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Susurluk-Orhaneli Alt Havzasi’nda Dogal
Kosullara Bagh Afet Riskleri ve Havza
Yonetimine Etkisi

Disaster Risks Due to Natural Conditions in Susurluk-Orhaneli

Sub-Basin and Their Effects on Basin Management

0z

Cevre, dogal sistemlerin isleyisi stirecinde insan faaliyetleri nedeniyle giderek daha fazla baski altina
girmektedir. Nufus artisi ve teknolojik ilerlemeler, su, toprak ve enerji gibi dogal kaynaklarin
surdurdlebilirligini tehdit etmekte; ayni zamanda ekosistemlerin islevselligini zayiflatmaktadir. Bu durum,
yerel Olgekte gelisen cevresel sorunlarin kiresel diizeyde etkiler dogurmasina neden olmakta; iklim
degisikligi, habitat kaybi ve dogal afetlerin siklik ve siddetini artirmaktadir. Bu gercevede, havzalar su
kaynaklarinin korunmasi ve dogal kaynaklarin strdiiriilebilir yonetimi agisindan stratejik cografi birimlerdir.
Havza yonetimi, yalnizca dogal afet risklerini degil; sosyal, ekonomik ve kiiltirel dinamikleri de gozeterek
buttncil bir yaklasimi zorunlu kilmaktadir. Orhaneli Cayr Havzasi, ekolojik gesitlilik ve dogal kaynak
potansiyeli bakimindan 6nemli bir alan olmakla birlikte, aktif fay zonlarina yakinligi, engebeli topografyasi,
sanayi ve madencilik faaliyetleri ve yerlesmeler nedeniyle dogal afet risklerine agiktir. Bu ¢alismada,
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) yontemiyle havzanin tehlike duyarllik analizleri kapsaminda havza yonetimi
incelenmistir. Calismada AHS analizi ile deprem, erozyon, heyelan, sel, taskin, kuraklik, orman yangini ve
antropojenik kaynakli tehlike duyarlilik haritalari olusturulmustur. Ozellikle Tavsanli ilce merkezi ve
Orhaneli ilge merkezindeki yerlesmelerin allivyal sahalarda olmasi ve taskin sahasi icerisinde kalmasi
sonucunda; deprem, sel ve taskin riskinin buralarda yogunlasmasina neden oldugu goérilmektedir. Ayrica
orman sahasinin yanlis arazi kullanimi ile tarim sahasi olarak kullanilmasi antropojenik kaynakli riski de
beraberinde getirmektedir. Bu kapsamda dretilen 8 farkli tehlike duyarlilik analizi sonucu havzanin,
cevresel yonetim stratejilerinin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirilmesi ve dogal
afetlere karsi direngli bir havza planlamasinin uygulanmasi dnerilmektedir. Calisma, Orhaneli Havzasi’'nda
surdirlebilir bir yénetim modeline katki sunmayi amaglamaktadir.

Keywords: Analytical hierarchy process (AHP), Basin management, Geographic information systems,
Hazard susceptibility, Natural disasters, Orhaneli stream basin.

ABSTRACT

The functioning of natural systems is increasingly pressured not only by environmental processes but
also by human activities. Population growth and technological advancements threaten the
sustainability of natural resources such as water, soil, and energy, while weakening ecosystem
functionality. Consequently, environmental problems emerging on a local scale are producing global
effects, including climate change, habitat loss, and increased frequency and intensity of natural
disasters. In this context, watersheds are strategic geographical units for the protection of water
resources and the sustainable management of natural assets. Effective watershed management
requires a holistic approach that considers not only natural disaster risks but also social, economic, a
nd cultural dynamics. The Orhaneli Stream Watershed, with its rich ecological diversity and natural
resources, is also vulnerable to natural hazards due to its proximity to active fault zones, steep
topography, industrial and mining activities, and settlements. This study employs the Analytic
Hierarchy Process (AHP) to assess hazard susceptibility within the watershed. AHP-based analyses
produced susceptibility maps for various hazards, including earthquakes, erosion, landslides, floods,
droughts, forest fires, and anthropogenic threats. The concentration of settlements in alluvial areas,
particularly in Tavsanl and Orhaneli town centers, has increased their exposure to earthquake and
flood risks. Moreover, the conversion of forest land to agricultural use has elevated anthropogenic
risk. Based on the eight hazard susceptibility analyses, the study recommends strategies for
environmental management, evaluation of renewable energy potential, and disaster-resilient
watershed planning. Ultimately, the study aims to contribute to a sustainable watershed management
model for the Orhaneli River Basin.

Keywords: Analytical hierarchy process (AHP), Basin management, Geographic information systems,
Hazard susceptibility, Natural disasters, Orhaneli stream basin.
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Giris

Dogal sistemlerin isleyisi, cevresel sireclerle birlikte
insanoglunun artan miidahalesine maruz kalmakta, bu
durum dogal kaynaklarin dengesi (zerinde ©6nemli
degisimlere yol agmaktadir. Ozellikle niifus artisi ve
teknolojik gelismeler, su, toprak ve enerji gibi kaynaklarin
surdirdlebilirligi agisindan dezavantaja neden olurken,
ekosistemlerin islevselligini de tehdit etmektedir. Bu
surecler, yerel oOlgekte ortaya c¢ikan sorunlarin kiresel
boyutlara tasinmasina yol acarak iklim degisikligi, habitat
kaybi, antropojenik etkenli degisimlerle birlikte dogal
afetlerin etkisini artirmaktadir (Garipagaoglu ve Uzun,
2021; IPCC, 2013).

Havza, ana akarsu ile kollarinin yagis-kar sularini drene
ettigi alani kapsayan dogal kaynaklarin yénetimi agisindan
butincdl bir yaklasim cografi bir yapidir (Garipagaoglu &
Uzun, 2021; White, 1997). Fiziksel sinirlarini dogal ortam
kosullarinin  belirledigi bu alanlar, su kaynaklarinin
surdirdlebilirlik agisindan yonetilmesi ve havza yonetimi
icin kritik bir rol oynamaktadir (Omernik ve Bailey, 1997).
Havza yonetimi kavrami, jeolojik, jeomorfolojik ve
hidrografik olarak sinirlari belirlenebilen alanlardaki biitiin
dogal ortam unsurlarinin, sosyal, ekonomik ve kiltirel
kalkinmayi da saglayacak sekilde planlanmasi, gelistirilmesi
ve yonetilmesidir (Garipagaoglu ve Uzun, 2021; Torun,
2008). Butlncil havza planlama kavrami ise, bir havzanin
bltlindyle sahip oldugu dogal kaynaklarla ilgili ortamin
(fiziki unsur, beseri unsur ve ekonomik yapi) birlikte ele
alinarak, bunlarin birbirleri Gzerine olan etkileriyle ortaya
cikabilecek bozulmalarin minimize edilmesi hedefidir
(Garipagaoglu, 2012). Bununla birlikte, havzalarin gevresel
baskilara karsi duyarlilhgi, jeolojik ve klimatik yapilari ile
beseri faaliyetlerin yogunluguna bagh olarak farkhlik
gostermektedir. Bu durum, havzalarin yonetiminde yalnizca
dogal risklerin degil, ayni zamanda beseri kaynakli etkilerin
de dikkate alinmasini zorunlu hale getirmektedir
(Garipagaoglu, 2012; Grigg, 1999; Tan, 2019; Tastan ve
Aydinoglu, 2015; Uzun, 2022). Havzalarin planlanmasi,
yalnizca fiziksel diizenlemelerle sinirh  kalmamakta,
ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiurdlebilirligi de
hedefleyen disiplinler arasi bir yaklasimi gerektirmektedir
(Wang, 1999).

Orhaneli Cayl Havzasi, Marmara Bolgesi'nin glineyinde yer
alan, dogal kaynak zenginligi ve ekolojik cesitliligi ile 6ne
cikan bir alt havzadir. Bu calismada, Orhaneli Cayi
Havzasi’'ndaki dogal risklerin mekansal dagilimi, dogal ve
beseri etkileri ile birlikte ele alinacaktir. Bu arastirma,
havzanin deprem, erozyon, heyelan, taskin, sel, kuraklik,
orman yangini ve antropojenik kdkenli afetlere duyarhhgini
Analitik Hiyerarsi Siureci (AHS) yontemi ile analiz
etmektedir. Ayni zamanda, antropojenik risk faktériiniin de
degerlendirilmesi ile strdirilebilir bir havza yénetimi icin

oneriler sunmaktadir. Havzanin aktif fay hatlarina yakinhgi,
egimli topografyaya sahip olmasi, tarim, madencilik ve
sanayi faaliyetlerinde yapilan hatalarla birlikte; deprem,
heyelan, sel, taskin, erozyon ve antropojenik kokenli bazi
risklerin olusumuna zemin hazirlamasi s6z konusudur. Bu
durum dogal siregleri daha karmasik ve tehlikeli hale
getirmektedir (Bakker, 2012; Blomquist ve Schlager, 2005;
Chandra, 1990; Chen, 2007; Davenport ve Seekamp, 2013;
EPA, 2013; Gleick, 2000; Hampton, 2013; Hebin ve Ueta,
2012; Mutekanga vd., 2013; Nearly, 2000; Pandey vd.,
2007; Thornburn 2012; Zheng, 2004). Orhaneli Cayi
Havzasi'nda gercgeklestirilen analizler hem bolgesel hem de
ulusal dizeyde havza vyonetimi politikalarina katki
saglayarak, dogayla uyumlu kalkinma hedeflerinin
gerceklestirilmesine 151k tutmayi amaglamaktadir.

Orhaneli  Cayi Havzasi,  Susurluk  Havzasi’'nin
glineydogusunda vyer alan alt havzalarindan birini
olusturmaktadir. Havzanin kuzeybati kesimini Uludag,
dogusunu Domani¢ Daglari ve c¢evresi olustururken,
kuzeyini Baskoy Platosu ve Cataldag ¢evrelemistir. Havzanin
glineyi Murat Dagi kuzey etekleriyle cevriliyken, batisinda
Burhan Dagi vyer almaktadir. Calisma sahasini
glineydogudan kuzeybatiya dogru teskil eden Orhaneli Cayi;
iki ayri kaynaktan dogduktan sonra Esatlar mevkiinde
birlesmektedir. Bu iki ayri kaynak Damlali Deresi ve
Kisikbogaz Deresi olarak isimlendirilmistir. Murat Dagi
kuzey yamaclarindan, dokildigi Uluabat Goliine kadar
toplamda 155 km uzunlugundadir. Orhaneli Cayi, Kitahya
ilinin Gediz ilcesinden dogar ve Mustafakemalpasa ilgesine
20 km kala Camandar kéylinde Mustafakemalpasa Cayinin
batidan gelen kolu olan Emet Cayl ile birleserek
Mustafakemalpasa Caylr adini almakta ve daha sonra
Uluabat Goli‘ne dokiilmektedir. Orhaneli Cayini olusturan
iki koldan birincisi, Kitahya’nin glineyindeki Murat Dagi’'nin
kuzey eteklerinde Yoncalik mevkiinden dogarken, ikinci kol
ise Simav'in Dagardi yoresi civarindan dogmaktadir.
Orhaneli Cayl havza sinirlari igerisinde yaklasik 135 km
uzunluguna sahiptir. Cografi koordinatlari; 3856’ K—40°12’
K enlemleri, 28 23’ D — 29 54’ D boylamlari arasindadir.
Orhaneli Cayi Havzasi 4745 km? ’lik bir alan kaplamaktadir
(Sekil 1).



31

EARADENEZ

e

ISARETLER
Yiksoklik (m)

FEE S F e

&
e mvaraiar (3 Ommanen navzs s |

7 Gbller [ Orhaneli havzas:

555 orhanell havzas: e

Sekil 1. Orhaneli Cayi Havzasi'nin Lokasyon Haritasi

Havza, karmasik jeolojik yapiya sahip olup, farkl litolojik
birimler ve aktif fay hatlari ile dikkat ¢eker. Orhaneli Cayi
Havzasi, Anatolid/Torid blogunun kuzey ucu ile Pontid’lerin
Sakarya zonu giineyinden gecen izmir-Ankara Situru
sinirinda Kretase déneminde yuksek basing/dusik sicakhk
kosullarinda metamorfizma gecirmis kesiminde vyer
almaktadir (Okay, 2011). Ust Kretase’de Neotetisin kuzey
kolunun kapanmaya baslamasi ile Anatolid/Torid blogu ile
Sakarya Zonu’nun carpismasi, blylk bir sikisma rejimi
altinda dalmakta olan Anatolid/Torid blogunun napli bir
yaptya bilrinmesine katkida bulunmustur. Yiksek
basing/disik sicakhk  kosullarinda  metamorfizmaya
ugrayan bu blogun kuzey ucu okyanus ici hendek boyunca
derin gdmilmeye maruz kalmistir (Okay vd., 2006). Bélgede
ylzeylenen en yasl kayaclar karbonifer dénemine aittir.
Orhaneli Havzasi’'nda Jura, Ust Kretase ve Ust Miyosen yash
araziler genis yer kaplamaktadir.

Havzanin en algak yeri 53 m, en yiksek yeri ise 2033 m
‘dir. Egimin %50’nin Gzerine ¢iktigl daglik alanlar, gliney ve
kuzey kesimlerde yer alirken, bati ve doguda hafif egimli
plato sahalari gorilmektedir. Arastirma alaninin sinirlarini
agirhkli olarak hidrografik havza siniri belirlemektedir.
Genel olarak, havzanin taban boélgesini Cavdarhisar,
Tavsanli, Domani¢ ve Orhaneli ovalari olustururken, bu
ovalardan c¢evreye dogru yikselti artmaktadir. Yukseltinin
arttigl alanlardaki su bolimi cizgileri, havzanin sinirini
tanimlamaktadir. Havzanin olusumunda temel rol oynayan
Orhaneli Cayi, glineydogu-kuzeybati dogrultusunda akisini
surdirmektedir.

MGM verilerinden alinan Biylkorhan (1986-2022),
Domanig (1969-2022), Keles (1969-2022), Orhaneli (1986-
2022) ve Tavsanli (1969-2022) meteoroloji istasyonlarina
gore havzada yillik ortalama sicaklik 13,4°C olup, yagis
miktari uzun yillar toplamlari ortalamasi 735 mm olarak
hesaplanmaktadir. Havzada vyagislar kis ve ilkbahar
aylarinda yogunlasmakta, yaz mevsiminde ise belirgin bir
kuraklik gézlemlenmektedir (Coskun vd., 2022). Havzanin
ana akarsu sistemini Orhaneli Cayr ve kollari

olusturmaktadir. Akarsu agi, dlzensiz bir rejim
sergilemekte olup, drenaj tipi genellikle dandritik yapiya
sahiptir. Toprak 6zellikleri bakimindan havzada kahverengi
step, kirmizi-kahve akdeniz, kahverengi orman, kiregsiz
kahverengi orman, aliivyal, kollvyal ve rendzina gibi zengin
bir toprak cesitliligi bulunmaktadir. Bitki ortlisi, Avrupa-
Sibirya floristik bolgesine bagli olup, %75 oraninda orman
alanlarindan olusmaktadir. Ozellikle Uludag’in ve Domanig
Daglari’'nin eteklerinde genis yaprakli ormanlar ve igne
yaprakli agag tirleri hakimdir. Tarim alanlari ve meralar ise
havzanin allivyal dizliklerinde yogunlasmistir. Tirkiye
istatistik Kurumu verilerine gére havza 2024 yil itibariyla
yaklasik 300.000 kisilik bir nifusa sahiptir. NGfusun %68’
sehirlerde, %32'si ise kirsal alanda yasamaktadir.

Orhaneli, Biylkorhan, Keles ve Domanic ilgeleri,
havzanin kirsal yerlesim yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerdir. Ekonomik faaliyetler arasinda madencilik, tas
ocaklari, tarim, hayvancilik ve kiglik Olgekli sanayi
isletmeleri 6ne ¢ikmaktadir. Havzada yer alan maden
sahalari, 6zellikle linyit komurd ve krom Uretiminde 6nem
arz ederken, cevresel etkileri acgisindan da dikkat
cekmektedir. Orhaneli Cayl Havzasi hem dogal hem de
beseri unsurlarin etkisiyle cesitli cevresel ve ekonomik
dinamikler sergileyen bir boélgedir. Bu 6zellikler, havzanin
dogal kaynaklarinin korunmasi ve sirdirilebilir sekilde
yonetilmesi gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Yontem

Bu calismada, Orhaneli Cayl Havzasi'na iliskin tehlike
duyarlilik analizleri ve havza yonetimi Onerileri igin gesitli
veri kaynaklari ve yéntemler kullaniimistir. Materyaller ve
yontemler, havzanin dogal ve beseri 6zelliklerini kapsamli
bir sekilde anlamak ve analiz etmek igin belirlenmistir.

Harita Genel Mudurligi’nden elde edilen 1/25000
paftalarindan vyararlanilmigtir. Jeolojik ve jeomorfolojik
yapinin detayli analizini yapmak, diri fay verilerini
degerlendirmek ve harita Uretim sireglerinde kullanmak
amaciyla, MTA’nin 1/100.000 serisine ait pafta ve
1/500.000 olgekli Tirkiye Jeoloji Haritasi kullanimistir.
Ayrica, NASA tarafindan saglanan 30 metre ¢ozinurlikla
AsterGDEM sayisal yikselti modeli (DEM) ile Harita Genel
Mudirligid’'nden temin edilen topografya paftalarina ait
ylkseklik verileri karsilastirilarak yararlaniimistir. Elde
edilen topografik veriler, daha 6nce yapilmis ¢calismalar ve
arazi gozlemleri ile desteklenerek, ArcGIS 10.4 yazilimi
yardimiyla alanin jeomorfolojik yapisina iliskin egim, baki ve
yukselti basamaklari haritalari olusturulmustur.
Meteoroloji Genel Midurligi’nden alinan uzun vyillara
dayali rasat verileri (Orhaneli ve ¢evresindeki istasyonlar),
Devlet Su isleri’nden (DSi) temin edilen 4 adet Akim Gézlem
istasyonu (AGI) verileri; Caltilibiik (1988-2021 — 65 m),
Cayoren (1994-2021 — 575 m), Daggliney (1992-2021 — 365
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m) ve Kiglkilet (1944-2021 - 795 m)’ akim gozlem
istasyonlarina ait hidrografik veriler temin edilmistir.
Havzanin hidrometrik 6zellikleri AGi verileri lzerinden
degerlendirilmistir. CORINE 2018 arazi kullanimi ve arazi
ortusi icin kullanilmistir. NDVI analizi icin ise United States
Geological Survey (USGS)'den 27.01.2025 tarihli Landsat
uydu goriintiilerinden vyararlanilmistir. Tirkiye istatistik
Kurumu’ndan (TUIK) alinan 2024 yili niifus ve ekonomik
faaliyet verileri, ilgili belediyelerden temin edilen imar
planlari ve openstreetmap yol ag verileri ve yazili-basil
kaynaklar ve arazi c¢alismalari ile elde edilen saha
bulgularindan yararlaniimigtir.

Arastirmada ArcGIS programi kullanilarak havzanin
sayisal yilkselti modeli olusturulmustur. Yikselti modeli
Uzerinden havzanin yikselti, egim, baki ve drenaj agi
haritalari Giretilmistir. Bu haritalar, havzanin dogal yapilarini
detayli sekilde analiz etmek igin kullanilmistir. Ayrica,
jeolojik ve hidrojeolojik veriler 1s1ginda  sivilasma
potansiyeli, fay hatlarina mesafe ve kaya¢ gegirimliligi
haritalari hazirlanmustir. iklim haritalarinin hazirlanmasinda
cokriging interpolasyon yontemi uygulanmis, sicaklik, yagis,
basing ve evapotranspirasyon verileri analiz edilmistir.
Lapse Rate ve Schreiber (Ph = Po + 54h) formiilleri ile sicaklik
ve yagis hesaplamalari yapiimistir (Tlrkes ve Sahin, 2018).
Formiilde, P yikseltisi bilinen, yagisi (mm) bulunacak bir
noktayi, h, Phile Po arasindaki yiikselti farkini (hektometre)
ifade eder. Po ise yagls degeri ve yikseltisi bilinen
karsilastirma istasyonunun yagis tutarini (mm) (Dogru ve
Gungoroglu, 2021) ifade etmektedir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’'ndan alinan orman amenajman planlari bolmecik
dizeyleri verileriyle bitki ortisi tasnif edilmis, dagilisi
belirlenerek bitki o6rtlsli haritasi Uretilmistir. Glnes
radyasyonu analizi, ylikselti modeli verileri ile kombine
edilerek glin icindeki 1siInim degerleri haritalandiriimistir.
Openstreetmap verilerinden elde edilen yol agi, ulasim
sistemlerinin analizine katki saglamistir. Tehlike duyarlilik
analizlerinde  kullanilan  kriterler igin  olusturulan
haritalardaki mesafe verilerinde ArcGis-Buffer teknigi
kullanilmistir. Nemlilik indisi [TWI =(([FA] + 1) / ([E] +
1)).Log], akarsu gic indisi [SPI = (axtan)], jeomorfolojik
uygunluk indisi, kayac¢ gecirimliligi ve evapotransprisyon
verileri Uretilmistir (Uzun ve Garipagaoglu, 2022a). Bitki
ortisliniin yanma yanma potansiyelleri ve nem durumlari,
Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer Programi (IGBP) kriterlerine
gore degerlendirilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Analitik Hiyerarsi Sdreci yontemi kriterlerin ve alt
kriterlerin belirlenerek bunlarin birbirleriyle ikili sekilde
karsilastirlmasi ve ©6nem derecesine gobre siralanmasi
sonucunda yapilmaktadir. Karsilastirmali karar verme ve

tercih matrisinin olusturulmasinda belirlenen kriterler ve alt
kriterler 1’den 9’a kadar birbirleriyle karsilastiriimistir
(Tablo 1). Bununla birlikte karsilastirilacak hiyerarsi
dizeyinde ‘n’ sayida eleman bulundugundan ‘n(n-1)/2’
formilt  ile  her karsillastirma  matris  seklinde
diizenlenmistir. Daha sonra bunlarin ylizde 6nem agirliklari,
tutarh bir sekilde belirlenmistir. Tutarhliginin gecerliligi,
tutarlihk indeksi ve oraninin hesaplanmasiyla kontrol
edilmistir (Saaty ve Vargas, 2012; Ozsahin ve Kaymaz,
2015). CR= ClI / Rl, CI= (Amax-n) / (n—1) formdllerine goére
tutarhlik orani (consistency ratio) %10 veya daha kiiglik bir
sayl ise matrisin tutarh oldugu belirlenmektedir. Cl:
Tutarhlik indeksi (Consistency Index), RI: Rastgele indeks
(Random Index), CR: Tutarhlik Orani (Consistency Ratio).
Tablo 1.

Saaty’nin 1’den 9’a kadar olan matrislerin karar verici degerlerini
gdsterir tablo (Saaty, 1990°dan yararlaniimistir).

Deger Tercih Yogunlugu
1 Esit derecede tercih edilen
3 Biraz daha tercih edilen
5 Gucliu sekilde tercih edilen
7 Cok glicli sekilde tercih edilen

9 Asiri sekilde tercih edilen
2,4,6,8 Ara degerler

Havzanin tehlike duyarlilik analizleri, Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) kullanilarak gergeklestirilmistir (Saaty, 1980).
AHS’nin uygulanmasinda su adimlar izlenmistir:

1. Kriter ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: Havzanin
dogal ve beseri 6zelliklerine bagl olarak deprem,
erozyon, heyelan, taskin, sel, kuraklik, orman
yangini ve antropojenik kokenli gibi 8 farkli kategori
icin kriterler belirlenmistir.

2. Karsilastirmali Analiz: Kriterler ve alt kriterler
arasinda Onem dereceleri belirlenmis, ikili
karsilastirmalar matrisi olusturulmustur (Tablo 2).

3. Agirlik Katsayilarinin Hesaplanmasi:
Normallestirilmis ikili karsilastirma matrisi ile kriter
agirliklari hesaplanmis, tutarlilik analizi yapiimistir.

4. Kantitatif ve Kartografik Ciktilar: Belirlenen
agirliklar raster veri olarak haritalara islenmis, her
tehlike kategorisi icin tehlike duyarlilik haritalari
Uretilmistir.
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Tablo 2.

Orhaneli Cayi Havzasi’nin AHS analizinde kullanilan ana, alt kriterler ve Cl/CR/RI
Tehlike Analiz Tiirii Ana Kriter Sayisi Alt Kriter Toplam Sayisi CI/CR/RI (Sirasiyla)
Deprem 5 22 0,03-0,027-1,24
Erozyon 7 41 0,07-0,053-1,41
Heyelan 11 57 0,014-0,09-1,54
Taskin 9 48 0,09-0,064-1,45
Sel 8 42 0,07-0,048-1,27
Kuraklik 9 49 0,08-0,059-1,41
Orman Yangini 9 55 0,08-0,055-1,45
Antropojenik Kokenli 6 35 0,07-0,045-1,43
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Sekil 2. Orhaneli Cayi Havzasi’nin AHS ile yapilan tehlike duyarlihk analizlerindeki kriterler
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Tum analizler, ArcGIS yazihmi ile gorsellestiriimis ve
istatistiksel dogrulama surecleri tamamlanmistir. Tutarlihk
indeksi (CI) ve Tutarlilik Orani (CR) analizleri ile elde edilen
sonuglarin givenilirligi degerlendirilmistir (Saaty ve Vargas,
2012). Bu kapsamli yéntemler, Orhaneli Cayl Havzasi'nin
tehlike duyarliliklarini bilimsel temele dayandirmak ve
yonetim planlamalari i¢in saglam bir zemin hazirlamak
amaciyla uygulanmistir. Arastirmada tehlike duyarlilik
analizlerini belirlemek igin genis bir literatlir taramasi
yapilarak akademik galismalardan yararlaniimistir (Bailey,
1995a; Birkman, 2006; Dickson vd., 2012; Kadioglu, 2008;
Locatelli ve Vignola, 2009; Omernik, 1995; Shen ve Wu,
2004; Tastan ve Aydinoglu, 2015; Uzun ve Garipagaoglu,
2022). Boylece havzanin hem fiziki hem de beseri cografya
ozelliklerini belirlemede ana ve alt kriterler diizenlenmistir.
Tim analizlerde 5 farkh tehlike duyarliik derecesi
belirlenmistir. Bu dereceler 1-5 arasinda, 1-¢ok az, 2-az,3-
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Sekil 3. Orhaneli Cayi Havzasi’nin AHS ile yapilan tehlike duyarlihk analizlerindeki kriterler

orta, 4-yiiksek ve 5-cok yiksek olarak degerlendirilmistir.
AHS ile elde edilen 8 farkli tehlike duyarhhk analizi ile
havzanin genel durumu ele alinmistir.

Bulgular
Analitik Hiyerarsi Siireci ile Orhaneli Cayi Havzasi'nin
Tehlike Duyarhlik Analizleri

Orhaneli Cayr Havzasi'nin 8 farkh tehlike duyarlihk
analizinde AHS yobntemiyle belirlenen cesitli ana ve alt
kriterler kullaniimistir (Tablo 3). AHS sayesinde elde edilen
tehlike duyarlilik analizlerinin tutarhhk indeksi (Cl), tutarlihk
orani (CR) ve rastgele indeksi (RI) verileri hesaplanmis,
kantitatif ve kartografik bulgular ortaya ¢ikariimistir.



35

Tablo 3.
Orhaneli Cayi Havzasi’nin AHS analizinde kullanilan ana kriterler

Tehlike Duyarliik Analiz Turi

Tehlike Duyarlilik Analizinde Kullanilan Ana Kriterler

Aktif faya mesafe, jeoloji-litoloji, sivilasma potansiyeli, gecirimlilik, egim

Egim, arazi kullanimi (2018), toprak tiirleri, yagis, akarsuya mesafe, litoloji,

Litoloji, egim, gecirimlilik, egim sekli, yagis, baki, akarsuya mesafe, yola mesafe,
arazi kullanimi (2018), toprak tiirleri, NDVI
Akarsuya mesafe, egim, jeomorfoloji, litoloji, arazi kullanimi (2018), yagis,

Akarsuya mesafe, litoloji, egim, yagis, drenaj yogunlugu, akarsu gic¢ indisi, arazi

Sicakhk, yagis, evapotranspirasyon, glines radyasyonu, yikselti, NDVI,

Deprem
Erozyon NDVI
Heyelan
Taskin L .

NDVI, drenaj yogunlugu, TWI
Sel

kullanimi (2018), NDVI
Kurakhk

gecirimlilik, arazi kullanimi, baki
Dogal bitki ortlisti, Yanma potansiyeli bitki tiirleri, NDVI, sicaklik, arazi kullanimi

Orman Yangini

Antropojenik Kokenli

(2018), glines radyasyonu, yagis, baki, yola mesafe
Arazi kullanimi (2018), yola mesafe, yol yogunlugu, akarsuya mesafe,
jeomorfolojik uygunluk, NDVI

Deprem tehlike duyarlihk analizi sonuglarina gore;
Orhaneli Cayl Havzasi’'nda gergeklestirilen Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) yontemi ile elde edilen deprem tehlike
duyarliik analizinde c¢alisma alaninin %14,3'G  ylksek,
%37,2'si orta ve %47,1'i dusik derecede deprem riski
tasimaktadir. Cok yiksek diizeyde deprem riski tasiyan
bolgeler ise yalnizca %1,4 oranindadir. Havza igerisindeki ve
cevresindeki fay hatlarina olan yakinhk, deprem riski ve
etkisi acisindan en belirleyici faktérlerden biridir. Bunun
yani sira, zeminin Ozellikleri ile yerlesim durumu, riskin
artmasina veya azalmasina neden olabilmektedir. Gegmis
dénemlere ait veriler ve aletsel kayitlar incelendiginde,
havza sinirlari icinde 5 ve Uzeri biylklikte bir deprem
yasanmamistir. Ancak, havza cevresinde meydana gelen 5
ve Uzeri blylklikteki depremler, Orhaneli Cayr Havzasi
Uzerinde yikim ve etkileriyle hissedilmistir.

Orhaneli Cayr Havzas’'na yonelik deprem duyarlilik
haritasi incelendiginde, riskin en yogun oldugu bdlgeler;
Orhaneli ilce merkezi, Cavdarhisar ilce merkezinin kuzeyi ve
batisi, Kocadag’in dogusu, Tavsanli Ovasi’'nin glineyi,
Tuncbilek’in glineybatisi ve Domani¢ ilge merkezinin
kuzeydogusudur. Bu alanlarda allivyon sahanin bulunmasi,
faylara yakinlik, yerlesim ve niifus yogunlugu ile birlikte
madencilik ve sanayi faaliyetlerinin varligi riskin yiiksek ve
orta diizeyde olmasina neden olmaktadir. Cavdarhisar ilce
merkezinin batisi ve Tavsanli ilge merkezinin glineyindeki
bolgelerde tarihsel olarak 5 ve Uzeri blyiklikte deprem
kaydedilmemistir. Ancak, bu vyerlerde allivyal sahanin
varligl, gecirimliligin ve sivilasma potansiyelinin fazla
olmasi, bu alanlarin yiksek riskli bolgeler olarak
degerlendirilmesine yol agmistir.

Ote yandan, havzanin Biiyiikorhan gevresinde granitoyit
kayaclarin bulunmasi ve kayaclarin diislik gecirgenlige sahip
olmasi, bolgenin aktif fay hatlarina nispeten yakin olmasina
ragmen dislik risk grubunda yer almasini saglamistir.
Havzanin kuzeybatisinda bulunan Burhan Dagi ve Baskoy
Platosu ile glineyinde yer alan Murat Dagl ve cevresi ise
deprem riskinin  dislik oldugu alanlar arasinda
siniflandirimustir.

Erozyon tehlike duyarliik analizi sonuglarina gore;
Orhaneli Cayr Havzasi’'nda Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS)
yontemiyle olusturulan erozyon tehlike duyarlilik haritasi
incelendiginde, havzanin %0,5’lik kisminda ¢ok yiksek,
%13,3’lik kisminda ise yiiksek diizeyde erozyon riski oldugu
belirlenmistir. Havzanin %57,5’i orta, %26,9’u disik ve
%1,8’i ise ¢ok diisiik diizeyde erozyon riski tasimaktadir.
Erozyon tehlike duyarlilik dagilimi analiz edildiginde, riskin
cok vyuksek oldugu bolgelerin Domani¢ Daglari’nin
glneybatisindaki ciplak kaya alanlari ile Cavdarhisar
Ovas’'nin  kuzey ve kuzeydogusunda yogunlastigi
gorilmektedir. Yuksek riskli alanlar ise havzanin yiksek
kesimleri ile plato alanlarinin ova tabanlariyla birlesim
gosterdigi egimli bolgelerde yer almaktadir. Bu alanlar,
Baskdy Platosu’nun batisi, Tavsanl Ovasi’nin glineyindeki
Asarlik ve Aktashk Tepeleri ¢evresi, Domani¢ Daglari’nin
glneybati yamaclari ile Cavdarhisar cevresindeki Karadag
Tepesi’'nin kuzey boltimleridir. Bu boélgelerde, ormanhk
alanlarin tahribati, tarim faaliyetleri ve mera hayvancilig
gibi insan etkilerinin yogunlugu nedeniyle erozyon riski
artmaktadir.

Havza genelinde erozyon riskinin %70’e yakin bir alani
kapsadigi (orta, ylksek ve ¢cok yiksek risk seviyeleri) dikkate
alindiginda, havzanin sirdirilebilir yonetimi icin detayh
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planlamalarin yapilmasi biyik bir 6nem tasimaktadir. Buna
karsin, havzanin yaklasik %30’u diisiik ve ¢ok diisiik erozyon
riski tasimaktadir. Bu alanlar, Burhan-Bakacak Dagi,
Saricalar ve Baskoy Platosu, Tavsanli, Cavdarhisar ve
Orhaneli ovalari ile yogun bitki o6rtisiiniin bulundugu
sahalardir.

Erozyonla miicadelede bitki ortlstiniin korunmasi ve
gelistirilmesi buyldk bir 6neme sahiptir. Bitki ortdsd,
topragin dogal bir sekilde korunmasini saglarken yagmur
suyunun topraga dogrudan temasini azaltarak erozyon
riskini disirmektedir. Ayrica, yagmur sularinin kontrolii
amaciyla etkin su yonetimi planlamalari yapilabilir. Bu
planlar kapsaminda yagmur suyunun toplanmasi ve
yonlendirilmesi, topragin Uzerindeki ylzey akis hizini
azaltarak erozyon riskini minimuma indirebilir. Bunun yani
sira, mihendislik yontemlerinden vyararlanarak setler,
bentler gibi yapilar insa edilerek toprak erozyonunun
onlenmesi mimkiindiir. Erozyon riski agisindan orta ve
yiksek seviyede olan bolgelerde, drenaj sorunlarinin
bulundugu alanlar belirlenerek gerekli dnlemler alinabilir.
Ayrica, strdurulebilir tarim uygulamalarinin
yayginlastiriimasi, antropojenik etkileri azaltarak hem

erozyon riskini dusirebilir hem de tarimsal verimliligi
artirabilir.

Heyelan tehlike duyarhlik analizi sonuglarina gére; Orhaneli
Cay! Havzasi’'nda heyelan tehlike duyarllik durumu analiz
edildiginde, c¢alisma alaninin  %0,9’unda ¢ok yiiksek,
%13,8’'inde yiiksek heyelan riski oldugu tespit edilmistir.
Havzanin %24,3'l orta derecede, %57,6'si dusik ve %3,4'(
ise cok diisiik heyelan riski tasimaktadir. Risk ve tehlikenin
ylksek ile cok yiksek oldugu bolgeler genellikle ana akarsu
ve yan kollarin igbiikey alanlariyla sinirhdir. Ozellikle
Orhaneli Ovasi’'nin  kuzeybatisinda bulunan, akarsular
tarafindan derin sekilde asindirilmis olan Baskdy
Platosu’nun gliney ve gilineybati kesimleri, Burhan-Bakacak
Dagi’'nin kuzeyinde akarsularin egim yoniinde kuzeye aktig
bolgeler, Kocadag’in glineydogusu, Orhaneli’nin
glineybatisinda yer alan Glimuspinar ve Diindar koylerinin
cevresi, Keles ilge merkezinin dogusunda algak plato ve
yamaclar ile Cavdarhisar Ovasi’'nin batisindaki Dazlakbasi
Tepesi cevresi, heyelan riskinin yliksek oldugu baslica
alanlardir. Bu bodlgelerde ge¢cmiste ve giiniimizde etkili
heyelanlarin  yasandigi arsiv haber kaynaklarindan
bilinmektedir; 6zellikle 2012 yilinda meydana gelen Diindar

heyelani, bu duruma bir 6rnektir (URL-1) (Sekil 4).

Sekil 4. Orhaneli Cayi Havzasi’nda aktif heyelan sahasi ve maden ¢ikarim alani 1-2-3 numarali fotograflar arazi ¢alismasinda sorumlu
yazar tarafindan ¢ekilmistir. 4 numarali fotograf haber arsivinden alinmistir (URL-1).
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Heyelan  riskinin  yiksek olmasinda, kumtasi,
konglomera, kiltasi ve marn gibi ortli birimlerinin varligi,
egim ve yagisin etkisi temel faktérlerdir. Ayrica, yol yapim
calismalari gibi insan kaynakli midahaleler de bu riskin
artmasina neden olmaktadir. Bazi alanlarda kaya dismesi
riskini aza indirmek icin uyari levhalari koyulmaktadir.
Ayrica akmalara karsi istinat duvari i1slah c¢alismalari da
yapilmaktadir (Sekil 5). Orta dereceli heyelan riskine sahip

alanlar arasinda Kocadag'in dogu kesimi, Murat Dagi’'nin
kuzeyindeki vadi yamaclari, Oren ve llicaksu derelerinin
cevresi ile Cataldag’in gliney yamaci yer almaktadir. Buna
karsin, distk heyelan riski tasiyan alanlar genellikle granit
ve mermer gibi dislik gecirgenlige sahip kayaglarin
bulundugu bolgeler ve egimin dusik oldugu Tavsanli,
Cavdarhisar ve Orhaneli ovalaridir.

Orhaneli Gayl Havzasi’'ndaki heyelan ve kaya diismesi
riskini azaltmak amaciyla c¢esitli 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. insan faaliyetlerinin olumsuz etkilerinin
azaltilmasi icin orman alanlarinin korunmasi, yol yapimi ve
insaat projelerinin planli bir sekilde gerceklestiriimesi,
toprak stabilitesini bozan tarimsal uygulamalarin
iyilestirilmesi buyldk 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte,
arazi planlama ve yonetim calismalarinin profesyonel bir
yaklasimla ydratidlmesi, toplumu heyelan riskine karsi
bilinclendirme faaliyetleriyle desteklenmelidir. Bu tir
bitlncul yaklasimlar, havzanin heyelan riskini azaltmada
etkili olacaktir.

Taskin tehlike duyarlihk analizi sonuglarina gore;
Orhaneli Cayl Havzas’’'nin taskin tehlike duyarlihk analizi
incelendiginde, calisma sahasinin %2,1’inde ¢ok yiksek,
%22,4’'Uinde yuksek taskin riski bulunmaktadir. Alanin
%18,6's1 orta derecede, %53,1'i dusiik ve %3,8’i ise cok
duslik taskin riski tasimaktadir.

Cok yuksek taskin riski tasiyan bolgeler, Murat Dagi’'nin
kuzey yamaglarindan Cavdarhisar Ovasi’'na dogru uzanan
alanlar, Cavdarhisar, Tavsanli ve Orhaneli ovalar ile
Orhaneli Cayr'nin Emet Cayi ile birlestigi Camandar mevkii
ve genel olarak Orhaneli Cayi vadisinin tarim ve yerlesim

Sekil 5. Havzada kaya diismesi riskine karsi koyulan uyari levhasi ve akmalari 6nleme amaciyla yapilan istinat duvari islah ¢alismasi.

alanlariyla  kesistigi  bolgelerden  olusmaktadir.  Bu
bolgelerde taskin riskinin yiksek olmasinda, c¢ok sayida
konsekant ve subsekant vadinin bulunmasi, drenaj
yogunlugunun diger bolgelere kiyasla fazla olmasi, egimin
azalmasi ve suyun birikme alanlarinin genislemesi gibi
ozellikler etkili olmustur. Orta dereceli taskin riski tasiyan
bolgeler ise akarsu yataklarindan daha uzak mesafede yer
alan tarim alanlari ve kirsal yerlesim bolgeleridir. Daglik
alanlar ve plato sahalari ise taskin riski bakimindan az veya
cok disuk risk kategorisindedir. Murat Dagi’'nin kuzeyinden
dogan Orhaneli Cayi, bircok yan kolun birlestigi kaynak
bolgelerinde akis gliciini artirmaktadir. Bu glglenmis
akarsu rejiminin bulundugu bolgelerde ge¢miste taskin ve
sel felaketlerinin yasandigl bilinmektedir. Sel tehlike
duyarliik analizi sonuglarina gore; Orhaneli Cayi
Havzasi’'nda sel tehlike duyarliik analizi incelendiginde
¢alisma alaninin %3,2’si ¢ok yliksek, %28,3’0 yliksek sel riski
tasimaktadir. Bolgenin %15,5’i orta dereceli, %50,6’sI diistik
ve %2,4’U ise cok disik sel riski barindirmaktadir. Sel,
Orhaneli Cayl Havzasi’'nda hem dogal ¢evre hem de insan
faaliyetleri lizerinde 6nemli etkiler birakan baslica afet
turleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle yagislarin etkili
oldugu ilkbahar mevsimi ile metrekareye bazi zamanlarda
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kisa stirede ortalamanin ¢ok lzerinde yagisin distigl yaz
déneminde sel felaketleri meydana gelmektedir. Bursa il
Afet ve Acil Durum Mudirligi ve Kitahya il Afet ve Acil
Durum Muadirliga raporlarina goére vyakin gec¢misten
glinimize dogru, havzada sel ve su baskinlari meydana
gelmistir. Bu afetler; 07.06.2014’te Tavsanli, 11.08.2015te
Tavsanlh-Kurucay Beldesi, 18.08.2017'de Cavdarhisar,
26.05.2018’de  Orhaneli, 03.08.2018'de Domanicg,
20.06.2021'de Cavdarhisar, 07.07.2021’de Orhaneli-Baskoy
ve 30.08.2022'de Domanig’'te meydana gelmistir. Orhaneli,
Tavsanh, Domanig¢ ve Cavdarhisar ilge merkezleri, bazi kdy
yerlesim bolgeleri ve tarimsal alanlar zarar géormus, altyapi
unsurlari Gzerinde ciddi zararlar meydana gelmistir.

Havzanin topografik vyapisi, akarsu rejimi ve insan
faaliyetlerinin niteligi, sel ve taskin risklerinin artmasinda
belirleyici faktorlerdir. Yerlesim ve tarim alanlari, sel
felaketlerinden en c¢ok etkilenen bdolgeler olarak one
¢ikmaktadir. Bu bolgelerin 1slah edilmesi gerekmektedir

(Sekil 6).

Sekil 6. Orhaneli Cayi lizerinde sel ve taskin riskine karsi
yapilmis islah ¢alismasi 6rnegi

Ayrica, altyapi eksiklikleri ve yetersiz su yonetimi, sel ve
su baskinlarinin etkilerini artirmaktadir. Kuraklik tehlike
duyarhlik analizi sonuglarina gore; Orhaneli Cayi
Havzasi’'nda kuraklik tehlike duyarliigina iliskin analizler,
¢alisma alaninin %3,2’sinin ¢ok yuksek, %29,1’inin ise
ylksek kuraklik riski tasidigini ortaya koymaktadir. Havzanin
%36,5’i orta derecede, %26,8’'i diusik ve %4,4’U ise ¢ok
distk kurakhk riski barindirmaktadir. Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) yontemiyle olusturulan kuraklik risk modeli,
Orhaneli Cayl Havzasi'nin toplamda yaklasik %70’lik bir
kisminda ¢ok yiksek, yiksek ve orta dizeyde kuraklik
riskinin bulundugunu gostermektedir. Bu oran, havzanin
gelecekte onemli diizeyde kuraklik riskiyle karsi karsiya
kalabilecegini isaret etmektedir.

Kuraklik riski agisindan tehlikenin yiiksek ve ¢ok ylksek
oldugu bolgeler, havzanin kuzeybatisindaki alanlarin biiytk
bir kismi, Saricalar ve Baskoy platolari ile cevresi, Orhaneli

Ovasi, Tavsanli ile Tuncbilek arasinda kalan bdlgeler,
Domanig ilgesinin bati kesimleri ve Cavdarhisar Ovasi’nin
dogu bolimleridir. Bu bolgelerde sicaklik, buharlasma
potansiyeli, baki ve vyagis miktarlari gibi faktorler,
Thornthwaite iklim siniflamasina gore yari kurak-az nemli
ozellikler gostermektedir. Bu da bu alanlarin diger bolgelere
kiyasla daha yiliksek kurakhk riski tasimasina neden
olmaktadir.

Orta ve dusuk dizeyde kuraklik riski tastyan bolgeler ise
genellikle yiksek plato ve daglik alanlarin gecis noktalari ile
yagls miktarinin daha fazla oldugu daglar olarak
belirlenmistir. Ozellikle Murat Dag’’nin kuzey yamacglari,
Domani¢ Daglari ve cevresi, yagls miktarinin artisi ve
sicakliklarin diismesi nedeniyle daha dislk risk tasiyan
alanlar arasinda yer almaktadir.

Orman yangini tehlike duyarllik analizi sonuglarina gore;
oncelikle havzadaki bitki tlrlerinin yanma potansiyelleri ve
nem durumlari, Uluslararasi Jeosfer-Biyosfer Programi
(IGBP) kriterlerine gore degerlendirilmistir. Bu kriterler
dogrultusunda bitki tdrleri, yangin riski ve yanma
potansiyeline gore yliksek, orta ve disiik yanma potansiyeli
kategorilerine ayrilmaktadir. IGBP’ye gore yilksek yanma
potansiyeline sahip agac tlrleri arasinda recineli ve igne
yaprakli ormanlara 6zgl olan kizilgam (Pinus brutia),
karacam (Pinus nigra) ve Akdeniz servisi (Cupressus
sempervirens) bulunmaktadir. Orta ve dislik yanma
potansiyeline sahip tlrler ise thlamur (Tilia) ve macar
mesesi (Quercus frainetto) olarak siniflandiriimaktadir.
Ayrica bitki yanma potansiyellerinin yani sira sicaklik,
nemlilik, yagis gibi etkenler de orman yangini (zerinde
onemli parametreleri barindirmaktadir.

Orhaneli Cayl Havzasi’'nda orman yanginlari 6zellikle yaz
aylarinda, karagam ve kizilgam ormanlarinin yogun oldugu
bolgelerde meydana gelmistir. Analitik Hiyerarsi Sireci
(AHS) yontemiyle olusturulan orman yangini tehlike
duyarlilik haritasi, yangin riski tasiyan bolgeleri belirleyerek
bu alanlarda alinmasi gereken o6nlemleri planlamak
acisindan 6nemli bir veri kaynagi sunmaktadir. Harita, hem
onceki yangin alanlarini hem de potansiyel risk tasiyan
bolgeleri tespit etmeye olanak tanimaktadir. Bu analizler,
yanginlara karsi acil durum planlarinin gelistirilmesi, tahliye
yollarinin  belirlenmesi, yangin sondiirme goletleri
olusturulmasi ve miidahale ekiplerinin koordinasyonu gibi
kritik konularda temel teskil etmektedir.

Havzanin orman yangini tehlike duyarhlik durumu
incelendiginde, %0,7’sinin ¢ok yiksek, %20,1’inin ylksek
risk tasidigi, %27,5’inin orta derecede riskli, %45,1’inin
distk riskli ve %5,6'sinin ise ¢ok dusik riskli oldugu
belirlenmistir. AHS yontemiyle olusturulan tehlike duyarlilik
modeline gore, havzanin ¢ok yiksek ve yiksek yangin riski
taslyan bolgeleri sinirli bir alana yayillmis olup, orta ve diisiik
risk seviyeleri daha genis bir alani kapsamaktadir. Akdeniz
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ormanlari kadar yiksek yangin riskine sahip olmasa da
havza, belirli bir risk durumu tasimaktadir. Havzanin
genelinde, glineye bakan yamaclarda sicaklik istegi ylksek
ve nem seviyesi disuk tiurler yaygin oldugundan, bu
yamagclarda yangin riski kuzey yamacglara kiyasla daha
fazladir. Gilines radyasyonu ve vyiksek 1si birikimi gibi
faktorler, gliney yamaclardaki yangin riskini artiran unsurlar
arasinda yer almaktadir. Yanma potansiyeli yliksek tirlerin
bulundugu alanlarla yangin riski arasinda pozitif bir iliski
oldugu gorilmektedir. Orta dereceli yangin riski plato
bolgelerinde yogunlasirken, distk riskli bolgeler Domanig
Daglari, Murat Dagi’'nin kuzey yamaglari, Biyilkorhan’in
dogusunda yer alan Pirimdede Tepesi ve ova tabanlarinda
bulunmaktadir.

Yangin tehlike duyarlilik analizleri, gelecekte alinabilecek
onlemler icin yol gosterici bir kaynak sunmaktadir. Bu
onlemler arasinda, orman bakiminin iyilestirilmesi, yangin
koridorlarinin olusturulmasi, yangin izleme ve erken uyari
sistemlerinin hayata gecirilmesi bulunmaktadir. Elde edilen
analiz sonuglari, yangin riski tasiyan boélgelerde kaynaklarin
ve bltcenin dncelikli olarak kullanilmasi, yanginla miicadele
ekipmanlarinin artirlmasi ve stratejik midahalelerin
planlanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Son vyillarda,
diinyada ve Tirkiye’de orman yanginlarinin sikhgl ve etki
alani artis gostermektedir. Bu durum, 6nlem alinmadig
takdirde, gelecek senaryolarinda orman varliginin ciddi
sekilde tehlike altinda olabilecegine isaret etmektedir.

Antropojenik kékenli (beseri) tehlike duyarlilik analizi
sonuglarina gore; Orhaneli Cayl Havzasi’'nda antropojenik
(beseri) kokenli tehlike duyarhlik dagilimi incelendiginde,
alanin %3,2’sinde c¢ok ylksek, %10,8’inde ise yliksek risk
oldugu belirlenmistir. Havzanin %11,3’U orta dereceli risk
tasirken, %31,3’U distk ve %43,4'G ise ¢ok dusik beserf
kaynakli risk barindirmaktadir.

Antropojenik risklerin ylksek oldugu bolgeler genellikle
nifus yogunlugunun yiksek oldugu Tavsanl, Cavdarhisar
ve Orhaneli ovalari ile Keles ve Domanig¢ ¢evresinde
yogunlasmaktadir. Bu alanlarda yer alan bliyik ve kigik
Olgekli yerlesim birimleri, tarim faaliyetlerinde yapilan
hatalar, ulasim altyapisi ve yollar, beseri kaynakh risklerin
baslica nedenleri arasinda bulunmaktadir. Ayrica, maden
ocaklarinin ve atik desarj merkezlerinin bulundugu bélgeler
de riskli alanlar arasinda degerlendirilmektedir. Orhaneli
ilgesinde 2021 yilinda hizmete giren Gliney Bolgesi Evsel
Kati Atik ve Aktarma istasyonu, kati atiklarin cevreye verdigi
zararlari azaltmak ve su kirliliginin 6niine gegmek amaciyla
onemli bir adim olarak kaydedilmistir. Havzada dlislik veya
cok duslik beseri kaynakli risk tasiyan alanlar ise genellikle
ylksek daglik bolgeler, plato sahalarinin biyik bir kismi ve
orman oOrtislintiin yogun oldugu alanlardir.

Bu bolgeler, insan faaliyetlerinin daha az etkili oldugu
dogal alanlar olarak dikkat cekmektedir (Sekil 7; Sekil 8).
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Sekil 7. Orhaneli Cayi Havzasi’nin analitik hiyerarsi siireciyle olusturulan tehlike duyarllik haritalari
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Sekil 8. Orhaneli Cayi Havzasi’nin analitik hiyerarsi siireciyle olusturulan tehlike duyarlilik haritalar

Orhaneli Cay1 Havzas’'nin AHP Analizlerine Bagh Havza
Yénetimi ve Onlemler

Orhaneli Cayi Havzasi, jeomorfolojik, hidrolojik, ekolojik
ve beseri Ozellikleriyle birgok tehlikeye maruz kalabilecek
bir alan olarak dikkat cekmektedir. Havzada AHS ile yapilan
analizler, cesitli tehlikelerin (deprem, erozyon, heyelan,
taskin, sel, kuraklik, orman yangini ve antropojenik kokenli)
duzeylerini kantitatif ve kartografik olarak ortaya koymus
ve tehlike alanlarinin dnceliklendirilmesi konusunda énemli
bilgiler saglamistir. Bu analizlerden elde edilen bulgular,
havza yonetimi ve butlinlesik bir planlama modelinin
sekillendirilmesi icin temel olusturmaktadir.

Deprem Tehlikesine Yonelik Onlemler

Orhaneli Cayi Havzasi icerisinde yer alan Orhaneli fayi,
Sahmelek fayi, Tavsanli fayi, Kusumlar fayi, Cavdarhisar fayi
ve Sadagi fayi ile havzanin yakin ¢evresinde yer alan Simav
fayi, Uluabat fayi, Mustafakemalpasa fayi, Zeytinbagi fayi
inegdl fayl ve Bursa faylarinin etkisi altinda bulunmasi
nedeniyle deprem tehlikesi tasimaktadir. Deprem duyarhlk
analizi sonucunda havzanin %14,3’l yiksek, %37,2’si orta
ve %47,1'i distik deprem tehlikesi diizeyindedir. Zemin
stabilitesi ve yapilasma ele alinarak fay hatlarina yakin
alanlardaki zemin ozelliklerine uygun yerlesim politikalar
gelistirilmelidir.  Yiksek riskli bolgelerde yapilasma
kisitlanmali, mevcut yapilar igcin dayaniklihk testleri
yapilmalidir. Bazi acil durum planlamalariile deprem aninda
tahliye rotalari, toplanma alanlari ve kurtarma ekiplerinin

koordine edilecegi lojistik merkezler belirlenmelidir. Ayrica
toplumun bilinglendirmesi konusunda deprem riskine karsi
halki  bilinglendirme  kampanyalari ve tatbikatlar
diizenlenmelidir.
Erozyon Tehlikesine Yonelik Onlemler

Havzanin %70’ine yakini orta, ylksek ve cok yliksek
erozyon tehlikesi barindirmaktadir. Orman alanlarinin
tahribi, tarimsal faaliyetler ve maden ¢alismalari erozyonun
temel nedenlerindendir. Orman tahribatinin 6nlenmesi ve
bozuk alanlarin yeniden agaglandiriimasi gerekmektedir.
Mera alanlarinin asiri kullanimi engellenmelidir. Setler,
teraslama ve bentler gibi miihendislik ¢6ziimleriyle erozyon
kontrol altina alinabilir. Ayrica strdirilebilirlik ile drenaj
sistemleri, nadas uygulamalari ve c¢ok vyillik bitkilerin
yetistirilmesi arazi durumu ve iklim temel alinarak
desteklenmelidir.
Heyelan Tehlikesine Yonelik Onlemler

Heyelan tehlikesinin yiksek oldugu alanlar, havzanin
%14,7’sini olusturmakta olup, bu tehlikenin temel nedenleri
zemin vyapisi, c¢evresel sartlar ve insan kaynakh
faaliyetlerdir. Heyelan tehlikesinin bulundugu yamaglarin
stabilizasyonu igin destekleyici yapilar ve bitki ortisi
uygulamalari gelistirilmelidir. Riskli bolgelerde kontrolsiiz
yol vyapimi engellenmeli, vyerlesimler dogru sekilde
planlanmalhdir. Teknolojik cihazlar ve yazilimlar kullanilarak
riskli bolgelerde heyelan tehlikesi icin erken uyari sistemleri
gelistirilebilir.
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Taskin Tehlikesine Yonelik Onlemler

Havzada tagkin tehlikesi %25 civarindadir. Algak alanlar,
vadi tabanlari ve tarim arazileri taskinlarin en yogun
yasandigl bolgelerdir. Su akisini diizenlemek igin barajlar,
regllatorler ve taskin setleri insa edilmelidir. Taskin
sularinin yayitlimi igcin dogal alanlarin korunmasi saglanmali,
bu alanlara beseri kokenli miidahalelerde
bulunulmamalidir. Ayrica taskin tehlikesinin yiksek oldugu
alanlara yeni yerlesim izni verilmemeli, mevcut yapilar igin
ise tahliye planlari olusturulmalidir (Uzun, 2024; Uzun ve
Garipagaoglu, 2022b). Boylece yerlesim plani yapilarak
taskin tehlikesinin en aza indirgenmesi saglanabilir.
Sel Tehlikesine Yonelik Onlemler

Havzanin topografik yapisi ve zaman zaman saganak
yagislar nedeniyle sel tehlikesinin yiksek oldugu bolgeler,
tarimsal alanlar ve yerlesim yerlerini tehdit etmektedir.
Yagmur sularini toplamak ve yer alti su rezervuarlari
olusturmak icin altyapi projeleri gelistirilmeli, gelecege
yonelik bir yatirrm amaclanabilir. Teknolojik sistemler
kullanilarak sel felaketlerine hizlh midahale edilmesi
saglanmali, sel erken uyari sistemi kurulabilir. Ayrica sel
tehlikesi altindaki tarim alanlarinda direngli mahsuller
tercih edilebilir ve drenaj sistemleri gelistirilebilir. Tarimsal
alanlarin  korunmasi agisindan sel tehlikesine yo6nelik
onlemler ciftci ve yerel halk icin 6nem arz edebilir.
Kuraklk Tehlikesine Yonelik Onlemler

Orhaneli Cayi Havzas’’'nda kurakhk tehlikesi toplam
alanin %70’ini kapsamakta ve gelecekteki su kaynaklari
Uzerinde 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Su verimliligi
acisindan tarimsal sulama teknikleri modernize edilmeli,
damla sulama gibi verimli sulama yontemleri
yayginlastirimalidir.  Teknolojik  ¢alismalarla  yagmur
sularinin  toplanmasi ve vyer alti su rezervuarlarinin
gelistirilmesi hedeflenmelidir. Yerel yonetimler bu sulari
park, bahce ve refiij vb. yerlerin sulamasinda kullanabilir.
Tarimda kurakhga dayanikli Griinler kuraklik agisindan risk
teskil eden arazilerde tercih edilmelidir.
Orman Yangini Tehlikesine Yonelik Onlemler

Orhaneli Cayl Havzasl, %20’nin lizerinde yuksek ve ¢ok
yiksek yangin tehlikesi tasiyan alanlara sahiptir. Kizilgam,
maki ve karacam ormanlari yangin tehlikesi en yilksek
alanlardir. Ormanlarda yanginin yayilmasini engellemek igin
yangin koridorlari  olusturulmalidir.  Yanginin  hizlica
algilanmasi igin izleme kuleleri ve sensér aglari kurulmal,
yerel halk orman yanginlarinin onlenmesi konusunda
bilinclendirilmelidir.
Antropojenik Kékenli Tehlikelere Yonelik Onlemler

Beseri kaynakl tehlikeler genellikle maden ocaklari, kati
attk  merkezleri ve yogun yerlesim alanlarinda
yogunlasmaktadir. Madencilik faaliyetleri kapsaminda
maden ocaklarinda c¢evresel etki degerlendirme (CED)
raporlar titizlikle uygulanmali ve rehabilitasyon ¢alismalari

zorunlu hale getirilmelidir. Glncel kati atik ve atik su
tesisleri modernize edilmeli, bu tesislerin sayisinin
arttirilmasi ve geri donisiim sistemlerinin desteklenmesi
gerekmektedir. Yerlesim alanlari, c¢evresel sinirlamalar
dikkate  alinarak  antropojenik  tehlikelere  karsi
surdardlebilir bir sekilde planlanmahdir.

Ayrica butlinlesik havza yonetimi kapsaminda, Orhaneli
Cayl Havzasi’'nda tehlike duyarhlik analizlerinden elde
edilen bulgular, batinlesik bir yonetim planinin gerekliligini
gostermektedir. Havzada yuritilecek yonetim plani hem
cevresel hem de sosyo-ekonomik disilinceler lzerine insa
edilebilir. Karar verici ve yerel yonetimlerin havzanin
yonetim ve planlanmasinda fiziki ve beseri cografya
faktorleri ile etkilesimleri gdz dnlinde bulundurmalari riskin
azaltilmasi icin 6nemli bir etkendir (Uzun, 2024). Risklerin
azaltilmasi ve siirdiirilebilirlik esas alinarak uygulanacak
planlar su 6nerilere dayanmalidir:

e Veri Tabani Sistemleri: Havzanin tehlike analizlerini
izlemek ve glincellemek igin dijital bir izleme
sistemi kurulabilir.

e Egitim ve Farkindalik Programlari: Yerel halk,
ciftciler ve ilgili kurumlar igin farkindahk arttirici
egitim programlari diizenlenebilir.

e Entegre Yonetim: Havzadaki tim tehlike duyarllik
faktorleri ve riskleri bir arada ele alan biiylk ¢apta
bir yonetim sistemi uygulanabilir.

e Ulusal ve Uluslararasi Finansman: Risk yonetimi ve
koruma projelerine kaynak yaratmak icin yerel
yonetimlere ulusal ve uluslararasi fonlar devreye
sokulabilir.

Sonug ve Oneriler

Diinya vyizeyi surekli olarak insanlar tarafindan
degisiklige ugratilmaktadir. Biyliyen ekonomiler ve devam
eden teknolojik calismalar sonucunda yerytziinde bozulma
ve degisme slirecleri strekli devam edecektir. Calisma alani
olan Orhaneli Cayl Havzasi, bircok dogal afet tehlikesiyle
karsi karsiya kalma potansiyeline sahip bir havzadir. Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) ile yapilan analizler sonucunda
calisma havzasinda sirasiyla; %14,3 yiksek, %37,2 orta
derece deprem tehlikesi; %13,8 yiksek, %57,5 orta derece
erozyon tehlikesi; %14,7 yiksek, %24,3 orta derece heyelan
tehlikesi; %24,5 yiksek, %18,6 orta derece taskin tehlikesi;
%31,5 yuksek, %15,5 orta derece sel tehlikesi; %32,3
ylksek, %36,5 orta derece kuraklik tehlikesi; %21,8 yiksek,
%27,5 orta derece orman yangini tehlikesi gorilirken, %14
ylksek, %11,3 orta derecede antropojenik (beseri) kdkenli
tehlike duyarhhgi goriilmektedir. Orhaneli Cayl Havzasi'nda
analizlere gore elde edilen bu sonuglar, bittnlesik bir havza
yonetim planinin olmasini 6ne ¢ikarmaktadir. Boylece
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havzayl tehdit eden unsurlari en az indirmek, riskleri
azaltmada havza yonetimi acgisindan gerekliliktir.

Tehlike duyarliiginin yiksek oldugu alanlarda; fay
hatlarina  yakinhk, litolojik yapinin  durumu, kayag
gecirimliligi, egim degerleri, bitki ortustinin cesitliligi,
bitkilerin yanma  potansiyelinin  durumu,  sicakhk
ortalamalari, yagis durumu vb. gibi fiziki unsurlar ile maden
ocaklarina yakinhk, tarim arazileri, antropojenik baski gibi
beseri risk faktorleri belirleyici olmustur. Bu sahalarda
antropojenik kokenli baskiyi en aza indirerek havza
yonetimini  slrdaridlebilir  bir program c¢ergevesinde
planlamak elzem bir durumdur. Onlemlerin alinmasi
yalnizca kamu ve 6zel kurumlarin degil, ayni zamanda yerel
halkin da bir gorevidir. Ozellikle genisleyen vyerlesim
alanlarinin ve artan sanayi faaliyetlerinin drenaj agi ile
iliskisi daha detayl sekilde analiz edilerek, koruma ve
kontrol énlemleri alinmalidir. Béylece hem dogal gevrenin
korunmasi hem de insan faaliyetlerinin sirdurilebilir
sekilde planlanmasi saglanabilecektir.

Bu c¢alisma, Orhaneli Cayr Havzas’’'ndaki risk ve
tehlikeleri minimize ederek dogal kaynaklarin stirdirilebilir
bir sekilde korunmasini ve yonetilmesini amacglamaktadir.
Havza yoOnetiminde siirdirilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli
degerlendirilmelidir. Hali hazirda var olan hidroelektrik
santraline ek olarak, gilines ve rlizgar enerjisi potansiyeli
ylksek olan alanlarda eneriji tretim tesisleri kurulmalidir.
AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi), il afet risk azaltma
planlari (IRAP) kapsaminda afetlerden dolayi olusabilecek
can, mal vb. kayiplari azaltmak ve oOnlemek, afet riski
azaltma bilincini olusturmak ve paydaslar arasindaki is
birligini artirmak icin planlamalar yapmaktadir. iRAP
¢alismalari kapsaminda afet dayanikliligina bir perspektif
saglamak ve mevcut eksikleri gidermek adina galismalarini
sirdirmektedir. Calisma sahasi igin de bu planlamalar
dogrultusunda afet riskini en aza indirmek birincil planlar
arasinda yer almaldir. Orhaneli Cayi Havzas’’'nda dogal
risklerin azaltilmasi ve strdirilebilir yonetim hedeflerine
ulasilmasi icin yapilan bu o6neriler, havzanin uzun vadeli
planlamasi acisindan biyiik 6nem tasimaktadir.

Etik Komite Onayi: Bu ¢alisma, insan ya da hayvan deneklere midahale
icermedigi ve kisisel veri kullanilmadigi icin etik kurul onayi
gerektirmemektedir.
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