International Journal of Geog raphy
and Geography Education

Research Article/Arastirma Makalesi

To Cite This Article: Uzun, M. (2024). Yenisehir (Bursa) Havzasrnin cografi karakterizasyonuna dayali jeoekolojik risk duyarlilig1 analizi.
International Journal of Geography and Geography Education (IGGE), 51, 85-114. http://dx.doi.org/10.32003/igge.1326841

YENISEHIR (BURSA) HAVZASI’NIN COGRAFI KARAKTERIZASYONUNA DAYALI
JEOEKOLOJIK RiSK DUYARLILIGI ANALIiZI

Geoecological Risk Sensitivity Analysis Based on Geographical Characterization of Yenisehir
(Bursa) Basin

Murat UZUN"

Oz

Dogal ortam kosullar: tizerindeki antropojenik baski ve yogunlasan etkilesim bir¢ok alanda farkli diizeylerde sorunlarin
ortaya ¢itkmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada Yenisehir (Bursa) Havzasrnin farkl alt degiskenler ve kantitatif veriler
kullanarak jeoekolojik risk duyarlilig1 analizi yapilmustir. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) kullanilarak 24 ana kriter ve 142
alt kriterin analizi ile antropojenik kokenli deformasyon riski, ortamsal kirlilik riski, erozyon, kiitle hareketleri, kuraklik
ve yangin duyarlilik verilerinden olusan alt degiskenler tiretilmistir. Belirtilen degiskenlerin etken ¢arpanlar: tizerinden
Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarliligi bes kategorik sinifa ayrilarak olusturulmustur. Elde edilen bulgulara gore
havzanin % 9’u gok az, % 29’u az, % 32’si orta, % 20’si yiiksek ve % 10’u ¢ok yiiksek jeoekolojik risk duyarliligina sahiptir.
Ozellikle Yenisehir ilce merkezi ve Organize Sanayi Bélgesi (OSB), dogudaki mermer ve tas ocaklari sahasi, Bogazkdy
Barajinin genis cevresindeki bitki ortiistinden yoksun saha ile ulasgim ve sanayi alanlar1 duyarliligin en yiiksek oldugu
alanlardir. Jeoekolojik risk duyarlilik verisi etki analizi kapsaminda 6 farkli sekilde birim alandaki degerler analizine tabi
tutulmus, arazi kullanimu verisi ile kantitatif iliskisi hesaplanmis ve havzanin jeoekolojik koruma bolgeleri 3 zon olarak
belirlenmistir. Analizler sonucu belirlenen, havzanin %35’ini olusturan jeoekolojik risk altindaki sahalar, 6ncelikli 6nlem
almacak alan kapsaminda degerlendirilmistir.
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Abstract

Anthropogenic pressure and intensifying interaction on natural environmental conditions cause problems at different levels
in many areas. In this study, geoecological risk sensitivity analysis of Yenisehir Basin was conducted using different sub-
variables and quantitative data. Analytical Hierarchy Process (AHS) was used to analyze 24 main criteria and 142 sub-criteria
to produce sub-variables consisting of anthropogenic deformation risk, ambient pollution risk, erosion, mass movements,
drought and fire susceptibility data. The geoecological risk sensitivity of the Yenisehir Basin was created by dividing into
five categorical classes, based on the factor factors of the specified variables. According to the findings, 9% of the basin has
very low, 29% low, 32% medium, 20% high and 10% very high geoecological risk sensitivity. In particular, Yenisehir district
center and Organized Industrial Zone (OIZ), the marble and stone quarries in the east, the area devoid of vegetation in the
wide vicinity of Bogazkdy Dam, transportation and industrial areas are the areas with the highest sensitivity. Geoecological
risk sensitivity data was analyzed in 6 different ways within the scope of impact analysis, quantitative relationship with
land use data was calculated and geoecological protection zones of the basin were determined as 3 zones. The areas under
geoecological risk, which constitute 35% of the basin, determined as a result of the analyzes, were evaluated within the scope
of the area to be taken priority measures.

Keywords: Geoecological Risk, Analytical Hierarchy Process (AHP), Yenisehir Basin, Watershed Management

* Sorumlu Yazar: Doktor Ogretim Uyesi, Marmara Universitesi, =] murat.uzun@marmara.edu.tr

Gelis Tarihi/Recieved: 13.07.2023 Kabul Tarihi /Accepted: 03.11.2023 C. Yaymlanma Tarihi/Online Published: 25.01.2024


https://orcid.org/0000-0003-2191-3936

Uzun/ Yenisehir (Bursa) Havzasrnin Cografi Karakterizasyonuna Dayali Jeoekolojik Risk Duyarlilig Analizi

GIRIS

Insan ve doga arasinda siiregelen karsilikli etkilesim, birgok kosul etkisinde degisimlere ugramis ve ugramaya devam etmektedir.
Bu kargilikli etkilesim farkli donemlerde ¢esitli yaklasimlarla (determinizim, possibilizm, post-modernizm, pozitivizm
vd.,) ele alinarak dogal ortamlarin yapisy, isleyisi ile insan faaliyetlerinin biitiinii kapsaminda gelecege doniik ¢ikarimlar ve
planlama odaklar: olusturulmaya ¢alisilmistir (Larsen & Harrington, 2019). Multidisipliner bakis acist 6zelinde insan-doga
etkilesimini ele alan bir¢ok yaklasim ayni zamanda yontemsel ve alansal olarak cesitli argiimanlar: kullanmistir (Hu et al.,
2023). Bu argiimanlar ekoloji, cografya, biyoloji, ekosistem temelinde odaklanmis ve kapsam olarak ge¢misten giiniimiize
artan antropojenik etkilerin dogal kosullar tizerindeki degisimleri ve olusturabilecegi riskleri agiklamaya ¢alismistir (Reagan,
2007; Maulana vd., 2017). Diinya niffusunun artmasina paralel istek ve taleplerin ¢ogalarak teknolojik gelismelerle birlikte
biitiin dogal ortamlarda antropojenik etkilerin gozlemlenmesi, gelecege doniik risk potansiyelinin artmasina neden olmustur
(Yurova & Shirokova, 2020; Wang vd., 2023). Meydana gelebilecek risklerin ise ¢ok farkli etkenlerde olusabilecegi ayrica
dogal ortamlarin isleyis sistematigini etkileyerek insan ve diger canli gesitliligine kars1 sorunlar1 daha da fazla arttiracag:

diistintilmektedir. Bu nedenle 6zellikle insan ve doga etkilesimini ele alan bir¢ok duyarlilik ve risk analizleri yapilmaktadir
(Cheng et al., 2023; Pektezel, 2015; Satir et al., 2023; Zhang et al., 2023).

Biyotik ve abiyotik bilesenlerin zamansal ve mekénsal olarak karsilikli etkilesiminden olusan dinamik ekolojik sistemlere
ekosistem denir (Ayre & Landis, 2012). Ekosistemler dinamik ve biitiin olma 6zelliginin yan1 sira dogal ve beseri kosullarinin
ortak etkilesimine de sahne olur (Ering, 1984). Bu kapsamda jeoekoloji ise biyotik unsurlar: etkileyen abiyotik bilesenlerin
karsilikl etkilesim hadisesinin mekénsal dagilisini ve kapsamini ortaya koyar (John vd., 2002). Bu bakimdan dogal ve beseri
kosullar1 inceleyen ve karsilikl: etkilesimini ele alan cografya, jeoekoloji analizlerinin temel noktasinda yer almaktadir (Ering,
1980). Cografi karakterizasyon ise sinirlar1 belli bir alanin (havza, bolge iilke vb.,) ayirt edici 6zelliklerini ifade eder. Bu 6zellikler
dogal ve beseri cografya kogullar1 ile bunlarin ¢ok farkli kombinasyonlarinda olugabilen alt alanlarindan meydana gelir ve
incelenen alanlarin temel karakterini ortaya koyar. Bu veriler multidisipliner ¢alismalarda ve 6zellikle Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) temelli yapilan analizlerde kullanilmakta ve incelenen alana ait temel bilesenlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Aym
zamanda incelenen alanlarin cografi karakterizasyonu, kantitatif ve kalitatif veriler saglayarak risk ve duyarlilik analizlerinde
temel girdileri olusturmaktadir. Bir mekanin cografi karakterizasyonu ya da peyzaji ¢ok gesitli alt alanlara ve karsilikli
etkilesimlere sahne olur. Dolayisiyla incelenebilecek farkli mekan ya da havzalar, ¢evresindeki diger alanlardan mutlaka farkli
bir karakterizasyona sahiptir (Serveiss, 2002). Agiklanan durum Diinya Dogal Hayat1 Koruma Vakfi (WWF) tarafindan ele
alinmus ve kiiresel 238 ekolojik bolge olusturulmustur (Kocalar, 2017). Belirtilen durumlardan hareketle, 6zellikle ekoloji, risk,
jeoekoloji ve duyarlilik ¢calismalarinda bolgeye ya da mekana 6zel verilerin iiretilmesini ve analizlerin yapilmasini gerekli kilar.
Varsayilan kogullar ise cografi bakis agis1 ve yontemlerin temel yapisini olusturarak jeoekoloji calismalarinin asil yoneliminde
olmasi gerektigini ortaya koyar.

Guiniimiizde hizla artan niifus ve go¢ olgusu, kentlesme, sanayilesme, maden ocaklarinin deformasyon etkisi, ulagim aglar1 ve
yogunlugu, tarim faaliyetlerindeki cesitlilik gibi bir¢ok antropojenik faktér dogal ortamin biitiin kogullarini etkileyebilmekte
hatta farkli zaman ve boyut 6lceginde degistirebilmektedir (Broothaerts vd., 2013). Bu durum dogal kosullarin dinamik
yapisinda degisimlere, yapisal formlarinda inorganik bilesenlerin artmasina, iklim degisimi ve dolayl: yollarla bir¢ok afetin
frekans dagilimindaki artiga, su, hava, toprak gibi unsurlarda kirlilik yiikiiniin ¢ogalmasina neden olmaktadir (Yilmaz vd.,
2020). Belirtilen nedenlerden dolay1 mekénsal ekolojik bolgeleme ¢aligmalarinin diginda jeoekolojik risk duyarliligin ortaya
konmas: ve olusturabilecegi etkinin modellenmeside giiniimiizde ¢ok 6nemli bir hale gelmistir. Belirtilen kapsamlar ele
almarak bu ¢alismada farkli cografi 6zellikleri, ¢esitliligi, sorunlari ve 6nlem almmasi gereken ekolojik alanlari barmdiran
Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarlilig: incelenmistir.

Calismanin temel amacini, Yenigehir Havzasrnin farkli alt degiskenler kullanarak jeoekolojik risk duyarliliginin ortaya
konmas: olusturmaktadir. Bu kapsamda havzanin cografi karakterizasyonunu olusturan dogal ve beseri bilesenlerin dagilis
verisinin {iretilmesi, jeoekolojik risk duyarlilik modeli alt duyarlilik verilerinin analiz edilmesi, jeoekolojik duyarliliginin etki
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boyutunun mekansal ve arazi kullanimi agisindan incelenmesi, jeoekolojik risk bolgelerinin olusturulmas: ve jeoekolojik
sorunlara kars1 ¢oziim Onerilerinin sunulmasi ¢aligmanin amagclarinin tamamini olusturur.

Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Genel Ozellikleri

Caligma sahasini olusturan Yenisehir Havzasi, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda yer alan Marmara Bolgesinin giineydogusunda
bulunmaktadir. Havzanin sinirlarini ana akarsu agini olusturan Goéksu Cay: ve kollarnin meydana getirdigi hidrografik
su toplama havzasi olusturur. Havzanin kuzeyini Avdan Daglar1 ve Giirle Daglarrnin uzantisi, dogusunu Kop Dagi,
giineydogusunu Ahi Dag, giineyini inegél Havzasi esik ve plato alani, batisini Bursa Ovast esigi olusturmaktadir (Sekil 1).
Havza bu sinirlar dahilinde 1272,1 km?lik alan kaplar ve cografi koordinat sistemine gore 40°3°-40°26” kuzey enlemleri ile
29°20°-29°58’ dogu boylamlar1 arasinda yer alir. idari boliiniis agisindan havzanin biiyiik gogunlugu Bursa ili Yenisehir ilcesi
sinirlart igerisinde yer alirken giineyde Inegol, batida Kestel, doguda Osmaneli ve Bilecike bagli mahalle ve kéy yerlesmeleri
de havzada yer alir.
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Sekil 1. Yenisehir Havzasrnin lokasyon haritas1 ve Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)

Havzanin jeolojik yapis1 kompleks bir durumdan meydana gelir. Yenisehir Ovasrinda Kuvaternere ait aliivyonlar yer alirken,
havzanin gercevesini olusturan alanlarda Paleozoike ait Sazak ve Torasan formasyonu yer alir. Bunun disinda havzanin
dogu kesiminde faylarla dokanak olusturan birgok litolojik birim bulunur (Altinli, 1965). Havzanin temel jeomorfolojik
goriiniimiinii, Yenisehir Ovasi, kuzeyde Avdan Daglar1 ve hafif egimli plato sahasi ile giineydoguda Ahi Dag1 meydana
getirir ($ekil 1). Havzanin yitksek ¢evresinden kaynaklarini alan akarsular fliivyal agindirma ile birlikte birgok alanda vadiler
meydana getirmistir (Ardel, 1951; Ertek 2005). Havzanin en yiiksek alan1 giineydoguda 1194 m. ile Kale tepedir. En al¢ak
yerler Goksu Cayrnin Sakarya Nehri ile birlestigi havzanin kuzeydogu kesiminde 85 m. olup havza geneli ortalama yiikselti
degeri 461 m. olarak hesaplanmistir. Yenisehir Ovasi ve ¢evresinde egim degerleri oldukga diisiik iken Goksu Cayi vadisinin
Koprithisar-Diizmese arasi oldukga sarptir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) Yenisehir istasyonu (1985-2022) verilerine
gore, havzanin yillik ortalama sicakligr 11.9 °C iken yillik toplam yagis miktar1 (havza ortalamasinda) 668,4 mmdir. Havzanin
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ana akarsuyunu GB-KD dogrultusunda akis gosteren Goksu Cay1 olusturur. Akarsuya kuzeyden ve giineyden gelen bir¢ok
konsekant akarsu dahil olarak havzanin dandritik drenaj agin1 meydana getirir. Yenisehir Ovasrnda aliivyal topraklar, Ahi
Dag1, Avdan Daglar1 ve Giirle Daglar’nin uzantisindaki tepelerde kiregsiz kahverengi orman topragi, havzanin geri kalan
bitylik cogunlugunda ise kahverengi orman toprag: dagilis gosterir (Giingérdii, 1985). Havzanin kuzeyinde igne yaprakli ve
karigik ormanlar, megse tiirleri (Quercus sp.) ile kizilgam (Pinus brutia) ve karacam (Pinus nigra) bitki ortiisiini olustururken,
Ah1 Dag1 ve cevresinde genis yaprakli ormanlar (maz1 mesesi, sapsiz mese, sa¢li mese) yaygindir (Glingordii, 1985). Havzanin
sehir merkezini Yenisehir olusturmaktadir. Havzada temel ekonomik faaliyet, genis bir tarim alani imkén1 sunan Yenisehir
Ovasrndan kaynakli olarak tarim faaliyetidir. Yenisehir kent gevresinde farkli sektorlere ait sanayi tesisleri bulunmakta,
havzanin dogu kesiminde mermer ocaklar1 yer almaktadir. Havzanin ana ulagim agin1 D-B y6nlii olarak D160 karayolu, K-G
istikametinde D595 karayolu olusturur.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada materyal olarak Harita Genel Mudirliigi'nden alinan 1:25.000 ol¢ekli topografya paftalari, Maden Tetkik
Aramadan (MTA) alian 1:100.000 6l¢ekli jeoloji haritalari, Bursa ili Hidrojeoloji haritasi, Meteoroloji Genel Miidiirligiinden
Yenigehir istasyonuna ait rasat verileri (1985-2022 yillar1 arast), Devlet Su Isleri'nden (DSI) havzadaki Akim Gozlem Istasyonu
(AGI) verileri, Tarim-Toprak Reformu Genel Miidiirliigiinden toprak tiirleri dagilisi, Yenisehir orman isletmelerine ait
amenajman haritalari, United States Geological Survey (USGS)den 23.05.2023 tarihli Landsat OLI verisi ve CORINE 2018
verileri kullanilmigtir. Ayrica arazi ¢aligmalari sonucu saglanan bulgulardan materyal olarak istifade edilmistir.

Calismada ilk olarak 1:25.000’lik topografya paftalarindan ArcGIS yazilimi kullanilarak havzanin Sayisal Yiikselti Modeli
(SYM) olusturulmustur. SYM fiizerinden havzanin yiikselti, egim, baki, drenaj ag1, topografik rolyef, topografik nemlilik
indisi haritalar1 tiretilmistir. Daha sonra MTA verilerinden havzanin jeoloji ve hidrojeoloji (ge¢irimlilik) haritalari, Tarim-
Toprak Reformu Genel Midirligiinden alinan verinin sayisallagtirilmas: ile toprak tiirleri dagilisi, Yeniheir Orman
Isletmeleri Amenajman verisinden havzanin dogal bitki értiisii dagilist haritalar: iretilmigtir. Iklim haritalarinda Yenisehir
meteoroloji istasyonu verileri temel alinmis ve cokriging yontemi ile havzanin, sicaklik, yagis, basing, evapotransprisyon
haritalar1 olusturulmustur (Adhikary et al., 2017). Klimatolojik verilerin olusturulmasinda Lapse Rate ve Schreiber formiili
kullanilmustir (Erol, 2011). Giines radyasyonu verisi, havzanin merkezindeki enlem temel alinarak, SYM {izerinden 1
Haziran-1 Eylil arasindaki tarihlerini kapsayan zamanda, giinlitk 6’sar saat aralikla giinesin farkli acilarina gore 1s1nim
degerleri m? bagina Wh birimiyle ortaya konmustur. Ortalama akis verisi havzadaki AGI degerlerinin analizi ve Thonrthwaite
degerlerinin ortak iliskisi tizerinden ¢esitli etkenlerin (yags, PE, hidrojeoloji, toprak, jeoloji, egim ve arazi kullanimi) farkli
katsay1 degerlerinin agirlikli bindirmesi ile olusturulmustur. Arazi kullanim verisi Landsat uydu goriintiisiiniin kontrolli
siniflandirilmastyla iiretilmistir. Landsat uydu goriintiisiinden Normallestirilmis Bitki Fark: Indisi - Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) verisi elde edilmistir. Yol ag1 verileri uydu goriintiileriden sayisallastirilmistir. Calismada kullanilan
mesafe verilerinde (akarsuya mesafe, yollara mesafe) ArcGIS-Buffer ozelligi kullanilmistir. Belediyelerden alan bilgiler
ve 2023 yili landsat uydu goriintiisii tizerinden endiistri, atik desarj ve maden-tas ocaklar: tespit edilmis ve buffer teknigi
ile mesafe haritalar: tiretilmistir. Calismada kullanicak altlik verilerin siniflandirmasi daha 6nce yapilmis ¢aligmalar temel
almarak havza 6zgii olarak belirlenmistir. Bu kapsamda cografi siniflama (jeomorfoloji, jeoloji gibi), esik aralik-equal interval
(sicaklik dagilist), dogal kirinim-natural breaks (NDVI, akis dagilis1 gibi) ve manuel siniflandirma yontemleri (tampon-buffer
yonteminin kullanildigi mesafe verilerinde) kullanilmigtir.

Havzanin jeoekolojik risk duyarlilik dagilisini ortaya koymak ve farkli etken analizleriyle mekéansal boyutu saptamak
amaciyla ¢alismada birden ¢ok yontem ve teknik kullanilmigtir (Sekil 2). Analizlerde kullanilacak veriler elde edildikten
sonra havzanin jeoekolojik risk dagilist icin 6 farkli duyarlilik parametresi belirlenmistir. Bunlar; antropojenik kékenli
yiizeysel deformasyon duyarliligi, antropojenik kokenli ortamsal kirlilik duyarliligi, erozyon duyarliligy, kiitle hareketleri
duyarliligy, kuraklik duyarliligi ve yangin duyarliligi verileridir. Jeoekolojik risk dagilisini ortaya koyacak olan 6 alt duyarlilik
verileri, antropojenik unsurlarin dogal dinamik kosullara etki diizeyi (deformasyon ve kirlilik duyarlilig1), beseri kosullarin
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biyotanin ayrisma ve pedojenez de dahil olmak tizere bir dizi jeoedafik siirecte oynadig: rol (erozyon, kuraklik, kiitle
hareketleri), topografik ylizey ve yiizey ortiisiiniin kimyasal ve fiziksel olarak degisimindeki tetikleyiciler (kirlilik, erozyon,
kiitle hareketleri, kuraklik ve yangin duyarliliklar1) ve biyolojik gesitlilik degisimine (yangin ve erozyon duyarlilig:) etkiler
temel alinarak belirlenmistir.

Jeomorfoloji

Jeoloji-Litoloji
Ykselti
Egim

Baki

Topografik Rélyef
Sicaklik

Yagis

Evapotransprisyon

Gines Radyasyonu

Hidrojeocloji

Akarsulara Mesafe

Akig Dagilisi

Topografik Nemlilik

Kargilastirma
Matrisi ve
Agniik Formuoli

Analitik
Hiyerarsi
Siireci

Toprak Tarleri
NDVI
Bitki Ortiisti

Arazi Kullanmimi

Mekan Kullanimi

Endustriye Mesafe
Atik Desarj Mesafe

Madenlere Mesafe

Yollara Mesafe

Ana Yol Guizergahi

Sekil 2. Arastirmanin ig-akis semasi (jeoekolojik risk duyarliligi modeli)

Aragtirmadaki duyarlilik haritalarin olusturulmasinda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasiminda yer alan, Saaty (1977)
tarafindan gelistirilmis Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilmistir (Saaty, 1980; Saaty, 1986). AHS, mekénsal karar almayi,
nitel ve nicel kriterler ile bunlarin alt kriterlerinin analizlerine dayali olarak destekler, cesitli istatistiksel algoritmalar ve
sezgisel olarak yorumlanan biitiin kriterler arasindaki iliskilerin boyutunu, derecesini, mesafesini ve niteligini ortaya koyar
(Saaty, 2004; Sahin & Toroglu, 2020).

AHSde ilk adim kargilastirma matrisi olusturulmasidir. Matris, analiz i¢in belirlenen ana ve alt (alternatif) kriterlerin iligkisini
ortaya koymaktadir. Karsilastirmalarda, al kriterinin diger a2 kriteriyle iliskisine, ama¢ dogrultusunda 6nem derecesi
acisindan kantitatif degerler verilir (Saaty, 1990). Matriste n sayidaki eleman n (n-1)/2 formiiliine gore hesaplanir (Byun,
2001). Matris verileri tamamlandiktan sonra her bir siitun verisi toplanarak n kriter satirina islenir. N kriter verisi Bi ile
formiile edilerek gosterilmistir.

'a11a12a13 ...... aln' _b11b12b13_ _C11C12C13 ...... Cln_
1022073 - - Azn by1byy by C31C55Ch3 ... ... Con
a31a32a33 ----- a3n T i C31C32C33 ...... an Zn cij
. .. ar . j=1
A=| i | Biz| s |Bij == €= oo | Wi =222
L, aij n
LAn1Ap20n3 e oo Anpd _bnlbnzbn3_ -CnICnZCns ...... Cnn_
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Bi verisi, ayn1 satirdaki tim degerlerin toplanarak her bir elemanin n elemanina béliinmesi ile bulunmaktadir. Bu islem
ile kriter agirliklarinin belirlendigi C matrisi elde edilir. Elde edilen C matrisi normallestirilmis degerleri ikili karsilagtirma
matrisi ile her bir kriter i¢in kriter agirligi Wi formiiliine gore hesaplanir. Siirecin sonraki agamasinda C matrisinde bulunan
degerlerin ilk asamadaki toplam degerler stitunu ile ¢arpimi sonucu agirlikli toplam degeri (Di) ortaya konmaktadir. Yapilan
islemler ile ana ve alt kriterlerin agirlik degerleri, toplam agirlik degerleri hesaplanmis ve etki siralamasi ortaya konmustur.
AHS ile elde edilen etki degerlerinin amaca uygun olup olmadigi, kullanilabilme durumu, tutarlik indeksi (CI), tutarlik
orani (CR) ve rastgele indeksi (RI) ile agiklanmaktadir (Saaty, 2004). Tutarlik indeksinin (CI) hesaplanmast i¢in Ei degerinin
bilinmesine ihtiya¢ vardir. Ei degeri, her bir agirlikli toplam degerlerin (Di) ayni verideki kriter agirligina boliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Ortaya ¢ikan degerlerin ortalamasi Amax degerini vermektedir. Ortaya konan deger tutarlilik indeksinde
(CI) n degerleri ile hesaplanarak sonug elde edilmektedir. Rastgele indeksi ise Saaty (1980) tarafindan ortaya konan kriter
sayisina gore belirlenmektedir (Tablo 1).
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Tutarlik oran1 (CR), tutarlilik indeksi (CI) sonug¢ degerinin rastgele indeksi (RI) degerine boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
Ortaya ¢ikan deger 0,10dan biiyiik ise karsilastirmanin (kriterler arasindaki etki-6nem derecesi iliskisinde) hataly, tutarsiz
oldugunu ve verinin kullanilamayacagin: ifade eder. Eger hesaplanan sonug¢ degeri 0.10dan kiigiik ise kriterler arasindaki
karsilagtirma matrisinin tutarli oldugunu ve degerlerin amaca uygun sekilde kullanilabilecegini gosterir.

Tablo 1. AHSde kullanilan rastgele indeks degerleri (Saaty, 1980)

R | 0 | 0 | 058 | 090 | 112 | 124 | 132 | 141 | 145 | 149 | 151 | 148 | 156 | 157 | 1,59 |

N= kriter (eleman) sayisi, RI=rastgele indeksi degeri

Aragtirmada 6 farkli duyarlilik analizinde, etki ve amacin yapisina gore literatiir taramasi yapilmis, uzman gorislerinden
yararlanilarak (Tagil, 2007; Chen vd., 2010; Ferndndez & Nunez, 2011; Zorlu vd., 2011; Tiirkes, 2012; Erkal & Tas, 2013;
Karabulut vd., 2013; Ozsahin, 2014; Garipagaoglu, 2015; Tseng vd., 2015 Cao vd., 2020; Demirag Turan vd., 2020; Gériim &
Fidan, 2021; Oztiirk vd., 2022) havzanin cografi karakterizasyonuna dayali olarak (fiziki ve begeri cografya ozelliklerinden)
ana ve alt kriterler arasindaki karsilagtirma degerleri belirlenmistir. Havzanin jeoekolojik risk duyarliligi i¢in 6 farkli duyarlilik
analizleri, amaca uygun belirlenen kriterlerin AHS istatistiksel uygulamasina gore 6nem ve etki dereceleri hesaplanmis ve
sayisal degerler elde edilmistir. Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarliligini ortaya koymak amaciyla 6 farkli duyarlilik
verisi AHS ile ortaya konmustur. Daha sonra duyarlilik verileri arasinda jeoekolojik risk duyarliligina etki derecesi igin
karsilagtirma matrisi olusturulmustur (Tablo 2). Bu veriler iizerinden her bir duyarlilik verisinin ¢arpan degerleri tespit
edilmistir. Daha sonra elde edilen veriler jeoekolojik riske etki derecesi kapsaminda formiile edilmistir (Cheng et al., 2023).

Tablo 2. Jeoekolojik risk duyarlilig: icin 6 farkli degiskenin karsilastirma matrisi

Deformasyon Deformasyon
Kirlilik Kirlilik

Erozyon 4 4 Erozyon
Kiitle Hareketleri 3 3 3 Kiitle Hareketleri
Kuraklik
Yangin Yangin
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Formiillerde f etki degeri, n faktor degeri eleman sayisi, Je jeoekolojik risk duyarliligi, D deformasyon duyarliligi, P

kirlilik duyarliligi, E erozyon duyarlilig, L kiitle hareketleri duyarliligi, A kuraklik duyarliligi, F yangin duyarliligini
ifade eder. Daha sonra elde edilen degerler ArcGIS yaziliminda agirlikli toplam yontemi tizerinden degerlendirilmistir.
Agirlikli toplam yaklasiminda, hedeflerin her biri arastirmaci tarafindan saglanan (sezgisel ve istatistiksel degerlerle)
bir agirlikla carpanla hedef kiimesi ya da verisi olusturmay1 amaglar (Ciirebal &Ozsahin 2022). Belirtilen uygulamalar
ve yazilim igerisinde {iretilen ile her bir duyarlilik verisi 5 farkli sinif olarak tekrar kategorize edilmis ve belirtilen
formiil uygulanarak havzanin jeoekolojik risk duyarlilik dagilisi, ¢ok az, az, orta, yitksek ve ¢ok yiiksek riskli seklinde
siniflandirilarak olusturulmustur.

Havzanin jeoekolojik risk dagilisinin mekansal olarak detaylica agiklanabilmesi amaciyla birim alandaki degerler analizi
(elek ya da grid analizi) yapilmistir (Hu et al., 2023). Bu kapsamda ilk olarak havza 500x500 metrelik kareler agina
(grid) bolunmigtir. Daha sonra her bir karedeki (birim alandaki) en diigiik, en yiiksek, ortalama deger, max-min deger
farki, toplam deger ve boliinmiis degerleri farkli formiillerle hesaplanmistir (Sekil 3). Daha sonra her bir grid verisinin
merkezine nokta atanmuigtir. Bu noktasal verilere her bir grid analizi verisi sayisal deger olarak girilmistir. Farkl1 sayisal
degerleri iceren nokta bulutu verisi natural neighbour yontemi ile enterpole edilerek birim alandaki degerler analizi
haritalar1 tiretilmigtir. Bu analizler ile havzanin jeoekolojik risk dagilisinin etki derecesi mekéansal ve boyutsal olarak
detaylica agiklanmigtr.
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Sekil 3. Birim alandaki (grid analiz) deger analizlerinin isleyisi ve formiilleri

Calismanin sonunda havzadaki jeoekolojik riskin arazi kullanimi/arazi ortiisii ile etki derecesi de analiz edilmis ve
mevcut kullanimlarin durumlari sorgulanmistir. Daha sonra havzanin jeoekolojik olarak risk bolgelendirilmesi ortaya
konmugtur. Elde edilen biitiin bulgulardan sonra jeoekolojik risk duyarliligin sorun teskil ettigi alanlar i¢in ¢6ziim onerileri

sunulmustur.
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BULGULAR

Analitik Hiyerarsi Siireci ile Yenisehir Havzasrnin Jeoekolojik Risk Analiz Modeli Alt Duyarlilik Analizleri

Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarliligini ortaya koymak amaciyla 6 farkli alt duyarlilik verisi olusturulmustur.
Bunlar; antropojenik kokenli yiizeysel deformasyon duyarliligi, antropojenik kékenli ortamsal kirlilik duyarliligi, erozyon
duyarliligy, kiitle hareketleri duyarliligi, kuraklik duyarliligs ve yangin duyarlilig verileridir. Analitik Hiyerarsi Stirecinde
(AHS) 24 ana kriter ve 142 alt kriterin (Sekil 4 ve 5) farkli duyarlilik analizleri i¢in olusturulan matris tizerinden sayisal
degerleri bulunmusg ve daha sonra haritalar: tiretilmistir (Sekil 6).
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Sekil 4. AHS ile tiretilen 6 farkli duyarlilik degiskenlerin analizinde kullanilan ana ve alt kriterlerin dagilis1

Antropojenik kékenli deformasyon riskinin dagiliginda maden ocaklari, mermer ve tas ocaklar: ile sanayi ve ana ulagim
glizergahlarinin dagilis1 en 6nemli faktor olmustur (Tablo 5). Bu nedenle havzanin dogusunda, Yenisehir ilce merkezinin
giineyi, Ak¢apinar-Orhaniye arasi ve Erdogan dogusunda duyarliigin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 6).
Ozellikle havzanin dogusundaki mermer ocaklari alansal ve boyutsal olarak en fazla yiizeysel deformasyonun meydana geldigi
alandir (Fotograf 1). Bu sahada ylizey ortiisii, topografik yiizeyin degismesi ekolojik olarak biiyiik degisimlerin meydana
gelmesine neden olurken bu alandaki habitat antropojenik kokenli etkenlerle degismek zorunda kalmistir. Deformasyon riski
duyarliliginin en az oldugu alanlar1 Ah1 Dagi gevresindeki floristik kusak ile Yenisehir Ovasi, Avdan Daglar1 ve Koyanlik Dere
gevresi olusturmaktadir.
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Sekil 5. AHS ile tiretilen 6 farkli duyarlilik degiskenlerin analizinde kullanilan ana ve alt kriterlerin dagilist

Tablo 3. AHS antropojenik kokenli deformasyon riski duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Antropojenik Kokenli Deformasyon Riski Duyarlilig:
Tutarlilik Indeksi (CI): 0,006 Tutarlilik Orani (CR): 0,05 Rastgele indeksi (RI): 1,32

Toplam
Ana ve Alt Kriterler Kl:iterv Kr?ter Ana ve Alt Kriterler Kl:iter, T"Ifla‘_“ R
Agirhig .. Agirhig Degeri
Degeri
Maden-Tas Ocaklarina Mesafe 0,368 2,73 Ana Yol Giizergahina Yakinlhik 0,104 0,735
1 km 0,415 2,108 1 km 0,415 2,108
3 km 0,26 1,322 3 km 0,26 1,322
5km 0,16 0,803 5km 0,16 0,803
10 km 0,097 0,487 10 km 0,097 0,487
40 km 0,061 0,309 25 km 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Arazi Kullanim1/Arazi Ortiisii 0,156 1,12 Yollara Mesafe (m) 0,068 0,448
Yerlesim ve sanayi Alanlar: 0,156 112 100 0,415 2,108
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Diger kullanim alanlar: 0,368 2,73 200 0,26 1,322
Tarim alani 0,104 0,735 500 0,16 0,803
Orman alan1 0,044 0,284 1000 0,097 0,487
Cay1r mera alani 0,068 0,448 4000 0,061 0,309
Agik yiizeyler 0,223 1,64 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

Su yiizeyleri 0,03 0,218 Egim (derece) 0,044 0,284
CI: 0,006 CR: 0,05 RI: 1,32 0-2 0,023 0,19
Detayli Mekan Kullanimi 0,223 1,64 2-5 0,032 0,266
Yerlesim alani 0,121 1,318 5-10 0,049 0,39
Sanayi alani 0,205 2,25 10-15 0,073 0,585
Ulagim ag1 diger kullanim 0,205 2,25 15-20 0,107 0,876
Havaalani 0,112 1,191 20-30 0,155 1,3
Agik maden ve tag ocaklar1 0,307 3,344 30-40 0,227 1,91
Sulanmayan ekilebilir alan 0,058 0,592 40-70 0,326 2,74
Stirekli sulanan tarim alani 0,058 0,592 CI: 0,032 CR: 0,022 RI: 1,41

Meralar 0,029 0,293 Topografik Rolyef (m) 0,03 0,218
Karisik tarim alanlari 0,082 0,858 3-25 0,415 2,108
Bitki ve tarim ortak alanlari 0,041 0,42 25-50 0,26 1,322
Ormanlar 0,0205 0,209 50-100 0,16 0,803
Cayrlar 0,0205 0,209 100-200 0,097 0,487
Su yiizeyleri 0,015 0,158 200den fazla 0,061 0,309
CI: 0,056 CR: 0,038 RI: 1,49 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

Mermer
Ocaklari

Fotograf 1. Kinik Golet’i giineyinde yer alan antropojenik kokenli deformasyon duyarliliginin yiiksek oldugu mermer ve tas ocaklar1

Yenigehir Havzasrnda antropojenik kokenli ortamsal kirlilik riski duyarliliginin dagilisini temel olarak arazi kullanim tari,
endiistri, atik desarj, maden ocaklarina ve yollara mesafe verileri etkilemistir (Tablo 4). Elde edilen duyarlilik haritasinda
ok yiiksek risk duyarliliginin oldugu alanlar Yenisehir ilge merkezi ve yakin ¢evresindeki sanayi alanlari ile ulasim hattinda
yogunlasmistir (Sekil 6). Diger yiiksek duyarliligin oldugu alan ise havzanin giineyinde yer alan Bogazkéy barajinin
dogusundaki Inegdl Mobilya ve Agac Isleri Organize Sanayi Bolgesi sahasidir (Fotograf 2). Belirtilen alanda atik degarj
noktalarinin varlig1 atmosfer kirleticilerin yogun olusu ve kentsel-sanayi kokenli desarjlarinin hidrografik unsurlara karigim
boyutu ekolojik olarak risk duyarliliginin yiiksek olmasi dolayisiyla ekosistemsel isleyisin de degismesine neden olmaktadir.
Havzada antropojenik kokenli ortamsal kirlilik risk duyarliliginin en az oldugu alanlari, havzanin ¢ercevesini olusturan yiiksek

daglik alanlar ve Yenisehir Ovasrnin bati kesimi olusturmaktadir.
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Tablo 4. AHS antropojenik kokenli ortamsal kirlilik riski duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Antropojenik Kokenli Ortamsal Kirlilik Riski Duyarlilig
Tutarlilik indeksi (CI): 0,032 Tutarlilik Orani (CR): 0,022 Rastgele indeksi (RI): 1,41

Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam
Agirhig Kriter Agirhig Kriter
Degeri Degeri
Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii 0,326 2,74 Yollara Mesafe (m) 0,049 0,39
Yerlesim ve sanayi Alanlari 0,368 2,73 100 0,415 2,108
Diger kullanim alanlari 0,223 1,64 200 0,26 1,322
Tarim alani 0,104 0,735 500 0,16 0,803
Orman alani 0,044 0,284 1000 0,097 0,487
Cayir mera alani 0,068 0,448 4000 0,061 0,309
Agik yiizeyler 0,156 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Su yiizeyleri 0,03 0,218 Detayli Mekin Kullanimi 0,107 0,876
CI: 0,006 CR: 0,05 RI: 1,32 Yerlesim alan: 0,205 2,25
Endiistri Alanlarina Mesafe 0,227 1,91 Sanayi alani 0,307 3,344
1 km 0,415 2,108 Ulagim a1 diger kullanim 0,205 2,25
3 km 0,26 1,322 Havaalan 0,121 1,318
5 km 0,16 0,803 Acik maden ve tag ocaklar1 0,307 3,344
10 km 0,097 0,487 Sulanmayan ekilebilir alan 0,112 1,191
40 km 0,061 0,309 Stirekli sulanan tarim alani 0,058 0,592
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 Meralar 0,112 1,191
Atik Desarj Alanlarina Mesafe 0,155 1,3 Karigik tarim alanlart 0,058 0,592
1 km 0,415 2,108 Bitki ve tarim ortak alanlar1 0,082 0,858
3 km 0,26 1,322 Genis yaprakli ormanlar 0,058 0,592
6 km 0,16 0,803 1gne yaprakli ormanlar 0,058 0,592
10 km 0,097 0,487 Karigik ormanlar 0,058 0,592
40 km 0,061 0,309 Celtik tarim alani 0,029 0,293
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 Meyve ve tiziim bahgeleri 0,029 0,293
NDVI 0,073 0,585 Cayurlar 0,02 0,209
1 ¢ok az 0,415 2,108 Su yiizeyleri 0,015 0,158
2az 0,26 1,322 CI: 0,056 CR: 0,038 RI: 1,49
3 orta 0,16 0,803 Ana Yol Giizergahina Yakinlik 0,032 0,266
4 yiiksek 0,097 0,487 1 km 0,415 2,108
5 ¢ok yiiksek 0,061 0,309 3 km 0,26 1,322
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 5km 0,16 0,803
Maden-Tas Ocaklarina Mesafe 0,023 0,19 10 km 0,097 0,487
1 km 0,415 2,108 25 km 0,061 0,309
3 km 0,26 1,322 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
5 km 0,16 0,803
10 km 0,097 0,487
40 km 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
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Sekil 6. Yenisehir Havzasrnin A) Antropojenik kokenli deformasyon riski duyarliligi B) Antropojenik kokenli ortamsal kirlilik riski duyarliligi C)
Erozyon duyarlihig: D) Kiitle hareketleri duyarliligi E) Kuraklik duyarhiligi F) Yangin duyarlilig
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Havzanin erozyon duyarlilik dagilisinda egim, toprak, hidrojeoloji, arazi kullanimi/arazi ortiisii durumu ve 6zellikle bitki ortiisii dagilisi-
yoksunluk durumu etkili olmustur (Tablo 5). Erozyon duyarlilik dagihisinda en yiiksek riskin bulundugu alanlar havzanin kuzeyinde
ve kuzeydogusunda yogunlasmstir (Fotograf 4 ve 5). Ozellikle bitki értiisiinden yoksun ve egim oraninin yiiksek oldugu Ilyasca-
Terziler-Diizmese arasmdaki tiggen goriiniimlii alanda gok yiiksek duyarlilik tespit edilmistir (Sekil 6). Erozyon duyarliligimimn ytiksek
oldugu diger bir alan ise havzanin kuzeyindeki plato sahasidir. Bu sahadaki hafif egimli yiizeyler ile bitki ortiisii yoksunlugu verilerinin
birlesmesi erozif faaliyetleri artici etki yapmakta ve duyarlihik degerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Havzadaki egim oranin
oldukga diisiik oldugu (0-2 derece arasi) aliivyal sahalar erozyon duyarliliginin ¢ok az oldugu alanlart meydana getirmektedir.

Tablo 5. AHS erozyon duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Erozyon Duyarlilig
Tutarlilik indeksi (CI): 0,038 Tutarlilik Orani (CR): 0,026 Rastgele Indeksi (RI): 1,49
Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Kriter
Agirhig Kriter Agirhig Degeri
Degeri
Egim (derece) 0,257 2,717 Yagis (mm) 0,108 1,167
0-2 0,023 0,19 533 - 550 0,042 0,258
2-5 0,032 0,266 550,1 - 580 0,065 0,39
5-10 0,049 0,39 580,1 - 650 0,102 0,614
10-15 0,073 0,585 650,1 - 750 0,159 0,975
15-20 0,107 0,876 750,1 - 850 0,248 1,53
20-30 0,155 1,3 850,1 - 958 0,379 2,33
30-40 0,227 1,91 CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
40-70 0,326 2,74 Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii 0,192 2,052
CI: 0,032 CR: 0,022 RI: 1,41 Yerlesim ve sanayi Alanlar: 0,068 0,448
Hidrojeoloji (Gegirimlilik) 0,147 1,55 Diger kullanim alanlar1 0,104 0,735
Birincil gozenekli gegirimli 0,061 0,309 Tarim alani 0,223 1,64
Ikincil gozenekli cok gegirimli 0,097 0,487 Orman alan1 0,044 0,284
Ikincil gozenekli az gegirimli 0,16 0,803 Cayir mera alani 0,156 1,12
Az gecirimli birimler 0,26 1,322 Acik yiizeyler 0,368 2,73
Gegirimsiz birimler 0,415 2,108 Su yiizeyleri 0,03 0,218
CI: 0,015 CR: 0,013 RI: 1,12 CI: 0,006 CR: 0,05 RI: 1,32
Toprak Tiirleri 0,094 0,915 Topografik Nemlilik indisi (TWI) 0,024 0,243
Aliivyal topraklar 0,061 0,309 1 disiik 0,415 2,108
Kahverengi orman topragi 0,26 1,322 2az 0,26 1,322
Kiregsiz kahverengi orman t. 0,16 0,803 3orta 0,16 0,803
Koliivyal topraklar 0,415 2,108 4 orta-yiiksek 0,097 0,487
Rendzina 0,097 0,487 5 yiiksek 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
NDVI 0,071 0,692 Jeomorfoloji 0,048 0,481
1 ¢ok az 0,415 2,108 Daglik alanlar 0,16 0,803
2az 0,26 1,322 Plato sahalar1 0,26 1,322
3 orta 0,16 0,803 Ova ve aliivyal diizliikler 0,061 0,309
4 yiiksek 0,097 0,487 Vadiler 0,097 0,487
5 ok yiiksek 0,061 0,309 Birikinti konileri 0,415 2,108
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Topografik Rolyef (m) 0,033 0,337 Baki 0,017 0,183
3-25 0,061 0,309 Diiz alanlar 0,052 0,279
25-50 0,097 0,487 Kuzey 0,129 0,693
50-100 0,16 0,803 Giliney 0,408 2,189
100-200 0,26 1,322 Dogu 0,21 1,127
200den fazla 0,415 2,108 Bat1 0,195 1,057
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,092 CR: 0,082 RI: 1,12
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Fotograf 3. Yenisehir Ovasrnin giineybatidan-kuzeydoguya dogru goriiniimii ve Avdan Daglar ile plato sahasindaki ¢esitli duyarlilik alanlar: ve
jeoekolojik agidan korunmus sahalar

Havzanin kiitle hareketleri (heyelan, kaya diismesi vd.,) duyarliik dagilisi analizinde litolojik yapi, hidrojeoloji, egim
ve yollara mesafe verileri etken rol oynamistir (Tablo 6). Yenisehir Havzasinin kiitle hareketleri duyarlilik analizinde ¢ok
yiiksek duyarliligin oldugu sahalari, havzanin kuzey kesimindeki egimli alanlar, Goksu Cay1 vadisi, Diizmege yakin ¢evresi ve
Degirmen Dere vadisi olusturmaktadir (Sekil 6). Ozellikle konglomera, kumtast, kiltasi, silttagt litolojik birimlerinden olusan
Mesudiye, Camlik ve Inegdl formasyonlar: kiitle hareketlerini tetikleyici temel rolii oynamaktadir. Bu formasyonlar ile egimin
yiiksek oldugu ve ulasim sevlerinin kesistigi sahalar kiitle hareketleri duyarliliginin en yiiksek oldugu alanlardir. Bu nedenle
havzanin kuzeyindeki alanlar ile Degirmen Dere vadisi ¢ok yiiksek duyarliliga sahiptir. Bu alanlarda yiizey, toprak, arazi
ortiist ve floristik yapinin egim yoniinde hareketi ekolojik degisimlere neden olabilmektedir. Kiitle hareketleri duyarliligin
¢ok az oldugu sahalar1 Yenisehir Ovas ve diger altivyal diizliikler olusturur.

Tablo 6. AHS kiitle hareketleri duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Kiitle Hareketleri Duyarlilig1
Tutarhlik indeksi (CI): 0,056 Tutarlilik Orani (CR): 0,038 Rastgele indeksi (RI): 1,49

Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Ana ve Alt Kriterler Kriter =~ Toplam Kriter
Agirlig Kriter Agirhig Degeri
Degeri
Jeoloji (Formasyon-Litoloji) 0,307 3,344 Egim (derece) 0,205 2,251
Aliivyon sahalar1 0,048 0,481 0-2 0,023 0,19
Mesudiye ve Camlik formasyonu 0,192 2,052 2-5 0,032 0,266
Inegdl ve Emet formasyonu 0,257 2,717 5-10 0,049 0,39
Tungbilek formasyonu 0,147 1,55 10-15 0,073 0,585
Yenipazar formasyonu 0,108 1,167 15-20 0,107 0,876
Bilecik formasyonu 0,094 0,915 20-30 0,155 1,3
Karakaya formasyonu 0,071 0,692 30-40 0,227 1,91
Ofiyolitler 0,024 0,243 40-70 0,326 2,74
Permiyen Kiregtasi 0,033 0,337 CI: 0,032 CR: 0,022 RI: 1,41
Sazak ve Torasan formasyonu 0,017 0,183 Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii 0,041 0,420
CI: 0,038 CR: 0,026 RI: 1,49 Yerlesim ve sanayi Alanlar1 0,068 0,448
Hidrojeoloji (Gegirimlilik) 0,058 0,592 Diger kullanim alanlar1 0,223 1,64
Birincil gozenekli gegirimli 0,415 2,108 Tarim alan: 0,104 0,735
Ikincil gozenekli ¢ok gegirimli 0,26 1,322 Orman alani 0,044 0,284
Tkincil gozenekli az gegirimli 0,16 0,803 Cay1r mera alani 0,156 1,12

I@@E [ 98 | IGGE 2024; 50: 85-114



International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

Az gegirimli birimler 0,097 0,487 Agik yiizeyler 0,368 2,73
Gegirimsiz birimler 0,061 0,309 Su yiizeyleri 0,03 0,218
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,006 CR: 0,05 RI: 1,32

Topografik Rolyef (m) 0,121 1,318 Toprak Tiirleri 0,029 0,293
3-25 0,061 0,309 Aliivyal topraklar 0,097 0,487
25-50 0,097 0,487 Kahverengi orman topragi 0,26 1,322
50-100 0,16 0,803 Kiregsiz kahverengi orman t. 0,16 0,803
100-200 0,26 1,322 Koliivyal topraklar 0,415 2,108
200den fazla 0,415 2,108 Rendzina 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

Yollara Mesafe (m) 0,112 1,191 Topografik Nemlilik Indisi (TWI) 0,020 0,209
100 0,415 2,108 1 digik 0,415 2,108
200 0,26 1,322 2az 0,26 1,322
500 0,16 0,803 3 orta 0,16 0,803
1000 0,097 0,487 4 orta-yiiksek 0,097 0,487
4000 0,061 0,309 5 yiiksek 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

Akarsulara Mesafe (metre) 0,082 0,858 NDVI 0,015 0,158
100 0,415 2,108 1 gok az 0,415 2,108
200 0,26 1,322 2az 0,26 1,322
500 0,16 0,803 3 orta 0,16 0,803
1000 0,097 0,487 4 yiiksek 0,097 0,487
3000 0,061 0,309 5 gok yitksek 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

A)

Erozyon ve antropojenik kékenli
deformasyon duyarhlig ylksek alan

Kitle hareketleri ve deformasyon
duyarhihg yiksek olan saha

Fotograf 4. A) Burcun yakinlar1 erozyon duyarlilig: ve floristik sahaya etkisi B) Beypinar-Alayl arasi antropojenik kokenli deformasyon ve kiitle
hareketleri duyarlilig1 yiiksek olan saha

Yenisehir Havzasrnda kuraklik duyarlilik analizinde klimatolojik veriler, akis dagilisi, bitki ortiisii ve giines radyasyonu ana
etken verileri olusturmaktadir (Tablo 7). Havzanin ova kesimini olusturan genis sahasi kuraklik duyarliligin ytiksek oldugu
alan1 olusturur. Bu alandaki Yenisehir ilce merkezi, Yenisehir OSB ve giineye bakan bitkiden yoksun bazi yamaglarda kuraklik
duyarlilig1 oldukga yiiksektir (Sekil 6). Ozellikle sicakligin yiiksek, yagisin cerceveye gore daha az, hidrografik birimler ile
akis dagilisinin az oldugu Yenisehir Ovasi ve yakin gevresi kuraklik duyarliliginin en yiiksek boyutta olacagi alan1 meydana
getirmektedir. Ah1 Dag1 cevresindeki yogun bitki kusagi, Avdan Daglar: yiiksek kesimlerindeki sahalar ve Koyanlik Dere
cevresi kuraklik duyarliliginin ¢ok az oldugu alanlar1 meydana getirir.
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Tablo 7. AHS kuraklik duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Kuraklik Duyarliligt
Tutarlilik indeksi (CI): 0,056 Tutarlilik Oran1 (CR): 0,038 Rastgele Indeksi (RI): 1,49

Ana ve Alt Kriterler

Kriter
Agirhig

Toplam
Kriter

Sicaklik (C)

8,6-9

9,1-10

10,1 - 11

11,1 - 12

12,1-13

13,1-13,9

CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
Yagis (mm)

533 - 550

550,1 - 580

580,1 - 650

650,1 - 750

750,1 - 850

850,1 - 958

CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
Evapotransprisyon
534-580

581-623

624-656

657-687

688-718

719-746

CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
Ortalama Akig (m*/y1l/km?)
151-232

233-321

322-402

403-485

486-605

CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
NDVI

1 gok az

2az

3 orta

4 yiiksek

5 gok yitksek

CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12

0,307
0,042
0,065
0,102
0,159
0,248
0,379

0,205
0,379
0,248
0,159
0,102
0,065
0,042

0,112
0,042
0,065
0,102
0,159
0,248
0,379

0,082
0,415
0,26
0,16
0,097
0,061

0,121
0,415
0,26
0,16
0,097
0,061

Degeri

3,344
0,258
0,39
0,614
0,975
1,53
2,33

2,251
2,33
1,53
0,975
0,614
0,39
0,258

1,191
0,258
0,39
0,614
0,975
1,53
2,33

0,858
2,108
1,322
0,803
0,487
0,309

1,318
2,108
1,322
0,803
0,487
0,309

Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Kriter
Agirhig Degeri

Giines Radyasyonu (WH/m?) 0,058 0,592
348-550 0,061 0,309
551-564 0,097 0,487
565-585 0,160 0,803
586-617 0,260 1,322
618-705 0,415 2,108
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Hidrojeoloji (Gegirimlilik) 0,041 0,420
Birincil gozenekli gegirimli 0,061 0,309
Ikincil gozenekli ¢ok gecirimli 0,097 0,487
ikincil gozenekli az gecirimli 0,160 0,803
Az gegirimli birimler 0,260 1,322
Gegirimsiz birimler 0,415 2,108
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii 0,029 0,293
Yerlesim ve sanayi Alanlari 0,068 0,448
Diger kullanim alanlari 0,104 0,735
Tarim alani 0,156 1,12
Orman alani 0,031 0,218
Cayir mera alani 0,223 1,64
Agik yiizeyler 0,368 2,73
Su yiizeyleri 0,044 0,284
CI: 0,006 CR: 0,06 RI: 1,32
Yiikselti (metre) 0,015 0,158
85 -300 0,415 2,108
300,1 - 450 0,26 1,322
450,1 - 600 0,16 0,803
600,1 - 750 0,097 0,487
750,1 - 1195 0,061 0,309
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
Baki 0,020 0,209
Diiz alanlar 0,052 0,279
Kuzey 0,129 0,693
Giiney 0,408 2,189
Dogu 0,21 1,127
Bati 0,195 1,057
CI: 0,092 CR: 0,082 RI: 1,12

Havzanin yangin duyarlilik analizinde dogal bitki ortiisti tiirll (yanabilme derecesi), bitki yogunlugu, giines radyasyonu

ve yollara mesafe verileri etkili olan temel verilerdir (Tablo 8). Ortamsal kirlilik ve deformasyon duyarliliklar1 havzadaki

antropojenik etkiyi ve riskleri ortaya koydugu i¢in yangin riskinde orman yangini verileri daha ¢ok ele alinmistir. Yenisehir

Havzasrnda yangin duyarlihiginin en yiiksek oldugu alanlari, kuzeydogudaki kurak ve igne yaprakli ormanlarin (kizilcam ve

karagam) oldugu alanlar ve havzanin kuzeyindeki giineye bakan yamaglar (giines radyasyonu yiiksek sahalar) olusturmaktadir
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(Sekil 6). Ozellikle havzanin kuzeydogusundaki kurakeil bitki tiirleri dogal ve antropojenik kokenli etkenlerle yangin
duyarlilig1 yiiksek alanlarin esas sahasini olusturmaktadir. Bu alanlarda olusabilecek yangin biyotik unsurlarinin tamaminin

zarar gorebilmesine neden olabilmektedir.

Tablo 8. AHS yangin duyarliliginda kullanilan ana ve alt kriterler ile sayisal degerleri

Yangin Duyarlilig
Tutarlilik indeksi (CI): 0,056 Tutarlilik Orani (CR): 0,038 Rastgele indeksi (RI): 1,49
Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Ana ve Alt Kriterler Kriter Toplam Kriter
Agirhig Kriter Agirhig Degeri
Degeri
Dogal Bitki Ortiisii Tiirleri 0,307 3,344 Arazi Kullanimy/Arazi Ortiisii 0,058 0,592
Mege (tityld, sagli, mazi, sapsiz) 0,048 0,481 Yerlesim ve sanayi Alanlar1 0,156 1,12
Karagam 0,108 1,167 Diger kullanim alanlar1 0,104 0,735
Kizilgam 0,147 1,55 Tarim alan1 0,068 0,448
Maki-psodomaki 0,192 2,052 Orman alan1 0,368 2,73
Cayrlar, mera ve ot topluluklar 0,257 2,717 Cay1r mera alani 0,223 1,64
Genis yaprakli orman 0,024 0,243 Agik yiizeyler 0,044 0,284
Igne yaprakli orman 0,094 0,915 Su yiizeyleri 0,031 0,218
Karisik orman 0,033 0,337 CI: 0,006 CR: 0,06 RI: 1,32
Bitki ve tarim trtint birlikte 0,071 0,692 Sicaklik (C°) 0,082 0,858
Bitkiden yoksun alanlar 0,017 0,183 8,6-9 0,042 0,258
CI: 0,038 CR: 0,026 RI: 1,49 91-10 0,065 0,39
NDVI 0,121 1,318 10,1 - 11 0,102 0,614
1 gok az 0,415 2,108 11,1 -12 0,159 0,975
2az 0,26 1,322 12,1 -13 0,248 1,53
3 orta 0,16 0,803 13,1-13,9 0,379 2,33
4 yiiksek 0,097 0,487 CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
5 ¢ok yiiksek 0,061 0,309 Yagis (mm) 0,041 0,420
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 533 - 550 0,379 2,33
Giines Radyasyonu (WH/m?) 0,112 1,191 550,1 - 580 0,248 1,53
348-550 0,061 0,309 580,1 - 650 0,159 0,975
551-564 0,097 0,487 650,1 - 750 0,102 0,614
565-585 0,160 0,803 750,1 - 850 0,065 0,39
586-617 0,260 1,322 850,1 - 958 0,042 0,258
618-705 0,415 2,108 CI: 0,019 CR: 0,015 RI: 1,24
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 Baki 0,029 0,293
Yollara Mesafe (m) 0,020 0,209 Diiz alanlar 0,052 0,279
100 0,415 2,108 Kuzey 0,129 0,693
200 0,26 1,322 Giiney 0,408 2,189
500 0,16 0,803 Dogu 0,21 1,127
1000 0,097 0,487 Bat 0,195 1,057
4000 0,061 0,309 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12 Akarsulara Mesafe (metre) 0,015 0,158
Bitki Genel Yanma Potansiyeli 0,205 2,251 100 0,061 0,309
Genis yaprakli ormanlar 0,061 0,309 200 0,097 0,487
Igne yaprakli ormanlar 0,16 0,803 500 0,160 0,803
Karigik alanlar 0,097 0,487 1000 0,260 1,322
Cali topluluklart 0,26 1,322 3000 0,415 2,108
Ot topluluklari 0,415 2,108 CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
CI: 0,012 CR: 0,01 RI: 1,12
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Yenisehir Havzasr'nin Jeoekolojik Risk Duyarlilik Analizi

Yenisehir Havzasrnin antropojenik kokenli yiizey deformasyon, antropojenik kokenli ortamsal kirlilik, erozyon, kiitle
hareketleri, kuraklik ve yangin duyarlilik verileri tizerinden olusturulan jeoekolojik risk dagilisinda belli yogunlagmalarin
oldugu gozlemlenmistir. Havza toplam alaninin % 9’u ¢ok az, % 29’u az, % 32’si orta, % 20’si yiiksek ve % 10’u ¢ok yitksek
jeoekolojik risk duyarliligina sahiptir (Sekil 7). Veriler havza toplam alaninin % 30’unda ytiksek diizeyde jeoekolojik riskin
bulundugu gostermektedir. Kantitatif verilerin mekénsal dagilis1 incelendiginde, Yenisehir ilge merkezi, Yenisehir OSB ¢evresi,
Subasi-Bogazkoy-Orhaniye arasindaki bitki ortiistiniin zayif oldugu saha, havzanin kuzeyindeki Yildirim platosu, havzanin
dogusundaki mermer-tas ocaklar1 sahasi, havzanin giineyindeki inegdl Mobilya ve Agag Isleri OSB seklinde diizeltilebilir OSB
gevresi ve havzanin batisindaki muhtelif alanlar jeoekolojik risk duyarliliginin yitksek ve ¢ok yiiksek derecede oldugu sahalardir
(Sekil 6). Jeoekolojik risk duyarliligin ¢ok az ve az oldugu sahalari, havzanin giineydogusundaki Ahi Dag1 ve plato sahasinda
bulunan ormanlik alanlar, Avdan Daglarrnin yiiksek kesimlerindeki sahalar, Yenisehir Ovasi, Koyanlik Dere ve kuzeybatis,
Kapakli Dere yakin ¢evresi olugturmaktadir. Ozellikle Yenisehir ilce merkezini temel alan, Yenigehir Ovasr'nin gevresini saran,
Goksu Cay1 vadisinin Bogazkoy-Tahtakoprii arasinda yogunlagan jeoekolojik risk kusaginin olustugu anlasilmaktadir. Bu
alandaki floristik ve faunistik gesitlilik, hidrografik kaynaklar ve biitiin ekosistemsel yap1 jeoekolojik duyarlilik agisindan risk
altindadir. Ayrica noktasal olarak meydana gelebilecek jeoekolojik risk alanlarinin 6zellikle tarim sahalarina yakin olmasi
riskin etkilesim boyutunun daha yiikseklere ¢ikabilme potansiyelini de ortaya koymaktadur.
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Sekil 7. Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarlilig:

Yenisehir Havzasrnda jeoekolojik risk duyarliligi dagilisinin olugsmasinda baz: fiziki ve beseri cografya faktorleri olduk¢a
etken rol oynamigtir. Ozellikle Yenisehir ilce merkezindeki kentsel alanlar ve niifus varligi, havza sinirlari igerisinde yer

alan OSB sahalari, mermer ve tas ocaklari, ana ulasim giizergahlar1 ve bitki ortiisiiniin zayif oldugu alanlar dagilisin
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bicimlenmesinde etkili olmustur (Fotograf 5 ve 6). Belirtilen unsurlarin diginda erozyon duyarliligin ytiksek oldugu kuzey
kesimdeki plato sahasi, kiitle hareketleri agisindan yiiksek duyarliliga sahip kuzeydogudaki alanlar, kuraklik duyarliliginin
Yenisehir Ovasrni ¢evreleyen alandaki yiiksek yogunlugu ve yangin potansiyeli yiiksek kurakeil bitkileri barindiran alanlar
diger etkili faktorlerdir. Biitiin bu alanlarin kesisiminde Yenisehir ilge merkezini temel alan ve belli sahalarda kusak olarak

yogunlagan jeoekolojik risk duyarliliginin yiiksek oldugu kiitmelenmeler meydana gelmistir.

Yenigehir OSB B
(cam sanayisi tesisi) Goksu Gayl

Yol genigletme g¢alismasi igin
ortaya gikan jeoekolojik risk alani

D160 antropojenik
Karayolu midahale

Fotograf 6. Havzanin farkli alanlarinda jeoekolojik duyarliligin yiiksek oldugu sahalar A) Bursa-Bilecik yol yapim ¢alismalar1 (Incirli yakinlari)

B) Bursa-Bilecik aras1 demiyolu yapim ¢aligmalar1 kaynakli degisim alani (Orhaniye dogusu Goksu Cay1 vadisi) C)D160 baglanti yolu kapsaminda

meydana gelen topografik ve floristik degisim (Koyunhisar) D) Marmaracik yakinlarindan Yenisehir Ovasr'na bakis ve duyarliligin yiiksek ve diisiik
oldugu sahalar
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Yenisehir kentsel yayillim alaninin inorganik madde ¢ikisy, her tirli atik desarj noktalar: dogal ortam tizerinde bask: kurmakta
ve bu durum havzanin jeoekolojik risk durumunu etkilemektedir. Yenisehir OSB ve havza giineyinde yer alan Inegél Mobilya ve
Agag Isleri OSB sahas ise kirletici, degarj ve diger etkenlerle ekolojik bozulmanin temel tetikleyicisi konumundadir (Fotograf
5). Ayni zamanda bu sahalar atmosferik, hidrografik ve edafik kirleticiler olarak taginabilen yiikleri barimndirmakta bu durum
ise basta Yenisehir Ovasr'nin ekolojik yapisi olmak tizere Goksu Cayi, diger hidrografik birimler ve floristik-faunistik unsurlar
acisindan jeoekolojik tehditin ana unsurunu olusturmaktadir. Bunun diginda havzanin muhtelif yerlerinde olmakla birlikte
ozellikle dogu kesimde bulunan mermer ve tas ocaklar1 hem yiizeysel deformasyon ile arazi értiisiinii ve morfolojik yapisini
degistirmekte hem de atmosferik kirletici miktarini arttirmaktadir. Bu sahalara eklenen ana ulagim giizergéhlari (karayolu
genisletme, viyadiik, alt gecit ve demiryolu yapim ¢alismalar1) ise jeoekolojik riskin yiiksek boyutlara ulasmasina daha da
fazla etki etmektedir (Fotograf 6). Belirtilen antropojenik faktorlere olusum kokeninde dogal ve begeri faktorlerin rol oynadig:
hadiselerin eklenmesi jeoekolojik duyarlilik derecesini arttirmaktadir. Erozyon dagilis1 havzanin bitki 6rtiisiinden yoksun
ve egimin yiiksek oldugu alanlarda asindirma stirecini hizlandirmakta ve bu alanlara karigan inorganik madde miktarinin
taginmasi ve topraga karigmasina yol agmasi diger bir risk boyutunu gostermektedir. Kiitle hareketleri dogal ortam kosullar
ve antropojenik tetikleyiciler ile meydana gelmekte ve havzada topografya, edafik kosullar, flora ve faunistik dagilis ile yapisini
mikro ve makro olgekte degistirerek jeoekolojik duyarlilig: etkilemektedir. Havzada kuraklik duyarlihig 6zellikle hidrografik ve
meteorolojik olarak etkili olmakta ve buna bagl beseri faaliyetlerde 6nemli rol oynamaktadir. Yenisehir Ovasi ve gevresindeki
altivyal sahalarda meteorolojik ve hidrolojik kurakligin artmasina bagl olarak toprakta tuzlanma sorunun artmasi muhtemedir.
Tuzlanma sorunu diger desarj kirleticilerle birlikte toprakta inorganik madde miktarinin olumsuz boyutlara yiikselmesine neden
olacaktir. Havzanin orman yangini duyarlilig1 jeoekolojik risk iizerinde etkili olmaktadir. Ozellikle havzanin biyolojik gesitliligin
fazla oldugu alanlarda (havza kuzeydogusu) flora ve faunistik kosullarin risk altinda oldugu goriilmektedir.

Yenisehir Havzasr'nda Jeoekolojik Riskin Mekansal ve Analitik Durumu ile Etkileri

Farkli veriler tizerinden yapilan analizlerle olusturulan Yenisehir Havzasi jeoekolojik risk duyarliligi dagilisi 6zellikle havzanin
% 30’luk boliimiinde risk boyutunun etki ve boyutsal agidan yiiksek degerde oldugunu gésterir. Duyarliligin yiiksek oldugu
sahalarin dagilis1 onlem alinacak alanlarinda ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Ancak biitiinlesik bakis agisinda yapilan yonetim
ve planlama ¢aligmalarinda her bir noktada meydana gelen sorunun biitiin alanlar1 ya da havzalar: etkileyecegi bilinmektedir
(Uzun & Garipagaoglu, 2022). Bu nedenle elde edilen jeoekolojik risk dagilisinin farkli analizler ve karsilastirmalarla etki
boyutu da irdelenmelidir. Bu kapsamda jeoekolojik risk duyarlilig1 verileri mekénsal olarak birim alandaki deger analizine
(grid analizi) tabi tutulmustur. Ayrica jeoekolojik riskin mevcut arazi kullanimindaki etkisi de arazi kullanimi/arazi ortiisii
(AKAO) dagilis verisi {izerinden kargilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Birim alandaki analizlerde jeoekolojik risk duyarliliginin 500 metre ¢apindaki etki durumu temel alinarak incelemeler
yapilmustir (Sekil 8). Bu kapsamda ortalama deger analizi jeoekolojik risk duyarliliginin smiflandirilmadan ortaya konan
dagilis verisini sunmaktadir. Bu veri diger birim alandaki analiz verileri ile karsilastirma imkani ortaya koyar ve etki-yayilim
parametresi hakkinda yorum yapilabilmesini saglar.

En diigitk degerler analizi, jeoekolojik risk duyarliliginin en distik yayilim ve etki dagilisini ortaya koymaktadir. En dusiik
degerler analizinde duyarlilik diizeyinin Yenisehir ilge merkezi ¢evresinde, havzanin dogusundaki mermer ocaklarinda ve
havzanin giineyinde yogunlastigi gozlemlenmektedir (Sekil 8). En diistik degerler analizi jeoekolojik risk agisindan Yenisehir
Ovast, Avdan Daglarr'nin yiiksek kesimleri, Koyanlik Dere vadisi gevresi, Ilyasca ve yakinlari ile Ah1 Dagrnin kuzey kesimindeki
plato sahasinda etki diizeyinin en az olacagini ortaya koyar.

Yenisehir Havzasi jeoekolojik risk duyarliliginin en yiiksek degerler analizi incelendiginde, Yenisehir ilce merkezinin kuzey
ve giineyi ile Goksu Cay1 vadisi gevresinde genis bir alan jeoekolojik risk duyarliiginin yiiksek oldugu sahay1 olusturur
(Sekil 8). En yiiksek degerler analiz verileri Yenisehir Havzasrnda jeoekolojik risk duyarliligini olusturabilecek faktérlerin
maksimum potansiyele ulastiginda genis bir alani etkileyebilecegini gostermektedir. Bu durumdan dolay1 Yenisehir Ovasrnin

104 IGGE 2024; 50: 85-114




International Journal of Geography and Geography Education (IGGE)

biiylik kesimi, havzanin kuzeyindeki plato sahasi ve BogazkOy Baraji ¢evresi bu etkinin maruz kalabilecegi temel alanlar
olusturmaktadir. Sanayi, maden, atik desarj, yerlesim, ulasim gibi antropojenik etmelerin yakin ¢evresinde jeoekolojik risk
potansiyeli etki alaninin genis bir sahaya yayilacagini gostermektedir.

En ytiksek (maksimum) ve en diisiik (minimum) deger farki analizi, birim alandaki max-min farkina dayanmaktadir. Bu veri
birden fazla varsayimi ortaya ¢ikarmaktadir. Birim alanda jeoekolojik riskin ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik degerlerinin bir arada
oldugu sahalarda degerlerin yiiksek ¢iktig1, birbirine yakin verilerin oldugu sahalarda ise diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak
say1sal deger olarak en diisiik degerlerin yaklasik olarak yine diisiik, en yiiksek degerlerin ise yine yiiksek degerler dagilisin
ortaya koymasi muhtemeldir. Bu nedenle deger farki analizinde spesifik alanlar dikkatle incelenmelidir. Yenisehir Havzasrnda
Goksu Cay1 vadisinin farkli alanlari, havzanin giineydogundaki plato sahasinda bitki értiisiine gegis alanlari, {lyasga, Erdogan,
Celebi-Bargin arasi jeoekolojik riskin yakin ¢evresini yitksek oranda etkileyebilecegi alanlar1 ortaya koymaktadir. Bu sahalarin
disinda batida Koyulhisar-Marmaracik-Erdogan arasindaki yol ve diger ulasim giizergahi ¢aligmalari, Cavuskoy gevresi,
Subasi-Yoloren arasindaki Goksu Cay1 vadisi ve Yenisehir Ovasi kesimi jeoekolojik riskin yakin alanlardan itibaren gevreye
etki edebilecegi sahalar1 olusturmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yenisehir Havzasi jeoekolojik risk duyarliliginin birim alandaki analizleri (grid analiz)
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Toplam degerler analizi havzadaki jeoekolojik riskin etki alanin en son sinirini ortaya koymakta ve mutlaka dogal kosullar
acisindan dinamik yapisini koruyacak alanlar1 da gostermektedir. Yenisehir Havzasrnda toplam degerler analizi, havzanin
siirlarini olusturan yiiksek kesimler ve bu alanlardaki dogal bitki ortiisii kusaginda jeoekolojik riskin en diisiik alanlar:
icerdigini gostermektedir (Sekil 8). Ozellikle havzanin giineydogusunda Ahi Dag1 kuzeyindeki plato sahasinda bulunan
dogal bitki ortiisti alan1 antropojenik ve dogal faktorlerin degisimine en uzak sahay olusturmaktadir. Belirtilen alanlarin
disindaki havza toplam alaninin % 80'ni toplam degerler analizine gore jeoekolojik duyarlilik agisindan risk igermektedir.

Bolinmiis deger havza jeoekolojik duyarliliginin ¢evresindeki etki faktorleri disinda spesifik olarak meydana gelecek
ekolojik risk boyutunu ortaya koyar. Bu analize gore Yenisehir ilce merkezi, Subasi-Bogazkdy aras1 Goksu Cay1 vadisi,
Cavuskdy, kuzeydeki plato sahasindaki muhtelif alanlar, Diizemese ¢evresindeki lokal alanlar, Marmaracik giineybatisi
jeoekolojik riskin yiiksek oldugu alanlar: ortaya koymaktadur.

Yenisehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarliligi dagilisi ile arazi kullanimi/arazi ortiisii (AKAO) verileri arasinda
yogun iliski diizeyi ve etkilesim boyutu bulunmaktadir. Bu veriler kartografik ve kantitatif olarak analiz edilmistir (Sekil
9). Havzada antropojenik faaliyetlerden sanayi ve maden alanlar1 jeoekolojik risk diizeyinin yogun oldugu sahalarin %
80’inden fazlasina tekabiil eder (Sekil 9A). Bu durum havzadaki jeoekolojik risk duyarliliginin ana nedeninin sanayi
atiklar1 ve desarjlar1 ile maden ocaklarinda meydana gelen deformasyon ve kirlilik yiikiiniin oldugunu gosterir. Diger
temel faktorleri 6zellikle yerlesim alanlar1 ile erozyon sahalarina tekabiil eden gayir mera alanlar1 ve kiitle hareketlerinde
antropojenik tetikleyici olan diger beseri kullanim alanlar1 (ulasim aglar1) olusturur. Jeoekolojik riskin yiiksek oldugu
alanlarin arazi kullanimi ile negatif yonlii bir iliski gosterdigi AKAO verisi ise orman alanlarindan meydana gelir (Sekil
9-B ve C). Ozellikle nemcil tiirleri barindiran genis yaprakli orman sahalar1 (Ah1 Dag evresinde kugak halinde goriiliir)
jeoekolojik risk diizeyinin en az oldugu alanlardir.

Arazi kullanimi/arazi ortiisti tiirlerinin her biri ayr1 ayri kendi alanlar igerisinde jeoekolojik risk duyarlilig1 agisindan
ortalama, maksimum ve minimum deger olarak analiz edilmistir (Sekil 9D). Arazi kullanimi/arazi ortiisii tiirlerinin
jeoekolojik risk verilerinin alansal dagilis kesisiminde ortalama deger agisindan sadece karisik orman ve genis yaprakl
orman sahalarinda jeoekolojik risk duyarliliginin az oldugu goriilmektedir. Sanayi ve maden alanlar1 ¢ok yiiksek, yerlesim,
diger beseri kullanim alanlari ile cayir ve mera alanlarinda ise ortalama degerler jeoekolojik duyarlilik agisindan yiiksek
boyuttadir. Ayrica belirtilen AKAO siniflandirma verilerinde maksimum degerlerin tavan degere ¢ok yakin ulastig1 ve
minimum degerleri taban degere ¢cok yaklasamadig: tespit edilmistir. Bu veriler 6zellikle antropojenik unsurlarin yogun
oldugu sahalarda biiytik 6l¢iide jeoekolojik risk duyarliliginin artacagini ve ekosistemsel isleyis yapisinda sorunlar meydana
gelebilecegini gostermektedir. Diger dikkat ¢ceken analiz ise karigik tarim alanlari ile kuru tarim alanlarinda maksimum ve
minimum jeoekolojik risk degerlerinin en yiiksek ve en diisiik deger agisindan birbirine yaklagmasidir. Bu durum belirtilen
AKAQO tiirlerin jeoekolojik duyarliligin diisitk oldugu mekénsal alanlar olsa bile noktasal agidan yiiksek risklerin diger
alanlari etkileyebilecegini ya da diger beseri unsurlardan etkilenebilecegini gostermektedir.
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Sekil 9. A) Yenisehir Havzasi jeoekolojik risk duyarliliginin arazi kullanimy/arazi 6rtiisii (AKAO) dagilist ile etkilesim ve iliski diizeyi B) AKAO
unsurlarinin jeoekolojik risk duyarlihigina etki derecesi C) 2022 yili AKAO dagilist D) AKAO tiirlerinin jeoekolojik risk duyarliligi siniflart
kapsamindaki ortalama, maksimum ve minimum degerleri
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Yenigehir Havzasrnin gesitli veriler tizerinden yapilan analizlerle ortaya konan jeoekolojik risk duyarliligi dagilisi temel
almarak koruma ve 6nlem kapsamli jeoekolojik bélgeler olusturulmustur. Bu kapsamda havzanin % 12’sini mevcut ekolojik
yapist korunmus jeoekolojik bolge olusturur. Havzanin % 35’ ise jeoekolojik risk duyarhiginin yiiksek oldugu ve mutlak
suretle ¢esitli 6nlemlerin alinmasi gereken sahayr meydana getirmektedir. Havzanin % 53’ ise jeoekolojik duyarlilik agisindan
korunmus ve riskli bolgeler arasindaki gecis zonlarindan olusmaktadir (Sekil 10). Jeoekolojik risk a¢isindan yiiksek riskin
oldugu sahalarda dogal ortam kosullarinin dinamik 6zelliklerinin dikkate alindig1 ekolojik planlamalar yapilmalidir. Bu
kapsamda oncelikle kirletici yiiklerinin noktasal merkezden ¢evreye dogru etkisi tespit edilmeli, depolama, desarj ve aritma
tesislerinde, kapasite arttirma, teknoloji gelistirme ve denetleme islemleri yapilmalidir. Hidrografik unsurlara yakin sahalardaki
antropojenik faaliyetleri kanunlar ¢ercevesinde belirlenen sinirlari asmamali ve bu kapsamda gerekli tedbirlerin alinmalidur.
Ozellikle karar vericilerin havzanin yonetim ve planlamasinda fiziki ve beseri cografya faktorleri ile etkilesimlerini 6n plana
almasi jeoekolojik riskin azaltilmasinda 6nemli bir etken olacaktur.
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Sekil 10. Yenigehir Havzasrnin jeoekolojik risk duyarliligi agisindan koruma ve énlem bolgeleri
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Caligmada, Yenisehir Havzasr'nin jeoekolojik risk duyarliligt modeli 24 ana kriter ve 142 alt kriterin analitik hiyerarsi stireci
ile olusturulan 6 farkli duyarlilik verisinin etken ¢arpanlari sonucu ortaya konmustur. Antropojenik kokenli deformasyon,
antropojenik kokenli ortamsal kirlilik, erozyon, kiitle hareketleri, kuraklik ve yangin duyarliligi dagilis verileri havzanin
jeoekolojik risk modelinin temelini olusturmustur. Jeoekolojik risk modeline gore Yenisehir Havzasrnin % 9u ¢ok az, % 29™u
az, % 32’si orta, % 20si yiiksek ve % 10’u ok yiiksek jeoekolojik risk duyarliligina sahiptir. Yenisehir ilce merkezi, Yenigehir OSB
gevresi, Subasi-Bogazkoy-Orhaniye arasindaki bitki rtiistiniin zayif oldugu saha, havzanin kuzeyindeki plato alani, havzanin
dogusundaki mermer-tag ocaklar1 sahasi, havzanin giineyindeki Inegdl Mobilya ve Agag Isleri OSB cevresi ve havzanin
batisindaki muhtelif alanlar jeoekolojik risk duyarliliginin yiiksek ve ¢cok yiiksek derecede oldugu alanlardir. Ah1 Dag1 ve plato
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sahasinda bulunan bitki kusagi, Avdan Daglarrnin yiiksek kesimleri, Yenisehir Ovasi, Koyanlik Dere ve kuzeybatisi, Kapakli
Dere yakin ¢evresi jeoekolojik risk duyarliiginin ¢ok az ve az oldugu sahalardir. Ozellikle Yenisehir ilce merkezi ve Goksu
Cay1 vadisinin ¢evresinde yogunlasan antropojenik etkenler ile gesitli dogal faktorlerin kesisimi bu alanlarda jeoekolojik
risk duyarliligini arttirmaktadir. Ayrica ulasim giizergahlar1 ve havzanin giineyinde ve dogusundaki mermer tas ocaklar:
sahasi da ayn: durumu sunmaktadir. Jeoekolojik duyarlilik analizine uygulanan birim alandaki (grid) deger analizi, yiiksek
duyarliligin oldugu sahalarin yakin gevrelerine etki edecegini hatta maksimum degerlerde havzanin biiyiik kisminin belli
kosullar agisindan risk altinda oldugunu gostermektedir. Floristik ve faunistik dagilis ile ekosistemsel isleyisin farkli etmenler
kokeninde degistirilmesi sadece dogal ortam kosullarinin degisimine degil tarimsal {iretim alanlarindaki kuraklagma, ¢ollesme,
tuzlanma sorunlarina, erozyon, heyelan, kuraklik ve orman yangini afetlerin frekanslarinin artmasina yol agabilmektedir. Bu
nedenle jeoekolojik duyarlilik ile arazi kullanimi/arazi 6rtisii iliskisindeki veriler gostermektedir ki sanayi ve maden alanlar
basta olmak {izere antropojenik etkenlerin olusturabilecegi biitiin tehditler jeoekolojik ve ekosistemsel riski arttirmaktadir. Bu
kapsamda ¢aligmada jeoekolojik risk altindaki bolgeler (havzanin % 35%i) tespit edilmis ve dnlem alinacak ilk sahalar olarak
saptanmustir. Karar vericilerin biitiin tist ve alt diizey planlamalarda havzanin jeoekolojik yapisi ve duyarlilik dagilisini dikkate
almalari gelecege doniik siirdiiriilebilir gelisimlerde olduk¢a 6nemli rol oynayacaktir.
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Geoecological Risk Sensitivity Analysis Based on Geographical Characterization of Yenisehir Basin

Murat UZUN

INTRODUCTION

Ecosystems are dynamic ecological systems consisting of the temporal and spatial interaction of biotic and abiotic components
(Ayre & Landis, 2012). In addition to being dynamic and whole, ecosystems also witness the joint interaction of natural and
human conditions (Ering, 1984). In this context, geoecology reveals the spatial distribution and scope of the interaction of
abiotic components affecting biotic elements (John et al., 2002). In this respect, geography, which examines natural and human
conditions and deals with their mutual interaction, is at the basic point of geoecology analysis (Ering, 1980). Geographical
characterization refers to the distinctive features of a certain area (basin, region, country, etc.). These features consist of
natural and human geography conditions and their sub-areas that can occur in many different combinations and reveal the
basic character of the areas under study. These data are used in multidisciplinary studies and especially in Geographical
Information Systems-based analyzes and provide the basic components of the area under study. At the same time, the
geographical characterization of the studied areas provides quantitative and qualitative data and constitutes the basic inputs
for risk and sensitivity analysis.

Today, many anthropogenic factors such as increasing population pressure, urbanization, industrialization, deformation
effect of mines, transportation networks and density, diversity in agricultural activities can affect all conditions of the natural
environment and even change them in different time and dimensional scales (Broothaerts et al., 2013). This situation causes
changes in the dynamic structure of natural conditions, an increase in inorganic components in their structural forms, climate
change and indirectly an increase in the frequency distribution of many disasters, and an increase in pollution load in elements
such as water, air and soil (Yilmaz et al., 2020). For the reasons mentioned above, apart from spatial ecological zoning studies,
geoecological risk has become very important today in revealing the sensitivity and modeling the impact it may cause. In
this study, the geoecological risk sensitivity analysis of the Yenisehir Basin, which contains different geographical features,
diversity, problems and ecological areas where measures should be taken, was examined.

METHODS

In order to reveal the geoecological risk sensitivity distribution of the basin and to determine the spatial dimension with
different factor analyzes, multiple methods and techniques were used in the study. After obtaining the data to be used in the
analyses, 6 different sensitivity parameters were determined for the geoecological risk distribution of the basin. These are;
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anthropogenic surface deformation susceptibility, anthropogenic ambient pollution susceptibility, erosion susceptibility, mass
movement susceptibility, drought susceptibility and fire susceptibility. Analytic Hierarchy Process (AHP) developed by Saaty
(1977), which is a Multi-Criteria Decision Making (MCDM) approach, was used to create the sensitivity maps in the study
(Saaty, 1980; Saaty, 1986).

In the research, in 6 different sensitivity analyses, a literature review was made according to the structure of the impact
and purpose, and the comparison values between the main and sub-criteria were determined based on the geographical
characterization of the basin (physical and human geography features) by making use of expert opinions. For the geoecological
risk sensitivity of the basin, 6 different sensitivity analyses were performed and the importance and impact degrees were
calculated according to the AHP statistical application of the criteria determined in accordance with the purpose and
numerical values were obtained. Then, a comparison matrix was created between the sensitivity data for the degree of impact
on geoecological risk sensitivity. The multiplier values of each sensitivity data were determined based on these data. Then, the
obtained data were formulated within the scope of the degree of impact on geoecological risk (Chaves et al., 2022; Cheng et al.,
2023). The obtained numerical values were evaluated through the weighted sum method in ArcGIS software. Each sensitivity
data was re-categorized as 5 different classes and the geoecological risk sensitivity distribution of the basin was formed by
classifying the basin as very low, low, medium, high and very high risk by applying the specified formula.

In order to explain the geoecological risk distribution of the basin spatially in detail, values per unit area analysis (grid analysis)
was performed (Hu et al., 2023). In this context, the basin was first divided into a network of 500x500 meter squares. Then, the
lowest, highest, average, max-min value difference, total value and divided values in each grid were calculated with different
formulas. Then a point was assigned to the center of each grid data.

Each value analysis data was entered as a numerical value to these point data. The point cloud data containing different
numerical values were interpolated with the natural neighbor method and the value analysis maps in the unit area were
produced. At the end of the study, the degree of impact of geoecological risk in the basin with land use/land cover was also
analyzed and the status of existing uses was questioned. Afterwards, geoecological risk zoning of the basin was put forward.

FINDINGS

It is observed that there are certain concentrations in the geoecological risk distribution of Yenisehir Basin based on
anthropogenic surface deformation, anthropogenic ambient pollution, erosion, mass movements, drought and fire sensitivity
data. Of the total area of the basin, 9% has very low, 29% has low, 32% has medium, 20% has high and 10% has very high
geoecological risk sensitivity. When the spatial distribution of quantitative data is examined, Yenisehir district center, Yenisehir
OIZ surroundings, the area with poor vegetation cover between Subasi-Bogazkdy-Orhaniye, Yildirim plateau in the north of
the basin, marble-stone quarries in the east of the basin, Inegdl Forest Products OIZ surroundings in the south of the basin
and various areas in the west of the basin are the areas with high and very high geoecological risk sensitivity. The areas where
geoecological risk sensitivity is very low and low are the forested areas in the Ah1 Mountain and plateau area, the areas in
the high parts of Avdan Mountains, Yenisehir Plain, Koyanlik Stream and its northwest, and the vicinity of Kapakli Stream.
Floristic and faunistic diversity, hydrographic resources and the whole ecosystem structure in areas with high geoecological
sensitivity are at risk in terms of geoecological sensitivity. In addition, the fact that the geoecological risk areas that may occur
pointwise are especially close to agricultural areas reveals the potential for the interaction dimension of the risk to be higher.

Some physical and human geography factors have played a significant role in the distribution of geoecological risk sensitivity
in Yenisehir Basin. Especially urban areas and population in Yenisehir district center, OIZ sites, marble and stone quarries,
main transportation routes and areas with weak vegetation cover within the basin boundaries have been effective in shaping
the distribution. Apart from the mentioned factors, the plateau area in the northern part where erosion susceptibility is high,
the areas in the northeast with high susceptibility in terms of mass movements, the high density of drought susceptibility in
the area surrounding the Yenisehir Plain and the areas harboring arid plants with high fire potential are other effective factors.
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At the intersection of all these areas, clusters with high sensitivity to geoecological risk, based on Yenisehir district center and
concentrated as a belt in certain areas, have emerged.

The inorganic substance output of Yenisehir urban sprawl area and all kinds of waste discharge points put pressure on the
natural environment and this situation affects the geoecological risk status of the basin. Yenisehir OIZ and Inegél Forest
Products OIZ located in the south of the basin are the main triggers of ecological degradation with pollutants, discharges and
other factors. At the same time, these sites harbor loads that can be transported as atmospheric, hydrographic and edaphic
pollutants, which constitute the main element of geoecological sensitivity in terms of the ecological structure of Yenisehir
Plain, Goksu River, other hydrographic units and floristic-faunitic elements. In addition, marble and stone quarries located
in various parts of the basin, especially in the eastern part, change the land cover and morphological structure with surface
deformation and increase the amount of atmospheric pollutants. The main transportation routes added to these sites have an
even greater impact on the geoecological risk reaching high dimensions. The addition of natural and human factors to the
anthropogenic factors increases the degree of geoecological sensitivity.

Based on the distribution of geoecological risk sensitivity of Yenisehir Basin, which was revealed by analyzing various data,
protection and precautionary geoecological zones were created. In this context, 12% of the basin constitutes the geoecological
zone with preserved ecological structure. 35% of the basin constitutes the area where geoecological risk sensitivity is high and
various measures must be taken. 53% of the basin consists of transition zones between protected and risky zones in terms of
geoecological sensitivity. In areas with high risk in terms of geoecological risk, ecological planning should be made taking into
account the dynamic characteristics of natural environment conditions.

CONCLUSION

According to the geoecological risk model, 9% of the Yenisehir Basin has very low, 29% has low, 32% has medium, 20% has
high and 10% has very high geoecological risk sensitivity. Yenisehir district center, Yenisehir OIZ surroundings, the area
with poor vegetation cover between Subagi-Bogazkoy-Orhaniye, the plateau area in the north of the basin, the marble-stone
quarries area in the east of the basin, Inegol Furniture and Woodworking OIZ surroundings in the south of the basin and
various areas in the west of the basin are areas with high and very high geoecological risk sensitivity. Ah1 Mountain and
the plant belt in the plateau area, the high parts of Avdan Mountains, Yenisehir Plain, Koyanlik Stream and its northwest,
and the vicinity of Kapakli Stream are the areas where geoecological risk sensitivity is very low and low. The intersection of
anthropogenic factors and various natural factors, which are especially concentrated around Yenisehir district center and
Goksu River valley, increases the geoecological risk sensitivity in these areas. Transportation routes and marble quarries in
the south and east of the basin also present the same situation. The value per unit area analysis applied to the geoecological
sensitivity analysis shows that the sites with high sensitivity will affect their immediate surroundings, and even at maximum
values, most of the basin is at risk for certain conditions. In this context, the regions under geoecological risk (35% of the
basin) were identified in the study and determined as the first sites to take measures.
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