Journal of Anatolian Geography — 2025, 2(1), 48-62

Tourngl ol
Anatolian
EOQOGRAPHY

JOURNAL OF
£ CLIAN

Journal of Anatolian Geography

https://dergipark.org.tr/tr/pub/jag

e-ISSN: 3023-8978

Antropojenik baski yogunlugu ile erozyon duyarhhg iliskisinin alt havza kapsaminda analizi:
Uluabat Golii Havzasi 6rnegi

S. Murat Uzun'"

!Marmara Universitesi, Insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi, Cografya Béliimii, Istanbul, Tiirkiye.

Anahtar Kelimeler
Antropojenik Baski
Erozyon Duyarlilig1
RUSLE Yontemi
AHS

Uluabat Goli Havzasi

Arastirma Makalesi
Gelis: 08.06.2025
Kabul: 15.06.2025
Yaymlanma: 27.06.2025

™
o fo

Ozet

Dogal ortam kosullarindaki antropojenik baski yogunlugu ve etkisinin artmasi dinamik siireglerde
farkli boyutlu degisimlere yol agabilmektedir. Jeomorfolojik, klimatolojik, hidrografik ve floristik
unsurlarin gesitli etkilesimi ile meydana gelen erozyonda da insan faaliyetlerinin dogrudan ve
dolayli etkileri olmaktadir. Bu etkiler biitiinciil yaklagimlarla incelenen ve siirdiirtilebilir planlamast
yapilan {ist ve alt Olgekli havzalarda analizlerle incelenmesi gereken ilk unsurlarin basinda
gelmektedir. Bu g¢alismada da Uluabat Goli drenaj havzasi kapsaminda antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi ortaya konmus, iki verinin etkilesim analizi 233 alt havza
kapsaminda degerlendirilmistir. Arastirmada ilk olarak havzanin 10 farkli ana kriteri ve 58 alt kriteri
ele alinarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile antropojenik baski yogunlugu verisi iiretilmistir.
Daha sonra RUSLE yontemi kullanilarak havzanin toprak kaybi ve erozyon duyarliligi ortaya
konmustur. Elde edilen verilerin ortalamasi alt havza kapsaminda analiz edilmis, dogal kirilim
yontemi ile her bir veri 5 kategorik sinifa ayrilmistir. Son olarak alt havzalarin antropojenik baski
yogunlugu ve erozyon duyarlili1 verileri korelasyona tabi tutulmustur. Elde edilen bulgulara gore
havzanin %3 iinde yiiksek diizeyde antropojenik baski yogunlugu saptanmistir. Havzanin ortalama
toprak kaybi miktar1 4,7 t/ha-!/y1l-!“dir. Alt havza tabanl olarak antropojenik baski yogunlugu ile
erozyon duyarliliginin 54 havzada yiiksek-¢ok yiiksek diizeyde korelasyon oldugu saptanmistir. Her
iki verinin yiiksek diizeyde iliskili oldugu alt havza miktar1 toplam havzalarin %23’iini
olusturmaktadir. Ozellikle Orhaneli batisi, Tavsancil kuzeyi ve Dursunbey gevresindeki madencilik
ve tarim faaliyetlerinin yogun oldugu alt havzalarda, bu antropojenik faaliyetlerin erozyonu
arttirdig tespit edilmistir.

Analysis of the relationship between anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility in
sub-basin scope: Uluabat Lake Basin example
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Abstract

The increase in the intensity and impact of anthropogenic pressure in natural environmental
conditions can lead to different dimensional changes in dynamic processes. Human activities have
direct and indirect effects on erosion, which occurs with various interactions of geomorphological,
climatological, hydrographic and floristic elements. These effects are among the first factors that
should be analysed in upper and lower scale basins that are examined with holistic approaches and
sustainable planning. In this study, anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility were
revealed within the scope of Uluabat Lake drainage basin, and the interaction analysis of the two
data was evaluated within the scope of 233 sub-basins. In the study, firstly, 10 different main criteria
and 58 sub-criteria of the basin were considered and anthropogenic pressure intensity data were
generated by Analytical Hierarchy Process (AHP). Then, the soil loss and erosion sensitivity of the
basin was revealed by using the RUSLE method. The average of the obtained data was analysed
within the scope of the sub-basin and each data was divided into 5 categorical classes by natural
breaks method. Finally, the anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility data of the
sub-basins were correlated. According to the findings, a high level of anthropogenic pressure
intensity was found in 3% of the basin. The average soil loss of the basin is 4.7 t/ha-!/year-!. On a
sub-basin basis, it was found that anthropogenic pressure intensity and erosion susceptibility were
highly to very highly correlated in 54 basins. The amount of sub-basins where both data are highly
correlated constitutes 23% of the total basins. Especially in the sub-basins west of Orhaneli, north
of Tavsancil and around Dursunbey where mining and agricultural activities are intensive, these
anthropogenic activities are found to increase erosion.
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1. Giris

Dogal ortam kosullar1 farkli kokenli etmenler neticesinde
benzerlik gosterdigi alanlara ayrilabilmektedir. Bu bdlgesel
alanlar igerisinde dinamik siire¢ dongiileri birbirini
tetikleyen ya da etkileyen isleyis yapilarina sahiptir. Bu tiir
dinamik siireclerin meydana geldigi ve biitiinciil olarak ortak
etkinin goriildiigi temel bolge alanlarn basinda havzalar
gelmektedir. Havza, terim olarak farkli kullanimlara sahiptir.
Ancak temel olarak havzalar, fiziki cografya ozellikle de
jeomorfolojik  ve hidrografik  kosullarin  smirlarini
belirledigi, kendi igerisinde benzerlikler ve etkilesim
biitlinlinii barindiran alanlardir (Garipagaoglu & Uzun,
2019). Jeomorfolojik olarak cevresini yiiksek kiitlelerin
olusturdugu, bu noktadan kaynaklan bir¢cok drenaj agini
barindiran ve daha algak sahalara akig gosteren alanlar havza
olarak siniflandirilmaktadir (De Filippi & Sappa, 2024). Bu
tiir hidrografik havzalar temel olarak eksoreik, androreik ve
areik havzalar olarak nitelendirilmektedir (Selcuk Biricik,
2009). Havzalar, fiziki ve beseri cografya kosullarin yogun
etkilesim gosterdigi ve sonucunda farkli kékenli hadiselerin
meydana geldigi sahalardir. Dolayisiyla jeomorfolojik siire¢
ve hidrografik kosullarin bas aktdr oldugu havzalarda diger
ortam kosullar1 ve antropojenik siire¢lerin etkilesim ve iligki
boyutu da olduk¢a Onemsenmektedir (Montgomery vd.,
1995; Bremer vd., 2020). Bu bakimdan diinyada havza
yonetim ve planlama caligmalar1 biitiinciil yaklagimlarla
degerlendirilmekte (AB su cergeve direktifi vb.) ve fiziki-
beseri etkilesim boyutu ele alimmaktadir (Prodanovic &
Simonovic, 2010; Garipagaoglu & Uzun, 2021). Bu sayede
havzadaki siirdiiriilebilir  kullanim  potansiyeli analiz
edilmekte, risk ve tehlike boyutlart i¢in 6nlem modelleri
olusturulabilmektedir (Katusiime & Schiitt, 2020).

Son 100 yillik dénem igerisinde artan diinya niifusu,
kentlesme ve sanayilesmedeki artig, buna bagli olarak talep
ve ihtiyaglarin artmasi 6zellikle dogal ortam kosullarmdaki
antropojenik baski ile etkisinin g¢ogalmasina sebebiyet
vermektedir (Szabo vd., 2010; Head vd., 2022). Bu durum
kiiresel iklim degisikligi, cevresel sorunlarin artmasi, sehir
1s1 adasi, habitat tahribati ve pargalanmasi, edafik ve diger
kosullardaki  inorganik madde miktar1 yogunlugu,
hidrografik kurakliklarin g¢ogalmasi, afetlerdeki sikligin
yogunlagmast gibi hadiselerle tezahiir géstermektedir (De
Montis vd., 2017; Bruno vd., 2024; Romanillos vd., 2024,
Luengo vd., 2025). Bu nedenle bilim diinyasinda jeolojik
acidan arttk Antroposen doneminde olmamiz gerektigi
belirtilmektedir (Crutzen & Stoermer, 2000; Steffen vd.,
2011). Bu donem temel olarak artik biitiin dogal dinamik
stiregclerde insanin miidahale boyutunun oldugunu ve
sonucunda meydana gelen kosullardaki degisimleri
icermektedir (Ertek, 2023). Dolayistyla artik yapilacak biitiin
analiz ve modellemelerde insanin dogal kosullardaki
etkisinin 6nemli oldugu ele alinmaktadir (Ellis, 2017).

Giiniimiiz diinyasinda biitlinciil bakis agis1 ile incelenen
havzalarda, herhangi bir alanda meydana getirilen
antropojenik degisim ya da etkinin biitin havzay1
etkileyebildigi varsayimi temel alinmaktadir (Grigg, 1999).
Bu durum, fiziki ve beseri cografya kosullar1 agisindan
benzer 6zellikleri barindiran havzalarda, alt havza ya da belli
boyutlardaki kiimelerde ¢esitli etkilesim ve yogunlagmalarin
boyutlarii da belirlemektedir (Koontz & Newig, 2014).
Belirtilen kapsam dahilinde havzalarin yonetilmesi ve
sirdiiriilebilirligin - saglanmasi amaciyla Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin
etkin kullanimi sonucu detayli analizler hem havzanin

tamamt1 hem de alt havza kapsaminda yapilabilmektedir (He,
2003; Wang vd., 2006; Vojtek & Vojtekova, 2016; Vulevi¢
& Dragovi¢, 2017; Asgari, 2021). Analizler sonucu
havzadaki temel unsurlarin ya da alt havzalarin arasindaki
korelasyon ya da kantitatif analiz sonuglari, sorunlarin
azaltilmasi ve havzanin gelecege doniik siirdiiriilebilir
yonetiminde kullanilabilmektedir. Diinyada ve Tiirkiye
havza ya da alt havza tabanli ¢aligmalarinin birgogu
jeomorfolojik, hidrografik ya da sadece insan odakli
olmustur. Son yillarda bazi ¢aligmalarin dogal ve beseri
ortam kosullarindaki dengeyi temel aldigi, ekolojik
degisimlere  odaklandigi  goriilmiistir (Uzun &
Garipagaoglu, 2022).

Havzalardaki antropojenik baski yogunlugu, havzada
meydana gelen insan faaliyetlerinin biitiin havzay1 etkileme
derecesi olarak ifade edilir (Pande, 2020). Cok g¢esitli
parametreler ile dogal-antropojenik etkilesim durumu
meydana gelen baskinin derecesini belirlemektedir. Ayrica
meydana gelen baskidaki zamansal degisim ve artis
havzalardaki ekosistemsel etkileyisi ve dinamik yapiy1 da
degistirilebilmektedir (Amanambu & Mossa, 2024).
Ozellikle hassas alanlara sahip havzalardaki antropojenik
bask1 yogunlugunun artmasi, yiizey ve yer alt1 drenaj ag ile
dinamik dongiide biitiin siirecleri etkileyerek biitiin havzada
farkli reaksiyonlar gosterebilmektedir (Swain vd., 2020;
Mudliar, & Koontz, 2021). Bu nedenle genis alanl
havzalardaki alt havza tabanli yapilacak antropojenik bask1
yogunlugu analizleri ¢evresel politikalarin gelistirilmesi,
koruma-kullanma ve gelecege tasima dongiisiiniin dogru
planlamasi ile dogal kaynak yonetiminde kararlarin
stirdiiriilebilir sekilde alinmasi agisindan olduk¢a dnemlidir
(Darghouth vd., 2008).

Erozyon ya da erozif faaliyetler, ozellikle litolojik
birimlerin {ist katmanini olusturan ve cesitlilik gosteren
edafik kosullarin dig dinamik siiregler tarafindan
asindirilmasi ve baska bir alani taginma siirecidir (Arnolds,
1977). Jeolojik, jeomorfolojik siireclerle meydana gelen
erozyon farkli morfojenetik bolgelerde cesitli dig dinamik
stireclerle de olugmaktadir (Sharma vd., 2025). Erozyonu
etkileyen ve siddetini belirleyen temel unsurlar litolojik
birimler, jeomorfolojik unsurlar ve kosullar, klimatolojik
ozellikler, toprak ile bitki ortlisiidiir (Danacioglu & Tagil,
2017). Ancak insanoglunun ozellikle Neolitik Cag ile
birlikte tarimsal faaliyetlerinin sonucu olarak erozyona etki
kapsaminda baglayan ilk antropojenik etken siiregleri,
giiniimiizde yogun ve bilingsiz arazi kullanimi, yanlis tarim
yontemleri, orman alanlarmin tahribi ve madencilik
faaliyetleri gibi siireclerle ¢ok ileri boyutlart tagmmisgtir
(Tagil, 2007). Bu tiir insan faaliyetleri 6zellikle ekolojik
dengeyi degistirmekte, ekosistemsel dengesizlik
olusturmakta ve dogal dinamik siireclerle meydana gelen
erozyonun hizini arttirarak farkli boyutlarda sorunlarin
ortaya ¢ikmasini tetiklemektedir (Mallick vd., 2025).
Yapilan caligmalar diinyada erozyon nedeniyle meydana
gelen toprak kaybmin artik %60’ indan fazlasinin dogrudan
ve dolayl1 olarak antropojenik etkenlerle meydana geldigini
ortaya koymaktadir (Gibbs & Salmon, 2015). Diinyanin
dinamik dongiileri ile yiizeysel mikro siirecleri, tarimsal
verimi, miktari ve en 6nemlisi kullanilabilir suyun miktar1 ile
kalitesini etkileyen toprak erozyonu, belirtilen nedenlerden
dolayi siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi gereken sorunlarin
basinda gelmektedir. Dogadaki tahribatin ve ortaya ¢ikan
cevresel sorunlarin disinda, biyolojik yasam ile insan
faaliyetlerine dogrudan etkisi olan erozyon siddetinin ve
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duyarliliginin tespit edilmesi ve dagilisin saptanmasi
amactyla birgok yontem ortaya atilmistir. Gelisen teknoloji,
CBS ve UA tekniklerinin kullanilmast ile erozyon duyarlilik
analizleri yapilabilmekte, sonuglar ydnetim ve planlama
calismalarinda  kullanilabilmektedir ~ (Karabulut &
Kiiciikdnder, 2008; Chen vd., 2010; Ozsahin, 2014; Giiney
& Turoglu, 2018; Demirag Turan vd., 2020; Sud vd., 2024,
Marouf vd., 2025). Ozellikle havza tabanl yapilan erozyon
duyarlilik caligmalar1 bircok faktorle iliskilendirilerek
stirdiiriilebilir yonetim ve planlama alanlarinda &nemli
girdiler saglamaktadir.

Ulkemizde artan niifus neticesinde talep ve ihtiyaglarin
¢ogalmast dogal unsurlar ve siireglerdeki antropojenik
baskiyr arttirmistir. Bu durum 6zellikle genis alank
havzalarda dogal-beseri unsur etkilesimin farkli boyutlara
gelmesine, sorunlarin, gelecege doniik tehditlerin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir. Havza tabanli ydnetim
stratejilerinin  temeli olan biitiinciil ve siirdiiriilebilir
yaklagimlar ise havzalarda en kiigiik sorunun havzanin
kendine has oOzellikleri c¢ergevesinde ¢oziilmesini ele
almaktadir (Daeghouth vd., 2008). Bu kapsamda yapilacak
caligmalar ise alt havza tabanli analizlerle olabilmektedir.
Belirtilen biitiin kapsamlar ele alindiginda bu ¢alismada,
dogal ve beseri cesitliligin fazla oldugu ayni zamanda
etkilesim ve sorun potansiyelini barindiran Uluabat Golil
drenaj havzasinda (Mustafakemalpasa Cay1, Emet Cay1 ve
Orhaneli Cay1 havzalari) farkl kriterlerle antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliginin saptanmasi ve bu iki
stirecin etkilesim boyutunun alt havza (233 alt havza)
analizlerinin yapilmasi amaglanmistir.

Aragtirma sahasi, Marmara Denizi akaglama havzasmin
en genis sahasmi olusturan Susurluk Havzasi’nin bati
kesimini olusturmaktadir. inceleme sahasi, Uluabat Golii’nii
besleyen goliin kuzeyindeki akarsular ile giineyden gelen
Orhaneli Cay1, Emet Cay1 ile bu iki akarsuyun birlesmesiyle
olusan =~ Mustafakemalpasa  Cayi’’nin  havzalarindan
olusturmaktadir (Sekil 1). Kuzeybatidaki g6l gidegeni olan
Uluabat Cayi’da inceleme sahasi kapsaminda yer alir.
Havzanin kuzey smirmi Karacabey-Bursa ovasi esigi,
kuzeydogusunu Uludag, dogusunu Domani¢ Daglart ve
Yellice Dagi, giineyini Murat Dag1 kuzeyindeki tepelik
sahalar, Saphane Dagi ve Simav olugu, giineybatisim
Alagam Daglari, batisin1 Turfal Daglar1 olusturmaktadir.
Havza cografi koordinat sistemine gore 28°20°-29°45” dogu
boylamlari ile 39°05°-40°15” kuzey enlemleri arasinda yer
alir. Havzanin Uluabat Go6lii dahil toplam alan1 106232
km?’dir. Uzun yillar ve mevsimlik degiskenlik gdsteren
Uluabat Goli’niin son yillardaki ortalama yiizey alam ise
110,8 km®'dir (Uzun, 2024). Havzay1 drene eden, takribi
GD-KB yoniinde akis gosteren iki temel akarsu agi
bulunmaktadir. Kuzey kesimde Orhaneli Cayi, giineyde ise
Emet Cay1 birleserek Mustafakemalpasa Cay1 olugturmakta
ve bu akarsu ag1 Uluabat Golii’ne dokiilmektedir. Havzanin
belirtilen kismi andoreik Ozelliktedir. Ancak Uluabat
Golii’nilin ¢ikis olan Uluabat Cay1’nin Susurluk Havzasi’na
baglanmasi ve bu havzanin Kocasu ile Marmara Denizi’ne
dokiilmesi genis cercevede eksoreik havza ozelliginin
oldugunu  gostermektedir. DSI'nin  yaptigi  (2012)
Tiirkiye’nin ana su havzalari simiflandirmasinda arastirma
sahasi Susurluk Cay1 Havzas icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 1. Uluabat Golii drenaj havzasinin konumu, sinirlari, Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)
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Havzanin kuzey kesimindeki Karacabey Ovasi’nda
jeolojik acidan daha geng¢ birimler giiney kesimde ve
ozellikle yiiksek kiitlelerde daha yasli litolojik birimler
gozlemlenmektedir. Havzanin en yiiksek yeri Uludag’in
giineydogu kesiminde 2400 m iken kuzeyde Uluabat
Goli’niin bulundugu Karacabey depresyonunda yiikselti 5
m’dir. Képpen-Geiger iklim siniflandirmasina gore havzanin
kuzey kesimi, Emet Cayi, Orhaneli Cay1 vadi yakinlarinda
Csa (Kigla 1liman yazlari kurak Akdeniz iklimi),
Mustafakemalpasa’dan itibaren havzanin yukari ¢igirmin
tamaminda Csb ve muhtelif yiikseltilerde Dsb iklim tiirleri
goriilmektedir (Tasoglu vd., 2024). Havzanin ortalama
yiikseltisi 850 m olup ortalama egim degeri 12,2°°dir.
Havzanin % 36’s1 ormanlarla kaphdir. Havzada 3 farkl il
(Bursa, Balikesir ve Kiitahya) igerisinde yer alan toplam 11
ilce yerlesim merkezi bulunmaktadir. Havza sinirlar
icerisinde linyit, bor ve diger madenler olmak iizere
Orhaneli, Tavsanli, Emet, Hisarcik g¢evrelerindeki birgok
alanda ag¢ik madencilik faaliyetleri yapilmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Arasgtirmada  materyal  olarak  Harita  Genel
Miidiirligii'nden alinan 1:25.000 &lgekli topografya
paftalari, MTA’dan alinan 1:500.000 6lgekli jeoloji haritasi,
Bursa ve Balikesir ili hidrojeoloji haritalari, Meteoroloji
Genel Midiirliigii'nden havza smirlar icerisindeki 11
istasyona ait rasat verileri, Toprak Reformu Genel
Miidiirligii’nden biiyiik toprak gruplar verisi, acik kaynak
verisi sunan OpenStreetMap (OSM) {izerinden yol ag1 verisi
ve Copernicus’dan 02.07.2024 tarihli Sentinel 2 MSI
multispektral uydu goriintiileri kullanilmistir.

Arastirmada dogal ve beseri ortam kosullariin
etkilesimini igeren antropojenik baski yogunlugu ve
havzanin erozyon duyarlilig1 analizleri igin iki alt basamakta
farkl1 sistematikler ortaya konmustur (Sekil 2). flk olarak
ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak topografya paftalarindan
¢alisma sahasinin SYM’si olusturulmus, hidrolojik analiz ile
havzanin drenaj ag1 ve kesin sinirlari belirlenmistir. Bu
asamadan sonra bircok ana ve alt kriter kullanilarak
antropojenik baski yogunlugu verisi retilmistir. Cok fazla
kriterin  olmast ve aralarindaki iliski diizeyinin
saptanabilmesi i¢in ¢alismada AHS yontemi kullanilmstir.
Daha sonra ise diinyada bir¢ok ¢alismada kullanilan RUSLE
yontemi ile havzanin  erozyon duyarlilik  verisi
olusturulmustur. Bu ¢alismada farkli arazi kullanimlarinin
olmasindan dolay1 daha verimli sonuglar veren RUSLE
yontemi tercih edilmistir.

Calismada havza yonetim ve planlamasina yonelik
bulgular ortaya koymak i¢in Uluabat Golii drenaj havzasi
233 alt havzaya ayrilmistir. Daha sonra jeo-istatistiksel
analizler kullanilarak her alt havzanin ortalama antropojenik
baski yogunlugu ve erozyon duyarlilifi ayr1 ayr
hesaplanmistir. Bu degerler her alt havzanin antropojenik
baski yogunlugu ve erozyon duyarliligi ana degerini ifade
eder. Daha sonra dogal kirilim (natural breaks) yontemi ile
her iki bulgu verisi 5 kategorik smifa ayrilmistir (Jenks,
1967; Ke vd., 2023). Son olarak ise edilen her iki veri
aralarindaki etkilesim agisindan korelasyona tabi tutulmus
ve alt havza kapsaminda incelenmistir. Boylece antropojenik
bask1 yogunlugunun erozyon duyarliligina nasil etki ettigi alt
havza kapsaminda kantitatif olarak ortaya konmus, elde
edilen bu veriler havza planlamasi i¢in degerlendirilmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile
Antropojenik Baski Yogunlugu Analizi

Caligmada dogal ve Dbeserl faktorlerin karsilikli
etkilesimde, insan faktoriiniin dinamik siire¢ ve morfolojiyi
degistirme etkisinin yaptigt baski yogunlugu analiz
edilmistir. Bunun i¢in Diinyadaki bircok caligma temel
almmis ve havzanin géreceli 6zelliklerine gére 10 ana kriter
belirlenmistir (Sofia vd., 2016; Tarolli % Sofia, 2016; Tarolli
vd., 2019; Zhang vd., 2023; Romanillos vd., 2024; Uzun,
2024; Luengo vd., 2025). Bu kriterlerin 5’1 dogal, 5’1 beseri
faktorleri temsil etmektedir. Dogal faktdrlerden egim verisi
havzanin SYM’si {izerinden firetilmistir. Akarsuya mesafe
verisi ana akarsu aginin olusturulmasi ve tampon (buffer)
ozelligi ile iretilmistir. Gol, golet ve baraj golii mesafe
verileri ise Sentinel uydu goriintiisii {izerinden polygon
olarak cizilen su kaynaklarina tampon tekniginin
uygulanmast ile olusturulmustur. Gegirimlilik verisi,
MTA’dan alinan jeoloji, Bursa ve Balikesir illeri hidrojeoloji
haritalarindan tiretilmistir. Havzanin Normallestirilmis Bitki
Fark Indisi (NDVTI) verisi Sentinel uydu gériintiisii bantlarina
uygulanan NDVI=(PNIR-Pgreen)/(PNIR+Pgreen) formiili
iizerinden olusturulmustur (Myneni vd., 1995). Antropojenik
etki derecesi verisi Sentinel uydu goriintiisiiniin
elektromanyetik spektrum degerinin diisiik ve yiiksek
olmasina gore siniflandirilmistir. Buna gore yiiksek enerjili
renkler (yesil, mavi vb.) diistik bask1y1, diigiik enerjili renkler
(kirmizi, kahverengi vb) yiiksek baskiy1 ifade etmektedir.
Elde edilen 10 ana kriter kategorik siniflara ayrilarak 58 alt
parametre iretilmistir. Ana ve alt kriterlere gore
antropojenik baski yogunlugunun dagilisin1 saptamak icin
Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) igerisinde yer alan
Analitik Hiyerarsi Siireci-Prosesi (AHS-AHP) kullanilmistir
(Saaty, 1980). AHS, birbiri ile iligkili nitel ve nicel kriterler
ile bunlarin alt kriterlerinin istatistiksel algoritmalar
iizerinden yapilan analizlerin ve sezgisel olarak yorumlanan
biitlin kriterler arasindaki korelasyon derecesini, mesafesini
ve iligki diizeyini ortaya koyan, karar alma
mekanizmalarinda kullanilan ve sonug olarak dagilis verisi
iiretilebilen oldukca kullanish bir yontemdir. (Saaty, 2004;
Saaty & Vargas, 2012).

AHS’de islem basamaginin ilk sirasinda kriterler
arasinda karsilastirma matrisi olusturulmaktadir. AHS
matrisi, caligmada kullanilan ana ve alt (alternatif) kriterlerin
iligki derecesini ortaya koyar. Karsilagtirmalarda, her bir
kriterin etkilesim verisine ¢aligmanin hedefi dogrultusunda
onem derecesi agisindan kantitatif degerler verilir (Saaty,
1990). Karsilagtirma matrisinde n sayidaki eleman n (n-1)/2
formiilii ile hesaplanmaktadir. Daha sonra Bi verisi, aym
satirdaki tiim sayisal degerlerin toplanarak her bir elemanin
sayisinin n eleman sayisina boliinmesi ile bulunmaktadir.
Yapilan bu matematiksel islemler ile kriter agirliklarmin
belirlendigi C matrisi elde edilir.
naij _ Wi = iy Cij
Zi=1 aij n

Bij =

Formiillerdeki C matrisinin normallestirilmis sayisal
degerleri kriter agirligr ile hesaplanir. Kriter agirliklan
yukarida belirtilen Wi formiiliine gore bulunmaktadir.
AHS’de daha sonra C matrisinde bulunan verilerin toplam
degerler siitunu ile ¢arpimi sonucu agirlikli toplam degeri
(Di) ortaya konur. Biitiin islemler sonucu, ana ve alt
kriterlerin agirlik degerleri, toplam agirlik degerleri tespit
edilmis ve etki siralamasi bulunmustur. AHS formiillerle
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elde edilen etki degerlerinin yapilan analizlerin amacina
uygunlugu ve kullanilabilme durumu, tutarlik indeksi (CI),
tutarlik oran1 (CR) ve rastgele indeksi (RI) ile
aciklanmaktadir (Saaty, 2004). Tutarlik indeksinin (CI)
hesaplanmasi i¢in Ei degerinin bilinmesi gereklidir. Ei
degeri, her kriterin agirlikli toplam degerlerinin (Di) ayn
verideki kriter agirligina boliinmesi ile hesaplanmaktadir.
Hesaplanan degerlerin ortalamast Amax degerini verir.
Ortaya konan deger tutarlilik indeksinde (CI) n degerleri ile
hesaplanarak sonug¢ degeri bulunmaktadir. Rastgele indeksi
ise Saaty (1980) tarafindan ortaya konan kriter sayisina gore
belirlenmektedir (Saaty, 1980).

Ei =V%ii (,1,2, .....n) A =X1-1Ei/n
_ (Mmax-n) _
o = CR = CI/RI

Tutarlik orani (CR), tutarlilik indeksi (CI) sonucunun
rastgele indeksi (RI) degerine bolinmesi ile tespit
edilmektedir. Hesaplanan sonu¢ degeri 0,10’dan biiyiik ise
kargilagtirmanin  hatali (tutarsiz) oldugunu ve verinin
kullanilamayacagini, eger hesaplanan deger 0.10’dan kiigiik
ise kriterler arasindaki karsilagtirma matrisinin tutarli
oldugunu ve degerlerin amaca uygun sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Calismada antropojenik
baski yogunlugu icin 10 ana kriter arasinda karsilagtirma
matrisi olusturulmustur. Daha sonra 10 ana kriter ve 58 alt
kriterin CR, CI ve RI degerleri hesaplanarak ArcGIS raster
calculator araci ile dagilis haritasi iiretilmistir.

2.2. RUSLE Yontemi ile Erozyon Duyarhlik Analizi

Glinlimiizde erozyon duyarliliginin modellenmesi ve
dagilis  verilerinin  {iretilmesinde @~ CBS ve UA
teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak bir¢ok yontem
kullanilmaktadir (imamoglu vd., 2014; Haidara vd., 2019;
Karakoca, 2025). Ilk modellerden biri olan Evrensel Toprak
Kayb1 Denklemi (Universal Soil Loss Equation-USLE)
genel olarak tarimsal arazilerde bir¢ok faktorii ele alarak
biitlinciil yaklagimla erozyon duyarliligini tahmin etmektedir
(Sharma vd., 2025). Daha sonra bu yontem Renard ve ark.,
(1994)  tarafindan  gelistirilmis  ve  revizyonlarin
uygulanmastyla RUSLE ismini almistir (Renard vd., 1994).
RUSLE modelinin avantajli yani sadece tarim alani degil
ayn1 zamanda diger antropojenik faaliyetlerin oldugu sahalar
ile orman ve calilik alanlarda da erozyon duyarliligin
hesaplayabilmesidir (Danacioglu & Tagil, 2017). Bu
caligmada da antropojenik baski yogunlugu erozyon iliskisi
temel alindigr i¢in erozyon duyarliligi analizinde RUSLE
yontemi kullanilmistir. Yontem, uzun donemsel periyot
kapsaminda su etkisi ile olusan ylizeysel -erozyon
sonucundaki toprak kaybmni ton/hektar/yil cinsinden
hesaplamakta ve duyarlilik dagilisini ortaya koymaktadir
(Renard vd., 2011). RUSLE yonteminde 6 temel faktor
verileri ile analiz yapilmaktadir. RUSLE yontemi asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir (Renard vd., 1994).

A=R*K*xL*S*CxP

Yukaridaki formiilde, A, ortalama yillik toprak kaybimi
ton/hektar/y1l cinsinden ifade eder, R, yagis asindirma
faktoriinii, K, toprak erozyon duyarlilig: faktorii, LS, egim
uzunlugu ve dikligi faktorii, C, arazi ortiisii/arazi kullanim
etki faktorii ve P, erozyon kontrol faktoriidiir.

RUSLE modelinde kullanilan R faktorii, erozyonu
etkileyen diger etmenlerin sabit oldugu kabul edilerek,

toprak kayiplarinin yagis verisi ile orantili oldugu varsayimi
ele alinmaktadir (Tagil, 2007). K faktorii (yagis) erozyon
indeksi ile hesaplanir. Bu hesaplamada yagismin toplam
kinetik enerjisi ve maksimum yagis yogunlugu ele alinarak
gerekli islemler yapilmaktadir. Ancak bu hesaplamada
mutlaka incelenen alana ait yagis yogunlugu ve yagis siiresi
biliniyorsa analiz gergeklestirilebilir. Diinyada birgok tilkede
yagls yogunlugu verisi olmadigi icin K faktoriinii
hesaplayabilmek amaciyla Arnolds (1977) tarafindan
gelistirilen ve o6zellikle CBS yazilimlart ile uygulanabilen
formiil asagidaki kullanilmaktadir (Arnolds, 1977).

12
R = 2 1.735x101-5Logpiz/p—0.8188

=1

Formiilde R, Yagis asindirma faktorii, Pi: Aylik ortalama
yagis miktari, P: Yilik ortalama yagis miktarini ifade
etmektedir.

Modeldeki K  faktoérii toprak tiiriiniin  erozyon
karsisindaki hassasiyet derecesini ifade etmektedir. K
faktoriinde topragin yapisal 6zellikleri ve erozyon duyarlilik
potansiyeli ele alinir. Caligmada biiyiik toprak gruplari verisi
iizerinden Wischmeir ve Smith’in (1978) olusturdugu
standart grafikteki katsay1 degerleri ele almarak K faktori
hesaplanmigstir (Wischmeir & Smith, 1978).

RUSLE modelinde LS faktorii egim uzunlugu ve egim
dikligini ifade etmektedir. Genel olarak egim uzunlugu, egim
degerinin degismedigi bolgelerde egim yoneliminin
maksimum mesafesini, egim dikli§i ise egimin erozyon
iizerindeki potansiyel etki derecesini ortaya koymaktadir (Lu
vd., 2004). Bu g¢alismada, arastirma sahasimin Sayisal
Yiikselti Modeli (SYM) verisi iizerinden ArcGIS 10.5
yazilimindaki raster calculator aract kullanilarak asagidaki
LS formiiliiniin uygulanmasi ile hesaplamalar yapilmistir.

LS = Power(“Fac” * R/22.1,0.4) * Power(Sin(“E”
*0.1745)/0.9,1.4) x 1.4

Formiilde LS, egim uzunlugu ve dikligini, Fac, akim
birikimini, R, SYM’ nin ¢oziiniirliigiini ve E, egim seklini
ifade etmektedir (Moore & Burch, 1986).

Modeldeki C fakt6rii, arazi kullanimi/arazi Ortlisi
degiskenlerinin erozyona karsi duyarlilik derecesini ifade
etmektedir. Calismada C faktorii degerlerinin ortaya
konmasi i¢in ilk olarak 02.07.2024 tarihli Sentinel 2 MSI
uydu goriintiisiiniin radyometrik ¢oziiniirliikleri ayarlanmus,
daha sonra kontrollii siniflandirma yontemi ve maksimum
olabilirlik iliskisi sistematigi kullanilarak 9 farkli sinif
kapsaminda arazi kullanimi/arazi ortiisii verisi iretilmistir.
Daha once yapilan ¢alismalarin incelenmesi ile arazi
kullanimi/arazi Ortiisii siniflarina katsay1 degerleri girilmistir
(Danacioglu & Tagil, 2017). Bu bakimdan yiizeyde mutlak
suretle vejetasyonun bulundugu, toprak nemin fazla
olmasina neden olan ortiilerin erozyonu en az indirdigi,
yiizeydeki bitki Ortiistiniin kaldirildigr ¢iplak arazilerde ise
erozyon duyarliligimin arttig1 varsayimmi ele alinmistir (Choi
vd., 2013; Panagos vd., 2015).

RUSLE modelindeki P faktorii, erozyon kontroliinii
etkileyen ve goreceli olarak degiskenlik gdsteren
parametreleri ifade etmektedir. Bu tiir verilerde toprak
korumaya yonelik uygulamalarin eksikliginin olmasi gibi
sebeplerle hesaplanamayan P degeri icin 1 sabit degeri
kullanilmaktadir (Renard vd., 1994). Bu caligmada da P
faktorii degerinin belirlenme giigliigiinden dolay: 1 degeri
kullanilmustir.
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3. Bulgular

3.1. Uluabat Gélii Drenaj Havzasinin Antropojenik
Baski Yogunlugu ve Erozyon Duyarhilhigi Analizleri

Arastirmada ilk olarak Uluabat Golii drenaj havzasinin
antropojenik baski yogunlugunun modellenmesi i¢in 10 ana
kriter ve 58 alt parametrenin AHS yontemindeki katsay1
degerleri hesaplanmistir (Tablo 1). AHS analizine gore

tutarlilik indeksi (CI) 0,056, tutarlilik orami (CR) 0,038,
rastgele indeksi (RI) 1,49 olarak hesaplanmis ve verilerin
kullanilabilir oldugu ortaya konmustur. Daha sonra ise
RUSLE yo6ntemi ana kriter degerleri belirlenmis ve havzanin
piksel tabanli olarak erozyon duyarlilik dagilist ortaya
konmustur (Sekil 3).

Tablo 1. Antropojenik baski yogunlugu AHS yontemindeki sayisal degerler

Kriter Toplam Kriter Toplam
Ana ve Alt Kriterler Asirhét Kriter Ana ve Alt Kriterler Asirhét Kriter
srhg Agirh@ srhg Agirhg
1) Egim (°) 0,112 1,191 | 6) Antropojenik Etki Derecesi 0,307 3,34
0-2 0,024 0,19 | 1 0,024 0,19
2-5 0,034 027 | 2 0,034 0,27
5-10 0,049 0,402 | 3 0,049 0,402
10-15 0,073 0,604 | 4 0,073 0,604
15-20 0,107 0,89 | 5 0,107 0,89
20-30 0,156 1,32 | 6 0,156 1,32
30-40 0,227 1,94 | 7 0,227 1,94
40-69 0,326 2,77 | 8 0,326 2,77
CI:0,041 - CR: 0,029 - RI: 1,41 CI:0,041 - CR: 0,029 - RI: 1,41
2) Gegirimlilik 0,015 0,158 | 7) Yerlesmeye Mesafe (m) 0,082 0,858
Cok gecirimli 0,416 2,12 | 100 0,416 2,12
Gegirimli 0,261 1,33 | 500 0,261 1,33
Orta Gegirimli 0,161 0,814 | 1000 0,161 0,814
Az gecirimli 0,098 0,495 | 5000 0,098 0,495
Gegirimsiz 0,062 0,314 | 5000’den fazla 0,062 0,314
CL:0,017 - CR: 0,015 -RI: 1,12 CI.0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
3) NDVI 0,121 1,31 | 8) Madenlere Mesafe (m) 0,205 2,251
Cok yiiksek 0,062 0,314 | 1000 0,416 2,12
Yiiksek 0,098 0,495 | 3000 0,261 1,33
Orta 0,161 0,814 | 5000 0,161 0,814
Diisiik 0,261 1,33 | 10000 0,098 0,495
Cok Diistik 0,416 2,12 | 10000°den fazla 0,062 0,314
CL:0,017 - CR: 0,015 -RI: 1,12 CI.0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
4) Akarsuya Mesafe (m) 0,41 0,420 | 9) Yollara Mesafe (m) 0,058 0,592
100 0,379 2,35 | 500 0,416 2,12
500 0,248 1,54 | 1000 0,261 1,33
1000 0,16 0,98 | 2000 0,161 0,814
3000 0,10 0,62 | 5000 0,098 0,495
5000 0,06 0,39 | 5000°den fazla 0,062 0,314
5000’den fazla 0,04 0,26 CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12
CI.0,024 - CR: 0,019 - RI: 1,24
5) Gole/Baraja Mesafe (m) 0,20 0,209 | 10) Endiistriye Mesafe (m) 0,29 0,293
500 0,416 2,12 | 1000 0,416 2,12
1000 0,261 1,33 | 3000 0,261 1,33
3000 0,161 0,814 | 5000 0,161 0,814
5000 0,098 0,495 | 10000 0,098 0,495
5000’den fazla 0,062 0,314 | 10000°den fazla 0,062 0,314

CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12

CI:0,017 - CR: 0,015 - RI: 1,12

Uluabat Golii akaglama havzasinda antropojenik baski
yogunlugunun diisiik oldugu sahalar havza toplam alaninin
%55’1ni, orta diizeyde oldugu sahalar %42’sini ve yiiksek
diizeyde oldugu alanlar ise %3’linii meydana getirmektedir.
Aragtirma sahasinda antropojenik baski yogunlugu dagilist
bulgular1 degerlendirildiginde, o6zellikle c¢ok yiiksek
yogunlugun oldugu sahalarin Emet, Hisarcik ve Tavsanlt
yakinlarindaki maden alanlarinda oldugu anlasilmaktadir
(Sekil 3). Yiiksek yogunluklar ise Uluabat Go6lii’niin dogu
kesimi, Mustafakemalpasa, Cinarcik barajinin giineydogusu,
Orhaneli, Tavsanli’nin kuzeybatisindaki maden sahasi, Emet
ve Hisarcik yerlesmeleri yakinlarindaki maden sahalarinda
oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii akaglama havzasinin RUSLE yontemi ile
yillik toprak kayb1 modellenmistir. Bu modele gore havzada
toprak kaybi miktari 0 — 132,47 t/ha-!/y1l-' arasinda
degismektedir. Havzanin ortalama toprak kaybi miktar1 4,7
t/ha-!/y1l-'“dir. Havzada toprak kaybi miktari ile erozyona
duyarli sahalarin yiiksek oldugu alanlar o6zellikle bitki
ortiistinden yoksun ya da zayif oldugu alanlari ile egimin
daha dik yapiya sahip oldugu alanlardan olusmaktadir (Sekil
3). Bu sahalarin diginda madencilik faaliyeti ya da farkli
stireglerle ¢iplak yiizeye doniistiiriilmiis sahalarda erozyon
duyarliligin yiiksek oldugu ya da toprak kaybi miktarinin
fazla oldugu diger sahalar1 meydana getirmektedir.
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Sekil 3. Uluabat Golii havzasinin antropojenik baski yogunlugu ve erozyon duyarlilik dagilisi.

3.2. Alt Havza Tabanh Analizler ve Korelasyon
Durumu

Calisma sahasinda antropojenik baski yogunlugu verileri
233 alt havza kapsaminda ortalama degerleri alinarak analiz
edilmistir. Bulgulara gdre antropojenik baski yogunlugunun
¢ok diisiik oldugu 52 alt havza, diisiikk dereceye sahip 61 alt
havza, orta seviyede 69 alt havza saptanmistir. Antropojenik
baski yogunlugunun yiiksek oldugu alt havza sayis1 39, ¢cok
yiiksek oldugu alt havza sayis1 12 (2, 22, 56, 71, 76, 89, 91,
106, 105, 109, 114, 215 no’lu havzalar) olarak tespit
edilmistir. Antropojenik baskinin ¢ok diisiik ve diisiik
degerde oldugu alt havzalar toplam havza sayisinin % 48’ini,
orta seviyedeki alt havzalar %29’unu ve yiiksek-cok yiiksek
seviyedeki havzalar ise 23’inii meydana getirmektedir
(Sekil 4). Yiiksek-cok yiiksek seviyede antropojenik
deformasyon ve pargalanma stresi olan alt havzalarin
ozellikle Tavsanli, Hisarcik ve Emet yakinlarindaki maden
sahalarini i¢ine alan konsekant akarsu havzalarinda oldugu
saptanmugtir (Sekil 4). Yiiksek antropojenik baskinin oldugu
diger alt havzalar ise arastirma sahasinin asag1 ¢igirinda
ozellikle egimin azaldig1 Karacabey depresyonu ve Uluabat
Golu ¢evresindeki alt havzalardir. Antropojenik baski
yogunlugunun ¢ok diisiik seviyede oldugu alt havzalar, ana
havzanin cercevesini olusturan yiiksek daglik (Domanig
Daglari, Alagam Daglari, Saphane Dagi vd.) sahalardan
kaynaklarmi1 alan akarsularin olusturdugu havzalardan
meydana gelmektedir.

Uluabat Golii drenaj havzasimin RUSLE yontemi ile
modellenen erozyon duyarlilik dagilis1 verileri ortalama
degerler tlizerinden 233 alt havza kapsaminda kategorik
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olarak siniflandirilmistir. Bu analize gore 33 alt havzada ¢ok
diisiik, 69 alt havzada diisiik, 70 alt havzada orta, 42 alt
havzada yiiksek ve 19 alt havzada (8, 42, 106, 114, 145,146
151, 155, 156, 160, 162, 163, 164, 167, 168, 169, 179, 181,
209 no’lu havzalar) c¢ok yiiksek diizeyde -erozyon
duyarliliginin oldugu saptanmistir. Belirtilen kantitatif
degerler toplam havza sayisi kapsaminda incelendiginde;
cok diisiikk erozyon duyarliligini sahip alt havzalar toplam
havza sayisinin %14’iini, diisiik kategoridekiler %30 unu,
orta seviyedekiler %31’ini, yiiksek seviyedekiler %18’ini ve
cok yiiksek seviyedekiler %7’sini meydana getirmektedir.
Erozyon duyarliliginin ¢ok yiiksek oldugu alt havzalar
Diimen Dagi, Bengi Dagi ve Orhaneli Cayi’nin yukari
kesimindeki alt havzalarda yogunlastigi saptanmistir.
Yiiksek diizeyde erozyon duyarliligimim oldugu 42 alt havza
ozellikle Orhaneli Cay1 ve Emet Cay1’nin orta kesimindeki
konsekant akis gosteren akarsulardan olugmus alt havzalarda
oldugu tespit edilmistir (Sekil 5).

Alt havzalardan en yiiksek toprak kaybi miktarim
ortalama 13,51 t/ha-'/y1l-' ile Dursunbey ilge merkezinin
giineydogusundaki Emet Cayi’nin kolundan olusan alt
havzada (179 no’lu havza) ulasilmaktadir. En diisiik degere
sahip ise Uluabat Golii giiney kesimindeki kii¢iikk alanli
havzalarda 0,027 t/ha-'/y1l-! degeri ile goriilmektedir. Alt
havzalarinin ortalama toprak kaybi miktar1 ise 4,55 t/ha-
yil-! degeri ile Uluabat G6lii drenaj havzasimin tamaminin
ortalama degerinden (4,7 t/ha-!/yil-') daha diigiiktiir. Alt
havzalarindan 130’u ortalamanin altinda, 133’4 ise
ortalamanin {istinde toprak kaybi miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 4. Arastirma sahasinin alt havza tabanli antropojenik baski yogunlugu (haritadaki sayisal veriler havza numaralarini ifade etmektedir)
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Sekil 5. Aragtirma sahasinin alt havza tabanli erozyon duyarlilik dagilisi (haritadaki sayisal veriler havza numaralarini ifade etmektedir)

Antropojenik basi yogunlugu ile erozyon duyarlilig:
verilerinin alt havza tabanli analiz sonuglar1 korelasyon
analizine tabi tutulup aralarindaki iligki diizeyi saptanmistir.
Korelasyon analizine gore 41 alt havzada ¢ok diisiik, 66 alt
havzada diistik, 71 adet alt havzada orta, 40 alt havzada
yiiksek ve 15 alt havzada ¢ok yiiksek korelasyon tespit
edilmistir (8, 42, 89, 106, 114, 151, 155, 160, 163, 167, 168,
169, 179, 181, 209 no’lu havzalar). Antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi arasinda pozitif yonlii
anlamli iligki barindiran ¢ok yiiksek ve yiiksek diizeydeki alt
havzalar, toplam alt havzalarin %23’inii olusturmaktadir
(Sekil 6). Alt havzalarin % 46’sinda antropojenik baski
yogunlugu ile erozyon duyarliligi arasindaki etkilesim
iligkisinin diisiik ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Alt
havzalarin %31’inde ide korelasyon diizeyi orta kategoride
yer almaktadir (Sekil 6, 7, 8).

Korelasyon analizine gore antropojenik baski yogunlugu
ile erozyon duyarliligi arasindaki iliskinin ¢ok yiiksek
oldugu alt havzalar, Emet Cay1 ve Orhaneli Cay1’nin genel
havzalarinda bulunmaktadir. Cok yiikksek ve yiiksek
korelasyona sahip alt havzalarda 6zellikle maden sahalarin
oldugu, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarmin oldugu tespit
edilmistir. Bu havzalarmn bitki 6rtiisii yogunlugunun (NDVI
analizine gore) diger havzalara gore az olmasi ayni zamanda
egim degerlerinin ortalamasinin daha yiiksek olmasi
antropojenik baski ile erozyon duyarliligr iligkisini arttiran
diger faktorlerdir. Korelasyon iligkisinin ¢ok diisiik oldugu
havzalarin temel 6zelligi ise Uluabat Golii ¢cevresindekilerde
egim oranin az olmasi, Ulus Dagi yakilarindaki alt
havzalarda bitki Ortiisii yogunlugunun fazla olmasi,
Cavdarhisar ¢evresinde ise egim degerleri ile antropojenik
baski yogunlugunun az olmasi etkili olmustur.
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Sekil 6. Arastirma sahasinin antropojenik baski yogunlugu-erozyon duyarlilig: iliskisinin alt havza tabanl korelasyonu (haritadaki sayisal
veriler havza numaralarini ifade etmektedir)
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Sekil 7. Arastirma sahasinin antropojenik baski yogunlugu-erozyon duyarlilig iliskisinin alt havza tabanl korelasyon grafigi

Yuksek erozyon duyarlihdi
Acik maden sahalari

B) D) Antropojenik baski yogunlugu ve
erozyon duyarliiginin ¢ok dislik seviyede
oldugu orman alanlari

Acik maden sahalari

Sekil 8. A) Tavsanli ilge merkezi kuzeyindeki agik maden sahalar1 (106 no’lu alt havza siirlari igerisinde), B) Orhaneli-Coreler koyii yolundan
batiya bakis, C) Dursunbey ilce merkezi dogusu D230 karayolu yakinlarindaki agik maden sahasi, D) Orhaneli-Girecik yakinlarindn Diimen
Dagi’na bakis
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4. Sonug

Bu c¢alismada, CBS ve UA tekniklerinin yardimiyla
bir¢ok alt kriter verileri kullanilarak Uluabat Golii drenaj
havzasinin antropojenik baski yogunlugu dagilisi ile erozyon
duyarlilik verileri iiretilmis, daha sonra bu verilerin etkilesim
boyutu alt havza kapsaminda incelenmistir. Arastirmada
antropojenik baski yogunlugunun tespit edilmesi igin 10 ana
kriter (egim, antropojenik etki, gegirimlilik, yerlesmeye
mesafe, NDVI, madenlere mesafe, akarsuya mesafe, yollara
mesafe, gol ve barajlara mesafe, endiistriye mesafe) ve 58 alt
kriter verisi AHS yontemi ile analiz edilmis, piksel tabanl
olarak dagilig haritast olusturulustur. Elde edilen veri
sonuglart 6zellikle Orhaneli batisinda, Tavsanli kuzeyinde,
Emet ve Hisarcik ¢evresindeki maden sahalarinda dogal
ortam kosullarinda antropojenik baski yogunlugunun fazla
oldugunu gostermistir. Havzanin dig cergevesini olusturan
yiiksek kiitlelerde ise baski yogunlugunun ¢ok diisiik oldugu
saptanmigtir. Calismanin diger basamagmmda RUSLE
yontemi kullanilarak Uluabat Goli’niin toprak kaybi miktari
ve erozyon duyarlilik siddeti verisi elde edilmistir. RUSLE
yontemine gore havzanin ortalama toprak kaybi miktar1 4,7
t/ha'l/yil-1“dir. Toprak kaybi ve erozyon duyarliliginin
yiiksek diizeyde oldugu sahalar, bitki oOrtiisiinden yoksun
olan, maden sahalarina yakin alanlardaki egimin yiiksek
oldugu sahalarda tespit edilmistir. Arastirmada her iki ana
veri daha sonra 233 alt havza kapsaminda ortalama degerler
iizerinden analiz edilmis ve dogal kirilim yontemi ile 5
kategorik sinifa ayrilmistir. Analiz sonuglarina gore ¢ok
yiiksek-yiiksek diizeyde antropojenik baski yogunlugunun
oldugu alt havza orani toplam alt havzalarinin %23’iinii
olusturmaktadir. Belirtilen oransal degerler erozyon
duyarliligi alt havza analizinde ise % 25 olarak saptanmustir.
Her iki verinin korelasyon sonuglari, 40 alt havzada yiiksek,
14 alt havzada ¢ok yiiksek diizeyde pozitif iligkili olarak
saptanmistir. Bu veriler toplam alt havzanin %23’linde
korelasyonun yiiksek oldugunu gdstermektedir. Alt
havzalarin dagilis1 incelendiginde, Uluabat Go6lii havzasi
yukart ¢igirlarint olusturan Orhaneli ve Emet c¢aylarimin
Ozellikle madencilik  faaliyetlerini  barindiran  alt
havzalarinda antropojenik baski yogunlugunun artmasinin
erozyonu ve dolayisiyla toprak kaybini arttirdigi sonucuna
ulagilmigtir. Elde edilen bulgular 6zellikle havza yonetimi ve
planlamasi agisindan  korelasyonun yiiksek oldugu
havzalarin (106, 114, 151, 179 ve 181 no’lu havzalar basta
olmak tizere) Onceliklendirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Biitiinciil bakis agisi ile yonetim planlamast
gereken havzalarda ozellikle yukar1 kesimlerde meydana
gelecek sorunlarin havzanin mansap kisimlarinda kiimiilatif
tasinma ve birikme ile daha biiyiik boyutlara gelebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu bakimdan memba ve dis drenajini
Ramsar sulak alan sézlesmesi kapsaminda yer alan Uluabat
Golii’niin beslendigi ve icerisinde yer aldigt bu genis alanlt
havzada oOzellikle alt havza kapsaminda elde edilen
bulgularin birgok (alt ve iist 6lgekli) ydnetim-planlama
calismalarinda kullanilmas1 faydali olacaktir.
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