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Ozet

Giliniimiizde artan niifus, yiikselen ekonomik gereksinimler ve yogunlasan arazi kullanimu,
insan kaynakli jeomorfolojik etkilerin hem kapsamini hem de siddetini giderek daha goriiniir hale
getirmektedir. Bu durum, insan faaliyetlerinin yer sekillerinin olusumu ve doniisiimii {izerindeki roliinii
inceleyen antropojeomorfoloji disiplininin 6nemini belirgin bigimde artirmistir. Niifus artis1 ve
ekonomik faaliyetlerin yogun oldugu iilkelerde antropojenik jeomorfolojik degisimlerin mekansal
etkileri daha genis alanlara yayilmakta ve morfolojik sistemler iizerindeki sonuglar1 daha belirgin bir
sekilde ortaya cikmaktadir. Tiirkiye’de ise ozellikle Istanbul, Izmir ve Bursa gibi sanayilesme ve
kentlesmenin yogun oldugu metropoller, insan etkinliklerinin jeomorfolojik izlerinin en net
gozlemlendigi alanlar olarak dne ¢ikmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Bursa ilinin merkez ilgelerinde yogunlagsan antropojenik
faaliyetlerin jeomorfolojik siiregler ve birimler iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Bu dogrultuda,
arazi gozlemlerine dayali saha verileri ile giincel uydu gorintilerinden yararlanilmis; ayrica
antropojeomorfoloji calismalarinda yaygin olarak kullanilan Potansiyel Antropojenik Degisim indeksi
(PAJI) hesaplanarak bdlgedeki antropojenik déniisiim diizeyi nicel olarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgular, niifus artis1 ve gd¢ hareketlerinin hizlanmasiyla birlikte Bursa’nin merkez
ilcelerinin en yogun bigimde doniistiiriilen alanlar haline geldigini gostermektedir. Bu ilgelerde 6zellikle
tas ocakciligi gibi madencilik faaliyetleri, hafriyat ve dolgu alanlarinin genislemesi, yapilagsma
yogunlugundaki artis, karayolu ulagim projelerinin yayginlasmasi ile rekreasyon alanlar1 ve sulama
kanallar1 gibi insan kaynakli yap1 ve kullanim bigimlerinin belirgin bi¢cimde arttig1 tespit edilmistir. Bu
unsurlar, dogal morfodinamik siireclerin isleyisini farkli 6l¢ekte degistiren, sinirlandiran veya yeniden
yonlendiren antropojenik etkiler olusturmaktadir. PAJI analizine gore Bursa merkez ilgelerinde
hesaplanan 0,30 antropojenik etki degeri, bolgenin antropojeomorfolojik agidan orta diizeyde bir
doniisiim yasadigini ortaya koymaktadir. Bu deger, mevcut antropojenik baskilar uygun planlama ve
koruma stratejileriyle siirdiiriilebilir bicimde ydnetilebilecegini; ancak gerekli 6nlemler alinmadig:
takdirde antropojenik siireglerin daha yiiksek etki seviyelerine ulagma riskinin bulundugunu
gostermektedir.
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Evaluation of the Central Districts of Bursa in Terms of Anthropogenic
Geomorphology

Abstract

Today, increasing population, rising economic demands, and intensifying land use have made
anthropogenic geomorphological impacts increasingly visible in both extent and intensity. This
situation has significantly elevated the importance of anthropogeomorphology, a discipline that
examines the role of human activities in the formation and transformation of landforms. In countries
where population growth and economic activities are concentrated, the spatial effects of anthropogenic
geomorphological changes extend over broader areas, and their consequences on morphological
systems become more evident. In Turkey, major metropolitan areas such as Istanbul, izmir, and Bursa—
where industrialization and urbanization are particularly intense—stand out as regions where the
geomorphological imprints of human activities are most distinctly observed.

The primary aim of this study is to reveal the effects of anthropogenic activities concentrated
in the central districts of Bursa on geomorphological processes and units. To this end, field-based
observations were combined with up-to-date satellite imagery, and the Potential Anthropogenic Change
Index (PACI), widely used in anthropogeomorphological studies, was calculated to quantitatively
assess the degree of anthropogenic transformation in the region.

The findings indicate that, with accelerating population growth and migration, the central
districts of Bursa have become the most intensively transformed areas of the city. In these districts,
significant increases were identified in activities such as quarrying, the expansion of excavation and fill
areas, rising construction density, the proliferation of road transportation projects, as well as the
development of recreational zones and irrigation canals. These features constitute anthropogenic
impacts that alter, constrain, or redirect natural morphodynamic processes at various scales. According
to the PACI analysis, the calculated value of 0.30 for Bursa’s central districts indicates a moderate level
of anthropogenic transformation. This suggests that existing anthropogenic pressures can be managed
sustainably through appropriate planning and conservation strategies; however, if necessary measures
are not taken, there is a risk that anthropogenic processes will reach higher levels of impact.
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1. Giris

Son yillarda hizla niifusun artmasi, ekonomik gereksinimlerin yiikselmesi, teknolojik
imkanlarin gelismesi ve arazi kullanimindaki degisimler insan kaynakli jeomorfolojik etkilerin
kapsamini ve siddetini belirgin bir sekilde goriiniir hale getirmektedir (Goudie, 2006). Bu durum, insan
faaliyetlerinin yer sekillerinin olusumu ve doniisiimii tizerindeki roliinii inceleyen antropo-jeomorfoloji
disiplininin 6nemini belirgin bigimde artirmistir (Uncu & Karakoca, 2021).

1.1. Tiirkiye’de Antropojenik Jeomorfoloji Calismalarinin Gelisimi

Tiirkiye’de antropojenik jeomorfoloji aragtirmalari 6zellikle 2000°1i yillardan sonra belirgin bir
sekilde gelisme gostermistir. Bu gelisimin temel nedenleri arasinda hizli kentlesme, kiy1 alanlarinin
doldurulmasi, maden ve tas ocak¢iligi faaliyetlerinin artmasi, biiyiik 6lgekli yol ve tiinel projelerinin
yayginlagsmasi ve tarim alanlarinin genislemesi yer almaktadir (Goudie, 2006; Erkal ve Tas, 2013;
Ertek, 2017).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, antropojenik etkilerin Tiirkiye nin farkli cografi bolgelerinde
ylizey sekillerini nasil doniistiirdiigiinii agik¢a ortaya koymaktadir Ertek & Erginal, 2006; Serifaki,
2006; Alkan, 2008; Ozsahin, 2013; Uncu & Karakoca, 2021; Uzun, 2021). Bu calismalar, insan
etkisinin bir¢ok alanda dogal siireclerin dniine gectigini ve bolgesel olarak kalict morfolojik doniistimler
yarattigini ortaya koymaktadir.



1.2. Cahisma Sahasimin Yeri ve Sinirlari

Bursa ili, Marmara Bolgesi’nin giiney kesiminde 40° kuzey paraleli ile 29° dogu meridyeninin
kesisim noktasinda yer almaktadir. idari olarak kuzeyde Yalova ve Marmara Denizi, batida Balikesir,
doguda Bilecik, giineyde ise Kiitahya ve Eskisehir ili ile sinirlandirilmaktadir. Calisma sahas1 Bursa’nin
merkez ilgeleri olan Osmangazi, Yildirim, Niliifer, Giirsu ve Kestel il¢elerini kapsamaktadir. Bu konum
ozellikleri, Bursa’y1 hem dag—ova etkilesiminin belirgin bir sekilde hissedildigi bir morfolojik gecis
kusagi hem de sanayi ve kentlesme dinamiklerinin yogunlastig1 bir sosyo-ekonomik gelisim alan1 haline
getirmektedir (Sekil 1.)
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Sekil 1. Caligma sahasinin lokasyon haritast.
2. Caliymada Kullanilan Veri ve Yontem

Bu calismanin amaci, Bursa merkez il¢elerinde insan faaliyetlerinin yer sekillerinin olugumu
ve doniisimi {izerindeki etkisinin degerlendirilmesini amaglamaktadir. Bu dogrultuda ilk olarak
konuya ve galisma alanina iligskin kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Elde edilen
bilimsel kaynaklar ayrintili bigimde incelenerek caligmanin kapsami belirlenmistir. Daha sonra
calisgmada kullanilmak tizere Harita Genel Komutanligi’ndan 1:100.000 6l¢ekli topografya ve Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigi’nden jeoloji haritalari, ALOS GDSM’den 12,5 m ¢oziintrliklii
DEM verisi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden iklim verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK)
adrese dayali niifus kayit sistemi verileri, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nden 1:5.000 ve 1:50.000
6lcekli imar planlari verileri ve uydu goriintiileri (1985-2022 yillar arasi) temin edilmistir. Bu veriler
ArcMap 10.8 yaziliminda kullanilarak sahanin detayli olarak gesitli haritalar1 tiretilmistir. Bununla
birlikte, elde edilen bulgular arazi gézlemleri ile desteklenmistir.

Son olarak, Bursa’nin merkez ilgelerindeki antropojenik kdkenli faaliyetlerin jeomorfolojik
siire¢ ve birimler iizerinde etkisini ortaya koyabilmek amaciyla Nir (1983) tarafindan hazirlanan
“Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji Indeksi (PAJI)” kullamlmistir. PAJI, niifus, egitim durumu,
iklim ozellikleri ve rolyef kosullart gibi degiskenleri esas alarak bir alan iizerindeki insan kaynakl
baskiy1 nicel olarak degerlendirmeyi miimkiin kilan bir indekstir. Indekste kullanilan degiskenler SN
(havzadaki sehir niifusunun orani), OYB (okuma-yazma bilmeyen niifusun orani), Ki (iklim kosullarini)
ve Kr (r6lyef kosullar1) olarak tanimlanmaktadir (Tablol).

SN+O0YB 1

PAIL = ——— X750

X (Ki + Kr)



Tablol. Potansiyel antropojenik jeomorfoloji indeksinde kullanilacak iklim ve rélyef degerleri (Nir,

1983).
, Ro K
Iklim Kosullar: (Ki) Deger (lzrl';)ef ogullari Deger
Ekvatoral Tklim 0,6 Ovalar 0,2
Muson ve Savan Tklimi 0,8 Tepeler 0,4
I‘(ut.'ak ve Yart kurak 0,6 Plato Sahalar1 0,5
Iklim
. Orta Yiikseklikte
Iliman Iklim 0,4 Daghk Alanlar 0,6
Soguk iklim 06 YuksekDaghk 0,8
Alanlar
Kutup Iklimi 0,4
3. Bulgular

Gunlimiizde insan etkisi, dogal jeomorfolojik siireclere kiyasla giderek daha belirgin hale
gelmektedir. Tektonizma veya volkanizma gibi i¢c kuvvetlere gore niceliksel olarak sinirli goriinse de
insan, ylizey sekillenmesini yonlendiren dis siirecleri 6nemli 6l¢iide doniistiirmekte ve kimi durumlarda
dogal dinamikleri asarak kalict morfolojik degisiklikler yaratmaktadir. (Ertek, 2017). Bu baglamda
antropojenik jeomorfoloji, insan etkisiyle olusan veya bicimlenen yiizey sekillerini inceleyen ve
uygulamali jeomorfolojiyle dogrudan iligkili bir alt disiplin olarak giderek 6nem kazanmaktadir (Cooke
vd., 1982; Goide, 2013; Szabo, 2010). insan faaliyetlerinin jeomorfolojik etkileri, genel olarak
dogrudan ve dolayl etkiler olmak iizere iki ana kategori altinda siniflandirilmaktadir.

3.1 Dogrudan Meydana Gelen Degisiklikler

Dogrudan insan miidahalesi, jeomorfolojik siire¢ler iizerinde hizla ve somut degisiklikler
yaratmaktadir. Bu degisiklikler, malzeme alimi, malzeme depolanmasi ve karma degisiklikler olarak
siniflandirilabilir. Bu alt bagliklar, insanin arazi iizerindeki etkisini daha ayrintili incelemeyi miimkiin
kilmaktadir.

3.1.1 Malzeme Alimina Bagh Degisiklikler

Dogal siireglerin uzun zaman o6lceklerinde olusturdugu topografik degisimler, insan etkisiyle
¢ok daha kisa siirede dondstiiriilebilmektedir. Bu durumun en belirgin drneklerinden biri, malzeme
alimma dayali faaliyetlerin yiiriitiildiigi madencilik ve tas ocaklaridir. Tiirkiye’de artan hammadde
talebi dogrultusunda bu alanlarin sayis1 hizla cogalmis ve dogal topografyada dikkate deger degisimler
ortaya ¢cikmistir (Uncu ve Karakoca, 2021). Bu sahalarda yapilan kazilar, yalnizca jeomorfolojik
birimleri tahrip etmekle kalmamakta; ayn1 zamanda olusan moloz ve atik yiginlar ¢esitli ekolojik
sorunlara neden olmaktadir. Nitekim Bursa’nin Niliifer il¢esi ¢cevresindeki tas ocaklari ile Orhaneli ve
Harmancik’taki maden sahalari, insan faaliyetlerinin olusturdugu yapay krater benzeri ¢ukurlarla
antropojenik degisimin boyutunu agik bir sekilde gostermektedir (Foto 1).
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Foto 1. Niliifer ilgesi ¢evresinde (2022) (sol) bulunan tas ocagi ile Keles ilgesi yakinlarin
ocag1 (2025) (sag).

3.1.2. Malzeme Depolanmasina Bagh Degisiklikler

Malzeme depolanmasi, 6zellikle dolgu alanlar1 ve hafriyat birikimleriyle arazi sekillerinin
belirgin bicimde degismesine neden olmaktadir. Maden isletmelerinden ¢ikan atiklarin y1gilmasi, yol
ve yapi ingaatlarinda kullanilan malzemelerin depolanmasi ile ¢dp depolama sahalari, topografya

iizerinde diizensiz bi¢imli yeni sekiller olusturabilmektedir (Foto 2).
A

Foto 2. Maden alanindan ¢ikarilan hafriyatin iist liste biriktirilmesiyle olusan tepeler.

3.1.3. Karma Degisiklikler

Bursa’da Niliifer ve Osmangazi ilgelerinde gozlenen hizli kentlesme, arazi kullanimini 6nemli
Olciide degistirmistir. Kentlesme siireciyle birlikte artan konut, yol, kanal ve altyap1 projeleri, yiizey
suyunun akis diizenini degistirmektedir. Bu Olgekteki karma antropojenik degisimler hem insan
yasamini hem de dogal ekosistemleri dogrudan etkilemektedir (Foto 3).




Foto 3. Bursa Cekirge Intam Bolgesi istinat duvari (sol), Doganci Baraj1 yolu iizerindeki teraslama
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Foto 4. Bursa-Keles ilgesi yol genisletme ¢alismasi (sol), Doganci Tiineli yapim galismasi
(2024) (sag),

Ornegin, 2004 yilma ait uydu goriintiilerinde Niliifer Baraji’nin bulundugu alanda herhangi bir
ingaat faaliyeti goriilmemektedir. Ancak 2005 yili goriintiilerinde baraj ingaatinin basladigi ve sahada
kiiciik 6lcekli antropojenik etkilerin ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir. 2011 yilina gelindiginde ise barajin
tamamlanmasi ve su tutmaya baglamasiyla baraj gerisinde yapay bir gol olusmus; boylece akarsu i¢in
yeni bir taban seviyesi belirlenmistir. Bu durum, akarsu sisteminde erozyon, asindirma ve biriktirme
siireglerinin yeniden sekillenmesine yol acarak bolgedeki jeomorfolojik dinamiklerde 6nemli
degisimlere neden olmustur (Sekil 2).
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3.3. Bursa Merkez Ilgeleri ile Keles Tlcesi’nde Antropojenik Jeomorfolojik Etki Oraninin
Analizi

Bu calismada, Bursa’nin merkez ilgeleri ile Keles ilgesinde antropojenik etkinin diizeyini
belirlemek amaciyla Nir’in (1983) gelistirdigi Potansiyel Antropojenik Jeomorfoloji indeksi (PAJI)
kullamlmistir. Indeksin hesaplanmasinda K&ppen—Geiger iklim siniflandirmasina gore belirlenen iklim
tipi ve rolyef 6zellikleri gibi fiziksel degiskenler ile kentlesme orani ve okur-yazar orani gibi sosyo-
ekonomik faktorler degerlendirilmistir.

PAJI degerleri 0—1 arasinda olup; 0-0,25 diisiik, 0,25-0,50 orta, 0,50-0,75 yiiksek ve 0,75—1
arasi ¢ok yliksek antropojenik tehdit diizeyini ifade etmektedir (Nir, 1983; Uncu & Karakoca, 2021).
Bursa merkez ilgelerinde hesaplanan 0,30 degeri, antropojenik etkinin orta diizeyde oldugunu ve uygun
koruma 6nlemleriyle kontrol edilebilecegini gdstermektedir. Buna karsilik, Keles ilgesinde elde edilen
0,52 degeri antropojenik etkinin yiiksek diizeyde oldugunu ve ¢evresel etkilerin daha belirgin oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu durum, o6zellikle yiikseltinin arttigi alanlarda ulasim, tarim ve tas ocagi
faaliyetlerinin topografya iizerinde 6nemli degisikliklere yol agmasindan kaynaklanmaktadir.



Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligma, Bursa’nin merkez ilgeleri olan Osmangazi, Niliifer, Yildirim, Giirsu ve Kestel ile
Keles ilgesinde antropojenik jeomorfolojik siire¢lerin niteligini ve mekansal dagilisini incelemektedir.
Calismada elde edilen bulgular, insan faaliyetlerinin tarihsel siire¢ boyunca giderek artan bir yogunlukla
jeomorfolojik birimlere miidahale ettigini ve bu miidahalelerin arazi sekillerinin dogal gelisim seyrini
belirgin sekilde degistirdigini gdstermektedir. Ozellikle tas ve maden ocaklari, yerlesim alanlari, ulasim
altyapilari, rekreasyon ve tarim faaliyetleri {izerinden gerceklesen miidahaleler, ylizey morfolojisinde
kalic1 degisiklikler olugturmakta ve potansiyel riskleri artirmaktadir.

Nir’in (1983) Potansiyel Antropojenik Degisim Indeksi (PAJI) kullamilarak yapilan
degerlendirmede, Bursa merkez ilgelerinde 0,30, Keles ilgesinde ise 0,52 degerinin elde edilmesi,
antropojenik baskinin 6zellikle kirsal ve Keles il¢esinde daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Merkez ilgelerde antropojenik etkinin en yogun oldugu alanin Osmangazi ilgesi olmasi; niifus
yogunlugu, yapilasmanin kapsami ve yerlesim alanlarinin genisligi ile dogrudan iligkilidir.

Antropojenik jeomorfolojik siireglerin yonetilmesi ve olast risklerin azaltilmasi i¢in bazi
onlemler &nerilmektedir. Ik olarak, antropojenik sekillerin bilimsel olarak tanimlanmast,
siniflandirilmast ve standart bir cercevede degerlendirilmesi gereklidir. Boylece insan etkisinin arazi
tizerindeki baskisi nicel ve nitel olarak takip edilebilir ve etkin koruma stratejileri gelistirilebilir. Daha
sonra Ozellikle tag ve maden ocaklarinin kontrolsiiz igletilmesi yamag stabilitesini bozdugundan dolay1
bu alanlara kota uygulanmali; teraslama ve kademeli kazi teknikleri zorunlu tutulmalidir. Son olarak
faaliyeti sona eren sahalarin ekolojik ve toplumsal amaglar dogrultusunda rehabilite edilmesi
gerekmektedir.
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