesi, antropojeomorfolojik dengenin korunması açısından kritik önem 

taşımaktadır. 
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Fotoğraf 3.35. Toprak depolama alanı (2024). 

 

            3.1.3.6 Turizm Faaliyetlerine Bağlı Olarak Meydana Gelen Değişiklikler  

           Turizm, kişinin çalışma amacı gütmeden; eğlence, iş veya kişisel diğer gerekçelerle, bir 

yılı geçmeyen sürelerle yaşadığı çevrenin dışındaki bölgelere seyahat etmesidir (BM ve 

BMWTO, 2008:10). 

           Turizm, ekonomik ve sosyal açıdan birçok bölge için önemli bir gelir kaynağı olmakla 

birlikte, doğal alanlar üzerinde çeşitli antropojenik etkiler de yaratmaktadır. Özellikle eğimli 

araziler, ormanlık alanlar ve nehir vadileri gibi hassas jeomorfolojik bölgelerde turizm 

faaliyetleri, toprak sıkışması, erozyon, yamaç instabilitesi ve su rejimlerinde değişiklik gibi 

süreçleri hızlandırabilmektedir. Turizm altyapısı, konaklama tesisleri, yollar ve rekreasyon 

alanlarının yoğun kullanımı, arazi morfolojisinin doğal yapısını değiştirebilmekte ve bu durum 

antropojeomorfolojik baskıyı artırmaktadır (Çallı,2015). 

         Keles ilçesi, Bursa ilinin güneydoğu uzantısında konumlanan, dağlık ve yoğun orman 

örtüsüyle karakterize edilen bir bölgedir. İlçe, doğal güzellikleri ve zengin bitki örtüsü 

sayesinde yayla turizmi, doğa yürüyüşleri, kamp ve küçük ölçekli rekreasyon faaliyetleri için 

önemli bir potansiyele sahiptir. Özellikle yaz aylarında ve hafta sonlarında, yerli ve yabancı 

turistlerin yoğun olarak tercih ettiği bu alanlarda, arazinin doğal yapısına çeşitli antropojenik 
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etkiler gözlemlenmektedir. Turizm faaliyetlerinin sıklaştığı eğimli ve ormanlık bölgelerde, 

toprak erozyonunda artışlar meydana gelmekte, yamaç stabilitesi üzerinde olumsuz etkiler 

ortaya çıkmakta ve su akışı ile sediment taşınımı gibi jeomorfolojik süreçler değişebilmektedir. 

Ayrıca, kamp alanları, yürüyüş parkurları ve küçük konaklama tesisleri için yapılan altyapı 

düzenlemeleri, doğal arazi morfolojisini değiştirebilmekte ve yerel ölçekte antropojenik baskıyı 

güçlendirmektedir (Fotoğraf 3.36, 3.37). Keles’teki turizm faaliyetleri, kırsal alanlarda 

süregelen geleneksel arazi kullanım biçimleriyle etkileşim içine girerek hem yüzey şekillerinde 

hem de toprak karakterinde uzun vadeli değişimlere yol açabilmektedir. Bu bağlamda, turizmin 

ilçedeki jeomorfolojik süreçler üzerindeki etkisi, planlı ve bilinçli yönetim uygulamalarının 

önemini ortaya koymaktadır (Keles Belediyesi 2023). 

 

Fotoğraf 3.36. Yürüyüş parkurları (Keles Belediyesi). 
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Fotoğraf 3.37. Kocasu rafting parkuru (Keles Belediyesi). 

         Kocayayla, Keles ilçe merkezinin güneydoğusunda yer alan geniş bir yayla alanı olup, 

doğal jeomorfolojik özellikleri ile beşerî faaliyetlerin uzun yıllar boyunca etkileşim içinde 

olduğu tipik bir antropojeomorfolojik sahadır. Yaklaşık 1.200 m yükseltiye sahip olan ve geniş 

çayır–mera alanlarıyla karakterize edilen bu sahada, doğal süreçler ile insan etkisi iç içe 

geçmiştir. Öncelikle, yaylanın geniş ve nispeten düz topoğrafyası, tarih boyunca yerleşme, 

hayvancılık ve rekreasyonel faaliyetler için uygun bir zemin oluşturmuştur. Bu durum, özellikle 

konar-göçer yörük topluluklarının yaylak olarak alanı kullanmasıyla birlikte, bitki örtüsünde 

tahribat, toprak sıkışması ve yüzeysel erozyon süreçlerinin hızlanmasına neden olmuştur. 

Hayvan otlatma faaliyetleri, özellikle çayır ve mera alanlarında doğal bitki örtüsünün 

zayıflamasına ve toprağın koruyucu örtüsünü kaybetmesine yol açarak jeomorfolojik süreçleri 

doğrudan etkilemiştir (Keles Belediyesi 2023) (Şekil 3.8). 

           Günümüzde ise Kocayayla’da gerçekleştirilen rekreasyonel faaliyetler (piknik, 

kampçılık, festival ve spor etkinlikleri), yayla içerisinde yer alan Oba Kamp alanı ve buna bağlı 

olarak gelişen yayla evleri, alanın konaklamaya dayalı kullanımını artırmış, böylece 

antropojenik etkilerin sürekliliğini güçlendirmiştir (Bay, 2014). Keles Belediyesi ve Orman 

İşletmesi tarafından yapılan altyapı çalışmaları (yol açma, tesis yapımı, su getirilmesi vb.) doğal 

topoğrafyanın kısmen değiştirilmesine neden olmuştur. Bu tür müdahaleler, yüzey akışını 

değiştirerek erozyon riskini artırabilmekte ve doğal drenaj sistemlerinde bozulmalara yol 

açabilmektedir. Ayrıca her yıl düzenlenen Geleneksel Keles Kocayayla Şöleni gibi büyük 
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ölçekli organizasyonlar sırasında artan insan yoğunluğu, bitki örtüsü tahribatı ve atık oluşumu 

gibi çevresel baskıları beraberinde getirmektedir. Özellikle kısa süreli ancak yoğun kullanım, 

yüzeyde kalıcı izler bırakabilen antropojenik jeomorfolojik değişimlere neden olmaktadır 

(Fotoğraf 3.38). 

 

Şekil 3.8. Kocayayla uydu görüntüsü, 2025 

 

Fotoğraf 3.38. Kocayayla’da düzenlenen şenlikler (Keles Belediyesi). 
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            3.2 Dolaylı Yoldan Meydana Gelen Değişiklikler 

Dolaylı yollarla ortaya çıkan değişikliklerin büyük ölçüde jeomorfolojik süreçlerden 

kaynaklandığı görülmektedir. Bu etkiler genel olarak kütle hareketleri, erozyon, çığ olayları, 

taşkınlar, kuraklık ve çölleşme gibi başlıklar altında sınıflandırılabilir. 

            3.2.1 Erozyon 

Yer kabuğunu örten topraklar, akarsular başta olmak üzere rüzgâr, yerçekimi ve diğer 

dış etkenlerin etkisiyle aşındırılabilir, yerinden koparılarak farklı bir alana taşınabilir ve orada 

biriktirilebilir; bu süreç erozyon olarak adlandırılmaktadır. Erozyonun şiddeti ise iklim 

koşulları, bitki örtüsü, jeolojik ve jeomorfolojik özellikler ile insan kaynaklı (antropojenik) 

faktörlerden etkilenmektedir. 

Keles ilçesinde yerleşim alanlarının genişlemesi, tarım arazilerinin açılması, ağaçların 

kesilmesi, yol yapımı ve maden ocaklarının işletilmesi, yer kabuğunun üst toprak tabakasının 

tahrip olmasına yol açmaktadır. Son yıllarda bu tür faaliyetlerin artması, orman alanlarının 

daralmasına ve yok olmasına neden olmuştur. Bu durum, yağmur damlalarının doğrudan 

toprağa temas etmesine, topraktaki gözeneklerin hızla dolmasına ve yüzey akışının artmasına 

sebep olmakta; bunun sonucunda yamaçlarda parmak erozyonları, düzlüklerde ise sel yarıntıları 

(gully) oluşumu gözlemlenmektedir. 

Erozyonun zararlı etkilerini en aza çekmek özellikle maden faaliyetlerinde bakım ve 

ıslah çalışmaları yapılarak çevreye uyum sağlanması çalışılmalıdır. Çalışma alanının birçok 

yerinde teraslama faaliyetleri görülmektedir (Fotoğraf 3.39). 

 

 Fotoğraf 3.39. Bursa Keles yolu teraslama çalışması. 
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            3.3 Keles (Bursa) İlçesi Antropojeomorfolojik Etki Oranı  

İnsan faaliyetleri, doğal sistemler üzerinde hem doğrudan hem de dolaylı etkiler 

yaratarak topografyanın ve toprak yapısının şekillenmesinde önemli rol oynamaktadır. Bu 

etkilerin niceliksel olarak değerlendirilmesi, çevresel planlama ve arazi yönetimi açısından 

kritik öneme sahiptir. Antropojenik süreçlerin hangi alanlarda ve ne kadar yoğun şekilde 

gerçekleştiğini inceleyebilmek için hem doğal özellikleri hem de insan faaliyetlerini birlikte 

değerlendiren ölçütlere ihtiyaç vardır. 

Bursa Keles ilçesinde antropojenik etkinin mekânsal dağılımını ve yoğunluğunu 

belirlemek, ayrıca insan kaynaklı etkilerin hangi boyutlara ulaştığını değerlendirmek amacıyla 

Nir (1983) tarafından geliştirilen Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi (PAJİ) 

kullanılmıştır. İndeks kapsamında, fiziksel faktörler olarak iklim tipi (Köppen–Geiger iklim 

sınıflandırmasına göre) ve rölyef, sosyo-ekonomik faktörler olarak ise kentleşme oranı ve 

okuryazarlık durumu değerlendirmeye alınmıştır. 

Kentleşme oranının indekse dâhil edilmesinde; göç hareketleri ve yerleşim alanlarının 

genişlemesi, yeni sanayi bölgelerinin oluşumu, yaşam konforunu artırmaya yönelik ulaşım ve 

altyapı yatırımları, bu yatırımlar sırasında taş ocaklarının açılması gibi jeomorfolojik dönüşümü 

tetikleyen unsurlar etkili olmuştur (Erkal, 2018). Bu bağlamda kentleşme oranı, bir kentin 

gelişmişlik düzeyini yansıtan temel göstergelerden biri olarak kabul edilmektedir 

PAJİ formülünde yer alan beşerî parametrelerden biri olan okuma-yazma bilmeyen 

nüfus oranı, Nir’in (1983) çalışmasında bireylerin çevresel algı ve farkındalık düzeyini dolaylı 

olarak temsil eden bir değişken olarak ele alınmıştır. Bu yaklaşım, okuma-yazma bilmeyen 

bireylerin çevresel kaynaklardan daha az kısıtlamaya maruz kalarak yararlanabileceği 

varsayımına dayanmaktadır. Bununla birlikte, çevre bilinci yalnızca formel eğitimle sınırlı 

olmayıp, eğitim almış bireyler arasında da çevresel duyarlılığı düşük olan grupların 

bulunabileceği göz ardı edilmemelidir (Erkal, 2018). 

Okuma-yazma bilmeyen nüfusa ilişkin veriler, Halk Eğitim Merkezlerine yapılan 

başvurular üzerinden elde edilmektedir. Ancak ilçelerde okuma-yazma bilmeyen ve bu amaçla 

herhangi bir kuruma başvurmayan bireylerin de bulunabileceği düşünülmektedir (Erkal, 2018). 

Buna rağmen, söz konusu sınırlılığın indeksin genel sonuçlarını anlamlı ölçüde etkilemeyeceği 

ve PAJİ’nin çalışma alanındaki antropojenik etki düzeyini ortaya koymada yeterli bir yaklaşım 

sunduğu değerlendirilmiştir. 
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Formülün etki oranı 0 ve 1 arasında çıkan sonucuna göre değerlendirilmektedir (Şekil 

3.9). “Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi” tehdit skalası değerlerine göre 0-0,25 

arası düşük; 0,25-0,50 arası orta; 0,50-0,75 arası yüksek; 0,75-1 arası çok yüksek olmak üzere 

değerlendirilir. Elde edilen değerlerin 0,25’in altında olması, sahadaki antropojenik kökenli 

faaliyetlerin etkisinin düşük seviyede olduğunu ve ciddi bir tehdit oluşturmadığını 

göstermektedir. 0,25–0,50 aralığında yer alan değerler, uygun koruma ve önlemlerle sorunların 

zararlarının kontrol altına alınabileceğini ifade eder. 0,50’in üzerindeki değerler ise, 

antropojenik faaliyetlerin yüksek düzeyde olumsuz etkiler yarattığını ve acilen önlem alınması 

gerektiğini ortaya koymaktadır (Uncu & Karakoca, 2021). Çalışma sahası için yapılan PAJİ 

değeri Keles ilçesinde 0,52 olarak hesaplanmıştır. Bu bağlamda, elde edilen 0,52 değeri 

Keles’te insan kaynaklı faaliyetlerin topografya ve arazi yapısı üzerinde belirgin olumsuz 

etkiler yarattığını ortaya koymaktadır. Nicel olarak formüle göre değerlendirildiğinde, özellikle 

yüksek eğimli alanlarda yol ve ulaşım altyapısı, tarımsal faaliyetler ve taş ocakları gibi 

antropojenik müdahaleler nedeniyle arazi şekillerinde gözlemlenebilir bozulmalar meydana 

gelmiştir. Bu durum, Keles ilçesinde mevcut antropojenik baskının yalnızca orta düzeyde değil, 

yüksek düzeyde çevresel risk oluşturduğunu ve alanın sürdürülebilir kullanımının 

sağlanabilmesi için acil önlemler alınması gerektiğini göstermektedir. 

 

Şekil 3.9. Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi (PAJİ) Tehdit Skalası 
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4. SONUÇ 

Yeryüzü, doğal süreçlerin etkisiyle şekillenmiş ve şekillenmeye devam etmektedir. 

Ancak insanın çevre üzerindeki müdahaleleri, bu süreçlere yeni ve güçlü bir dinamik ekleyerek 

doğal yer şekillerine ek olarak antropojenik kökenli yeni morfolojik birimlerin oluşmasına 

neden olmuştur. Bu çalışma kapsamında, Bursa ili Keles ilçesinde insan faaliyetlerinin 

jeomorfolojik yapı üzerindeki etkileri incelenmiş; bu etkilerin topografyada oluşturduğu 

değişimler, ortaya çıkardığı veya çıkarabileceği sorunlar ve çözüm önerileri değerlendirilmiştir. 

Bursa İlinde jeomorfolojik birimleri etkileyen insan kaynaklı müdahaleler, bölgenin 

tarihsel olarak eski bir yerleşim alanı olması nedeniyle erken dönemlerde başlamış ve giderek 

artarak günümüze kadar ulaşmıştır. Başlangıçta kırsal alanlarda (Keles, Kestel, Orhaneli vb.) 

yoğunlaşan antropojenik etkiler, nüfus artışı, iç ve dış göç hareketleri ve kentleşme baskısı 

nedeniyle zamanla merkez ilçelere doğru kaymıştır. Nir’in (1983) geliştirdiği Potansiyel 

Antropojenik Jeomorfoloji İndeksi (PAJİ) sonuçlarına göre, Keles ilçesinde 0,52 değeriyle 

yüksek düzeyde antropojenik baskı belirlenmiştir. Bu durum, kırsal alanlarda kontrolsüz arazi 

kullanımı ve madencilik faaliyetlerinin etkisinin daha belirgin olduğunu göstermektedir.  

Antropojenik etkinin mekânsal dağılımı incelendiğinde, özellikle taş ve maden 

ocaklarının yamaç sistemleri üzerindeki etkisi dikkat çekmektedir. Son on yılda sayıları önemli 

ölçüde artan bu ocaklar, kazı (aşındırma) ve pasa birikimi yoluyla derin çukurlar, koni ve yapay 

tepelik alanlar oluşturmuştur. Dinamitli patlatmalar yamaç dengesini bozarak kütle 

hareketlerini tetiklemekte; yakın çevredeki tarım alanları ve bitki örtüsü ciddi biçimde tahrip 

edilmektedir. Faaliyeti sona ermiş çok sayıda ocak alanının rehabilite edilmemiş olması, 

bölgesel ölçekte jeomorfolojik ve ekolojik riskleri artırmaktadır. Maden, yol, baraj ve inşaat 

faaliyetleri sonucunda ortaya çıkan hafriyat malzemelerinin depolanması amacıyla kent 

genelinde oluşturulan resmî hafriyat sahaları, rölyefin yapay biçimde yükselmesine ve yeni 

yamaç sistemlerinin oluşmasına neden olmuştur. Yerleşim alanlarına yakın konumlanan bu 

sahalar hem jeomorfolojik dengeyi hem de yaşam kalitesini olumsuz etkilemektedir. 

Yerleşme kaynaklı antropojenik etkiler, özellikle TOKİ projeleri ve çok katlı yapılaşma 

ile belirginleşmektedir. Geniş alanlarda homojen yapılaşma sağlamak amacıyla yapılan kazı ve 

dolgu çalışmaları, doğal topografyanın ani biçimde değiştirilmesine yol açmıştır. Ayrıca 

düzensiz ve plansız yapılaşma, kentsel peyzajda görsel kirlilik yaratmakta; sıvılaşma riski 

bulunan alanlarda ve fay zonlarına yakın bölgelerde yapılaşmanın sürdürülmesi ciddi tehlikeler 

doğurmaktadır. Ulaşım altyapısı kapsamında inşa edilen yollar, köprüler, viyadükler, tüneller 

ve kavşaklar, kazı ve dolgu faaliyetleri yoluyla rölyefi doğrudan etkilemektedir. Özellikle 
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Uludağ yamaçlarında açılan yollar, yamaç stabilitesini zayıflatmakta ve akarsu drenaj ağlarını 

değiştirmektedir. Yol yapımı sırasında yüzeyin asfaltla kaplanması, toprak geçirgenliğini 

azaltarak yer altı su rejimini olumsuz etkilemektedir. Rekreasyon alanları, barajlar ve sulama 

kanalları da antropojenik jeomorfolojik dönüşümün önemli bileşenleri arasındadır. Doğancı ve 

Nilüfer Barajları, toplamda 3,02 km²’lik alanı sular altında bırakarak doğal ekosistemleri 

dönüştürmüş; yapım sürecinde geniş alanlarda kazı faaliyetleri gerçekleştirilmiştir. Tarımsal 

sulama amacıyla inşa edilen göletler ve kanallar ise doğal akarsu rejimini bozarak drenaj ağında 

yapısal değişikliklere yol açmıştır. Sanayi faaliyetlerinin yoğunlaşmasıyla kurulan sanayi 

tesisleri, yalnızca topografyayı değil, aynı zamanda su ve hava kalitesini de olumsuz 

etkilemiştir. Nilüfer Çayı gibi akarsular, sanayi atıkları nedeniyle ciddi kirlilik sorunlarıyla 

karşı karşıya kalmıştır. Her yeni sanayi yatırımı, antropojenik baskının sürekliliğini 

artırmaktadır. 

Türkiye’de antropo-jeomorfoloji alanındaki çalışmalar incelendiğinde, geçmişte sınırlı 

sayıda araştırmanın yapıldığı; son yıllarda ise konuya olan ilginin artmasına rağmen literatürün 

hâlen yeterince zengin olmadığı görülmektedir. Mevcut çalışmalar, antropojenik etkinin 

özellikle taş ve maden ocakları çevresinde yoğunlaştığını ortaya koymaktadır (Ertek, 2017; 

Erkal, 2018; Satı, 2023). Bununla birlikte, yoğun kentleşme alanlarında insan kaynaklı 

morfolojik değişimlerin belirginleştiği görülmektedir (Gizdeş,2018; Gülgün, 2012). Ayrıca 

ulaşım altyapısına bağlı olarak gelişen yarma, dolgu ve zemin müdahaleleri de jeomorfolojik 

süreçler üzerinde önemli etkiler yaratmaktadır (Güner,2019; Kumral, 2023). Bu çalışma, 

Bursa’da antropojenik jeomorfolojik süreçlerin giderek belirginleştiğini ve doğal 

morfodinamik dengenin insan faaliyetleri sonucunda bozulduğunu göstermektedir. Bu nedenle, 

bilimsel temelli arazi kullanım planlaması, denetimli madencilik, riskli alanlarda yapılaşmanın 

sınırlandırılması, rehabilitasyon ve ağaçlandırma çalışmalarının yaygınlaştırılması büyük önem 

taşımaktadır. Antropo-jeomorfolojik süreçlerin izlenmesi ve nicel yöntemlerle 

değerlendirilmesi, çevresel sürdürülebilirlik, afet risk yönetimi ve kentsel planlama açısından 

vazgeçilmezdir. 

Sonuç olarak, insan etkisinin tamamen ortadan kaldırılması mümkün olmasa da planlı, 

kontrollü ve bilimsel yaklaşımlar ile bu etkinin yönetilebilir düzeylere indirilmesi mümkündür. 

Bu çalışma, Bursa özelinde geliştirilebilecek sürdürülebilir arazi yönetimi politikalarına 

bilimsel bir zemin sunmakta ve antropo-jeomorfoloji çalışmalarının önemini bir kez daha 

ortaya koymaktadır. 
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