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Dogal ve beseri ortam kosullarinin yogun etkilesim halinde oldugu havzalarda birgok kapsamda
cesitli modellerle yonetim galismalari uygulanmaktadir. Bu arastirmanin amaci, cografi gesitlili-
gi, etkilesimleri ve potansiyel riskleri barindiran Goksu Cayi Havzasi’'nin farkli degiskenler tze-
rinden mekansal otokorelasyon ve kiimeleme analizine dayall havza yonetim modelinin olustu-
rulmasidir. Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) etkin kullanildigi calismada, deterministik, kantitatif,
korelasyon ve dagilis analizi yontemleriyle cok basamakl sistematik olusturulmustur. Havzanin
bltun cografi unsurlarini, etkilesimleri, dogal dinamik isleyis yapisini ortaya koymak ve iliskisel
olarak kimelenme dagilisini olusturmak icin birgok parametrenin analizleri ile dért ana degisken
(alt model) Uretilmistir. Ana degiskenler, jeomorfolojik uygunluk-elverislilik, yagis akis, coklu-risk
ve arazi kullanim modellerinden olusur. Her bir model karsilikli olarak mekansal korelasyona tabi
tutulmus ve havzanin kiimeleme analizi dagilis verisi Gretilmistir. Bes farkli kimenin tespit edil-
digi veri, sorun-risk potansiyeli ve strdurilebilir-uygun kullanim potansiyeli agisindan da analiz
edilmistir. Daha sonra dagilis verisi, Lokal Moran’s I-Anselin testi ve Getis-Ord Gi istatistigi ile an-
lamlilik ve kimelenme agisindan test edilmistir. Analizlerden, havzanin yliksek ¢ergevesini olus-
turan sahalarin siirdirilebilir-uygun kullanim potansiyeline sahip kiimelenme gosterdigi, inegdl
Ovasi, Yenisehir kuzeyi ve Goksu Vadisi'nde sorun-risk potansiyeli yiiksek kiimelenmenin oldugu
tespit edilmistir. Havzada sirdirulebilirligin saglanmasi igin, ekolojik sahalarin korunmasi, sel,
taskin, erozyon, heyelan tedbirlerin arttirilmasi, akarsulardaki su kalitesinin kontrol edilmesi ve
antropojenik baski yogunlasmasinin daha uygun alanlara yonlendirilmesi gerekmektedir.

In the basins where natural and human environmental conditions are in intense interaction,
management studies are carried out with various models in many contexts. In this study, it
is aimed to create a watershed management model based on spatial auto correlation and
clustering analysis over different variables of the Gdksu River Basin, which has geographical
diversity, interactions and potential risks. In the study, in which Geographical Information
Systems (GIS) was used effectively, a multi-step system was created with deterministic, quan-
titative, correlation and distribution analysis methods. Four main variables (sub-models) were
produced by analyzing many parameters in order to reveal all the geographical elements,
interactions, natural dynamic functioning of the basin and to establish the cluster distribution
as relation. The main variables consist of the geomorphological suitability-availability model,
the precipitation runoff model, the multi-risk model, and the land use model. Each model was
subjected to spatial correlation and cluster analysis distribution data of the basin were pro-
duced. The data, in which 5 different clusters were identified, were also analyzed in terms of
problem-risk potential and sustainable-appropriate use potential. Then, the distribution data
was tested for significance and clustering with the Local Moran’s I-Anselin test and the Get-
is-Ord Gl statistic. From the analyzes, it has been determined that the areas forming the high
frame of the basin show a cluster with sustainable-appropriate use potential, and there is a
cluster with high problem-risk potential in inegél Plain, north of Yenisehir and Géksu Valley. In
order to ensure sustainability in the basin, it is necessary to protect ecological areas, increase
flood, overflow, erosion, landslide measures, control water quality in streams and direct an-
thropogenic pressure concentration to more suitable areas.

1 Bu calisma, birinci yazarin doktora tezinden iiretilmistir.
2 This study was produced from the first author’s doctoral thesis.
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Extended Abstract
Introduction

In basins, sub-basins or clusters of certain sizes, which have
similar characteristics in terms of physical and human geog-
raphy conditions, various differences and concentrations may
exist in terms of distribution (Daeghouth vd., 2008). Spatial
concentrations in the basins may affect the dynamic operation
in the entire basin or may cause different events to develop
around the concentration. For this reason, detailed analyzes
are made as a result of the effective use of Geographic Infor-
mation Systems (GIS) in the management of watersheds (He,
2003). The findings obtained as a result of the analyzes are
examined with different methods and contribute to the wa-
tershed management. In particular, the interaction correlation
of different watershed elements and the distribution data re-
vealed by quantitative analysis can also be analyzed in terms
of spatial clustering. Spatial clustering analysis is based on the
assumption that every data and distribution is related to each
other, and that any data is more related to data close to it
(Tobler, 1970; Anselin, 1995; Lee & Wong, 2001). The stated
assumption can reveal the interaction and relationship of the
problemes, risks, suitable areas of use, and the close and distant
environment of the areas with danger in terms of watershed
management. Thus, the situations to be determined through
different variables will be evaluated in terms of both distribu-
tion and impact size within the scope of management of the
basin. In this study, it is aimed to create an integrated-susta-
inable watershed management model of Goksu River Basin,
which forms the west of Sakarya River Basin and has intense
interaction of physical and human geography features, with
spatial auto-correlation and cluster analysis approach over dif-
ferent variables.

Material and Method

In the study, written, printed, statistical and cartographic data
from many sources were used as material. First, many base
maps were produced from the digital elevation model of the
basin and other vector data. Then, a multi-stage system was
created in which various methods and techniques were used
to create the model of the basin. In this context, first of all,
four main variables to be used in the management modeling
of the watershed were determined by spatial auto-correlation
and clustering analysis. These variables are geomorphological
suitability-availability model, precipitation-flow distribution
model, multi-risk model and land use model. The main re-
asons for the selection of these variables were to show the
geographical structure of the basin in many respects with mul-
ti-criteria sub-models, the potential to reflect the common
points of anthropogenic activities and effects with its natural
dynamic functioning and to show the directions of various
hazard susceptibility, risk distribution and future usage areas.
Then, the correlation matrix between the main variables was
created in the model. The correlation status of the distribu-
tion of sub-criteria classified categorically with each other in
each main variable model was analyzed. In this respect, the
subcategories were subjected to statistical tests and spatial
auto-correlation in terms of positive and negative correlations
with values between 0-1. The resulting clusters were also eva-
luated as problem-risk potential and sustainable-appropriate
use potential in terms of watershed management. Then, cel-

lular-based clustering analysis data were subjected to Moran’s
I-Anselin test and Getis-Ord Gl statistics. The statistical levels
and significance of clustering analyzes based on the quantita-
tive results obtained were interpreted in terms of watershed
management. Finally, all the findings were evaluated, and the
precautions and suggestions to be taken in terms of integra-
ted-sustainable watershed management were stated at the
last stage of the study.

Findings and Results

Five different clusters were identified by cellular-based clus-
tering analysis of the basin. While the areas in the first cluster
correspond to the high parts of the basin and the forest areas,
the areas in the second cluster correspond to the agricultural
areas, meadow-pasture areas and plateau areas. It was de-
termined that the plain floors and low plateau surfaces in the
third cluster, the transition areas from the plateaus to the ine-
gdl and Yenisehir plains in the fourth cluster, the inegdl plain
and its western part in the fifth cluster, the plateau areas in the
north of the Yenisehir Plain and long river edges. If the details
of the cluster analysis are evaluated by combining them hierar-
chically, it is noteworthy that while the 4th and 5th clusters are
located in the plateau area in the Inegdl plain base, north of
Yenisehir, the 1st and 2nd clusters are concentrated in the high
mountain areas and high plateau areas. This situation shows
that the relationship between land use, geomorphological
suitability analysis, hydrographic-climatic conditions and mul-
ti-risk data reveals regular spatial clusters in certain areas. It
has been determined that the sustainable appropriate use po-
tential is high in certain parts of Uludag, Domani¢c Mountains,
Ahi Mountain and Avdan Mountains, which form the frame of
the basin, and the problem risk potential is high in the north of
Yenisehir Plain, Gdksu Stream valley and most of inegdl Plain.
According to the Local Moran’s I-Anselin test and Getis-Ord Gl
statistics, it was observed that the obtained findings also crea-
ted significant clusters and hot spots in quantitative terms. For
an integrated and sustainable watershed management in the
GoOksu Stream Basin, absolute precautions should be taken in
terms of anthropogenic activities, especially in the plains, and
measures against disasters should be increased.

1. Giris

Havzalar, dogal ortam kosullarinin belirledigi sinirlar icerisinde
bircok fiziki ve beseri cografya unsurlarini, bunlar arasindaki
karsilikh etkilesimi barindirmaktadir (Daeghouth vd., 2008).
Artan dlinya niifusu ve talepler, antropojenik kosullarin dogal
ortam oOzelliklerinin dagihsi ve dinamik isleyis yapisinda degi-
simlere neden olmaktadir (Katusiime & Schitt, 2020) Cesitli
cografi 6zellikleri barindiran havzalar, meydana gelen antropo-
jenik baskidan farkh boyutlarda etkilenmekte ve birgok alanda
sorun, risk, afet ve degisimler yasanmaktadir (Montgomery
vd., 1995; Grigg, 1999; Pande, 2020; Mudliar & Koontz, 2021).
Bu tiir sorunlarin azaltilmasi, 6nlenmesi, havzalarin dogal di-
namik yapisinin, ekolojik dengesinin korunmasi, hidrolojik
dongiiniin devam etmesi ve sirdirulebilir kullanimlarin yay-
ginlasmasi icin bircok havza yonetim modeli ortaya konmustur
(Vulevi¢ & Dragovi¢, 2017; Garipagaoglu & Uzun, 2019). Geg-
misten glinUmiize havza yonetimi calismalarinda butlncdl,
ekolojik, fiziksel tabanl, ekosistemsel, teknolojik, hidrografik,
sosyo-ekonomik, morfometrik ve stirec tabanl modeller uygu-
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lanmaya calisilmistir (Wang vd., 2006; Prodanovic & Simono-
vic, 2010; Koontz & Newig, 2014; Bremer vd., 2020).

Fiziki ve beseri cografya kosullari agisindan benzer ozellikleri
barindiran havzalarda, alt havza ya da belli boyutlardaki ki-
melerde gesitli farkliliklar ve yogunlasmalar gérilebilmektedir.
Havzalardaki mekansal yogunlagmalar, havzanin tamamindaki
dinamik isleyisi etkileyebilmekte ya da yogunlagsma ¢evresin-
de farkh hadiselerin gelismesine neden olabilmektedir. Bu ne-
denle havzalarin yonetilmesi ve strdurilebilirligin saglanmasi
amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama
(UA) tekniklerinin etkin kullanimi sonucu detayh analizler ya-
pilmaktadir (He, 2003; Asgari, 2021). Analizler sonucu elde
edilen bulgular ise farkli yontemlerle incelenerek havza yone-
timine katki saglamaktadir. Ozellikle farkli havza unsurlarinin
etkilesim korelasyonu, kantitatif analizleri ile ortaya konan
dagihs verileri mekansal kiimelenme agisindan da analiz edi-
lebilmektedir. Mekansal kiimelemede her verinin ve dagilimin
birbiriyle iliskili oldugu, herhangi bir verinin kendisine yakin
veri ile daha fazla iliskili oldugu varsayimi temel alinmaktadir
(Tobler, 1970; Anselin, 1995; Lee & Wong, 2001). Bu varsayim,
havza yonetimi agisindan sorun, risk, uygun kullanim sahala-
ri, tehlike alanlarinin yakin ve uzak gevresi ile olan etkilesim
iliskisini ortaya koyabilmektedir. Boylece farkli degiskenler
lizerinden tespit edilecek durumlar havzanin yonetilmesi kap-
saminda hem dagils agisindan hem de etki boyutu agisindan
degerlendirilebilecektir.

Bu calismada, fiziki, beseri cografya 6zelliklerinin yogun etki-

lesimini barindiran Goksu Cayi Havzasi’'nin, farkli degiskenler
Gzerinden mekansal otokorelasyon ve kiimeleme analizi yak-
lasimi ile bitinlesik, strdurilebilir havza yonetim modeli-
nin olusturulmasi amaclanmistir. Havzanin kendi icerisindeki
dogal ve beseri unsurlarinin gesitliligi, havzadaki ekolojik yo-
gunlasmalar, yogun hidrografik unsurlar, bazi kesimlerin jeo-
morfolojik, klimatolojik ve toprak tiiri agisindan beseri faali-
yetlere elverisli olusu, inegdl’deki artan niifus ve sanayi, ova
tabanlarindan plato sahalarina genisleyen tarim alanlari, su
kaynaklarinda kalite degisimi, jeomorfolojik kosullarin defor-
masyonu, farkli kokenli risklerin varligi, maden-tas ocaklarinin
alansal artisi, havzanin secilmesindeki temel nedenlerdir. Ayri-
ca, calismanin yapilmasinda, CBS ve UA teknikleri kullanilarak
farkli alt modeller olusturup, elde edilen verilerden kantitatif,
kartografik, kiimeleme ve korelasyon analizleriyle butinlesik
ve surdurilebilir havza yonetim modeli ortaya koyma ¢abasi
diger amag ve nedeni olusturmaktadir.

1.1. Arastirma Sahasinin Konumu ve Cografi Ozellikleri

Goksu Cayi Havzasi, alt havzasi konumunda oldugu Sakarya
Nehri Havzasi’'nin batisinda yer almaktadir. Havzanin gliney si-
nirini Uludag ve Domanig Daglari, dogusunu Ahi Dagl, kuzeyini
Avdan Daglari ve Girle Daglar’'nin uzantisindaki tepeler, ba-
tisini inegdl ve Yenisehir ovalari—Bursa Ovasi esikleri olustur-
maktadir (Sekil 1). Belirtilen sinirlar dahilinde havzanin toplam
alani 2439 km?dir. Cografi koordinat sistemine gére havza,
40°26’107-39°482” kuzey enlemleri ile 29°59°0”-29°16’30”
dogu boylamlari arasinda yer alir (Sekil 1).
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Figure 1. Location map of study area.
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Havza, farkli zamanlara ve litolojik birimlere ait bir¢ok for-
masyonu barindirmaktadir. Genel olarak, ylksek cerceveyi
olusturan giiney kesimde daha yasli ve sert birimler, inegél ve
Yenisehir ovalarina dogru geng c¢okel istifleri dagilim gosterir.
Bircok kesimde faylarla dokanakli yapilar bulunur ve her iki
ova neo-tektonik hareketlerle sekillenmistir. Havzanin en al-
cak yeri Goksu Cayr’'nin Sakarya Nehri drenaj alaninda 85 m
olup en ylksek kesim Uludag zirve diizligiinde 2517 m’dir (Se-
kil 1). Doguda ve kuzeyde genis plato sahalari ve yer yer kon-
sekant akarsularla parcalanmis yapi gézlemlenirken, gliney-
de derin vadiler ve tektonik yukselimlerle sekillenmis arizali
bir topografya mevcuttur. inegdl ve Yenisehir rasat verilerine
gore havzanin yillik ortalama sicakhgi 130C, yillik toplam ya-
gis1 752 mm’dir (havza ortalamasinda). Havzanin ana akarsu
agini Goksu Cayi ve kollari olusturur. Ana akarsuya, Uludag ve
Domanic Daglari’ndan kaynaklarini alan birgok akarsu inegél
ovasinda tek kanal drenaji ile Bogazkoy’den itibaren baglanir.
Avdan Daglari ve Ahi Dagi kesimden de bircok konsekant dere
ana akarsuya drene olmaktadir. Havzanin genel drenaj tipini
dandritik ag olusturur. inegél ve Yenisehir ovalarinda aliiviyal
topraklar, ovalardan 800 m seviyesine kadar kahverengi or-
man topraklari, bu seviyeden sonra kiregsiz kahverengi orman
topraklari goralmektedir. Havzanin dogal bitki topluluklarinin
% 92’sini orman, % 3’'Unl maki ve % 5’ini ot formasyonlari
olusturur. Uludag ve Domanic¢ Daglari’'nda kusak halinde genis
yaprakli ormanlar bulunur. Havzanin sehir yerlesmesini inegél
ve Yenisehir olusturmaktadir. Bu ilgelere bagh kirsal yerlesme-
lerin yaninda, Kestel, Osmaneli, Bilecik, Bozlyiik ve Pazarye-
ri'ne baglh kirsal alanlarin bir kismi da havzada yer alir. 2020 yili
havza toplam niifusu 342.631 kisidir. NGfusun % 78 sehirlerde,
% 22’si kirsal alanlarda yasamaktadir. Havzanin ekonomik ya-
pisini, inegdl ve Yenisehir’deki organize sanayi bélgeleri (OSB),
diger sanayi kollari, tarimsal faaliyetler, tas ve maden ocaklari
ile hayvancilk faaliyetleri olusturur.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada, materyal olarak, Harita Genel MudurlGgiinden
(HGM) temin edilen 1:25.000 6lgekli topografya paftalari, Ma-
den ve Tetkik Arama Genel Mudirluginden (MTA) 1:100.000
oOlgekli jeoloji haritalari, heyelan envateri, Bursa ili Hidrojeoloji
haritasi, Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitlsi’n-
den 1900-2020 yillari arasi deprem verileri, Meteoroloji Genel
Miidiirligi'nden inegdl ve Yenisehir istasyonlarina ait rasat
verileri (1985-2020), Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarim-Toprak
Reformu Genel MidirlGgi’nden toprak tirleri dagihsi ve bitki
ortiisii dagihs verileri, Devlet Su islerinden (DSI) Akim Gézlem
istasyonu (AGI) verileri, United States Geological Survey’den
(USGS) 10.07.2020 tarihli Landsat OLI verisi, CORINE 2018 ve-
risi, openstreetmap lzerinden ulasim agi verileri kullaniimistir.
Elde edilen verilerin diginda yazili kaynaklar ve arazi ¢calismala-
rindan saglanan bilgilerde galismadaki verileri olusturmustur.

ilk olarak topografya paftalarindan ArcGIS yazilimi kullanila-
rak havzanin 10 m ¢6zlnirlikli Sayisal Yukselti Modeli (SYM)
Uretilmistir. SYM Uzerinden havzanin ylkselti, egim, baki, yi-
zey egriligi, topografik rolyef, hidrografya haritalari, vektorel
verilerden jeoloji, fay, deprem, hidrojeoloji, toprak, bitki for-
masyonu dagilisi, ulasim agi haritalari ile temel veriler olus-
turulmustur. inegdl ve Yenisehir meteoroloji rasat verileri
Gzerinden cokriging yontemi ile sicaklik, yagis, basing, eva-
potranspirasyon haritalari Gretilmistir. Klimatolojik verilerin

olusturulmasinda Lapse Rate (Y=azbX) ve Schreiber formalu
(Ph=Po+54h) kullaniimistir (Ttirkes, 2018). Ayrica iklim verileri
Gzerinden Thronthwaite yontemine gore su bilancosu ve diger
sayisal veriler hesaplanmistir. Landsat uydu gorintisi tzerin-
den NDVI analizi ve kontrolli siniflandirma yéntemi ile arazi
kullanim haritalari Gretilmistir.

2.1. Ana Degiskenlerin (Alt Modellerin) Olusturulmasi

Calismada temel verilerin liretilmesinden sonra farkli yontem-
lerin kullanildig ¢cok basamakl isleyis diizeni olusturulmus-
tur. ilk olarak Géksu Cayi Havzas’nin dogal ve beseri cograf-
ya kosullarinin etkilesimini ele alan, mekansal otokorelasyon
ve kiimeleme analizi ile havzanin yonetim modellenmesinde
kullanilacak dort ana degisken belirlenmistir. Bu degiskenleri
jeomorfolojik uygunluk-elveriglilik, yagis akis dagilisi, goklu risk
(multi-risk) ve arazi kullanimi/arazi 6rtiisi modelleri olustur-
maktadir. Bu degiskenlerin segilmesinde, ¢ok kriterli alt mo-
dellerle birgok agidan havzanin cografi yapisinin gosterilmesi,
dogal dinamik isleyis butlini ile antropojenik faaliyet ve et-
kilerin ortak noktalarini yansitma potansiyeli, havzanin jeo-
morfolojik, klimatolojik, hidrografik ve ekosistemsel yapilari
ile insan faaliyetlerinin etkilesimini ortaya koyabilmesi, cesitli
tehlike duyarlik dagilisi ile gelecege doniik kullanim alanlarinin
dogrultularini, unsurlar arasindaki etkilesimini ve determinis-
tik durumlari géstermesi temel nedenler olmustur. Calismada,
hicresel tabanli ana degiskenler 30x30 m ¢ozUnrltkli hiicre-
ler seklinde kartografik veri olarak Gretilmistir.

Jeomorfolojik uygunluk-elverislilik modeli, havzalarda antro-
pojenik faaliyetlerin belli jeomorfolojik 6zelliklerin sagladigi
uygun kosullar neticesinde genel olarak dagilis gbsterdigi var-
sayimi temel alinarak olusturulmustur (Gupta & Ahmad, 1999;
Adeli & Khorshiddoust, 2011; Cooper, 2011; Youssef vd., 2015;
Garcia vd., 2020). Bu model, havzada antropojenik faaliyetle-
rin dagilis sinirhiligini ortaya koymak icin 11 ana kriter ve 69
alt kriterin bulanik mantik yontemi analizi Gzerinden uygulan-
mistir (Zhang & Liu, 2006). Modeldeki ana parametreleri; jeo-
morfoloji, jeoloji, ylkselti, egim, baki, ylizey egriligi, topogra-
fik rolyef, SL indisi, VF indisi, DI indisi ve TRI indisi kartografik
verileri olusturmaktadir (Nir, 1957; Mark, 1975; Evans, 1980;
Riley vd., 1999). Ana ve alt parametreler kategorik olarak sinif-
landiriimig, 0-1 arasindaki degerlerle tekrar sayisallastiriimis
ve model ortaya konmustur.

Yagis akis modelinin olusturulmasinda, havzanin tamamina ait
akis ve verim degerlerinin Uretilerek havzanin su bilancosu,
miktari ve dagilis verilerin ortaya konmasi amaclanmistir. Fark-
Il yagis akis verisi ortaya koyan bircok model ve ¢alisma bulun-
maktadir (Ozdemir, 2007; Vojtek & Vojtekova, 2016; Karatas,
2018). Havzada mansaba en yakin olan Géksu-Riistemkdy AGI
verisi, havzanin % 80’lik bélimunin hidrografik verilerini orta-
ya koymaktadir. Goksu Cayl Havzasi’nda yiksek irtifa farklari,
klimatik sartlar agisindan havzanin icerisinde yagisin degis-
kenlik gostermesi, su kullaniminin beseri agidan yogun olmasi
gibi nedenlerden dolayi agirlikli yagis akis modeli kullanilmistir
(Karatas, 2017). Model, yagis, evapotranspirasyon, hidrojeo-
loji, jeoloji, arazi kullanimi, toprak gruplari ve egim verileri ile
alt parametrelerine 1-5 arasinda etki degerlerinin atanmasi
ile uygulanmistir (Karatas, 2018). Havzadaki yagis akisin nisbi
dagihsini gosteren verilerin reel sayisal karsihgl Thronthwaite
yontemi ve diger verilerin etken carpanlarinin kalibre edilme-
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siyle ortaya konmustur. Ortaya konan akis, akim ve verim de-
gerleri AGIi verisi ile karsilastirilarak calismada kullaniimis ve
havzanin yagis akis dagilis modeli olusturulmustur.

Coklu risk (multi-risk) modeli igin ilk olarak havzanin deprem,
erozyon, sel, taskin, heyelan, kaya dismesi, kuraklik, firtina,
orman yangini ve antropojenik kaynakli tehlike duyarlilik hari-
talarin olusturulmasi amaclanmistir. Bunun i¢in havzanin dogal
ve beseri cografya 6zelliklerini ortaya koyan 35 ana kriter ve
bunlara ait 236 alt kriter belirlenmis, amaca uygun olarak Ana-
litik Hiyerarsi Sureci (AHS) ile sayisal veriler Gizerinden haritalar
olusturulmustur (Saaty, 2004; Liu vd., 2015). AHS ile olusturu-
lan ve 5 farkl risk derecesinin dagilisini gésteren haritalardan
havzanin en riskli ve ¢oklu tehlikelere karsi maruz kalabilecek
alanlarini belirlemek icin coklu risk analizi yapilmistir (Selva,
2013; Swain vd., 2020). Bunun igin her bir kartografik verinin
duyarlihk diizeyi 0-1 arasindaki kantitatif degerlerle kategorik
olarak siniflandirilmis ve bulanik mantik yontemi ile havzanin
coklu risk modeli Uretilmistir (Zhang & Liu, 2006). Coklu risk
modeli, tehlike duyarhlik dagilisi yaninda havzanin sirdiri-
lebilir kullanim sahalarini, en riskli ve antropojenik kullanima
en duyarli alanlari ortaya koymakta, havza yonetimi acisindan
Goksu Cayi Havzasi’nin potansiyel durumunu aciga cikarmak-
tadir.

Havzanin arazi kullanimi tirii/arazi értusi (AKT/AO) modeli,
10.07.2020 tarihli Landsat-8 OLI (30 m ¢6zunrltukla) uydu
gorintisinidn bant kombinasyonlari tzerinden kontrolli si-
niflandirma yontemi ile Uretilmistir. Modelin Uretiminde 863
referans noktasi kullaniimis olup % 91’lik dogruluk orani sag-
lanmistir.

2.2. Mekansal Otokorelasyon ve Kiimeleme Analizi

Havzanin hiicresel tabanli kimeleme analizini ortaya koymak
icin ilk olarak ana degiskenler arasi korelasyon matrisi olustu-
rulmustur. Her bir ana degisken modeli birbiri ile kategorik
olarak siniflandirilan alt kriterlerin dagilisinin korelasyon du-
rumu analiz edilmistir. Bu bakimdan alt kategoriler 0-1 arasin-
da degerlerle iliski durumu agisindan pozitif ve negatif yonlu
olarak istatistiksel testlere ve mekansal otokorelasyona tabi
tutulmustur. Elde edilen kantitatif degerler ve iliski diizeyi lize-
rinden ArcGIS yazilimi ile havzanin mekansal otokorelasyonu
yapilmis ve kimeleme analizi olusturulmustur. Kimeleme
analizi, herhangi bir veri veya matris lzerinde yer alan k-
melerin birbiri ile benzer ya da farkli 6zelliklerine gore gesitli
kiimelere ayirma, gruplama islemi olarak nitelendirilmektedir
(Neil, 2002; Atasoy & Saris, 2021). Homojen ya da heterojen
siniflara ayirma isleminde kiimelerin birbirleri arasindaki ko-
relasyon, benzerlik, mesafe, komsuluk gibi farkli nitel ve nicel
ozelliklerine bakilarak gruplama islemi yapilmaktadir (Gareth
& Wheeler, 1998; Han vd., 2009). Goksu Cayi Havzasi'nin me-
kansal otokorelasyon ile ortaya konan kiimeleme analizi ayrica
havza yonetimi agisindan sorun-risk potansiyeli ve strdirile-
bilir-uygun kullanim potansiyeli seklinde de degerlendirilmis-
tir. Daha sonra hicresel tabanh kiimeleme analizi kartografik
verileri Lokal Moran’s I-Anselin testi ve Getis-Ord Gi istatistigi-
ne tabi tutulmustur. Elde edilen kantitatif sonuglar lizerinden
ortaya konan kiimeleme analizlerinin istatistiksel diizeyleri ve
anlamhliklari havza yénetimi agisindan yorumlanmistir. Hav-
zanin kiimeleme analizi dagilisi, anlamlilik boyutlari, kantitatif

degerleri ile sorun-risk ve siirdarilebilir uygun kullanim po-
tansiyeli cografi bakis agisiyla analiz edilmis, bitlnlesik, str-
dirilebilir havza yonetimi agisindan alinmasi gereken 6nlem-
ler ve oneriler belirtilmistir.

2.3. Lokal Moran’s | - Anselin Testi

Lokal Moran’s I-Anselin (li) testi mekansal otokorelasyonla
Uretilen verilerin konumu, degeri ve ozellikleri Gizerinden k-
melenme durumunu ortaya koyan analizdir (Anselin, 1995;
Lee & Wong, 2001; Tagil, 2007; Requia & Roig, 2015; Anselin,
2019). Lokal Moran’s I-Anselin testi asagidaki formdller tizerin-
den hesaplanmaktadir.

n —\2
Xi—y n L) —_ Zj: (x]_x)
li:S—iZZj:1Wl’J(Xj_x) Sizﬁ

Teste n toplam 6zellik sayisini, Xi belirli lokasyondaki degisken
degeri, Xj farkli lokasyondaki degisken degeri, x” degiskenlerin
ortalamasi, Wi,j i ve j verileri arasindaki agirlik matrisini, Si ise
komsu 6zelliklerinin iliskisini ifade etmektedir (Anselin, 1995).
Test sonuclari yiksek iliski diizeyinde (pozitif yonli) ise kiime
komsulari ile benzer degerlere sahip oldugunu gosterir (Anse-
lin, 2019). Bu mekansal dagilis, yiksek-yliksek ve diistuk-disilik
kiimelerden olusur. Sonug negatif deger ise verilerin komsulari
ile aykiri degerlere sahip oldugunu goésterir. Mekansal aykirilik-
lar, yuksek-distik ve diisik-ylksek degerlerinden olusur.

2.4, Getis-Ord Gi Istatistigi

Calismada kullanilan Getis-Ord Gi istatistigi yiiksek ya da dii-
suk kiimelenmelerinin anlamli olup olmadigi hakkinda bilgi
vermektedir (Ord & Getis, 1995; Tagil, 2007). Calismada, me-
safe analizi lizerinden Getis-Ord Gl istatistigi asagidaki formdil
ile uygulanmstir.

> Wijx =%y Wij

S =4/ ==t _
WD AT AT

n—2

Formiilde, Wi,j i ve j verileri arasindaki agirlik matrisini, n top-
lam 6zellik sayisini, Xi belirli lokasyondaki degisken degeri, Xj
farkli lokasyondaki degisken degeri, X~ degiskenlerin ortala-
masini ifade etmektedir (Ord & Getis, 1995; Zhang vd., 2008).
Sonuglarin ylksek pozitif (sicak nokta) ve dusik negatif (soguk
negatif) degerleri mekansal kiimelenmeyi ifade ederken, 0 de-
geri, rastgele dagilimi, kimelerin anlamli olmadigini gosterir
(Tagil, 2007).

3. Bulgular
3.1. Goksu Cayl Havzasi'nin Koreldasyon ve Kiimeleme Analizi
Ana Degiskenleri

Jeomorfolojik uygunluk-elverislilik modeli ile havzada bes farkh
kategorik sinif belirlenmistir. (Sekil 2 ve 3). Jeomorfolojik etken-
ler kapsaminda beseri faaliyetlerin kullanimina uygun-elverisli
kosullar olusturan alanlar, havzanin % 42,8'ini kaplamaktadir.
Goksu Cayl Havzas’nin her iki ovasi (inegél ve Yenisehir ova-
lan) ile diger allviyal duzlikler, vadi tabanlari, kuzeyindeki az
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egimli plato sahasi ve inegdl-Yenisehir havzalari arasindaki esik
sahasindaki duzlukler belirtilen alani olusturur. Analiz verileri-
ne gore kiicik dizenlemelerle yapilacak faaliyetler icin uygun
sahalar % 24,1’lik alan kaplamaktadir. Bu kategorideki alanlar
havzanin plato sahalarinda yogunlasmaktadir. Modelde bulyik
dizenleme yapilmasi gereken sahalar % 15,3’lik alan kaplar.
Blylk dizenlemelerle uygun kosullar saglayan alanlar, plato
sahalarindaki egimli alanlarda yogunlasmistir. Model verileri-
ne gore begeri faaliyetler icin uygun olmayan sahalar % 8,9’luk
alan kaplamaktadir. Hi¢ uygun olmayan ya da jeomorfolojik
olarak antropojenik agidan kullanilmasi ginimuiz sartlarinda
miimkin olmayan alanlar % 8,9’luk sahaya tekabil eder. Bu
alanlar, havzanin giineyindeki plato sahalarindan Uludag ve
Domani¢ Daglari’na gecis alanlari, zirvelerdeki arizali topog-
rafyanin oldugu alanlarda yogunlasmaktadir. Jeomorfolojik
uygunluk analizi verileri inegdl ve Yenisehir alt havzalari olarak
incelendiginde, uygun kosullarin Yenisehir Havzas’'nda daha
genis alan kapladigi anlasiimaktadir. Uygun alanlar, Yenisehir
Havzasi’'nin % 57,7’sini olusturmakta iken inegél Havzasi’'nin %
26,4’Un0 kaplamaktadir. Uygun olmayan alanlar ve hi¢ uygun
olmayan-kullanilamaz sahalar inegél Havzas’'nda % 14,8 ile %

18 iken Yenisehir Havzasi’'nda % 3,5 ile % 0,7’dir (Sekil 3). Ana-
liz verileri, havzanin kuzey kesiminde jeomorfolojik kosullarin
antropojenik faaliyetlerin kullanimina daha uygun oldugunu,
giiney kesimde inegél Ovasi’'nin jeomorfolojik uygunlugu agi-
sindan temel kullanim alanini olusturdugumu, daha glineyde
ise jeomorfolojik kosullarin belli alanlarda antropojenik faali-
yetleri sinirlandirdigini géstermektedir.

Havzanin yagis akis dagilisi modelinde, Géksu Cayl Havzasi'nin
maksimum ortalama toplam akisi 497.026 m3/yil/km?2 ve mi-
nimumu 99.400 m3/yil/km? olarak bulunmustur. Géksu Cayi
Havzasi’'nin akis ylksekligi ortalamasi 403,41 mm olarak he-
saplanmistir. En disiik deger 151,2 mm en yiksek deger 756
mm’dir (Sekil 2 ve 4). Havzanin ortalama verim degeri Thront-
hwaite yontemine gére 12,74 |/sn/km?dir. Gdksu Cayi Hav-
zasi'nin meteorik su potansiyeli, yagis-akis modeli verilerine
bagli olarak 1.834.128.000 m3 su girdisi seklinde hesaplanmis-
tir (Sekil 4). Yagis akis modelinde en yiiksek su girdisinin havza-
nin giineyindeki Uludag ve Domanig Daglar’ndan saglandigl,
ova tabanlari ve havzanin desarj noktasi olan kuzeydogusunda
ise en dusuk seviyelere indigi tespit edilmistir (Sekil 4). Yagis
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Figure 2. The four main variables of cluster analysis and the systematics of the watershed management model.
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Sekil 3. Goksu Cayi Havzasi ana degiskenlerinden (alt modellerinde) elde edilen kantitatif degerler.
Figure 3. Quantitative values obtained in the main variables (sub-models) of Goksu River Basin.

akis dagilis verisi havzanin gliney ve dogudaki yliksek kutle-
lerden yagmur ve kar sulariyla beslendigini, kuzeyde ve ova
tabanlarinda ise yagmur ve yer alti sulariyla beslendigini gos-
termektedir.

Havzanin su bilangosu, yagis akis modeli Gzerinden meteorik
su girdisi, akis, buharlasma, sizma ve havza sinirlari igerisin-
den yer alti suyu durumuna gore analiz edilmistir. Mansaba en
yakin olan Goéksu-Riistemkdy AGI verisine goére yiizeysel akis
543.380.000 m3/yil'dir. Ancak belirtilen AGI, Géksu Cayi Havza-
s’'nin % 84’liik alanini kapsamaktadir. AGi verisi temel alinarak
yapilan koreldsyonda havzanin tamamini kapsayan yilizeysel
akis 655.776.000 m3/yil olarak hesaplanmistir. Yagis akis mo-
deli ile havzanin meteroik su girdisinden ylizeysel akisa gegen
su miktar 983.916.990 m3/yillik olarak saptanmistir. Havza-
nin su yiizeylerinden buharlasma miktari 186.390.000 m3/yil
olarak tespit edilmistir. Kalan su miktarinin bir kismi yeraltina
sizmaktadir. Bu deger hidrolojik yapi, egim, topografik kosul-
lar, su girdisi ve Sakarya Havzasi verileri korele edilerek yapilan
hesaplamada 238.070.000 m3 sizmanin oldugu, bu miktarin
yaklasik % 40-45’nin kapilarite, basin¢ ve permaabilte duru-
muna gore tekrar ylzeye ¢iktigl saptanmistir. Boylece yeral-
tindan yiizeysel akisa 107.103.150 m3 su katilmaktadir. Yagis
akis modeli lizerinden ylzeysel akistan buharlasma ve sizma

miktari gikarilmis, yer alti suyu katihmi eklenmis ve Goksu Cayi
Havzasi’nin kullanilabilir su potansiyeli 666.560.140 m3/yil ola-
rak tespit edilmistir (Sekil 4).

Havzanin ¢oklu risk (multi-risk) modeli verisine gére, havza
toplam alaninin % 46’si ¢ok az riskli, % 25’i az riskli, % 18’ orta
riskli, % 8’yuksek riskli ve % 3’0 ¢ok yiiksek riskli sahalar olarak
tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3). Havzada, inegél Ovas’nin giiney,
glineybati ve kuzeydogudan gevreleyen plato alanlari ile Yeni-
sehir Ovasi'nin kuzeyi, Bahgecik, Koyanlk Dere alt havzalari,
Goksu Cayi-Sakarya Nehri birlesim alani ile kuzeyi yiiksek riskli
sahalari olusturur (Sekil 2). Yogun bitki ortiisi kusaginin oldu-
gu antropojenik baskidan uzak olan Uludag, Domanig Daglari,
Ahi Dagi ve kuzeyindeki plato sahasi, Avdan Daglari, havzanin
kuzeybatisindaki tepelik alanlar riskin en dusik oldugu alan-
lardir. Havzanin goklu risk agisindan en yiiksek seviyede tehlike
ihtiva eden alanlarinin dagilisi da, egim ve irtifa farkinin yiiksek
olmasi, dogal bitki 6rtistiintin zayiflig, litolojik birimlerin etki-
si, sanayi, ulasim ve maden-tas ocagi vb. antropojenik faaliyet-
lerinin yogun olmasi temel etmenlerdir.

Arazi Kullanimi Tirii/Arazi Ortiisi Modelinde, (AKT/AOM)
2020 yili Landsat uydu gortntlsinin kontrolll siniflandirma-
st ile 7 farkli kullanim alani belirlenmistir. Havzanin arazi kul-
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Sekil 4. A) AGi bazli verim dagilisi B) Agirlikli yagis akis modeli ve dagilis haritasi C) Yagis akis modeli ile elde edilen sayisal degerler.
Figure 4. (A) FOS based yield distribution B) Weighted precipitation flow model and distribution map C) Numerical values obtained with the precipitation flow

model.
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laniminda, tarim alanlari 948,65 km?lik yiizdlgiimii ile havza
toplam alaninin % 38,9’luk kismini kaplar. Orman alanlari ise
897,01 km?lik alan kaplar. Bu iki kullanim sinifi toplam havza
alaninin % 75,6’sini meydana getirmektedir (Sekil 2 ve 3). 2020
yilinda havzanin % 12,3’Uni ¢ayir, ot, mera ve fundalik alan-
lar, % 2,8’ini yerlesim ve sanayi alanlari, % 5,9’unu diger arazi
kullanim siniflari, % 3,2’sini kayalik-acik alanlar ve % 0,2’sini su
ylzeyleri olusturmaktadir. Havzada, genis yerlesim ve sanayi
alanlari inegél ve Yenisehir merkezlerinde toplanmistir (Sekil 2
ve 3). inegél’de yerlesim alanlari ovada, D-200 ve D-595 kara-
yolu cevresi ile inegdl OSB cevresinde, Yenisehir’de ise D-160
ve D-595 karayolu yoneliminde dagilis gosterir. Diger yerlesim
alanlari ise inegdl ve Yenisehir ovalari cevresindeki kirsal alan-
larda yogunlasmistir. Tarim alanlari, inegél ve Yenisehir ova-
larindaki esas kullanimi meydana getirmektedir. Bu sahalarin
disinda diger allviyal dizliklerde de kuru ve sulu tarim faali-
yetleri sUrdlrilmektedir. Havzada ormanlik alanlar glineyde,
Uludag ve Domani¢ Daglari’'nda dogu-bati yonlia olarak bir
kusak olusturmustur. Batida esik sahasi, kuzeybatidaki ylksek
kitleler, Avdan Daglari’nin belli bir bélim{, kuzeydoguda Gok-
su Cayi cevresindeki plato alani ve doguda Ahi Dagi ve gevre-
sinde de orman alanlari bulunur. Havzada, ¢ayir, ot, mera ve
fundalik alanlar Uludag-Arpakari Tepe cevresi ve diger tepelik
alanlar, Domani¢ Daglari’'nin yiiksek kesimleri ve egimin fazla
oldugu plato alanlarinda, doguda Ahi Dagi ve plato sahasinda
arazi ortlisini meydana getirmektedir. Diger arazi kullanim
turlerini hava alani, bos araziler, maden-tas ocaklari ve kara-
yollari meydana getirmektedir. Havzadaki su ylizeylerinin bi-
yuk bolumini Bogazkdy ve Babasultan barajlari olusturmak-
tadir. Bunun disinda havzada farkli noktalarda 30’a yakin gélet
varligi mevcuttur. Havzada kayalik ylzeyler Uludag ve Doma-
ni¢c Daglari’'nin yiksek kesimlerinde gozlemlenirken diger sa-
halarda acik ylzeyler miinferit yikseltilerde bulunmaktadir.

3.2. GOksu Cayi Havzasi’nin Hicresel Tabanli Mekédnsal Otoko-
relasyonu, Kiimeleme Analizi ve istatistiksel Testleri

GoOksu Cayl Havzasi'nin ana degiskenlerini olusturan jeomor-
folojik uygunluk, yagis akis, coklu risk ve arazi kullanimi (AKT/
AOM) modellerinin agirlik matrisi ve mekansal otokorelasyo-
nu ile havza yonetimi acisindan iliski, etkilesim dizeyi sap-
tanmistir (Sekil 5). Ana degiskenler arasindaki mekansal oto-
korelasyon igin 0-1 arasindaki degerler tizerinden iligki diizeyi
ve yonu (negatif ve pozitif) hesaplanmistir (Sekil 5). Havzanin
jeomorfolojik uygunluk-arazi kullanimi iligkisi, havzada jeo-
morfolojik kosullarin antropojenik faaliyetler agisindan daha
elverisli ve uygun kosullar ortaya koydugu alanlarda beseri
kullanimin arttigini, yerlesim, sanayi, tarim ve diger kullanim
verilerinin yogunlukta oldugu gdéstermektedir. Jeomorfolojik
uygunluk-AKT/AOM korelasyonu negatif yénlii (-0,69) bir egi-
lim ortaya koymaktadir. Havzanin c¢oklu risk-AKT/AOM iliskisi
dogrusal korelasyona sahip olup pozitif yonli bir iliski oldugu
tespit edilmistir (0,76). Havzada risk alanlarin arttigi yerlerde,
antropojenik faaliyetlerin artmasi, daha biytk sorunlarin orta-
ya ¢citkmasina neden oldugu varsayimi matris lizerinden tespit
edilmistir. Karsilastirma matrisi ile ortaya konan korelasyonlar-
da ¢oklu risk-yagis akis modeli (-0,71), yagis akis modeli-AKT/
AOM (-0,81) ve jeomorfolojik uygunluk-coklu risk (-0,46) kore-
lasyonlarinin ters yonelimli negatif iliski diizeyine sahip oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen veriler havzanin inegél ve Yeni-
sehir ovalarina dogru jeomorfolojik agidan beseri faaliyetlerin
kullanimina daha uygun alanlarda antropojenik faaliyetlerin
yogunlastigini ancak bu sahalarin risk ve yagis akis agisindan
sorunlar barindirabilecegi ve bitin risk verileri mekansal oto-
korelasyonunun bu alanlarda yogunlasacagini gbstermistir.
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Sekil 5. Ana degiskenler arasi mekansal otokorelasyon ve iliski diizeyleri.

Figure 5. Spatial auto-correlation and relationship levels between main variables.
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Tablo 1. Kimeleme analizi verilerinin dagilisi, sayisal degerleri ve farkli potansiyel diizeyleri.
Table 1. Distribution, numerical values and different potential levels of cluster analysis data.

Kiime Kimelerin Havzadaki Genel Dagilisi

Surdurulebilir
Uygun Kullanim
Potansiyeli

Alan Alan
(km2) [ (%)

Sorun-Risk
Potansiyeli

Yenisehir ve diger ova dizlikleri ve algak platolar 359,3

Havzanin hiicresel tabanli kimeleme analizi ile bes farkli kime
tespit edilmistir (Tablo 1 ve Sekil 6). Kimelenmelerin dagihsi,
belli cografi 6zellikler ve ana degiskenlerin iliski diizeyi neti-
cesinde farkli yogunlasma sahalari olusturmustur (Sekil 6).
Havzada, kiimelenmenin detay! hiyerarsik olarak birlestirile-
rek degerlendirilirse inegdl ovasi, Yenisehir kuzeyindeki plato
sahasinda 4. ve 5. kimeler yer alirken, yiiksek daglik alanlar ve
yuksek plato sahalarinda 1. ve 2. kimelerin yogunlastigi dikkat
ceker. Bu durum arazi kullanimi, jeomorfolojik uygunluk ana-
lizi, hidrografik-klimatik sartlar ile ¢oklu risk verileri arasindaki

iliskinin belli alanlarda diizenli mekansal kiimelenmeleri orta-
ya koydugunu gostermektedir.

Goksu Cayi Havzasi’'nin kimelenme dagilisi sorun-risk potan-
siyeli acisindan analiz edildiginde, antropojenik faaliyetlerin
yogun oldugu ayni zamanda jeomorfolojik kosullar basta ol-
mak lzere dogal kosullarin belli riskleri ihtiva ettigi alanlarda
muhtelif sorunlarin meydana geldigi ya da gelecekte risklerin
olabilecegi saptanmistir. Belirtilen varsayimin mekansal k-
melenmesi dzellikle inegdl Ovasi’na gecis sahalarinda, Sehit-
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Sekil 6. Goksu Cayl Havzasi'nin ana degiskenler tizerinden mekansal otokorelasyonu ile kiimeleme analizi.
Figure 6. Clustering analysis of Géksu River Basin with spatial auto-correlation over main variables.
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ler-Babasultan-inegdl tiggeninde, Yenisehir Ovasi’nin kuzeyin-
de hafif egimli plato sahasindaki agik ylzeylerde, altiviyal ova
tabanlari, Goksu Cayi’'na Ahi Dagi’dan dokilen akarsularin de-
sarj noktalari ve Marmaracik-Erdogan arasinda yogunlasmistir
(Sekil 6). Havza yonetimi agisindan bu alanlarin erozyon, sel,
taskin, heyelan riskleri tasidigi, arazi kullanimi agisindan 6zel-
likle inegdl Ovasi’nin antropojenik baski altinda oldugu, yagis
akis iliskisi ile su temini sorunlarinin olusabilecegi, akarsularda
kirlilik dizeyinin arttigi ve bu alanlarda mutlak suretle tedbir
alinmasi gerektigi saptanmistir. Yiiksek derecede sorun ve risk
acisindan kiimelenmenin oldugu alanlar havzanin % 26’sini
olusturmaktadir. Yiksek daglik alanlarda belli risklerin oldugu
ancak bu sahalarin antropojenik kullanimdan uzak olmasi, or-
man varhginin Uludag, Domani¢ Daglari ve Ahi Dagi'nda ge-
nis yer kaplamasi risk potansiyelinin olduk¢a disik dizeyde
kiimelenmesini saglamistir. Yenisehir Ovasi, inegdl Ovasi’nin
dogusu (Kulaca-Ortakdy arasi), Ahi Dagi-Goksu Cayi arasindaki
plato alanlarinda da sorun-risk potansiyeli dislik kimelenme
gosterir. Bu alanlarda jeomorfolojik uygunlugun beseri faali-
yetler icin elverissiz olmasi antropojenik baskidan uzak sa-
halarin genisligini arttirmis, yagis akis iliskisine mudahalenin
olmamasi dogal dinamik isleyislerin devam etmesi, sorun-risk

potansiyelinin diistk seviyelerde olmasini saglamistir.

Havzanin kiimeleme analizinde dogal ve beseri ortam kosul-
lari iliskisine dayali stirdirllebilir uygun kullanimlarin oldugu
alanlar, orman varliginin yogun oldugu yiiksek daglik sahalar-
da kiimelenmistir (Sekil 6). Belirtilen sahalarin begeri baskiya
¢ok uzak olmasi, orman varligi ile engebeli arazinin topograf-
yayi olusturmasi, siirdiirtlebilirlik ve havza yonetimi agisindan
mekanin potansiyelinden optimal 6lgekte yararlanabilecegini
gostermektedir. Surdirilebilir-uygun  kullanim  potansiye-
linin az (% 16) ve cok az (% 10) oldugu sahalar inegél Ovasi
ve Yenigehir Ovasi’'nin kuzey kesiminde yogunlagsmistir. inegdl
Ovasr’'nin yerlesim, ulasim ve sanayi odakl baskiya ugrama-
si, erozif isleyisin ylUksek oldugu Yenisehir Ovasi kuzeyindeki
egimli arazilerde tarim faaliyetlerinin yapilmasi, siirdirilebi-
lir bir havza yonetimi verisinin disiik oldugunu, bu alanlarda
dogal-beseri ortam kosullari arasindaki iliskiden kaynaklanan
sorunlarin bulundugunu gostermektedir. Golciik-Kavakli-Bar-
¢in-Terziler-Dizmege arasindaki bati-dogu hattinda erozyon
riskinin tarimsal araziler tzerindeki uygun kullanimi distirdu-
gl tespit edilmistir. inegdl Ovasi’nin batisini olusturan Cerrah
Dere-Babasultan-Sehitler arasindaki sahada deprem, erozyon,
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Sekil 7. Goksu Cayi Havzasi’'nin Lokal Moran’s |-Anselin testi kiimeleme analizi.
Figure 7. Local Moran’s I-Anselin test cluster analysis of G6ksu River Basin.
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sel, heyelan ve kuraklik riski oldukca ylksektir. Bu sahadan ana
ulasim glzergahinin gecmesi, antropojenik baskilar, bu alanda
sirdurdlebilir uygun kullanimin distk oldugunu ve sorunlarin
gelecekte de muhtemel olabilecegini ifade etmektedir. inegél
yerlesim merkezi, antropojenik kullanim yogunlugunun verim-
li topraklarda olusturacagi baskininin yaninda, beseri kaynakl
riskler, cevresel kirlilik, sanayi desarjlarinin akarsularin kali-
tesini etkilemesi ve sel, taskin, kuraklik riskleri ile uygun kul-
laniminin ¢ok az oldugu kiimelenme sahasini olusturmustur.
Yenisehir Ovasi, inegd! Ovasi’nin dogusu, Géksu Cayr’ndan Ahi
Dagi’'na uzanan plato sahasinda dogal-beseri ortam iliskisinin
sirdurulebilir ve uygun kullanim seklinde oldugu bir kimelen-
me mevcuttur.

Goksu Cayl Havzasi’'nin hiicresel tabanh kiimelenme analizi,
mesafe kapsamli olarak Lokal Moran’s I-Anselin istatistigi ile
test edilmistir. Test sonuglari, her bir kiimenin cevresindeki
kiime ile korelasyon degeri ve 6klid mesafesi Uzerinden k-
melenme-ayriklanma 6zelligine gore analiz edilmistir. Test so-
nuclarina goére Yiiksek-Yiiksek degerler, inegél Ovasi’nin biiyiik
bélimi, Yenisehir Ovasi’nin kuzeyi, Bogazkdy-incirli arasinda
Goksu Cayi cevresi, Bahgecik ve Koyanlik Dere vadi tabanlari
ve Dimese’de kiimelenmistir (Sekil 7). Dusik-Dustik kiime-
lenme, cerceveyi olusturan daglik sahalar ile plato alanlarina
gecis sahalarinda yogunlagsmistir. Cevresine gore daha fark-
I kime verisine sahip kiimelenmenin oldugu Yiksek-Duslik
kiimelenme sahalari dag-plato gecis sahasinda kiimelenmis-
tir. Diistik-Yiksek degerdeki kiimelenme inegdl ve Yenisehir
ovalarinda gorilir. Yenisehir Ovasi’'nda Blylikazmak glineyi,
inegdl Ovasi dogusu ile bircok kisa boylu konsekant akarsu
cevresindeki kiimelenmenin anlamli degerde bir kimelenme
gostermedigi tespit edilmistir.

Moran’s |-Anselin testi sonuglarina gére havzanin, inegdl
Ovasl ile Yenisehir Ovasi’nin kuzeyindeki plato sahalarinda
sorun-risk potansiyeli yliksek kiimelenmeler cevrelerindeki
degerlerle esleserek genis bir alanda mekansal birlik olustur-
mustur (Sekil 7). Cerceveyi meydana getiren daglik sahalar ile
orman varliginin bulundugu plato sahalarinda ise dusik de-
gerler mekansal kiimelenmeyi olusturur. Bu alanlarda sorun
potansiyeli olduk¢a distk olup strdirdlebilir uygun kullani-
min oldugu saptanmistir. Daginik kiimelenmenin oldugu Yik-
sek-Diisiik veriler, inegdl Ovasi kuzeyindeki egimli arazilerde,
cayir-mera sahalarinda, akarsu vadileri ¢evresinde ve Avdan
Daglari’'nin yiiksek kesimlerinde gézlemlenir. Bu sahalarda risk
potansiyelinin yiksek oldugu ancak beseri kullanim agisindan
baskinin dusiik oldugu yorumu yapilabilmektedir. Dugtk-YUk-
sek olarak kiimelenen alanlar, havzanin her iki ova tabani ile
altiviyal duzliklerde yogunlasmistir. Bu veriler ise belirtilen
alanlarda sorun-risk potansiyelinin dustk ancak antropojenik
baskinin ylksek oldugunu géstermektedir.

Goksu Cayr Havzasi’nin mekansal kiimelenme verileri Ge-
tis-Ord Gi istatistigi ile sicak-soguk nokta kiimelenmesi agisin-
dan analiz edilmistir. Test sonuglarinin % 99 giiven araliginda
tespit edilen sicak noktalari inegdl Ovasi, Yenisehir Ovas’’nin
kuzeyindeki plato sahasinin biyik bdlimi, Dizmese, Gol-
clik, Marmaracik, Alpagut ve Ginduzli yerlesmeleri gevre-
sinde kiimelenmistir (Sekil 8). Soguk nokta sahalari % 99 gi-
ven araliginda test analiz sonuglarina gére havzanin gliney ve
dogusundaki plato ve daglik alanlarinin tamami ile kuzeydeki
Avdan Daglari’nin bir bolimi ve Yenisehir Ovasi’nin batisinda

kiimelendigi tespit edilmistir. Sicak ve soguk noktalarin % 99
araliginda tespit edilen kimelenmeler havzanin alansal olarak
blylk bolimini olusturmaktadir. Sicak ve soguk noktalarinin
% 95 ve % 90 giiven araligindaki kiimelenmesi belirtilen iki de-
gerin gecis sahalarinda gozlemlenir. Mekansal olarak daginik
bir kiimelenmenin gérildigi sahalar ise inegdl Ovasi cevre-
sindeki birikinti konilerinde, Yenisehir Ovas’’nin giineyi, incirli
Dere, Koyanlk Dere, Oylat Dere drenaj alanlarinda gortlmek-
tedir (Sekil 8).

Getis-Ord Gi istatistigi sonuclari, Géksu Cayl Havzasi’'nin 6zel-
likle antropojenik etkinin yogun oldugu inegél Ovasi ile eroz-
yon riskinin fazla oldugu Yenisehir Ovasi kuzeyindeki sahada
sorunlarin oldugunu gostermektedir. Bu alanlardaki genis
kiimelenmelerin kantitatif test sonugclari, belli alanlardaki so-
runlarin ayni zamanda gevresinde de etkili olabilecegi ve ortak
bir kiimelenme olusturabilecegini aciklar. Orman alanlarinin
bulundugu Uludag, Avdan Daglari, Domani¢ Daglari ve Ahi
Dagi ile bu alanlara gegisteki plato sahalarinda ise sorun-risk
potansiyelinin az oldugu, uygun kullanimlarin strdirilebilir-
lik agisindan ylksek potansiyeli barindirdigi kiimelenmeler
mevcuttur (Sekil 8). Belirtilen kosullar, Getis Ord Gi analizinin,
Moran’s I-Anselin testi ile benzer sonuglar ortaya koydugunu
gostermektedir.

3.3. Goksu Cayi Havzasi’'nin Kimeleme Analizi Kapsaminda Bii-
tinlesik ve Surdiralebilir Havza Yonetimi ile Yapilmasi Gere-
ken Uygulamalar

Surdirilebilir kullanim, havzalarin dogal ortam 6zelliklerinin
beseri faaliyetlerle optimal derecede kullaniimasi, korunmasi
ve gelecege tasinmasi ile mimkin olmaktadir. Bu bakimdan
Goksu Cayr Havzasi’'nin ana degiskenleri ile hiicresel tabanli
kiimeleme analizi verileri degerlendirilmis, havzanin dogal ve
beseri ortam kosullari ile etkilesim durumu analiz edilmis ve
bltinlesik, srdirilebilir havza yonetimi icin dneriler ortaya
konmustur (Sekil 9).

Kiimeleme analizi sonuglari, Goksu Cayl Havzasi’'nin dzellikle
ova tabanlari ve ¢evresinde havza yonetimi acgisindan 6nlem-
lerin alinmasi gerektigini gostermektedir. Arazi kullaniminin
dagihsi ve risk teskil eden sahalarinin birlesim noktalari hav-
zanin surdirilebilir ydnetimine negatif yonlu etki yapmakta-
dir. Bu alanlarda yerlesim, sanayi ve tarim alanlarinin olmasi,
muhtemel risklerden etkilenmemesi icin tedbirlerin alinmasi,
jeomorfolojik uygunluk dagilisina gore planlama yapilmasi
ve antropojenik faaliyetlerin yogunlasacagi alanlarin plan-
lanmasi gerekmektedir. Ayrica sel, taskin kontrolQ icin Gok-
su Cayi, Karadere, Koca Dere, Akcasu Dere, Kalburt Dere ve
Bedresu Dere gibi uzun boylu akarsularda taskin kontrol te-
sislerinin sayisinin arttirilmasi, var olanlarinin revize edilmesi
gerekir. Ayrica 4373 sayili kanun geregince belirlenen taskin
ve su baskini koruma sinirinin havza icerisinde gozden geci-
rilmesi gerekmektedir. Ozellikle Géksu Cay’’nin 150 metrelik
koruma siniri belli alanlarda genisletilmeli, inegdl Ovasi’'nda
tek kanala desarj olan akarsularda da mutlaka 50-100 metre
tampon sinir uygulanmalidir. inegdl ilce merkezi batisi ile Ye-
nisehir Ovasi kuzeyindeki sahada erozyon riskinin azaltiimasi
icin tarim uygulamalarinin mutlak suretle gézden gegirilmesi
onerilir. Belirtilen alanlardaki antropojenik faaliyetlerin dogal
ortam kosullari ile iliskisi dikkate alinarak planlanmali, tehlike
duyarhhk dagilisi agisindan bu sahalardaki orman, cayir-mera
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Sekil 8. Goksu Cayi Havzasi’'nin Getis-Ord Gi istatistigi kiimeleme analizi.
Figure 8. Getis-Ord Gl statistics cluster analysis of Géksu River Basin.

ve tarim alanlari varligi korunmalidir. Havzanin dogusunda yo-
gunlasan mermer-tas ocagi alanlarinin olusturdugu topografik
ve ekolojik degisimlerin mutlaka kontrol altina alinmasi, revize
ve islah ¢alismalarinin modellenmesi bitinlesik ve stirdarile-
bilir havza yonetimi agisindan yapilmasi gerekenler arasinda
yer almaktadir.

Havza yonetiminde, dogal bitki ortisiiniin korunmasi, dogal
yapisi ve ekosistemi bozulmamasi gereken alanlarin da ayni
kapsamda degerlendirilmesi &nerilmektedir (Sekil 9). Ozellik-
le yiksek cercevede kusak halinde bulunan bu sahalar gini-
miizde korunmus haldedir. Ancak inegdl mobilya sanayisine
hammadde saglayan glineydeki nemli ormanlarin sirdirile-
bilir kullanimi gelistiriimelidir. Bu gelisim koruma, denetleme
ve havzanin belli sahalarinin da agaclandiriimasi ile saglana-
bilmektedir. Ayrica Bogazkdy Baraji cevresi, incirli-Diizmese
arasindaki Goksu Cayi vadisi, glineydogudaki dolin sahasi,
Kovanlik ve incirli Dere vadileri jeomorfolojik ve ekolojik agi-
dan mutlak korunmasi gereken alanlari olusturur. Bu sahalarin
korunmasi, havzanin dogal kosullari ve dinamik isleyis siirecle-
rinin stirdUrilebilir sekilde devam etmesine destek verecektir.
inegdl ve Yenisehir ovalari ile diger aliiviyal dizliklerde yapi-

lan tarimsal faaliyetler havzanin dogal ortam kosullari agisin-
dan sirdurulebilir kullanim alanlarini olusturmaktadir. Ancak
bu sahalarin bir kismi yogun kentsel ve endstriyel baski altin-
da bulunmakta ve gelecek agisindan tehditleri barindirmakta-
dir. Bu nedenle havzadaki nifus, yerlesim ve sanayi gelisimine
paralel yeni yerlesim ve sanayi alanlari agisindan uygun saha-
lar tespit edilmelidir (Sekil 9). Havzada antropojenik faaliyetler
acisindan uygun olan ve sirdurilebilirligi destekleyen sahalar,
daha ¢ok havza ortasi esik alaninda mevcuttur.

Havzanin dogal yapisinin ve dinamik isleyis sireclerinin devam
etmesi, sosyo-ekonomik yapinin dogal-beseri unsurlarla des-
teklenmesi ve gelistirilebilmesi, ayni zamanda havzanin eko-
sisteminin korunmasi orman, ¢ayir-mera ve tarim alanlarinin
varligina yiksek olctide baghdir. Bu veriler, Goksu Cayl Havza-
si’nin biyak cogunlugunda surdirilebilir kullanimin oldugunu
gostermektedir (Sekil 9). Ancak lokal riskler, tehditler havzanin
dinamik isleyis streclerine bagl olarak bircok fiziki cografya
unsurunu etkileyebilmekte ve dolayisiyla beseri etkenlerde
de riskler olusturabilmektedir (Fotograf 1). Havzanin % 32’si
belli tedbirler alinarak siirdurdlebilir kullanima uygun hale ge-
tirilebilecek sahalardir. Bu alanlar, kirsal yerlesmeler, allviyal
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Sekil 9. Goksu Cay1 Havzasi'nin kiimeleme analizi ve cografi veriler Gizerinden butlnlesik ve strdurilebilir havza yonetimi.
Figure 9. Integrated and sustainable watershed management through clustering analysis and geographical data of Géksu River Basin.

sahalar disindaki kuru ve karisik tarim alanlari ile gayir-mera
alanlarindan olusur. Belirtilen sahalar, havzanin kuzeyinde Ye-
nisehir Ovasi ¢evresindeki birikinti konilerinden 700 m yiksel-
tiye kadar, havzanin giineyinde 1400 m yikseltiye kadar olan
genis bir alani kaplamaktadir (Sekil 9).

Havza, surdirilebilirlik agisindan mekan kullanimi dogal or-
tam kosullarina uygun olmayan, risk olusturabilecek sahalari
barindirmakta ve bu alanlarda diizenlenmelerin yapilmasi ge-
rekmektedir. Bu sahalari Yenisehir havalimani gevresi, Ayaz,
Soylemis, Bogazkdy, Képrihisar, Hayriye yerlesmeleri, Yenice-
koy sanayi alani, Cerrah yerlesmesi ve sanayi alani, Kursunlu
yerlesmesi, Hocakdy, isadren, Deydinler, Hayriye, Madenkdy
kirsal yerlesme alanlari olusturmaktadir (Sekil 9). Bu sahalar-
dan inegél giineyindeki kirsal yerlesmelerin tamami aktif he-
yelan sahasinda yer almakta ve risk altinda bulunmaktadir. Bu
nedenle belirtilen yerlesmelerde heyelan tedbirlerinin alinma-
st 6nerilmektedir. Goksu Cayi vadisi kenarinda yer alan Ayaz,
Soylemis, Bogazkdy, Képrihisar ve Hayriye ise sel, taskin riski
altinda bulunmaktadir. Bu yerlesmelerin 4373 sayili Tagkin Su-
lara ve Su Baskinlarina Karsi Koruma Kanunu’na uygun olarak
belirlenen Goksu Cayi koruma siniri olan 150 m’lik bandi asan
alanlarda yer degisikligi uygulamasi yapilmasi gerekmektedir
(Fotograf 1). Yenicekdy, Cerrah ve Hocakdy yerlesmelerinde
ise antropojenik etkenlerin dogal yapiy! degistirdigi (vadile-
rin degradasyonu) bu nedenle heyelani tetikleyici etkenlerin
muhtemel olabilecegi gézlemlenmistir. Belirtilen alanlardaki
heyelan tedbirlerinin alinmasi elzem bir 6ncelik olarak planla-
mada yer alir. Ayrica Yenicekdy ve Cerrah’da sanayi baskisi son

10 yilhk dénemde artmis ve bu sahalarda endistriyel atik de-
sarji hidrografik, pedolojik unsurlari etkilemeye baslamistir. Bu
nedenle endustriyel atik aritma tesislerinin (AAT) performans
ve teknolojisinin arttiriimasi, gelecek agisindan enddstriyel bii-
yime nedeniyle yeni AAT'nin yapilmasi dnerilmektedir.

Kentsel yerlesim alanlarinin ovalarda yayilmis olmasi stirdiri-
lebilirlik agisindan birtakim sorunlari beraberinde getirmekte-
dir. Kent yerlesmelerinin yayildigi bu alanlar verimli tarim ara-
zileri icin oldukga uygun sahalar iken ayni zamanda sel, taskin,
deprem riski acisindan tehditleri icermektedir. ilce merkezle-
rinde mihendislik yapilarinin belirtilen risklere karsi gliclendi-
rilmesi gerekir. Ovada kurulan ve genisleyen inegél’deki kent-
sel ve endustriyel atik desarjlarinin Karadere, Kalburt Dere,
Bedersu Dere, Akcasu Dere ve Koca Dere’ye karismasi, bu
derelerinin Bogazkdy’den itibaren Goksu Cayi'na desarji daha
sonra Yenisehir attk desarjlarinin Géksu Cayi'na karismasi,
bircok sorun ile 6zellikle gevresel kirliligin artabilecegini gos-
termektedir (Fotograf 1). Bu bakimdan havzada kentsel AAT
sayisl, teknolojisi ve performansi mutlak suretle arttiriimalidir.
Ayrica inegél’de uygulanan camur aritma tesisi drnegindeki
gibi strdirilebilir kullanim 6rneklerinin disinda, ileri biyolojik
aritma tesisi ve endustriyel AAT sayisi ile teknolojisinin de art-
tirllimasi gerekmektedir. Yapilacak alt-ist planlamalarda kent-
sel alanlarinin ovaya genislemesi engellemeli ve yeni kentsel
alaninin uygun surdirilebilir kullanim alanlarina dogru plan-
lanmasi 6nerilmektedir.
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Fotograf 1. Havzanin dogal ve beseri unsurlari, A) Yenisehir Ovasi, B) inegdl Ovasi, C) Bogazkdy Baraji, D) Kalburt Dere’deki sorunlar, E) Géksu Gayi koruma hat-
tindaki Yenisehir OSB, F) D-200 karayolunda insan kaynakl degisimler G) strdurlebilir faaliyetler (Burcun).

Photo 1. Natural and human elements of the basin, A) Yenisehir plain, B)Inegédl plain, C)Bogazkdy dam, D)problems of Kalburt Stream, E) Yenisehir OIZ on the
GOksu River protection line, F) human-induced changes on the D-200 highway, G) sustainable activities (Burcun).

Havzada, mekan kullanimi degismesi gereken sahalari, antro-
pojenik kaynakli risk alanlari ve maden-tas ocagi sahalari gibi
surdurilebilirlige uygun olmayan alanlar olusturur. Oldukga
dar bir alanda mevcut olan bu kullanimlarin havzanin dogal ko-
sullarina etkisi ise daha buylk boyutludur. Butincil yaklagim-
la uygulanan havza ydnetimlerinde kiicik alanlarda meydana
gelen sorunlarin havzanin tamamini etkiledigi varsayimi temel
alindiginda belirtilen Gg¢ farkli kullanim alanlarinda mutlak
suretle tedbirlerin alinmasi gerekmektedir (Sekil 9). Ozellikle
inegdl ilce merkezinin batisinda D-200 karayolu KB-GD hattin-
daki ticari ve yerel sanayi alanlarinin tarim alanlarini ortadan
kaldirmasi, mevcut tarim alanlarina inorganik kokenli etkilerde
bulunmasi, bu sahanin mutlak degisim alani olmasina neden
olmustur. Ayni sekilde Yenisehir ilge merkezinin dogusunda
bulunan kii¢lik sanayi alanlari da tarim sahalarini etkilemekte
ve strduralebilir kullanimi ortadan kaldirmaktadir.

Havzada antropojenik faaliyetler neticesinde meydana gele-
bilecek riskleri olusturan sahalari sanayi alanlari olusturur. Bu
sahalar inegdl’de OSB, inegdl sanayi alani, inegdl-Yenicekdy
OSB ve Yenisehir OSB alanlaridir (Sekil 9). Bu sahalarin endst-
riyel atik desarjlarinin havzanin ana akarsu aglarina karismasi
ve bu hidrografik kaynaklarin tarimda sulama amacgh kullanil-
masi buylk riskleri meydana getirir. Ayni zamanda bu alanlar
hidrografik kirlilik ile hava kirliligini de olusturan temel antro-
pojenik faaliyetlerdir. Strdurulebilirlik agisindan bu sahalarin
enddstriyel atik aritma tesislerinin teknoloji ve performansi-
nin arttirilmasi, cevresel olarak agacglandirma faaliyeti ile tarim
alanlari arasindaki baglantinin kesilmesi, yiksek yogunluklu
denetimlerin arttirilmasi alinacak tedbirlerin ilk sirasinda yer
almalidir.

inegdl ilce merkezinin batisindaki maden sahasi ile havzanin
dogusunda bir¢ok lokasyonda bulunan mermer-tas ocaklari

surdurilebilirlik agisindan havzanin énlem alinmasi gereken
diger alanlarini meydana getirmektedir. Bu alanlarin havzanin
jeomorfolojik kosullarinin antropojenik olarak degistirilmesi-
ne, akis yonlerinde degismelere, bitki 6rtlisi tahribi, ekosis-
tem bozulmasi ve dolayisiyla havza dogal dinamik siireglerinin
belli alanlarda degismesine neden olmaktadir. Sosyo-ekono-
mik agidan havzaya katki saglayan bu alanlarin havzanin do-
gal stireglerine ise etkisi zararlara yol agmaktadir. Bu nedenle
belirtilen sahalarin gevresine agaglandirma yapilmali, mer-
mer-tas ocaklarinin yatay genislemesi engellemeli derinleme-
sine genislemede modellemeler Uretilmeli, gevrelerinde tarim
alanlarina karisabilecek inorganik maddenin 6nlenmesi igin
gerekli tedbirler alinmalidir. Bu alanlarin stirdirdlebilirlik agi-
sindan havzaya verdigi zararin blyiik olmasi nedeniyle alt-Ust
6lgekli planlamalarda yayilim alanlari en aza indirilmeli, revize
1slah galismalari planlanmalidir.

4. Sonug ve Oneriler

Goksu Cayi Havzasi’nin mekansal otokorelasyon ve kiimele-
me analizi i¢in jeomorfolojik uygunluk, yagis akis, coklu risk
ve arazi kullanimi modelleri kapsaminda dért ana degisken ile
bunlar arasindaki iliski tespit edilmistir. Ozellikle jeomorfolo-
jik kosullarin elverisli imkan sagladigi alanlarda arazi kullanimi
acisindan antropojenik faaliyetlerin arttigl, bu alanlarda yagis
akis durumunun negatif yonlu egilim gosterdigi ayni zamanda
risk acisindan pozitif yonli artislarin olabilecegi goralmustar.
Yapilan korelasyonlar sonucu havzanin mekansal ve hicre-
sel tabanh kiimeleme analizi bes sinif olarak tespit edilmistir.
Elde edilen kimelenme dagilislari ise sorun-risk ve strduri-
lebilir-uygun kullanim potansiyelleri agisindan belli yogunlas-
malar olusturmustur. Ozellikle havzanin gergevesini olusturan
Uludag, Domanig Daglari, Ahi Dagi ve Avdan Daglari’nin belli
kesimlerinde sardirdlebilir uygun kullanim potansiyelinin
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yuksek oldugu, Yenisehir Ovasi’nin kuzeyi, Goksu Cayi vadisi,
inegdl Ovas’’nin biiyiik bélimiinde ise sorun-risk potansiye-
linin yksek oldugu dagilis agisindan saptanmistir. Elde edilen
bulgularin Lokal Moran’s I-Anselin testi ve Getis-Ord Gi ista-
tistigine gore kantitatif agcidan da anlaml dizeyde kiimelen-
meler ve sicak noktalar olusturdugu goérilmistir. Havzanin
mekansal otokorelasyon verileri, kimelenme dagilisi, kantita-
tif test sonuglari ile havzanin cografi 6zellikleri etkilesim aci-
sindan analiz edildiginde butiinlesik ve sirdurilebilir havza
yonetimi icin bazi 6nlemlerin alinmasi gerektigi sonucu ortaya
ctkmistir. Ozellikle ova tabanlarindaki antropojenik kaynakli
riskler agisindan tedbirler alinmali, havzanin flora ve faunistik
kusagi korunmali, maden-tas ocaklari sahasinin etki alanlari
kisitlanmali, revize islah c¢alismalari arttirilmalidir. Havzada-
ki heyelan ve sel-taskin riski ylksek olan sahalarda tedbirler
alinmali, Yenisehir Ovasi kuzeyindeki agik arazi ve tarim alanla-
rinda erozyona karsi dnleyici ¢calismalar yapilmalidir. Ovalarda
yogunlasan kentsel ve endistriyel baskinin hidrografik etkisi-
ni azaltmak icin AAT sayisi ve performanslari mutlaka arttiril-
malidir. Havzada son yillarda yayginlasan yenilenebilir enerji
calismalari desteklenmeli ve sayisi cogaltilmahdir. Calismada
elde edilen bulgularin yaninda, mekansal otokorelasyon ve
kiimeleme analizleri ile ortaya konan modelin, havzalarin fi-
ziki ve beseri unsulari ile etkilesimlerini temel almasi, CBS ve
UA tekniklerin etkin kullanimi ile daha dogru veriler sunmasi,
kantitatif acidan test edilebilmesi, glincel verilerin eklenebil-
mesi ve alt model kapsaminda farkli ana degiskenlerin modele
katilabilmesi, butlinlesik, sirdirulebilir kapsamli bircok havza
yonetim calismasinda bu modelin kullanilabilecegini ve fayda
saglayabilecegini distindiirmektedir. Bundan dolayi calismada
kullanilan model, farkli alt havzalarda da uygulanabilir ve ce-
sitli havza yonetim modellerini destekleyebilir yapiya sahiptir.
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