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CBS YONTEMIiYLE BURSA’NIN BUTUNLESIK DOGAL TEHLIiKE ANALIZi

Diinyada bir¢ok bolge, birden fazla dogal tehlikenin etkili oldugu alanlardir.
Etkili bir risk azaltma, biitiin tehlikeler birlikte ele alinip analiz edildiginde miimkiin
olabilir. Biitiinlesik dogal tehlike analizi bir bolgede meydana gelen tehlikelerin
birlikte ele alinarak degerlendirilmesini ifade eder. Risk azaltma planlamasinin ilk ve
en onemli basamag: tehlike haritalarinin olusturulmasidir. Bu ¢alismada, Marmara
Bolgesi’nin giineydogusunda yer alan Bursa ilinde gegmisten giiniimiize meydana
gelen deprem, kiitle hareketleri (heyelan, kaya diismesi), sel-taskinlar, orman
yanginlari ile ¢i1g dogal afetlerinin biitiinlesik dogal tehlike analizinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yontemi kullanilarak olusturulmasi ve haritalanmasi hedeflenmistir.

Bu dogrultuda 6ncelikle ¢alisma alaninin taninmasi Ve biitiinlesik dogal tehlike
analizinde kullanilmak tizere Bursa’nin genel cografik 6zellikleri ele alinmistir. Daha
sonra her bir tehlike i¢in elde edilen envanter dogrultusunda tehlikelerin ilge ve
mahalle bazinda mekansal ve zamansal dagilisi ele alinarak, yasanmis tehlikelerden
bazi Ornekler verilmistir. Tehlikeler birlestirilerek biitiinlesik olarak ele alinmus,
mekansal ve zamansal dagilis1 incelenmis ve her bir tehlike igin yogunluk haritasi
olusturulup cakistirilarak biitiinlesik dogal tehlike yogunluk haritas1 olusturulmus ve
yorumlanmistir. Son olarak cografi faktorler ile biitiinlesik tehlikeler arasindaki
iliskiler analiz edilmistir.

Calisma sonucunda Bursa’nin biitiinlesik dogal tehlike yogunluk haritasi
incelendiginde yiiksek tehlikeli bolgelerin 6zellikle Uludag’in kuzeybati, kuzey,
kuzeydogusu ve dogusunda; Bursa ve Inegol ovalari ile Uludag yamaglariin kesistigi
alanlarda yer aldig: tespit edilmistir. Bu alanlar yiikselti farkinin fazla oldugu alanlar
olmakla birlikte, yiikselti, sicaklik ve yagis degerlerinin de kisa mesafede degistigi
alanlardir. Yiiksek tehlikeli alanlarin ilde niifusun da en yiiksek oldugu ilgelerin
sinirlart iginde olmasi ¢alismanin dnemini destekler niteliktedir.

Anahtar Sozciikler: Bursa, CBS, Biitiinlesik Dogal Tehlike Analizi, Dogal Afetler
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MULTI-NATURAL HAZARD ASSESSMENT OF BURSA USING THE GIS
METHOD

Many parts of the world are affected by more than one natural hazard. Effective
risk reduction is possible if all hazards are considered and analyzed together. Multi-
natural hazard analysis is the process of assessing several hazards that occur in a given
area by taking them all into account. The first and most important step in risk reduction
planning is the creation of hazard maps. The goal of this study was to use the
Geographic Information Systems (GIS) method to create and analyze a multi-natural
hazard map of natural disasters including earthquakes, mass movements (landslides,
rock falls), floods and overflows, forest fires and avalanches in Bursa province,
located in the southeast of the Marmara Region of Turkey.

In this regard, first of all, the general geographical features of Bursa were
discussed in order to describe the study area and to use the features in multi-natural
hazard analysis. Next, the spatial and temporal distribution of hazards on the basis of
districts and neighborhoods was discussed in accordance with the inventory obtained
for each hazard, and a number of past hazards were presented as examples. Hazards
were combined and treated in an integrated manner, their spatial and temporal
distribution was examined, and a multi-natural hazard density map was created and
interpreted by creating and overlaying the intensity map for each hazard. Finally, the
relationships between geographical factors and the integrated hazards were analyzed.

The multi-natural hazard density map of Bursa that resulted from the study
showed that the highly hazardous areas were located where the Bursa and Inegol
plains intersected with the Uludag slopes, particularly in the northwest, north,
northeast, and east of Uludag. These are areas with a large altitude difference, as well
as areas where altitude, temperature, and precipitation values change dramatically
over a short distance. The fact that the high-hazard areas are within the borders of the
districts with the highest population in the province supports the importance of the
study.

Key Words: Bursa, GIS, Multi-Natural Hazard Analysis, Natural Disasters



ONSOZ

Yakin zamana kadar dogal afetler konusundaki ¢alismalar genelde tek bir
dogal afetin ele alinmas: seklindedir. Ancak son zamanlarda kiiresel, bolgesel ve
ulusal olgekte dogal afetlerin biitiinlesik olarak ele alindigi g¢alismalarin sayist
artmistir. “CBS Yontemiyle Bursa’nin Biitiinlesik Dogal Tehlike Analizi” baglikli bu
tezde Bursa’da meydana gelen dogal afetler birlikte ele alinarak CBS yontemiyle
haritalanmis ve cografi faktorler dogrultusunda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
afet yonetimi ve sehir planlamasi i¢in alt baslik olusturmasi bakimindan 6nemlidir.

Bu caligsma yiiksek lisans derslerinin akabinde veri toplama siireci ile baslayan,
toplanan verilerin haritalanmas1 ve analiz edilmesiyle tamamlanan 2 yillik bir
caligmanin {riinidir. Tez konusunun belirlenmesinde yardimci olan ve tezin
hazirlanmasinda, her tiirli destegi ve yardimi saglayan danisman hocam Prof. Dr.
Hasan Ozdemir’e tesekkiir ederim. Ayrica verilerin elde edilmesinde katki sunan Dr.
Ogr. Uyesi Abdullah Akbas’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismay1 verdigi bursla destekleyen Marmara Belediyeler Birligi’ne
katkilarindan ve desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Biitiin egitim hayatim boyunca beni hig¢ yalniz birakmayan, cok emekleri gecen
ve en biyiik destekgilerim olan babam Metin Giinsal ve annem Cevriye Giinsal’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim,

Bu uzun siirecte bir nevi ikinci danismanligimi iistlenen ve her tiirlii konuda
deneyimlerini benimle paylasan esim Dog. Dr. Semiral Oncii’ye ve bu siiregte sabirla
bana destek veren oglum Melih Seha ve kizim Elif Serra’ya tesekkiir ederim

Serpil ONCU
2021
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GIRIS

Dogal afetlerin sayisi ve verdikleri zararlar artan niifusa, sehirlesmeye,
sanayilesmeye ve dogal kaynaklarin yanlis kullanimina bagli olarak her gecen giin artis
gostermektedir. Bu zararlar1 azaltmak igin afet yonetim planlamalar1 yapilmaktadir. Afet
yonetimi genel olarak afet oncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda yapilacaklar
seklinde li¢ asamadan olusmaktadir. Afet 6ncesinde risk azaltma planlamasinin ilk ve en
onemli basamagi tehlike haritalarinin olusturulmasidir (Nugraha, Awaluddin, & Sasmito,
2018: 1). Bu haritalar sonraki asamalar i¢in alt baslik olusturmasi agisindan énemlidir.
Etkili bir risk azaltma, bitiin tehlikeler birlikte ele alinip analiz edildiginde miimkiin
olabilir (Kappes, Keiler, von Elverfeldt, & Glade, 2012: 1925). Nitekim bir tehlikeden
kaynaklanan risklerin azaltilmasi, baska tehlikelerden kaynaklanan riskleri arttirabilir ve

bu nedenle genel olarak faydali olmayabilir (Finlay & Fell, 1997: 169).

Gondo’da (Isvicre) yasananlar bunu g¢ok iyi gostermektedir. Bolgede kaya
diismelerini engellemek i¢in yapilan istinat duvari, 14 Ekim 2000 tarihindeki asir1 yagisin
tetikledigi ¢amur akintisinin basincina dayanamayarak yikilmis. Camur akintisi ve yikilan
istinat duvarinin malzemeleri kéyde birkag evin yikilmasina ve 13 kisinin dliimiine sebep
olmustur. Istinat duvar1 olmasayd: bu olay daha az zararla azaltilabilirdi (Bell & Glade,
2004: 198).

Layou Vadisi’nde (Dominik) 1987-1997 yillar1 arasinda meydana gelen firtinalar
kiiciik heyelanlari tetiklemistir. 1997°de meydana gelen baska bir heyelan vadide dogal
bir baraj olusturmus, daha sonra camur akintilar1 bu barajda ¢atlaklar meydana gelmesine
neden olmustur. 2011 yilinda meydan gelen asir1 yagis sonucu bu baraj yikilmis ve
meydana gelen sel ve heyelanlar nehir iizerindeki koprii ve yollarin kullanilamaz hale

gelmesine sebep olmustur (Van Westen & Greivin, 2017: 42-43).

Bu orneklerde de goriildiigii gibi dogal afetler birbirlerinden bagimsiz degildirler.
Bir dogal afet basgka bir dogal afetin olusmasini tetikleyebilir veya ayni tetikleyici faktor
birden fazla dogal afetin meydana gelmesine sebep olabilir. Meydana gelen bir dogal afet
baska bir afetin sonuglarini da etkileyebilir. Baz1 dogal afetlerin ortak 6zelliklere sahip
olmasi dogal afetlerin birlikte degerlendirilmesinin baska bir sebebidir (Kappes vd., 2012:
1920).



Bununla birlikte biitiinlesik tehlike analizinin yapilmasinda birgok giigliikle
karsilagilmaktadir. Dogal afetlerin siireglerinin ¢ok farkli olmasi, her bir dogal afet igin
kullanilan modellerin farkli olmasi, kullanilan verilerin farkli olmasi ve ¢ok biiyiik
miktarda veriye ihtiya¢ duyulmasi karsilasilan giicliiklerden bazilaridir. Ayrica afetlerin
bagimsiz olarak m1 gergeklestiginin, ayni tetikleyici faktér sonucunda mi olustuklarinin
ya da zincirleme olarak m1 meydana geldiklerinin belirlenmesi de zordur (Van Westen &
Greivin, 2017: 39).

Bu ¢alisma bir envanter ¢alismasidir ve gegmiste meydana gelen dogal afetlerden
yola ¢ikarak olusturulan dagilis haritalari dogrultusunda Bursa ili i¢in biitiinlesik dogal
tehlike analizi gergeklestirilmistir. Nitekim afetlerle miicadele, gegmis afetler sonucunda
elde edilen deneyimler ve ¢ikarilan dersler dogrultusunda gelisme gosterir (Ozmen &
Ozden, 2013: 5). Elde edilen afet envanteri kullanilarak biitiinlesik dogal tehlike analizi
yapilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak ¢alismanin amaci ve kapsamu, literatiir taramasi veri
ve yontem ile simirhiliklar ve karsilagilan giicliikler ele alinmistir. Calismanin birinci
boliimiinde ¢alisma alanin genel fiziki ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci
boliimde ele alinan dogal tehlikelerin tek tek mekansal ve zamansal dagilisi
degerlendirilmis ve yasanan tehlikelere Ornekler verilmistir. Ugiincii boliimde ise
biitiinlesik tehlikelerin mekansal ve zamansal dagilisi ele alindiktan sonra biitiinlesik
tehlike yogunluk haritas1 olusturulmus ve analiz edilmistir. Ugiincii bdliimiin sonunda

biitiinlesik tehlikeler ile cografik faktorler arasindaki iliskiler ele alinmustir.

AMAC VE KAPSAM

Bu c¢alismanin amaci Bursa ilinde meydana gelen dogal tehlikeleri CBS ortamina
aktararak Bursa igin biitiinlesik dogal tehlike analizini gerceklestirmektir. Bu amag
dogrultusunda Bursa’da 1855-2020 tarihleri arasinda meydan gelen, 687 deprem, 349
kiitle hareketi, 467 sel-tagkin, 187 orman yangim ve 5 ¢i1g afeti olmak {izere toplamda
1.695 dogal tehlike tespit edilmistir. Bu tehlikelerin her biri i¢in ilge ve mahalle 6lgeginde
dagilis haritalar1 ile y1l, mevsim ve ay 6lgeginde zamansal dagilis grafikleri olusturulmus
ve yorumlanmustir. Elde edilen veriler birlestirilerek biitiinlesik tehlike analizi mekansal
ve zamansal dagilis 6l¢eginde degerlendirilmistir. Her bir tehlike i¢in yogunluk haritasi
olusturularak ¢akistirilmak suretiyle, ¢aligma alani i¢in biitiinlesik dogal tehlike yogunluk

haritas1 olusturulmustur. Son olarak biitiinlesik tehlikeler ile jeolojik, jeomorfometrik



(egim, baki, yikselti), klimatolojik (sicaklik, yagis), ve arazi kullanim ozellikleri
faktorleri arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. Elde edilen biitlinlesik tehlike yogunluk
haritalar1 ile Bursa’nin dogal tehlikeler bakimindan en tehlikeli olan alanlar
belirlenmistir. Bu haritalar, afet yonetiminin diger asamalari i¢in bir alt baslik olusturmasi
acisindan bliylik 6neme sahiptir. Olusturulan bu haritalar ayn1 zamanda sehir
planlamasinda ve belediyecilik hizmetlerinde de kullanilarak dogal afetler sonucunda
olusabilecek ekonomik, sosyal, ¢evresel ve toplumsal kayiplarin azaltilmasinda etkili

olacaktir.

LITERATUR TARAMASI

Tiirkiye’de dogal afetler ile ilgili calismalar ozellikle 1999 Marmara
depremlerinden sonra farkli disiplinler tarafindan ¢ok yonlii olarak ve farkli bir boyut
kazanarak artmistir (Tercan, 2018: 102). Basta yer bilimleri olmak tizere, iktisadi ve idari
bilimler, miithendislikler, tarih, sehircilik ve bolge planlama, sosyoloji, hukuk, cografya...
gibi bircok alanda dogal afetler ile ilgili ¢alismalar yaymlanmistir. Bu ¢alismada Bursa
icin bitiinlesik dogal tehlike analizi gergeklestirilerek cografi faktorler ile dogal
tehlikelerin dagilis1 arasindaki iliskiler cografya bilimi agisindan analiz edilmistir.
Literatiir taramasi yapilirken biitiinlesik dogal tehlike analizi konusunda yapilan
caligmalar ile Bursa’da yasanan dogal afetler hakkinda yapilan ¢aligmalar ve Bursa’nin
fiziki 6zelliklerini konu alan ¢aligmalar incelenmistir. Bu sebeple bu boliimii konu ve
calisma alan1 hakkindaki literatiir taramasi seklinde iki baglik altinda ele almak daha

dogru olacaktir.

KONU ILE ILGILI LITERATUR TARAMASI

Biitiinlesik dogal tehlike analizi (Multi-Natural Hazard Assessment) bir bolgede
etkili olan birden fazla dogal afetin birlikte ele alinmasi ve degerlendirilmesini ifade eder.
1990’11 yillara kadar her bir dogal afet ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve haritalanmigtir. 1990
yilinda Dogal Afetlerin Azaltilmasi i¢in Uluslararast On Y1l (International Decade for
Natural Disaster Reduction -IDNDR) (Ingleton, 1999: 320) programina katki i¢in Pasifik
Cemberi Konseyi (Circum—Pasific Council) Pasifik Okyanusu ¢evresinde meydana gelen
dogal afetlerin tiimiinii igeren bir harita olusturdu. Bu harita bir¢ok dogal afetin tek bir
haritada gosterildigi ilk harita olmustur (Leahy, 2017: 2). Biitiinlesik tehlike
degerlendirmesine duyulan ihtiyag, 1992 yilinda Rio de Janerio’daki Birlegsmis Milletler



(BM) zirvesinde formiile edilen ve afete meyilli alanlarda, afette insan yerlesim
planlamasinin ve yonetiminin temel unsuru olarak “tam biitiinlesik tehlike arastirmasi”
talep eden siirdiirtilebilir kalkinma igin Giindem 21’in bir pargasidir (United Nations
Environment Programme, 1992: 58). Bu daha sonra 2002 yilindaki Johannesburg Diinya
Siirdiiriilebilir Kalkinma Bildirgesi’nde yeniden teyit edilmistir (United Nation, 2002:
20). Bu yillarda biitiinlesik tehlike riski yaklasimi siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedefleyen
stratejilerin gelistirilmesi igin bir gereklilik olarak Onerilmistir (Depietri, Dahal, &
McPhearson, 2018: 3365).

Biitiinlesik dogal tehlike ile ilgili literatiir incelendiginde Van Westen, Montoya,
Boerboom ve Badilla Coto (2002), Bell ve Glade (2004), Ozdemir (2007), Wipulanusat,
Nakrod ve Prabnarong (2009), Demirkesen (2012), Degerliyurt (2013), Johnson, Depietri
ve Breil (2016) ve Depietri vd. (2018) gibi arastirmacilar ele aldiklar1 bolgelerdeki belirli
dogal afetler i¢in duyarlilik haritalarin1 olusturduktan sonra bunlar1 ¢akistirmak suretiyle
biitiinlesik tehlike haritalarini olusturmuslar ve bu bolgelerdeki olas1 bir afet durumunda
zarar gorebilecek olan insan, ekonomik unsurlar, binalar ve altyap gibi faktorlerle birlikte
degerlendirerek ele aldiklar1 bolgelerin biitliinlesik tehlike risk haritalarini ortaya
koymuslar ve degerlendirmislerdir. Van Westen vd. (2002), Turrialba (Costa Rica) i¢in
gecmiste yasanan deprem, heyelan ve sel-tagkinlarin tekrarlanma siirelerini dikkate alarak
cesitli senaryolara gore risk degerlendirmeleri yapmustir. Risk altindaki unsurlar olarak
sehirdeki binalar1 ve alt yapiyi, olasi tehlikelerden sonra olusabilecek mali kayiplar
belirlemede de bu binalar1 ve binalar igindeki unsurlari ele almistir. Bell ve Glade (2004)
Izlanda’nin kuzeybatisindaki Bildudalar kdyii icin ¢1g, camur akimtilar1 ve kaya
diismelerini birlikte ele alarak kdyiin sosyoekonomik ve demografik degerlerinin
hassasiyetini degerlendirerek biitiinlesik tehlike risk haritas1 olusturmus ve analizini
yapmustir. Ozdemir (2007), Havran Cay1 Havzasi’nda ge¢miste meydan gelen taskinlar
ile heyelanlar1 temel alarak gelecekte yasanabilecek tagkin ve heyelanlar igin senaryolar
olusturmus ve bunlarin beseri unsurlar {izerindeki etkilerini ortaya koymustur.
Calismanin sonunda her bir afet i¢in olusturdugu risk haritalarin1 ¢akistirmak suretiyle
havzanin biitiinlesik tehlike risk haritasini olusturmus ve degerlendirmistir. Wipulanusat
vd. (2009), Pak Phanang Havzasi’nda (Tayland) meydana gelen kuraklik ve sel-tagkin
afetlerini incelemistir. Analitik hiyerarsi yontemini kullanarak olusturdugu afet duyarlilik

haritalarini niifus ve arazi kullanim 6zellikleri haritalar ile ¢akistirarak risk haritalarini



olusturmustur. Her bir dogal afet icin elde ettigi risk haritalarini birlestirerek havzanin
biitiinlesik tehlike haritasini elde etmis ve yorumlamigtir. Demirkesen (2012), Hatay ili
icin dijital arazi analizi yaparak kiy1 selleri, nehir tagkinlari ve depremler agisindan en
tehlikeli alanlar: belirlenmis ve degerlendirmistir. Degerliyurt (2013), Hatay ili merkez
ilcesi Antakya i¢in kiitle hareketleri, erozyon, deprem ve su taskinlari afetlerini ele
almigtir. Her bir dogal afet igin olusturulan risk haritalarinda en tehlikeli alanlar
birlestirilerek ¢alisma alanina ait biitlinlesik tehlike haritas1 elde edilmis ve
yorumlanmistir. Johnson vd. (2016), Hong Hong’un Central ve Western ve Kwun Tong
semtleri i¢in sel-tagkinlar ile firtinalara sebep olan tayfunlar, heyelanlar ve asir1 sicaklari
ele alinmis ve inceleme alani i¢in tehlike yogunluk, duyarlilik, hassasiyet ve risk haritalari
olusturularak degerlendirilmis ve son olarak bu haritalar birlestirilmek suretiyle
biitiinlesik dogal tehlike risk haritasi olusturularak analiz edilmistir. Depietri vd. (2018)
ise New York’ta meydana gelen sicak hava dalgalari, kiy1 selleri ve kara sellerini
incelemistir. Arastirmada her bir dogal afet i¢in yogunluk haritas1 olusturulduktan sonra
biitlinlesik tehlike haritasi olusturulmustur. Daha sonra sosyoekonomik ve demografik
degiskenlerdeki giivelik a¢ig1 haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu harita dogal afet
haritalar1 ile birlikte degerlendirilerek biitiinlesik dogal tehlike risk haritalar

olusturulmus ve yorumlanmastir.

Erdem (2013), Barua, Akhter ve Ansary (2016) ve Islam, Islam, Li ve Rahman
(2017) gibi baz1 arastirmacilar ise ele aldiklar1 dogal afetlerin etkili oldugu bolgeleri
ilgeler bazinda degerlendirmislerdir. Erdem (2013), Balikesir ilgelerinin deprem, deniz
taskin1 ve sel afetleri bakimindan tehlike derecelerini belirlemis ve tablo haline
getirmistir. Bu tabloda ilgelerin niifus miktarlarin1 da belirterek olast tehlikede
etkilenebilecek kisi sayisini ortaya koymustur. Barua vd. (2016) ve Islam vd. (2017) ise
Banglades’in il¢eler bazinda biitiinlesik tehlike risk haritalarini olusturmuslardir. Barua
vd. (2016) Banglades’te ge¢miste meydana gelen tornadolar, firtinalar, seller ve
depremleri ele almis ve gecmiste yasanan afetler dogrultusunda her bir ilge i¢in afetlerin
tehlike puanlarini belirlemistir. Tehlike puanlari belirlenirken afetlerin tekrarlanma
sikligima gore elde edilen agirliklandirma faktorii ile tehlike faktorii degerleri
kullanilmistir. Elde edilen puanlar toplanmak suretiyle ilgelerin biitiinlesik tehlike
puanlar1 belirlenmis ve tehlikenin yliksek, orta ve diisiik oldugu ilgeler haritalanarak

biitiinlesik tehlike haritasi elde edilmistir. Islam vd. (2017) de Banglades’te deprem, algak



basing, tornado, kuraklik, seller ve arsenik afetlerini Barua vd. (2016) tarafindan
kullanilan yontem dogrultusunda degerlendirerek ilgeler bazinda tehlike haritasini ortaya

koymuslardir.

Dragic¢evi¢, Milevski, Blinkov, Novkovi¢ ve Lukovi¢ (2010) ve Tosi¢,
Dragicevi¢, Lovri¢ ve Milevski (2013) ise ele aldiklar1 bolgelerde inceledikleri dogal
afetlerin her biri i¢in tehlikenin diisiik, orta ve yiiksek oldugu alanlar1 belirledikten sonra
bu haritalar1 birlestirmek suretiyle biitiinlesik tehlike haritalarint ortaya koymuslardir.
Dragicevi¢ vd. (2010), P¢inja Havzasi’nda etkili olan deprem, heyelan, erozyon, sel-
taskin ve kuraklik afetlerini ele almistir. Calismada biitiin bu afetler i¢in tehlike haritalari
olusturulduktan sonra her bir afet i¢in en tehlikeli alanlar birlestirilmek suretiyle havzanin
biitiinlesik tehlike haritasi elde edilmis ve yorumlanmistir. ToSi¢ vd. (2013) Bosnha
Hersek’te etkili olan saganak yagis, erozyon, heyelan, kaya diismeleri sel-tagkinlar ile
deprem afetlerini ele almistir. Biitiin bu afetler gecmiste yasanan afetler dikkate alinarak
en tehlikeli alanlar belirlendikten sonra tekrar siniflandirilmis ve birlestirilerek biitiinlesik
tehlike haritas1 elde edilmis ve inceleme alani ¢ok tehlikeli, tehlikeli, orta tehlikeli ve

diistik tehlikeli alanlar olmak tizere dort sinifa ayrilarak yorumlanmustir.

Biitlin bu c¢alismalarda belli bir bolgede meydana gelen birden fazla dogal afetin
birlikte degerlendirildigi goriilmektedir. Biitiin ¢aligmalar 2000’li yillardan sonra
gerceklestirilmis olmasi1 bu konunun yeni bir konu olmasindan kaynaklanmaktadir. Takip
edilen tek bir yontemin olmamasi da bu konuya farkli yaklagimlarin ¢esitliligini ortaya
koymaktadir. Biitiin ¢alismalarda Cografya Bilgi Sistemleri’nin (CBS) kullanilmas1 ortak
Ozellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunda siiphesiz ki CBS’nin gerek beseri gerekse
fiziki cografya konularinda hedeflenen ¢aligmalarin kolay bir sekilde yapilmasinda birgcok
imkan1 birlikte sunmasi etkili olmustur (Ozdemir, 2019: 214). Calismalarda afetlerin
tekrarlanma periyotlar1 dikkate alinarak, analitik hiyerarsi yontemi veya farkli
smiflandirma yontemleri kullanilarak duyarlilik ve risk haritalar1 olusturulmus ve
yorumlanmistir. Bu calismada biitiinlesik tehlike haritasin1 olusturmak ve cografik
faktorler ile dogal tehlikeler arasindaki iligkileri ortaya koymak ig¢in biitiin bu
caligmalardan farkli bir yontem kullanilmigtir. Calismada elde edilen envanter verileri
noktasal olarak degerlendirilmistir. Her bir noktanin jeolojik birim, yiikselti, egim, baki,

sicaklik, yagis ve arazi kullanim durumuna gore 6zellikleri belirlenmis ve bu dogrultuda



analizler yapilmigtir. Noktasal verilerden olusturulan yogunluk haritalar1 ¢akistirilmak
suretiyle biitlinlesik dogal tehlike yogunluk haritasi olusturulmus ve yorumlamistir.
Calismada beseri ve eckonomik unsurlar dikkate alinarak risk  faktori

degerlendirilmemistir.

CALISMA ALANI ILE ILGILI LITERATUR TARAMASI

Calisma alanmin fiziki cografya ozellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar daha gok
iklim, jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri hakkindadir. Ayrica yapilan ¢aligmalarin
bliyiik ¢ogunlugu ildeki belli bir ilge, mahalle veya havzalar ile smirhidir. Calisma
alaninda afet cesitliligi ¢ok fazla olmasina ragmen bugiine kadar dogal afetler hakkinda
cok fazla caligma yapilmamistir. Bu konuda yapilan caligmalar da sadece tek bir dogal
afeti sinirli bir alan iginde ele almistir. Calisma alaninda dogal afet konusunu ele alan

calismalarda daha ¢ok deprem konusu iizerinde durulmustur.

Hosgoren (1975), Kantiirer (1987), Ozcan (1999), Tas (2003), Akan ve Ozen
(2007), Oztepe (2009), Akkaya, Arisoy ve Dikmen (2011), Utkucu, Budakoglu ve
Durmus (2011), Bacanli ve Kargt (2019), Coruk ve Kavak (2020) ve Tiin, Mutlu ve
Pekkan (2020) yaptiklar1 galigmalarda ¢alisma alaninda belirli bolgelerdeki, dogal afetleri
ele almiglardir. Hosgdren (1975), Inegdl Havzasi’nin jeomorfolojik yapisini ele aldig tez
calismasinin sonunda havzada meydana gelen arazi kaymalari, tagkin ve ¢ekikler ile
depremleri arazideki ana problemler olarak ele almistir. Calismada heyelanlar i¢in en
tehlikeli alanlarin havzanin bati, giineybati ve giineyinde yer alan alanlar oldugu
belirtilmis ve heyelanlarin havzanin en énemli problemi oldugu belirtilerek, havzada
gbzlemlenen heyelanli bolgelerin haritasi olusturulmustur. Havza tabanina ¢evredeki
ylksek bolgelerden gelen akarsularin olusturdugu taskinlar ikinci biiyiik tehlike olarak
belirtilmistir. Yasanan sel-tagkinlar i¢in akarsularin ovaya acilmadan 6nceki yataklari
lizerine barajlar yapilmasi, dere yataklarinin islahi, sulama kanallarinin diizenlenmesi,
dere yataklarinda meydana gelen heyelanlarin 6nlenmesi gerektigi gibi tavsiyelerde
bulunulmustur. Ayni1 zamanda bu akarsularin yagislarin azaldigi donemde sularinin
azalmasindan kaynaklanan cekikler sebebiyle havzada zaman zaman su temini problemi
yasandigindan bahsetmistir. Son olarak da havzada yasanan depremleri ele almistir.
Kantiirer (1987) ve Coruk ve Kavak (2020) heyelanlar hakkinda ¢alisma yapmislardir.
Kantiirer (1987), Gemlik-Bursa karayolunda meydana gelen heyelanlar1 gézlemleyerek



belirlemis ve ayni zamanda bunlarin olusumunda rol oynayan faktorleri ortaya
koymustur. Coruk ve Kavak (2020) ise Yildirim ilgesi Mollaarap sahasinda meydana
gelen heyelan olayinin olusum nedenlerini arastirmis ve iyilestirme veya kontrol
calismalari iizerinde durmustur. Bacanli ve Kargi (2019), Bursa ilinde uzun siire yagis
verileri bulunan Bursa, iznik, Keles, Mustafakemalpasa ve Uludag istasyonlarmdan
alman 1969-2015 dénemi verileri incelemis ve il igin kuraklik konusunu ele almstir. {lin
kurakliga meyilli oldugu ve buna karsi1 alinabilecek dnlemlerin neler oldugu iizerinde

durmustur.

Calisma alaninda dogal afetler ile ilgili yapilan diger ¢alismalar deprem konusu
hakkindadir. Ozcan (1999), Bursa’da 1855 yilinda meydana gelen iki yikici depremin
tarihi yapilara verdigi zarar1 ve bunlarin tamiratlarinin nasil planlandig, gerceklestirildigi
ve yapilan yardimlar1 tarihi resmi kayitlardaki bilgiler dogrultusunda aciklamistir. Tas
(2003) Diinya’da ve Tiirkiye’de afet zararlarinin azaltilmasi i¢in uygulanan yontemleri
incelemistir. Bunlarin sonuglarina gore deprem zararlarini azaltma ve onleme, deprem
aninda ve sonrasinda yapilacaklarin belirlenecegi bir sistem gelistirmis ve Bursa ilinde
bu sistemin uygulanabilmesi i¢in bir yontem 6nermistir. Akan ve Ozen (2007), Bursa
Yesil Tiirbe’yi tarihi eserlerin depreme karsi mukavemetinin belirlenmesi amaciyla
incelemistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiirbenin mukavemetini arttirmak i¢in
cesitli dneriler ortaya koymuslardir. Oztepe (2009), Bursa-inegdl-Boziiyiik karayolunda
Mayis 2006 tarihinde meydana gelen heyelanin jeoteknik degerlendirilmesini yaparak en
uygun iyilestirme teknigini ortaya koymustur. Akkaya vd. (2011), AFAD tarafindan
Yenisehir i¢in yapilan 127 noktadaki mikrotremor ve diisey elektrik 6zdireng 6lgtimlerini
analiz ederek Yenisehir’in deprem acisindan tehlikeli alanlarini ortaya koymuslardir.
Utkucu vd. (2011), c¢alisma alaninda da iginde bulundugu Marmara Bolgesi’nin
depremselligi, depremsellik parametreleri ve deprem tehlikesini arastirmislardir.
Gec¢miste meydana gelen depremlerden yola ¢ikarak depremlerin tekrarlanma araliklar:
dogrultusunda bolgenin deprem tehlikesini analiz etmislerdir. Tiin vd. (2020), Bursa ve
Eskisehir illerinde 2005-2014 tarihleri arasinda 26 istasyondan olusan kuvvetli/zayif-
hareket sismik goriintiileme agindan elde edilen sonuglar1 ortaya koymuslardir. Bu ag
ozellikle deprem tehlikelerinin belirlenmesinde 6nemlidir. Alinan sonuglar, yapilan
analizler sonunda bu sahada meydana elen depremlerin ¢cogu diisiik biyiikliik degerleri

gostermistir ve sahada meydana gelebilecek giiclii bir deprem sonrasinda dogru merkez



iissii yerleri olusturmak ve hasar tahmin haritalar1 tiretmek i¢in sahada ek istasyonlar

kurulmas1 planlanmugtir.

Kopiik (2003), Ertiirk (2010), Bantchina, Mucan ve Giindogdu (2017), Colak
(2019) ve Aydin Demir (2020) ¢alisma alaninin fiziki Ozellikleri iizerine yapilan
caligmalardan bazilaridir. Kopiik (2003), Bursa Ovasi’nin jeomorfolojik yapisini ele
almustir. Ertlirk (2010) ise Bursa’nin jeotermal sularini inceledigi calismasinda bu sularin
daha cok saglik turizminde kullanilmaya elverisli oldugunu ortaya koymustur. Bunun
yaninda seracilik, merkezi 1sitma ve diislik sicakliklardaki balik¢ilik faaliyetleri i¢in de
kullanilabilecegini belirtmistir. Bantchina vd. (2017)1995 yilinda K6y Hizmetleri Genel
Miidiirliigli tarafindan yapilan Bursa ili arazi varligi ve arazinin tarimsal kullanima
uygunlugu  haritasint  ArcGIS  yazilimi  kullanilarak ~ sayisallagtirmis  ve
degerlendirmislerdir. Colak (2019), Bursa’nin Osmangazi Ilgesi’nin iklim 6zelliklerini
ele almustir. iklim 6zelliklerinin dogal cevre ve beseri faaliyetler iizerindeki etkilerini
istatistiki veriler, tablolar ve grafiklerle ortaya koymustur. Aydin Demir (2020) ise Bursa
ve Yenisehir istasyonlarindan aldig1 uzun yillik iklim verilerini incelemis ve Bursa’daki

iklim degisikligini ortaya koymustur.

Bu calisma Bursa ilinde meydana gelen deprem, kiitle hareketleri, sel-tagkinlar,
orman yanginlar1 ve ¢1g dogal tehlikelerini il sinir1 6lgeginde tek tek ele almasi ve daha
sonra biitiinlesik olarak degerlendirmesi agisindan biitiin bu ¢alismalardan ayrilmaktadir.
Biitiinlesik tehlike analizi konusunda Bursa i¢in yapilan ilk ¢alisma 06zelligini

gostermektedir.

VERI VE YONTEM

Biitiinlesik dogal tehlike analizi ¢alismalarinda ¢ok farkli ydntemler
kullanilmistir. Bu ¢alismada dogal tehlikelerin dagilist noktasal olarak ele alinmis ve
analizler de bu dogrultuda gergeklestirilmistir. Caligmaya baslarken oncelikle verilerin
toplanmasi, diizenlenmesi ve bunlarin koordinat atamasi gergeklestirilerek noktasal
dagilis haritalar elde edilmistir. Daha sonraki asamada ¢alisma alanina ait lokasyon, ilge,
mabhalle haritalar1 ile afetleri hazirlayic1 unsurlar olan jeoloji, yiikselti, egim, baki,
sicaklik, yagis ve arazi kullanim haritalar1 olusturulmustur. Son asama olarak da veriler

ile haritalar arasindaki iliskiler ortaya konmustur. Diger bir ifadeyle ¢alismaya konu olan



dogal afetler ile calisma alaninin cografik 6zellikleri arasindaki iligki arastirilmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda yogunluk haritalari olusturulmus ve yorumlanmustir.

Dolayisiyla bu boliim ti¢ alt baslikta ele alinmustir.

VERILERIN TOPLANMASI

Afet envanter ¢alismalarinda bir dogal afetin afet olarak kabul edilebilmesi igin
insan ve ekonomik kayiplara ait veriler dikkate alinmaktadir. Emergency Events
Database (EM-DAT) ve DESINVENTER verileri uluslararasi ¢aligmalarda en ¢ok
kullanilan veri tabanlaridir. Bunlardan EM-DAT veri tabaninda bir olayin afet olarak yer
alabilmesi i¢in; en az 10 kisinin 6liimiine sebep olmasi, en az 100 kisiyi etkilemesi,
bolgede acil durum ilan edilmesi veya uluslararast yardim talebinde bulunulmasi
kriterlerinden en az birini tasimasi gerekmektedir (EM-DAT, 2021). Deslnventar veri
tabani ise lokal, bolgesel ve ulusal diizeyde afetlerin boyutlarini ortaya koymak amaciyla
gelistirilmistir ve biiyiik afetlerin yaninda orta ve kiigiik 6l¢ekteki afetleri de igermektedir
(DeslInventar, 2021). Bu c¢alismada afet bilgi envanteri olusturulurken afetin verdigi
zarara (hasarli konut sayisi, olii sayisi, ekonomik kayip...) veya afetin biiyiikliigiine
bakilmaksizin elde edilen biitiin veriler dikkate alinmigtir. Nitekim bir bdlgede afetin
meydana gelmesi insanlari etkilesin veya etkilemesin bu bolgede afet yasanabileceginin
gostergesidir. Bu ¢alismanin amaci da c¢alisma alaninda afetler agisindan en tehlikeli

bolgeleri ortaya koymaktir.

Calismada deprem, kiitle hareketleri (heyelan, kaya diismeleri), sel-taskinlar,
orman yanginlari ve ¢1g olmak iizere bes farkl afet tiirii incelenmistir. Bu dogrultuda ilk
olarak ¢alismada ele alinacak dogal afet verileri toplamis ve Excel programi kullanilarak
diizenlenmistir. Excel programinda afetin meydana geldigi ilge, mahalle/kdy, varsa adres,
afetin tarihi, varsa hasarli konut sayisi, 6lii sayisi, orman yanginlari igin ne kadar alanin
zarar gordigi gibi bilgiler diizenlenmistir. Afet verileri toplanirken afet raporlari, gazete
arsivleri, yerel gazeteler, internet haberciligi, yerel halkla miilakat ve akademik

calismalardan elde edilen bilgiler kullanilmistir.

Bunun igin ilk olarak 1950-2011 yillar1 arasinda AFAD tarafindan hazirlanan
raporlar incelenmistir (Sekil 1). Bu raporlardan 1925-2011 yillar1 arasinda meydana gelen
265 adet afet olay1 bilgisine ulasilmistir. Daha sonra elektronik ortamdaki 3 Mayis 1950
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— 31 Aralik 2007 tarihleri arasini igeren Milliyet Gazetesi arsivi taranmistir. Bu sekilde
120 tane dogal afet tespit edilmistir. Diger bir elektronik kaynak olarak Bursa’da Bugiin
Gazetesi’nin 2011°’den giiniimiize kadar olan arsivi taranmis ve 351 afet verisine
ulasilmistir. Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphanesi’nden erisilen Bursa Hakimiyet
Gazetesi’nin 1974-2004 yillarin1 kapsayan kitap haline getirilmis arsivi incelenerek 23
afet tespit edilmistir. inegdl Halk Kiitiiphanesi gazete arsivinde Sirin Inegdl, Inegél’iin
Sesi, Inegol Birlik Gazetesi, Bizim Inegol gibi yerel gazetelerin dzellikle eski tarihli
olanlar1 incelenmis ve 1959-1999 tarih araliginda gergeklesen 29 adet afet tespit
edilmistir. Devlet Su Isleri’nden alinan bilgiler dogrultusunda 1955-2020 yillar1 arasinda
meydana gelen 158 adet sel-tagkin afeti verisine ulasilmistir. Son olarak Uludag
Universitesi Kiitiiphanesi’ndeki en eski tarihe sahip (1982°den giiniimiize) yerel gazete
arsivi olan Bursa Hakimiyet Gazetesi incelenmeye baslanmis ancak Covid-19 salginm
sebebiyle kiitiiphanelerin kapanmasi nedeniyle yarida kalmistir. Bununla birlikte veriler
hakkinda bilgiler toplanmaya calisilirken internet i{izerinden karsilasilan afetler de kayit
altma almmustir. Depremler hakkindaki veriler Bogazici Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve
Degerlendirme Merkezi web sayfasindan indirilmis ve Excel ortamina aktarilarak

kullanilmastir.

internet Gazeteleri

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi

Devlet Su [sleri

|

Bursa Hakimiyet Gazetesi Arsivi /7

inegdl Halk Kiitiiphanesi Yerel Gazete Arsivi ]
I

Bursa Hakimiyet Gazetesi Ciltlenmis Arsivi

Bursa'da Bugiin Gazetesi

Milliyet Gazetesi

|
AFAD L
1855 1870 1885 1900 1915 1930 1945 1960 1975 1990 2005 2020

Sekil 1. Veri kaynaklarinin yillara goére dagilimi
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Veriler elde edildikten sonra koordinatlarmin  belirlenmesi  islemi
gerceklestirilmistir. Koordinat atamalar1 yapilirken ayn1 zamanda afetin meydana geldigi
mabhalle/koy Ve tarihler géz oniinde bulundurularak ¢akisan veriler elenmistir. Koordinat
atamalar1 yapilirken Google Earth Pro ve Google Haritalar programlarindan
faydalanilmistir. Koordinat atamalar sirasinda varsa afete ait adresler, krokiler, haritalar
ya da gazete haberlerindeki resimlerde yer alan kurumlarin isimleri dikkate alinarak
atamalar gergeklestirilmis ve en dogru koordinat atamasi gergeklestirilmeye ¢alisilmustir.
Afetin adresi ile ilgili kesin bilgi bulunmamas1 durumunda, ¢aligma lokasyon bazli bir
calisma oldugu i¢cin mahalle merkezleri konutlarin ve insanlarin zarar gérmesinden dolay1
afetin meydana geldigi yer olarak kabul edilmistir. AFAD’dan elde edilen verilerde
raporlarda verilen krokiler tek tek incelenmis ve koordinat atamasi bu krokiler

dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Ornegin 27-28-29 Ekim 2010 tarihindeki asir1 yagislar sonucunda Orhangazi
Narlica Mahallesi’nde meydana gelen heyelan bilgisinin yer aldig1 raporda hem kroki
(Sekil 2) verilmis hem de Yali Mahallesi Cinar Caddesi giineyindeki konutlar seklinde

adres bilgisi verilmistir. Bu bilgiler koordinat atamasinda kullanilmistir.
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Sekil 2. Orhangazi N i’ndeki heyelan olaymin koordinat atamasinda

kullanilan kroki (T.C. Bursa Valiligi i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigii, 2010)
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Gemlik Ata Mahallesi'nde meydana gelen heyelan olay1 Siimerbank Suni Ipek
Fabrikas1 alaninda gerceklesmis. Giiniimiizde bu alan Bursa Uludag Universitesi Hukuk
Fakiiltesi olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu heyelanin koordinat atamasinda bu bilgi
ve verilen kroki (Sekil 3) kullanilmstir.
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Sekil 3. Gemllk Ata Mahallesi’ ndek1 heyelan 01ay1n1n koordlnat atamasinda kullanilan
kroki (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet.Islerl Genel Midiirliigii Afet Etiit ve Hasar
Tespit Dai. Bsk. Jeolojik Etiit Izleme Sube Miidiirliigii, 1986)

Niliifer Cumhuriyet Mahallesi’nde 26 Mayis 2017 tarihinde meydana gelen sel
olayinda haberde verilen fotograftaki (Fotograf 1) kurum adresi tespit edilerek koordinat

atamasi gerceklestirilmistir.
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Fotograf 1. Niliifer Cumhuriyet Mahallesi’nde meydana gelen sel olayinin koordinat
atamasinda kullanilan fotograf (Bursada Bugiin Gazetesi, 2017a).

Giirsu I1gdir Mahallesi’nde Mart 2009 tarihinde meydana gelen kaya diismesi

raporundaki fotograf (Fotograf 2) koordinat atamasinda kullanilmistir.

ILI:BURSA
ILCESi: GURSU
KOYU: iGDIR

: W L LR
Fotograf 2. Giirsu igdir Mahallesi’nde meydana gelen kaya diismesi olayinin
koordinat atamasinda kullanilan fotograf (Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri
Genel Miidiirliigii Afet Etiit ve Hasar Tespit Dai. Bsk. i1 Jeolojik Etiit ve Izleme Sube

Miidiirliigi, 2009)

Inegol Dipsizgdl Mahallesi’nde Kasim 1967 tarihinde meydana gelen heyelan igin
hazirlanan raporda “kdyiin kuzey, dogu ve batisinda ¢okmeler halinde heyelan” bilgisi

kullanilmis ve bu bilgi dogrultusunda koordinat atamasi yapilmistir. inegol Hayriye
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Koyii’nde Ekim 1964 tarihinde meydana gelen heyelanin koordinat atamasinda raporda
verilen “kdy odasindan okula dogru” bilgisi kullanilmistir. Bu bilgi dogrultusunda

koordinat belirlenmistir.

Mudanya Mirzaoba Mahallesi’nde meydana gelen heyelan i¢in Bursada Bugiin
Gazetesi’nde yer alan haberde “koyiin kuzey ve kuzeydogusundaki yamaglarda, su
deposu ve cami alt kismina kadar olan kesimde heyelan” seklindeki verilen bilgi konum

belirlemede yardimci olmustur.

Dolayistyla ulasilan  biitiin ~ bilgiler koordinat atamalarinda sirasinda
degerlendirilmis ve gercege en yakin konum belirlenmeye calisilmistir. Bu sekilde
koordinat atamasi gerceklestirilen veriler ArcGIS ortaminda noktasal veriye

dontistiiriilerek kullanima hazir hale getirilmistir

HARITALARIN HAZIRLANMASI

Calismada haritalarin hazirlanmasi i¢in ArcGIS 10.5 Programi kullanilmustir. I,
ilce, mahalle sinirlari, jeoloji, arazi kullanim ve hidrografik 6zellikleri haritalar1 igin
shapefile (sekil dosyalar1) ve yiikselti, egim, baki, sicaklik, yagis haritalari igin ise raster

tabanli haritalar olusturulmustur.

Haritalarin hazirlanmasi asamasinda ilk olarak ¢alisma alanimni i¢ine alan 30x30
¢oziniirliige sahip Sayisal Yiikselti Modeli (SYM) haritas1 Earth Explorer (World, 2021)
adresinden indirilmistir. Bu harita iizerinden ¢alisma alanina ait yiikselti, egim, baki,
izohips ve akarsu agi haritalari olusturulmustur. Arazi kullanim haritasini olusturmak i¢in
CORINE Land Cover (Copernicus Europe's Eyes on Earth, 2021) adresinden 2018 yilina
ait arazi kullamim haritas1 indirilmis ve ArcGIS programi kullanilarak diizenlenmistir.
Jeoloji haritas1 olarak Maden Tetkik ve Arama’dan (MTA) elde edilen 1/500.000 6l¢ekli
harita kullanilmis ve ¢alisma alanmni icine alan Istanbul ve Izmir Paftas1 kullanilarak

diizenlenmistir.

Iklim haritalar1 i¢in WorldClim web sayfasindan 1970-2000 yillar1 arasindaki
Olgtimlere dayanan aylik ortalama sicaklik ve yagis haritalar1 raster veri seklinde
indirilerek ArcGIS programi kullanilarak ¢alisma alani dogrultusunda diizenlenmistir.

Aylik sicaklik verilerini igeren haritalar ArcGIS programinda “map algebra” araci
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kullanilarak toplanip 12’ye boliinerek yillik ortalama sicaklik haritasi olusturulmustur.
Aylik yagis verileri i¢in de yine “map algebra” araci kullanilarak her ay i¢in verilen yagis
degerlerini toplamak suretiyle yillik ortalama yagis haritasi olusturulmustur. Bu
haritalarda sicaklik ve yagis degerleri 5 smifa ayrilmak suretiyle degerlendirilmistir.
Ayrica Meteoroloji Genel Midiirliigii niin internet sayfasi iizerinden elde edilen ortalama
sicaklik ve yagis miktarlar1 verileri dogrultusunda ¢alisma alanina ait iklim grafigi

(sicaklik ve yagis grafigi) Excel programi kullanilarak olusturulmustur.

Calisma alanina ait il, ilge ve mahalle haritalar1 i¢in Google Earth Pro ve
Wikimapia programi kullamilmustir. il ve ilge smirlar1 Google Earth Pro programinda
cizilerek kml dosyasi seklinde olusturulustur. Giincel mahalle verileri i¢in Wikimapia
programimin mahalle sinirlar1 verileri Google Earth Pro programinda agilarak mahallelere
ait kml dosyalar1 indirilmistir. Bu programlarda olusturulan kml dosyalar1 ArcGIS

programi ile shapefile haline doniistiiriilerek kullanilmistir.

COGRAFIK FAKTORLER DOGRULTUSUNDA VERILERIN ANALIZI

Son olarak elde edilen noktasal veriler litoloji, yiikselti, egim, baki, sicaklik, yagis
ve arazi kullanimi faktorleri olmak lizere 7 parametre dogrultusunda analiz edilmistir. Bu
kapsamda ArcGIS programinda raster tabanli haritalar i¢cin “extract values to points”
araci, vektor tabanli haritalar ig¢in “special join” araci kullanilarak veriler ile cografik
faktorler cakistirilmistir. Diger bir ifadeyle her bir dogal tehlikenin karsilik geldigi jeoloji,
egim, yiikselti, baki, sicaklik, yagis ve arazi kullanim o6zelligi belirlenmis ve bu

dogrultuda analizler yapilmstir.

Calismada son olarak her bir dogal tehlike igin “kernel density” araci kullanilarak
raster tabanli tehlike yogunluk haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar olusturulurken her
bir tehlike tirii i¢in standart uzaklik degeri ArcGIS programi yardimiyla iiretilmistir
(Tablo 1). Bu deger ve tehlike sayilar1 kullamlarak (h,y;) degeri Denklem 1 yardimiyla
hesaplanmistir ve bu deger yogunluk haritalart olusturulurken radius (yarigap) degeri

olarak kullanilmigtir. Tablo 1 elde edilen sonuglar1 gostermektedir.

1

hopt = [%]ZO- (1)
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Tablo 1. Tehlike sayilari, ArcGIS yardimiyla iiretilen standart uzaklik degerleri ve
hesaplanan radius degerleri

Afet Tiirii Tehlike Sayisi Standart Uzaklik (m) hope (M)

Cig 5 4.424,44431 2.673,581
Sel-Taskin 467 42.015,13132 8.166,833
Kitle Hareketleri 349 30.243,68576 6.322,743
Deprem 687 37.347,19173 6.591,678
Orman Yangini 187 36.761,83884 8.982,847

Her bir tehlike i¢in elde edilen yogunluk haritalart “map algebra” araci
kullanilarak ¢akistirilmis ve biitiinlesik dogal tehlike yogunluk haritasi elde edilmistir.
Haritalarin smiflandiriimasinda yaygin olarak kullanilan ve hem her bir kategorinin
araligin1 hem de her kategori i¢in 6rneklerin sayisini dikkate aldigindan “natural break”
yontemi kullanilmistir (Huang, Zhou, & Cadenasso, 2011: 1756). Elde edilen yogunluk
haritalar1 “natural break”™ siniflandirmasina bagli olarak 3 sinifta toplanmistir. Bu li¢ sinif
tehlikenin diisiik, orta ve yiiksek oldugu alanlar olarak degerlendirilmistir ve analizler bu

dogrultuda gerceklestirilmistir.

SINIRLILIKLAR VE KARSILASILAN GUCLUKLER

Dogal afet calismalarinda karsilasilan en biiyiik giigliiklerin basinda verilerin
toplanmas1 ve diizenlenmesi gelmektedir. Ulkemizde internet 2000°li yillardan sonra
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu tarihten énce meydana gelmis olan afet
bilgilerine ulasmak ancak, afet raporlar1 ve yazili basin kaynaklarinin incelenmesiyle
miimkiindiir. Bu kaynaklarda da sadece biiyiik hasarlara sebebiyet veren olaylar afet
niteliginde yaymnlanmistir. Internetin yaygin olarak kullanilmaya baslamasindan sonra,
teknolojideki gelismelerle birlikte gerek yazili gerekse internet ortamindaki basin
kaynaklarinda afet olaylar1 daha ayrintili olarak ele alinmistir. Bu sebeple ¢alisma sadece
ulasilabilen kaynaklardan elde edilen veriler ile sinirhidir. Calismanin Mart 2020
tarihinden itibaren Diinya’da ve Tirkiye’de etkili olan Covid-19 pandemi siirecinde
yazilmasi Kkarsilagilan bir diger gigliiktiir. Nitekim pandemi siirecinde {iniversite
kiitiiphanelerinin kapali olmasi sebebiyle basili yayin organlari iizerinden yapilan veri

toplama islemi sekteye ugramistir.

Eski tarihli verilerde bazi koyler igin afet sonrasi yerlerinin degistirme raporlari

veya bilgileri yer almaktadir. Aymi raporlarda koy halkindan bazi kisilerin evlerinden
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ayrilmak istemediklerinden ve hasarli da olsa kendi evlerinde kaldiklarindan dolay1
haklarindan feragat ettiklerinden de bahsedilmistir. Ancak ¢alisma alan1 genis bir alan
oldugu ve tarihlerin ¢ok eski olmasi sebebiyle bu yer degistirmelerle ilgili bilgilerin
dogrulanmas giictiir ve mahallelerin giiniimiizdeki konumlar1 dikkate alinarak koordinat
atama islemleri gergeklestirilmistir. Ayrica verilerin koordinat atama islemleri elde edilen
bilgiler dogrultusunda yapilmistir. Baz1 veriler i¢in adres hatta harita bilgisi mevcutken,
verilerin ¢ogunlugunda sadece mahalle ismine ulasilabilmistir. Calismamiz lokasyon
bazli bir ¢alisma oldugu icin bu tiir verilerde evlerin hasar gormesi bilgisi varsa mahalle
meskin alanlar1 dikkate alinarak, tarlalarin zarar gérmesi, sular altinda kalmasi sz
konusuysa mahalle sinirlart igerisindeki tarim alanlari dikkate alinarak koordinat atamasi
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla her bir afet igin lokasyon bilgisinin tam olarak belli

olmamasi bu ¢aligmanin diger sinirliligidir.

ArcGIS programinda haritalarin hazirlanmasi sirasinda da birtakim giigliikler ile
karsilagilmistir. Bunlardan biri mahalle haritasinin giincellenmesi sirasinda karsilasilan
giicliktiir. Wikimapia tizerinden elde edilen program, Google Earth Pro programinda
acilip mahalle sinirlarini indirmek igin kullanilmigtir. Bu sirada bazi ilgelerin merkez
mahalleleri smirlarinin  Google Maps programindaki mahalle isimleri ile uyum
saglamadigi tespit edilmistir. Bu tiir durumlarda Google Maps verileri dogru olarak kabul
edilmis ve giincellemeler bu dogrultuda gerceklestirilmistir. ArcGIS konusundaki en
biiyilk giiclik programin neredeyse sifirdan Ogrenilmek suretiyle ¢alismanin
gerceklestirilmis olmasidir. Bu sebeple hazirlanan her bir harita ve haritalar tizerinde

yapilan en basit islemlerin gergeklestirilmesi ¢ok uzun zaman almistir.
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BIRINCI BOLUM

CALISMA ALANININ GENEL FiZiKi OZELLIKLERI

Calisma  alam1 ~ Tirkiye’nin  kuzeybatisinda, = Marmara  Bdlgesi’nin
giineydogusunda, yer alan Bursa ilidir. Kabaca 39° 59'- 40° 62' kuzey enlemleri ile 28°
08'- 29° 95' dogu boylamlar1 arasinda, 11.043 km?lik bir alana sahiptir. Bat1 ve
giineybatisinda  Balikesir,  gilineydogusunda  Kiitahya, dogusunda  Bilecik,
kuzeydogusunda Sakarya, kuzeyinde Kocaeli, Yalova ve Marmara Denizi ile komsudur
(Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alaninin lokasyon haritasi
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Niifusu 2020 yili niifus sayimima gore 3.101.833 kisidir ve Tiirkiye’nin en
kalabalik dordiincii sehridir. Akarsu ve géller bakimindan zengindir. Iznik ve Uluabat
Golleri en blyiik golleridir. Bunlar disinda irili ufakli ¢ok sayida baraj goli
bulunmaktadir. Sehir merkezinin giineydogusunda kuzeybati-giineydogu dogrultusunda
uzanan Uludag 2.543 m yiikseklik ile Bursa’nin ve Marmara Bolgesi’nin en yliksek
dagidir. Bursa, Inegdl, Yenisehir, Karacabey, Mustafakemalpasa Ovalar1 sehrin 6nemli

tarim alanlariin ve yerlesim merkezlerinin bulundugu alanlardir.

Calisma alan1 Biiyiikorhan, Gemlik, Giirsu, Harmancik, Inegél, iznik, Karacabey,
Keles, Kestel, Mustafakemalpasa, Mudanya, Niliifer, Orhaneli, Orhangazi, Osmangazi,
Yenisehir ve Yildinm olmak tizere 17 ilge ve 1.054 mahalleden olusmaktadir.
Osmangazi, Yildirim ve Niliifer merkez ilgeleridir. Calismada ilgeler alfabetik siralar
dogrultusunda kodlanarak mekansal analizlerde bu kodlar kullanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Calisma alaninin ilgeleri ve kodlar1

Calismada ele alinan dogal afetlerin cografik faktorler ile arasindaki iliskiyi ortaya
koyabilmek amaciyla bu bolimde ilin jeolojik, tektonik, jeomorfolojik, klimatolojik,

hidrografik ve arazi kullanim 6zellikleri ayrintili bir sekilde ele alinmistir.
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1. JEOLOJIK OZELLIKLER

Jeolojik o6zellikler dogal afetlerin olusmasinda dogrudan veya dolayli olarak
etkiye sahiptirler. Nitekim depremlerin olusmasinda bolgenin tektonik 6zellikleri
dogrudan etkili olmaktadir. Heyelan ve kaya diismesi olaylarinda arazinin litolojik
ozellikleri dogrudan bir etkiye sahip iken, sel-taskin olaylarinda arazinin gegirimlilik
derecesini etkilemesi yoniiyle dolayl bir etkiye sahiptir. Bu sebeple bu béliimde arazinin
jeolojik yapisi stratigrafik ve litolojik 6zellikler ile tektonik 6zellikler basliklar1 altinda

iki ayr1 boliim olarak kisaca ele alinmistir.

1.1. STRATIGRAFIK VE LITOLOJIK OZELLIKLER

Calisma alani ofiyolitik kenet kusaklari ile birbirinden ayrilan kuzeyde Istanbul
Zonu, ortada Sakarya Zonu ve giineyinde Tavsanli Zonlar’nin bir araya geldigi alanda
yer almaktadir (Okay, 2008: 25, 28; Sengér & Yilmaz, 1981: 184). Istanbul Zonu
karbonifer zamaninda kirilma ve bindirmelerle deforme olmus Paleozoyik doneme ait
kayaglart uyumsuzlukla orten Triyas arazi tortul kayaglardan olusmaktadir. Sakarya
Zonu, altta Uludag masifini yiizeyleyen yiiksek derecede metamorfizmaya ugramis
kayaclar ve bunlar1 tektonik olarak orten Karakaya Kompleksi’nden olusur. Karakaya
Kompleksi Permiyen-Triyas donemine aittir ve volkanik ve sedimanter kayaglardan
olusur (Okay, 2008: 27). Tavsanli Zonu ise mavi sistler, ofiyolit ve ofiyolitli melanjdan
olusmaktadir (Okay, 1984: 459). Bunlardan Istanbul ve Sakarya Zonu Pontid i¢i Kenedi
ile ayrilmaktadir. Pontid i¢i kenedi, Mesozoikte Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu arasinda
yer alan okyanusun erken Eosen-Oligosen dénemlerinde kapanmasi sonucu olusmus,
ofiyolit ve mavi sistlerden meydana gelen bir fay zonudur (Okay & Kelley, 1994: 455-
456). Sakarya ve Tavsanli Zonlari arasindaki smir1 olusturan Izmir-Ankara Kenedi, Bursa
Eskisehir arasinda Miosen’den sonra da aktif olan dogrultu atimli bir fay ile temsil edilir

(Akyuz & Okay, 1998: 81).

Sekil 6 Bursa’nin jeoloji haritasini gostermektedir. Bu harita incelendiginde,
Bursa ili genelinde, Paleozoik-Kuaterner zaman araligimi temsil eden ¢ok cesitli
kayaclarin (metamorfik, magmatik, sedimanter) yer aldigi goriilmektedir. Ayrica yer yer

yast bilinmeyen bazik ve ultrabazik kayaclar da bulunmaktadir.
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Sekil 6. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Konak, 2002; Tiirkecan & Yurtseven, 2002)
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Prekambrien ve Paleozoik donemin temelini gnays, amfibolit ve mermerlerden
olusan Uludag masifi olusturur. Uludag’in ¢atisini granit ve kristalin gistlerden olusan
merkez ile flig ve st kisimlarinda kalkerlerden olusan bir kenar formasyonu olusturur.
Kristalin sistler gnays ve amfibolitlerle sisti mermerlerden olusan A serisi ve muhtelif
mikasist ve fillitler ile acik mavi renkli mermer ve yart mermerlerden olusan B serisi

olmak iizere iki grupta incelenebilir (Ketin, 1947: 61).

Paleozoik déneme ait araziler Kuzey’de Gemlik, Orhangazi ve iznik ilgelerinin
kuzey kesimi ile Karacabey Ovasi’nin kuzeyinde; Mustafakemalpasa ve Orhaneli
ilgesinin giineyi ile Biiyiikorhan ilgesinde; Uludag’in yiiksek kesimleri ile 6zellikle kuzey
ve kuzeybatisindaki yamaglarda ve Inegdl ve Yenisehir Ovasi’nin kesistigi alanlarda ve
Inegol’iin giineyinde Uludag’in eteklerine tekabiil eden kisimlarinda goriilmektedir.
Calisma sahasinda bu dénemi temsil eden mermer ve sisti mermerler, karbonatlar ve

kirintililar, sistler, fillatlar, meta granitler bulunmaktadir.

Mesozoik doneme ait araziler arastirma alaninda genis bir alan kaplamaktadir.
Ozellikle ilin giineyinde Mustafakemalpasa, Orhaneli, Harmancik ve Keles ilgeleri; Iznik
Goli'niin giineyinde Giirsu, Kestel ilgelerinin kuzeyi ile Yenisehir ilgesinin batisinda
kalan alanlar ve inegdl ve Gemlik ilgelerinin baz1 kesimleri Mesozoik birimli arazilerinin

goriildiigi alanlardir.

Bu zaman diliminin en eski formasyonunu Permo-Triyas doneme ait Niliifer
Birimi ve Orhanlar Grovaki’ndan olusan Karakaya Formasyonu olusturmaktadir.
Karakaya Formasyonu konglomera, mikrokonglomera, kumtasi, feldspatli ve mikali
kumtasi, grovak kiltasi, bazik volkanit ve kirectasi ardalanmasindan olusmaktadir
(Kopiik, 2003: 32). Bingol, Delaloye ve Ataman (1982: 439) tarafindan formasyon

tizerinde yapilan g¢alismaya dayanilarak Triyas donemine ait olarak nitelendirilmektedir.

Karakaya Formasyonun {izerinde sirasiyla Alt-Jura donemine ait Bayirkdy
Formasyonu, Ust-Jura ve Alt Kreatase dénemine ait Bilecik Formasyonu ve bunlarin da
iizerinde Ust Kreatase dénemine ait ofiyolitik melanj, ultrabazik ve ultramafitlerden
olusan kayalar yer almaktadir. Konglomera, kumtasi, kiregtasi ve kiltaglarindan olusan
Bayirkdy Formasyonu’nun kalinligi 200 m ye kadar degismektedir (Kopiik, 2003: 26).

Konglomeralar kirmizi-kahve-boz yesil renkli, karbonat ¢imentolu, koseli, az yuvarlak
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ve genellikle kalin tabakalidir. Bu formasyonun genel olarak iizerini kaplayan Bilecik
Formasyonu’nun kalinligt ise 50400 m arasinda degismekte olup beyaz pembe renkli
mikrit, dismikrit ve biyomikritten olusan kiregtaslarindan olusmaktadir (Selim, Tiiysiiz,
& Barka, 2006: 154).

Bursa-Gemlik arasinda Paleozoik sonrasi spilitik ve andezitik lavlar gézlenmistir.
Liitisiyen’e ait alt flig 6ncesi volkanizmanin ¢akillarina, alt flis icindeki konglomeralarda
rastlanir. Ust flisin ¢okelimi aninda, ¢okelim ve tekrarlanan volkanizma izlenir. Neojen

volkanizmasi, Ojitli andezit olarak yaygindir (Imbach, 1997: 252).

Senozoik déneme ait araziler oldukga genis bir alan kaplamaktadir. Iznik, Niliifer
ve Yenisehir’in kuzeyi; Inegdl, Keles ve Orhaneli’nin giineyi; Biiyiikorhan ve
Harmancik’mn orta kesimleri, M. Kemalpasa’nin batisi; Gemlik ve Orhangazi’nin kuzey
ve giiney kesimleri; Mudanya’nin biiyiik boliimii ile Uludag’in bazi kesimleri bu doneme
ait arazilerin gortildiigii yerlerdir. Bu donemde sirasiyla Eosen’e ait Kapidag Graniti,
Eosen kirintililari, Eosen volkanitlerinden olusan ve andezitik lav, tiif igerikli volkano
tortul birimler, c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, yer yer kiregtasi ve granitlerden olusan
formasyonlar yer alir. Uludag graniti Alt-Miyosen déneminde olusmustur. Bunun
iizerinde Orta-Ust Miyosen yash kémiir arakatkili, cakiltasi, kumtasi, kirectas1, kiltasi
ardalanmas1 ve silisifiye kiregtaglarindan olusan Soma Formasyonu ve andezit, lav,
piroklastik akma ve dokiintii birimlerinden olusan Ezine Volkanitleri yer alir (Selim vd.,
2006: 154).

Karasu Formasyonu ve Manyas Formasyonu bu zaman diliminin son
formasyonlaridir. Karasu Formasyonu Ust Miyosen’de olusmustur ve ¢akiltasi, kum,
kiltasi, kumtasi ardalanmasi, kum ve c¢amur taslarindan olusur. Pliyo-Pleyistosen
donemde olusan Manyas Formasyonu ise kil, matriksli cakiltasi, kiltasi, kum, akarsu
¢okeli (geltikgi tiyesi), kiltasi, kumtasi, c¢akil ve kumlardan (Bolceagag iiyesi)
olusmaktadir. Yenisehir civarinda spilitler, fusulinli kirectaslar1 ile i¢ ige gecmis
durumdadir. inegdl ¢evresinde Neojen ¢ok ince taneli ve tabakali, kil ve marnlar seklinde

bulunur (Ketin, 1947: 62).

Kuaterner donemine ait araziler ilin 6zellikle ovalik alanlari, akarsu vadileri ve

g6l kenarlarinda yer almaktadir. Inegél Ovasi, Yenisehir Ovasi, Bursa Ovasi, Karacabey
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Ovast ile Uluabat ve Iznik Gélii'niin gevreleri Kuaterner’e ait dolgu malzemelerden
olusmaktadir. Kuaterner aliivyonlar, travertenler, yamag¢ molozu ve gakil taslari ile temsil
edilir. Ovalar ile havza kenarlarinda ve akarsu vadi tabanlari ile gol kenarlarinda akarsu
cokelleri, yamaglarin etek kisimlarinda ise yamag¢ molozu ¢okelleri, faylanmalarin etkili

oldugu alanlarda ise travertenler olusmustur (Selim vd., 2006: 154).

Tektonik bir ¢okiintii havzasi niteliginde olan Bursa Ovasi tamamen akarsularin
tasidigi blok, cakil, kum, silt ve kil gibi detritik malzeme ile kaplanmistir. Aliivyon
kalinligi 80-200 m arasinda degismektedir. Ovanin giineyinde aliivyon ve yamag
molozunun kalinligi 80-120 m arasindadir. Ovanin orta ve dogu kesimlerinde aliivyon
kalinligr 40-200 m arasinda degisir. Aliivyon ince elemanl Kil, silt, kum ve cakil
istiflenmesinden olusur. Ovanin kuzeyinde aliivyon kalinlig1 100 m’yi ge¢mez Ve silt, Kil,
kum diizeyleri ile temsil edilir. Ovanin batis1 ve kuzeybatisinda ise aliivyon kalinligr 150—
200 m kadar ve kil, silt, kum ve ¢akil ardalanmalidir (K6piik, 2003: 42).

Inegdl Ovasi’nda Kuaterner dénemine ait malzemeleri kum, kil, ¢akil, silt, killi
kum ve bloklar olusturmaktadir. Bu malzemeler havzanin ¢evresindeki yiiksek alanlardan
tagindiklar1 i¢in bu bolgedeki kayaglara aittir. Cakillar daha ¢ok kuvars, granit, kalker,
metamorfik sist ve granodiorit ¢akillardir (Hosgoren, 1975: 51). Yenisehir Ovast’nin
giincel Ortilistinii olusturan aliivyal ¢okeller kotii tutturulmus, yar1 koseli ve yar1 yuvarlak
blok, ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda malzemelerden olusmaktadir ve stratigrafik olarak
altindaki birimleri agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir. Birim 125 m’ye ulasan bir kalinliga
sahiptir (Bargu, 1982: 214; M. Yilmaz & Koral, 2007: 29).

Ova ile daglik alan arasindaki fay hatlarindan ¢ikan sicak sular bu alanlarda
travertenleri olusturmustur. Travertenlerin en yaygin oldugu alanlar Cekirge, Muradiye
ve Tophane’dir (Aring, 2011: 86; Ates & Aktimur, 2019: 70). Ayrica Inegél’de Oylat
Kaplicalar’'nin bulundugu alanda, Karacakaya koyiiniin kuzeyinde ve Ozliice koyii
giineydogusunda da travertenleri gormek miimkiindiir. Bunlar i¢inde en genis alan1 Oylat
Kaplicalar1 alaninda bulunan travertenler olusturmaktadir. Bu travertenler sahanin
giineyinde yer alan mermerler igine sizan sicak sularin derinlerde 40,5 dereceye kadar

isinarak yiizeye ¢ikmalart ve iglerindeki kalsiyum karbonatin ¢okelmesi sonucunda
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olusmuslardir. Kalinliklar1 20 m’ye yaklasan bu travertenler olusumu devam etmektedir
(Hosgoren, 1975: 55).

1.2. TEKTONIK OZELLIKLER

Arastirma alan1 Kaledoniyen, Hersinyen ve Alpin orojenezi olmak iizere ii¢ farkli
orojenez hareketinin etkisi altinda kalmistir. Bu orojenezlere bagi olarak ¢alisma alaninda
farkli yonlerde ve farkli tiplerde antiklinal ve senklinaller olugsmustur. Caligsma alaninda
Kaledoniyen orojenezine ait kivrimlar ¢ogunlukla kuzey-giiney dogrultusundadir ve hem
stk hem de yiiksek dalgalanmalidir. Hersinyen kivrimlar: da Kaledoniyen kivrimlar gibi
kuzey-giiney dogrultusunda uzanir. Bazen kuzey-kuzeydogu veya giiney- giineybati
dogrultusunda uzandiklar1 da goriiliir (Ertiirk, 2010: 30). Ketin’e (1966: 23) gore
Hersinyen donemindeki bu sapmalara inceleme alaninda daha sonraki donemlerde etkili

olan Alp-Himalaya orojenezi sebep olmustur.

Arastirma alaninda jeomorfolojik yapilar tizerinde etkili olan tektonik olaylar iki
asamada incelenebilir Birincisi Orta Miosen 6ncesi meydana gelen Paleotektonik (eski
tektonik) hareketler, ikincisi ise Orta Miosende baslayip giiniimiize kadar devam eden
Neotektonik (geng¢ tektonik) hareketler. Ancak sahada Neotektonik donemin izleri yer
sekilleri iizerinde daha belirgin olarak ¢ok genis alanlarda goriilmektedir. Paleotektonik
donemin izleri ise daha sonra meydan gelen Neotektonik hareketler sebebiyle deforme
olmus veya asinmiglardir (Pektezel, 2015: 773-774).

Bursa Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege A¢ilim Sistemi olmak iizere iki aktif fay
kusagi arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’de Neotektonik devre, Ge¢ Miyosen’de 6nce
Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi garpisip, bu iki levha arasinda yer alan Neo-Tetis
Okyanusu’nun giiney Kkolunun Bitlis-Zagros siitur kusagi boyunca kapanmasi ile
baslamistir (McKenzie, 1972: 114; Sengoér, 1979: 269; Y. Yilmaz, 1990: 612).
Carpigsmanin ardindan Arap Levhasi kuzeye dogru ilerlemeye devam ederek Dogu
Anadolu’yu sikistirmis ve bolgenin yiikselmesine, kita kabugunun da kalinlasmasina
neden olmustur. Sikismanin devam etmesi sonucunda ise Anadolu Levhasi Bati
Anadolu’ya dogru sag yanal atimli Kuzey Anadolu Fay1 ve sol yanal atimli Dogu Anadolu
Fay1 boyunca hareket etmeye baslamistir. Batiya dogru ilerleyen levha, Hellenik yayinin
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etkisiyle gerilmis ve dogu bat1 yonli kirilmalar meydana gelerek Ege Graben Sistemi
olugsmustur (Dewey & Sengor, 1979: 84; Sengor, Gorlir, & Saroglu, 1985: 227).

Kuzey Anadolu Fayi yaklagik 1400 km uzunlugunda dogu bati dogrultusunda
uzanan, dogrultu atimli bir faydir. Bingdl Karliova’da Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi
yerden baslar batiya dogru dis biikey bir sekilde Biga Yarimadasi’nda Yenice’nin
batisindan Ege Denizi’nin kuzeyine kadar devam eder. Marmara Denizi’nin dogusunda
iki kola ayrilan fay hattinin yaklasik 500km olan kuzey kolu Adapazari Ovasi’nin
giineyinden ve Sapanca Golii'nden gegerek Izmit Korfezine, batiya devaminda da
Marmara Denizi tabanindan Saroz Korfezine kadar ulasir. Kuzey kol Kuzey Anadolu
Fay1 igerisinde ana fay hatt1 6zelligi gostermektedir (Armijo, Meyer, Hubert, & Barka,
1999: 267; Le Pichon vd., 2001: 613). Sakarya Bolu sinirindaki Dokurcun Vadisi’nde ana
faydan ayrilan giiney kol ise Geyve, Iznik Golii ve Gemlik Kérfezi iizerinden ayni
dogrultuda Biga Yarimadasi’na kadar uzanir (Emre vd., 2018: 3240). Arastirma
sahasinda ve yakin cevresinde giiney kola ait Iznik-Mekece Fayi, Gemlik Fayi,
Zeytinbagi Fay1, Gengali Fay1 ve Gemlik Korfezinde deniz tabaninda yer alan fay hatlari
yer alir (Ates & Aktimur, 2019: 58).

Calisma alaninda Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun giineyinde yer alan Uludag’in
kuzeyinde ve giineyinde de aktif faylar bulunmaktadir. Dagin kuzeyinde uzanan Inegél
Fay1, Oylat Fayi, Bursa Fay1 ve Uluabat Fay1 ile giineyinde uzanan Mustafakemalpasa
Fay1 ve Orhaneli Fay1 Manyas Golii’'ne dogru birleserek Manyas Fayini olusturur ve

batiya dogru devam eder (Emre vd., 2018: 3259).

2. JEOMORFOMETRIK OZELLIKLER

Morfometri, arazinin sayisal olarak tanimlanmasidir. Diger bir ifadeyle ylizey
sekillerinin boyut, yiikseklik ve egim dzellikleri ile tanimlanmasidir (Ozdemir, 2007: 24).
Topografyanin bu sekilde sayisal verilerle ifade edilmesi arastirmacilara ti¢ boyutlu
degerlendirme imkani sunmaktadir (Giinek, Akdemir, & Kusgu, 2013: 266). Bu sebeple
bu bélimde inceleme alaninda meydana gelen dogal afetlerin olusum ve gelisim
stireclerini etkilemesi sebebiyle ¢alisma alaninin yiikselti, egim ve baki 6zellikleri ele

alimmustir.
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2.1. YUKSELTI

Yikseklik bir bolgedeki sicaklik, yagis, toprak tipleri, bitki ortiisii gibi unsurlar
tizerinde etkiye sahiptir. Yikselti arttikca toprak ortiisti incelir, bitki ortiisii belli bir
yiikseltiden sonra zay1f bir hal alir. Fakat yagis artar. Bu yagislar yilizeysel akisa gecerek
sel-taskinlarin olugsmasini tetikleyebilmektedir. Bununla birlikte yiikseltinin fazla oldugu
alanlarda yagislarin kar seklinde olmasi ¢iglarin olusmasina sebep oldugu gibi, topraga
sizan SU miktarini arttirarak topragin suya doygun bir hale gelmesine sebep olarak kiitle

hareketlerinin olusma riskini arttirabilmektedir.

Inceleme alaninin yiikselti degerleri 0 m ile 2.543 m arasinda degisiklik
gostermektedir, ortalama yiikseklik degeri ise 509 m’dir. ilin kuzeyinde Marmara Denizi
kiyilart yiikselti degerinin O m oldugu alanlardir, buna karsin en yiiksek nokta ise 2.543
m ile sadece Bursa’nin degil Marmara Bolgesi’nin en yiiksek noktasi olan Uludag
Kiitlesi’dir.

Uludag’in giineybatisinda Diimenkiri (1.911 m) ile Catalca Tepesi (1.323 m) ilin
Uludag’dan sonra en yiiksek noktalarin1 olusturmaktadir. Uludag’in giineydogusunda
Domanig¢ Yirce Daglar1 uzanmaktadir. Orhaneli giineyinde Kaklik Tepe, Biiyiikorhan
giineyinde Belpmari Dagi ve kuzeyinde Burhan Daglan ilin diger yiikseltilerini
olusturmaktadir. Iznik Golii kuzeyinde Samanli daglari Karakaya Tepesi (1.260 m),
giineyinde Katirli Daglar1 (1.283 m) yer almaktadir. Mudanya Daglar1 (600 m) ile
kuzeybatida Karacabey’in kuzeybatisinda Karadag (833 m) ilin kuzeyindeki
yiiksekliklerdir.

Genel olarak bakildiginda ilin giineyi ve kuzeydogusunda yiiksekligi 1.000 m’nin
tizerinde olan daglar yer alirken; kuzey, dogu ve batisinda ovalik alanlar yer almaktadir.
Bursa il merkezi ile Kestel ve Giirsu ilge merkezleri, arasindaki tektonik ova ozelligi
gdsteren ve Giiney Marmara’nin en biiyiik ovas1 olan Bursa Ovasi ile Yenisehir ve inegol
Ovalar1 kuzeyde Katirli Dagi (1.283 m) ile giineyde Uludag arasinda yer alir. Batida
Karacabey ve Mustafakemalpasa Ovalar1 ile Bursa Ovasi1 200 m’nin altinda yiikseklige

sahip iken Inegdl ve Yenisehir Ovalar yiikseltinin 200-500 m arasinda oldugu ovalardur.

Calisma alan1 ytkselti degerlerine gore 0—200 m arasi, 200500 m aras1, 500—
1.000 m arasi, 1.000-1.500 m aras1, 1.500—2.000 m aras1 ve 2.000 m tizeri olmak {izere 6
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sinifa ayrilarak bir Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur (Sekil 7). Buna gore
en genis alan kaplayan yiikselti aralig1 3.761 km? alan ile 500-1.000 m arasinda kalan
alanlardir. Toplam arazinin yaklasik %35’ine karsilik gelmektedir. ikinci sirada 3132 km?
ile %29 oraninda alan kaplayan 0-200 m araligindaki yiikseklige sahip alanlar
gelmektedir. 200-500 m arasinda yiikseklige sahip alanlar 2725 km?’ile %25°lik bir orana
sahiptir. Caligma alaninin %54’ 500m’nin altinda ytikseklige sahip alanlardan
olusmaktadir. 1000-1500 m aras: yiikseltiye sahip alanlar 845 km? ile %8 ve 1500-2000m
yiikseklige sahip alanlar 246 km? ile %2’lik bir orana sahiptir. En dar alan kaplayan
yiikselti degeri aralig1 ise 2.000 m iizerindeki alanlardir ve 66 km? ile arazinin %1’ine

karsilik gelmektedir.
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Sekil 7. Calisma alaninin yiikselti basamaklar1 haritast

2.2. EGIM

Egim faktorii heyelan, kaya diismesi gibi kiitle hareketlerinde ve ¢i1g afetlerinde
yercekimini etkilemesi yoniiyle dogrudan bir etkiye sahipken sel-tagkinlarin olusmasinda

yeraltina sizan Su miktarini etkilemesi yoniiyle dolayli bir etkiye sahiptir. Egimin fazla
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oldugu alanlarda yagislarin toprak altina sizma orani azdir ve yiizeysel akisa gegerek
egimin azaldig1 alanlarda sel-tagkin olusma riskini arttirirlar. Kiitle hareketleri ve ¢iglar
icin de benzer bir durum séz konusudur. Nitekim egimin fazla oldugu alanlarda

yercekiminin etkisiyle bu afetler kolayca meydana gelebilmektedir.

Inceleme alaninin egim haritasi altik SYM verisinden iiretilmistir (Sekil 8). Elde
edilen egim haritasi sonuglarina gére en yiiksek egim degeri 71,19° en diisiik egim degeri
0°dir. Ortalama egim degeri ise 10,5°°dir. Calismada egim degerleri 0—2° arasi, 2-5°
arasi, 5-15° arasi, 15-30° aras1 ve 30° lizeri olmak iizere 5 ayr1 sinifa ayrilarak

incelenmistir.
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Sekil 8. Calisma alaninin egim haritasi

Egimin 0-2° arasinda oldugu yerler 1.845 km? alan kaplamaktadir ve ¢alisma
alaninin yaklagik olarak %17,1’ini olusturmaktadir. Egimin bu deger araliginda oldugu
yerler genelde ova tabanlar1 ve kenarlaridir. Bursa Ovasi, inegdl Ovasi, Yenisehir Ovasi,

Mustafakemalpasa Ovasi ve Karacabey Ovasi ile Kocagay Delta Ovasi egimin 0-2°
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arasinda oldugu belli basli ovalardir. Uluabat Gélii ve iznik Golii ile bunlarin gevresinde
kalan alanlar da egimin az oldugu yerler arasindadir. Yiksek kesimlerdeki vadi
tabanlarinin bazi kesimlerinde ve Gemlik ilge merkezinin bazi kesimlerinde egimin az
oldugu yerler mevcuttur. Egimin 2-5° arasinda oldugu yerler 1.552 km? alan
kaplamaktadir ve arazinin %14,4’liik kismin1 olusturmaktadir. En genis alana 4.375 km?
ile 5-15° egime sahip araziler sahiptir ve inceleme alaninin %40,5’ini olusturmaktadir.
Bu degerler daha ¢ok yiiksek daglik alanlar ile ova tabanlar1 arasinda kalan kesimlerde
goriilmektedir. 15-30° aras1 egime sahip araziler inceleme alaninda 2.756 km?’lik bir alan
kaplamaktadir ve inceleme alaninin %25,5’1ik bir kismini olusturmaktadir. En diisiik alan
egimin 30° iizerinde oldugu alanlardir ve 266 km? ile %2,5°lik bir alana karsilik

gelmektedir.

2.3. BAKI

Baki giinesten gelen enerjinin alinmasinda son derece 6nemli bir yere sahiptir.
Ulkemiz kuzey yarimkiirede yer almaktadir ve buna bagli olarak giineye bakan yamaglar
daha fazla radyasyona maruz kaldigi i¢in daha ¢ok 1sinirlar ve buharlagma bu yamaglarda
daha fazladir. Kuzeye bakan yamaglar ise giinesten kayakli radyasyona daha az maruz
kalmaktadir ve daha az isinirlar. Bu sebeple bu yamaglarda buharlasma azdir ve giineye
bakan yamaglara gére daha fazla nemlilik 6zelligi gosterirler. Dolayisiyla kuzeye bakan
yamaglar nemli ortamlar1 olustururken, giineye bakan yamaclar yar1 kurak sartlar
gosterirler (Atalay, 1997: 124-125).

Calisma alaninin baki haritast SYM verisinden olusturulmustur. Elde edilen
haritada 8 farkli yon ve diiz alanlar olmak tizere 9 yon elde edilmistir. Calismada daha
genel bir degerlendirme yapmak amaciyla ana yonler ve diiz alanlar dikkate alinarak 5
smiftan olusan yeni bir smiflandirma yapilmistir. Sekil 9, olusturulan bu yeni

siniflandirmay1 géstermektedir.
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Sekil 9. Calisma alaninin baki haritasi

Kitahya

Olusturulan harita dogrultusunda diiz alanlar 575 km? ile %5, kuzeye bakan
yamaglar 2.571 km? ile yaklasik %24, doguya bakan yamaclar 2.406 km? ile %22, giineye
bakan yamaclar 2.554 km? ile %24, batiya bakan yamaglar ise 2.689 km? ile yaklagik
%25’lik bir orana sahiptir. Goriildiigii gibi biitin yonler neredeyse esit oranda alan
kaplamaktadir. Bununla birlikte batiya bakan yamaglar az bir farkla da olsa en genis alana

sahiptir. Bunu sirasiyla kuzey, giiney ve dogu yonleri takip etmektedir.

3. IKLIM OZELLIKLERI

Iklim elemanlar1 dogal afetler iizerinde en biiyiik etkiye sahip cografik
faktorlerden biridir. Yagis, sel-taskin, ¢1g, heyelan, kaya diismeleri gibi dogal afetleri
etkilerken sicaklik orman yanginlarini etkilemektedir. Asir1 yagish giinlerde yaganan sel-
tagkinlar gerek yagmur sular1 gerekse kar sularinin erimesi sonucu olusan toprak
kaymalar1 ve kaya diismeleri; yogun kar yagisinin akabinde goriilen ¢iglar; sicakligin

yiiksek, yagisin az oldugu donemde artan orman yanginlari iklim ve afetler arasindaki
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iligkiyi ortaya koymaktadir. Bu sebeple bu béliimde iklim elemanlarindan sicaklik ve

yagis konular1 ele alinmustir.

Calisma alan1 genel olarak Akdeniz, Karasal ve Karadeniz iklimleri arasinda gegis
ozelligi gosteren Marmara iklimi bdlgesinde yer alir (Atalay, 1997: 147). ilin genelinde
tliman iklim hakimdir. Képpen iklim smiflandirmasma gore ilin kuzeyinde Marmara
Denizi’ne yakin kesimlerinde Akdeniz iklimini yansitan “Csa” alt iklim tipi goriiliirken,
giineyindeki yiiksek kesimlerde kislar1 1lik ve yazlari serin olan “Csb” iklimi hakimdir
(Akbas & Ozdemir, 2018: 124). Ancak yer sekillerine, yiikseltiye ve nemlilige baglh
olarak bolgesel farkliliklar goriillmektedir. Kuzeyinde Marmara Denizi’ne kiyisi olmasi
sebebiyle 1liman bir iklim s6z konusu iken giineye dogru gittikce Uludag’a bagl olarak
yiikseltinin artmas: karasal iklim kosularinin yasanmasina sebep olmaktadir. Ilin yillik
ortalama sicakligi 14,6 °C ve ortalama yagis ise 708,7 mm’dir (Meteoroloji Genel
Miidiirliigi, 2021). Sicaklik ve yagisin dagilisinda genel olarak yiikseltinin etkili oldugu
goriilmektedir. Nitekim Uludag ve ¢evresi yagisin en fazla, sicakligin ise en diisiik oldugu

yerlerdir.

Calisma alani ile ilgili iklim verileri Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM)
sayfasindan alinmistir. Grafikler i¢in Excel programi kullanilmistir. Yillik ortalama
sicaklik ve yagis haritalar1 Worldclim sayfasindan raster veri seklinde indirilmis ve

kullamlmustir. Ilce ve mahalle bazli veriler ise Climate-data adresinden elde edilmistir.

3.1. SICAKLIK

Sicaklik, cografi sartlar1 ve yasam faaliyetlerini en ¢ok etkileyen iklim elemanidir
(Erol, 1993: 25). Nitekim canlilarin yeryiiziinde dagilisi, ekonomik faaliyetler, yasam
tarzlari, yetistirilen tarim iriinleri gibi bircok unsur sicakliga bagli olarak degisiklik
gosterir. Sicaklik birgok seyi etkiledigi gibi sicakliin da yeryiiziinde dagilisini etkileyen
faktorler vardir. Caligma alaninda sicakligin dagilisinda etkili olan ana unsurlar denizellik
ve karasallik ile yiikselti olmustur. Calisma alaninda sicaklik dagilis haritas1 (Sekil 10)
incelendiginde yillik ortalama sicakliklarin 2,7 ile 14,6 °C arasinda degistigi
goriilmektedir. Sicaklikta ortalama deger ise 12 °C’dir. Sicakligin yiiksek oldugu alanlar

ilin kuzeyinde Marmara Denizi kiyilarina tekabiil eden alanlar, Uluabat ve Iznik Gélii

kiy1 kesimleri, ilin batisinda Mustafakemalpasa ve Karacabey Ovalari, ilin orta kesiminde
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Bursa Ovast ile ilin dogusunda Inegdl ve Yenisehir Ovalaridir. Bu bolgelerde yillik
ortalama sicakliklar 13 ile 14,6 °C arasinda degismektedir. Giineye ve ozellikle Uludag
kiitlesinin bulundugu yone gittikce yiikseltiye bagl olarak sicaklik degerlerinin diistigii
gozlenmektedir. Ilin kuzeydogusunda da yine yiikseltinin artmasina bagl olarak sicaklik
degerleri azalmaktadir. Uludag kiitlesinin yiiksek kesimlerinde ve kuzeydogudaki ytiksek
alanlarda sicaklik ortalamalar1 11 °C’nin altina diismektedir. Ozellikle Uludag’n yiiksek
kesimleri ilde en diisiik sicakliklarin kaydedildigi alanlar1 olusturmaktadir ve bu alanda
sicaklik degerleri 2,7 ile 7 °C arasinda degisiklik gdstermektedir. ilin giineyinde ise
sicakliklar 9 ile 13 °C arasindadir.
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Sekil 10. Calisma alaninin ortalama sicaklik dagilim haritasi (Fick & Hijmans, 2017)

Kltahya

MGM tarafindan 1928-2020 yillar1 arasinda yapilan dl¢limlere gore Bursa’nin
yillik ortalama sicakligi 14,6 °C’dir. Uzun yillar yapilan dl¢iimler sonucunda sicaklik
ortalamasinin en diisiik oldugu aylar 5,3 °C ile ocak ve 6,2 °C ile subat aylaridir (Sekil
11). Ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu aylar ise 24,4 °C ile Temmuz ve 24,3 °C ile
Agustos aylaridir.
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Aylik maksimum ve minimum ekstrem degerlere bakildiginda ise en yiiksek
sicaklik ortalamasi 31,0 °C ile agustos ve 30,8 °C ile temmuz aylarinda goriiliir. En diisiik
sicaklik ortalamasi ise 1,7 °C ile ocak ve 2,2 °C ile subat aylarinda goériilmektedir.
Dolayisiyla agustos ve temmuz ay1 sicakliklarin en yiiksek oldugu aylar iken, ocak ve
subat aylari sicakliklarin en diisiik oldugu aylardir. 1928-2020 tarihleri arasinda yapilan
6l¢timlerde en diisiik sicaklik 24 Ocak 1929 tarihinde -20,5 °C, en yiiksek sicaklik ise 13
Temmuz 2000 tarihinde 43,8 °C olarak 6l¢tilmiustiir.
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Sekil 11. Bursa’nin minimum, maksimum ve ortalama sicakliklarin uzun yillar
ortalamasi (1928-2020) (Meteoroloji Genel Midiirliigii, 2021)

Sicakliklar il¢e bazinda incelendiginde ortalama sicakliklarin en yiiksek oldugu
ilgeler 14,5 °C ile Gemlik ve Mudanya’dir (Sekil 12). Bu ilgeler kuzeyde yer almalarina
ragmen sicaklik ortalamalari yiiksektir. Bu da sicaklik ortalamalar tizerinde yiikselti ve
karasallik-denizellik faktorlerinin etkisini gostermektedir. Gemlik ve Mudanya’nin
ortalama yiikseltileri 5 m’dir ve Marmara Denizi’nin kiyisinda yer almalarindan dolay1
nemlilik oranlar1 da yiiksektir. Bu da sicaklik ortalamalarinin yiiksek olmasina sebep

olmustur.
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Sekil 12. Calisma alanindaki ilgelerin ylikselti ve ortalama sicaklik degerleri
(Climate.Data-Org, 2021)

Benzer bir durum en diisiik sicaklik degerlerinin goriildiigii Keles ve Biiyiikorhan
ilgeleri i¢in de s6z konusudur. En diisiik sicaklik 10,1 °C ile Keles ilgesinde 6lgiilmiistiir.
Keles’i 11,2 °C ile Biiyiikorhan, 11,5 °C ile Harmancik ilgeleri takip etmektedir. Keles
1.025 m ile ortalama yiikseltinin en yiiksek oldugu il¢edir. Keles’i 801 m ile Biiyiikorhan
ve 677 m ile Harmancik takip etmektedir ve bu ilgeler Bursa’nin denize en uzak olan
ilgeleridir. Yikseltilerinin fazla olmasi ve karasallik sicaklik degerlerinin diisiik

olmasinda etkili olmustur.

3.2. YAGIS

Yagisin dagilisinda yiikselti ve denize yakinlik faktorii etkili olan ¢aligma alaninda
yillik ortalama yagis miktar1 480 mm ile 864 mm arasinda degisiklik gostermektedir.
Yagista ortalama deger ise 626 mm’dir. En yiiksek yagisli alanlar Uludag’in yiiksek
kesimleri ile ilin giineyinde kalan yliksek alanlardir ve buralarda yagis degerleri 700
mm’nin tizerine ¢ikmaktadir (Sekil 13). Karacabey ve Mustafakemalpasa ilgelerinin
neredeyse tamami, Gemlik, Orhangazi, Iznik, Giirsu ve Kestel ilgelerinin kuzeyi ile
Niliifer ve Mudanya’nin batis1 yagisin 600-700 mm arasinda oldugu yerlerdir. En az yagis
alan yerler ise ilin dogusunda yer alan inegdl ve Yenisehir Ovalar1, Gemlik, Orhangazi,
Iznik ve Giirsu’nun giineyi, Yildirim ve Osmangazi’nin kuzeyi, Mudanya ve Niliifer’in

batisi, Kestel’in orta kesimleri ve akarsu vadi tabanlaridir. Buralarda yagis 600 mm’nin
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altindadir. Inegdél Ovasi’min dogusu ve Yenisehir Ovas’nin giineydogusunda yagis

degerleri 500 mm’nin da altina diismektedir.
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Sekil 13. Caligma alaninin ortalama yagis haritasi (Fick & Hijmans, 2017)

Yillik ortalama yagis miktar1 708,7 mm’dir. Yagisin mevsimlere gore dagilisi
(Sekil 14 B) incelendiginde en yagisli mevsim toplamda ortalama 262,1 mm yagisin
distigii kis mevsimidir. Bu deger bolgeye diisen toplam yagisin yaklasik %37°sini
olusturmaktadir. Sonbahar yagislari ise 187 mm ile toplam yagisin %26,3’1lik bir kismin
olusturarak ikinci sirada yer alir. {lkbahar aylarindaki toplam yagis miktar1 ise 180,9
mm’dir ve bu toplam yagisin %25,5’lik bir kismini olusturur. Goriildiigi gibi ilkbahar ve
sonbahar yagislar1 neredeyse esit oranlara sahiptir. En az yagis yaklasik %11 ile yaz
aylarinda diismektedir ve 74,9 mm’dir. Yagisin aylara gore dagilimima baktigimizda en
az yagis 18,7 mm ile agustos ayinda, en fazla yagis ise 99,8 ile aralik ayinda
goriilmektedir (Sekil 14 A).
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Calisma alaninda yagish giin sayilariin dagilisina baktigimizda 16 giin ile ocak
ay1 ilk sirada yer alir. Onu 15,3 giin ile aralik ay1 takip etmektedir. En az yagish giin sayisi
ise 3,5 giin ile Temmuz ve Agustos aylaridir. Glinliik toplam en yiiksek yagis 02.07.1942

tarihinde 200,9 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 14. A. Calisma alaninin aylara gore ortalama yagis miktar1 ve yagish giin sayisi.
B. Calisma alanindaki ortalama yagisin mevsimelere gore dagilisi

4. HIDROGRAFIK OZELLIKLER

Akarsulara yakinlik 6zellikle sel-tagkin olaylarinin mekéansal dagiliminda etkili
olmaktadir. Asir1 yagislara bagli olusan akimlar akarsu yataklarmin su tasima
kapasitelerinden fazla olursa akarsu c¢evresindeki alanlarda sel-tagkinlar meydana
gelebilmektedir. Caligma alani1 gerek akarsular gerekse goller bakimindan zengin bir
yapiya sahiptir. Sekil 15 calisma alanindaki goller ve akarsularin haritasini vermektedir.
Kocasu Cay1 (Kocadere) Giiney Marmara’nin en biiyiik akarsuyu olarak bilinen Susurluk
Nehri’nin en kuzeydeki kismidir. Susurluk Cayi’na Simav Cayi, Niliifer Cay1 ve Uluabat
ve Manyas Gélleri’nin gidegenlerinin birlesmesinden sonra denize kadar uzanan kismi
Kocadere olarak adlandirilir (Kazanci vd., 2014: 5). Karacabey’in kuzeyinde biiyiik bir
delta olusturarak Marmara Denizi’ne ulasir. Deltanin dogusunda Arapgiftligi Lagiinii ve
batisinda Dalyan Lagiinii yer alir. Mustafakemalpasa Cay1 (Orhaneli Cay1) ise Uluabat
Goli'ne dokiiliir ve daha sonra bu goliin gidegeni olarak Kocasu Cay1’ni besler. Niliifer
Cay1 kaynagini Uludag’in giiney yamaglarindan alir. Uluabat Golii kuzeyinden Susurluk
Cayr’na karistiktan sonra Karacabey Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne ulasmaktadir.
Niliifer Cayi tlizerinde Doganci ve Niliifer Baraj Golleri yer almaktadir (Solak, Yalili
Kilig, & Akal Solmaz, 2019: 113).
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Sekil 15. Calisma alaninin hidrografya haritasi

Goksu Cayr Uludag’in dogu yamaglarinda dogup, Inegdl Ovasi'nda Kocasu
Deresi olarak adlandirilir ve Yenisehir ilge topraklarindan gecereck Sakarya Nehrine
dokiilir. Goksu Cay1 lizerinde Bogazkoy Baraj Goli yer almaktadir. Karasu Deresi
(Karadere) Iznik Gélii'ne dokiilen en biiyiik akarsudur. Samanli Daglari’nin giiney
yamaglarinda Ugpinar ad1 ile dogar ve kendisine katilan kollarla biiyiiyerek iznik G&lii'ne
kuzeydogudan dokiiliir. Karsak Deresi ise goliin fazla sularini batida Gemlik Koérfezi’ne

ulastiran bir gidegen 6zelligi gosterir.

Calisma alaninda bahsedilen baraj gollerinin disinda birer tektonik ¢anak igine
sularin birikmesiyle olusan Iznik Golii ve Uluabat (Apolyont) Golleri yer almaktadir.
Iznik Golii Gemlik Korfezi’nin dogusunda dogu bati dogrultusunda uzamir. Goliin
genisligi 10 km ve uzunlugu 32 km civarindadir. Denizden yiiksekligi 85 m olan goliin
en derin noktasi goliin giineyinde yer alir ve 70 m’nin biraz iizerindedir (Meseli, 2010:
135). Uluabat Golii Marmara Denizi’nin giliney kesiminde, Bursa kent merkezi ile

Karacabey ilgce merkezi arasinda yer almaktadir. Goliin alan1 mevsimlere ve yillara gore
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240 ile 140 km? arasinda degismektedir. Denizden yiiksekligi 8 m olan géliin en derin
noktast 10 m’dir (Sen, 2018: 2-3).

5. ARAZI KULLANIM OZELLIKLERI

Arazi kullanimi genel olarak fiziki kosullar 6zellikle de jeomorfolojik yapinin
kontrolii altindadir. Calisma alani fiziki kosullar bakimindan farklilik gosterdigi igin arazi
kullanim da gesitlilik gdstermistir. Ozellikle son yillarda sanayilesme faaliyetlerine bagl
olarak gelisen i¢ gocler sanayilesmenin yiiksek oldugu illerde hizli niifus artis1 ve buna
bagli olarak ortaya ¢ikan ¢arpik kentlesmeyi tetiklemis ve dogal afetlerin neden oldugu
can ve mal kayiplarimin artmasma sebep olmustur. Sehirlerde buna bagli olarak
betonlagsmanin artmasi ylizeysel akisa gecen su miktarin1 ve sel-taskin olugma riskini
arttirmistir. Caligsma alaninin kentsel alan1 1955-2018 yillar1 arasinda 868 hektardan
18.720 hektara ¢ikmistir. Bu yerlesimin 63 y1l boyunca yilda ortalama 283 hektarlik bir
degerle biiyiidiigiinii géstermektedir (Ciirebal, Efe, & Soykan, 2019: 222). Ayrica ¢alisma
alanm1 2019-2020 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore en ¢ok gd¢ alan 5.,
niifus miktar1 olarak da 2020 TUIK verilerine gére 3.101.833 kisi ile 4. biiyiik sehirdir.

Calisma alaninda arazi kullanim1 bu sebeple ele alinmustir.

Bursa’nin arazi kullanimi incelenirken daha 6nce birgok ¢alismada Tiirkiye’de
uygulanabilirligi ortaya konmus olan Corine arazi kullanim smiflandirma yontemi
kullanilmistir. Bunun i¢in 2018 yilina ait Corine arazi ortiisii verisi Copernicus Europe's
Eyes on Earth (2021) web sayfasindan indirilerek ArcGIS ortaminda sayisallastirilmis ve
kullanilmistir (Sekil 16). Corine siniflama metodunda ti¢ farkli diizeyde siniflama
yapilmistir. Bunlardan birinci diizey en genel siiflamadir ve arazi yapay yiizeyler (1),
tarim alanlar (2), ormanlik ve dogal alanlar (3), sulak alanlar (4) ve su kiitleleri (5) olmak
iizere 5 siniftan olusmaktadir. Ikinci diizeyde 15 ana sinif ve iigiincii diizeyde ise 44 temel
simif bulunmaktadir. Bu c¢alismada en genel siniflandirma olan birinci diizey

kullanilmuastir.

Calisma alaninda 4.997 km? alan1 ve %46 oraniyla en genis alam tarim arazileri
olusturmaktadir. Orman ve dogal alan ise 4.851 km? alan ve %45 oraniyla ikinci sirada

yer almaktadir. Su yiizeyleri 456 km? alan kaplarken yapay yiizeyler 406 km? alan kaplar
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ve oransal olarak her ikisi de %4 liik bir paya sahiptir. Sulak alanlar ise 57 km? alana
sahiptir.
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Sekil 16. Calisma alaninin arazi kullanim haritas: (Copernicus Europe's Eyes on Earth,
2021)

Yapay yiizeyler olarak adlandirilan alan 406 km?’den olusmaktadir. Toplam arazi
icinde %4’liik bir paya sahiptir. Bu alanm biiyiik kismimi (251 km?) yerlesim alanlari
olusturmaktadir (Sekil 17). Ikinci sirada 132 km? alan ile sanayi ve ticari alanlar
gelmektedir. Ulasim alanlar ise sadece 23 km? alan kaplamaktadir. Yapay yiizeyler ayn
zamanda dogal afetlerde en fazla zararin goriilebilecegi yerlerdir. Nitekim bir doga
olaymin afet sayilabilmesi i¢in, toplumlar1 ve yerlesim birimleri iizerinde kayiplar
meydana getirmesi veya insan faaliyetlerini bozarak veya Kkesintiye ugratarak bir
yerlesme birimini etkilemesi gerekmektedir (Kadioglu, 2008: 4-5).
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Sekil 17. Calisma alaninda yapay yiizeylerin alt siniflari

Sunu da goz ard1 etmemek gerekir ki yapay alanlar toplam alan i¢inde az bir orana
sahip olsa da niifusun ve sanayi tesislerinin bulundugu alanlardir ve her gecen giin gelisen
sanayi ve hizli niifus artisiyla birlikte genisleyen alanlardir. Bu durum galisma alaninda
da gozlenmektedir. Nitekim Bursa genel olarak tarim ve sanayi faaliyetlerinin yogun
oldugu bir ildir. Bu da yogun gd¢ almasini tetiklemekte ve hizli niifus artisina sebep
olmaktadir. Ozellikle Bursa Ovasi’nin bat1 ve kuzey kesimlerinde kentsel alanlardaki
hizli gelisme dikkati ¢ekmektedir (Eser Unaldi, Aksoy, Coskun, & Ozcan, 2007: 381).
Bunun sonucu olarak ovada her gegen yil yerlesim ve sanayiye ayrilan alanlar genislerken
verimli tarim alanlar1 daralmaktadir. Benzer bir durum Inegdl Ovasi basta olmak iizere

¢alisma alanindaki diger ovalar igin de s6z konusudur.

Arazi kullanim siniflandirmasinda en genis alan kaplayan (%46) tarim arazilerinin
2.124 km?1ik kismint siirekli iiriinler ile birlikte bulunan sentetik {iriinler, karisik tarim
alanlari, dogal bitki ortiisii ile birlikte bulunan tarim alanlar1 ve orman tarim arazilerinden
olusan ve siniflandirmada “diger tarim alanlar1’” olarak adlandirilan alanlar
olusturmaktadir (Sekil 18). Tahillarin, bakliyatlarin, bazi endiistri bitkilerinin ve bazi yem
bitkilerinin yetistirildigi “kuru tarim alanlar1” tarim arazileri icinde 950 km? alan
kaplamaktadir. Uriin cesitliliginin daha fazla olabildigi “sulu tarim alanlar1” ise 865 km?
alan kaplamaktadir. Zeytin bahgeleri 579 km?, mera ve gayir alanlar1 282 km?, meyve
bahgeleri 197 km? ve iiziim baglar1 ise 1 km? alan kaplamaktadir. Tarim alanlar1 her ne

kadar genis alan kaplasa da bunun biiyiik kismi1 karigik tarim alanlarindan olugmaktadir.
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Sekil 18. Calisma alaninda tarim arazilerinin alt siniflari

Orman ve dogal alanlar 4.851 km? ile calisma alaninim biiyiik bir kismin1 (%45)
olusturmaktadir. Bu alanin 4.814 km?’lik kismimi1 ormanlar olusturmaktadir. Calisma
alani1 zengin bir bitki ortiisiine sahip olmasi sebebiyle “Yesil Bursa” olarak anilmaktadir.
Fakat hizli niifus artisina bagli olarak yerlesim yerleri ve sanayi tesislerinin genislemesi
ormanlik alanlar1 da olumsuz yonde etkilemektedir. Alg¢aklardaki ormanlar daha ¢ok
thlamur, kizilagag, giirgen ve kestanelerden olusur. Daha yiikseklerde koknar, kayin,
karagam ve mese ormanlar1 vardir. Uludag’in 1.600 m’den daha yiiksek kesimlerinde ise
Uludag koknart ormanlart yer almaktadir. Ormanlar genel olarak basta Uludag ve ilin
giineyinde (Keles, Biiyiikorhan, Orhaneli, Harmancik ve Mustafakemalpasa’nin giiney
kesimleri) basta olmak {izere yiikseltinin 1.000 m’nin {izerinde oldugu alanlarda yer
almaktadir. Dogal alanlar icinde yer alan ¢iplak kayaliklar 21 km? alan kaplar ve
Uludag’in ¢ok yiiksek kesimlerinde, artik sicakligin hicbir bitkinin yetismesine el
vermeyecek kadar diistiigii alanlarda goriilmektedir. 8 km? alan kaplayan kumullar ise

daha ¢ok Karacabey’in kuzeyinde Kocasu Deltasi’nda genis alan kaplamaktadir.

Calisma alaninda sulak alanlar 57 km? alan kaplar ve batakliklardan olusur. Bu
alanlar Iznik ve Uluabat Gélii kiyilar: ile Kocasu deltasinda yer almaktadir. Su yiizeyleri
olarak tanimlanan alan ise 456 km? alan kaplar ve akarsulari, golleri ve denizle kapl

alanlar1 i¢ine alir. Uluabat ve Iznik Gélleri bu alanin en biiyiik su yiizeyleridir.
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IKINCi BOLUM
DOGAL TEHLIKE ENVANTERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada Bursa ilinde meydana gelen deprem, kiitle hareketleri, sel-taskinlar,
orman yanginlari ve ¢1g tehlikeleri ele alinarak incelenmistir. Calisma lokasyon bazli bir
caligmadir. Bu sebeple ayni tarihte meydana gelen bir dogal tehlike etkiledigi mahalle
sayisina gore degerlendirilmistir. Calisma ayni1 zamanda olay tabanli bir caligmadir ve bu
dogrultuda biyiikliigiine ve etki oranina bakilmaksizin ulasilan her bir olay insanlari
etkileme oranina bakilmaksizin dogal tehlike olarak degerlendirilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda c¢alisma alaninda 1.695 dogal tehlike tespit edilmistir. Bu
tehlikelerden 687 tanesi deprem (%40), 467 tanesi sel-tagkinlar (%28), 349 tanesi kiitle
hareketleri (%21), 187 tanesi orman yanginlar1 (%11) ve 5 tanesi ¢iglardan olusmaktadir
(Sekil 19).

M Deprem
M Sel ve Taskin
M Kiitle Hareketleri

Orman Yanginlan

mCg

Sekil 19. Calisma alaninda incelenen dogal tehlikelerin oransal dagilimi

Bu boliimde ¢alisma alaninda yasanan dogal tehlikeler tek tek ele alinmustir.
Oncelikli olarak ¢alisma alaninda yasanan dogal tehlikelerin ilce ve mahalle dlgeginde
dagilis1 ele alinmig, daha sonra yasanmis dogal tehlikelere birkag 6rnek verilmistir. Son
olarak da dogal tehlikelerin yillara, aylara ve mevsimlere gore zamansal dagilisi ele

alinmustir.

1. DEPREMLER
Tirkiye’de 1950- 2008 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afetler
incelendiginde depremler afetzede sayis1 bakimindan %55 oranla ilk sirada yer alirken
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afet olay sayis1 bakimindan %18’lik bir oranla heyelanlardan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Sunu da belirtmek gerekir ki afet olay sayisinda dikkate alinan depremler
hasarlara sebep olan ya da hasar tespit ¢alismasi gerektiren depremlerdir (Gokce, Ozden,
& Demir, 2008: 10-11). Ulkemizde yikilan konut sayisi1 dikkate alindiginda depremler
%76 ile ilk sirada, heyelanlar ise %10 ile ikinci sirada yer almaktadir (Ozmen, Nurlu,
Kuterdem, & Temiz, 2005: 1472).

1.1. DEPREMLERIN MEKANSAL DAGILISI

Bursa Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege Agilim Sistemi olmak tizere iki aktif fay
kusag1 arasinda yer almaktadir. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi verilerine
gore merkez {issii Bursa, biiyiikliigii 3 ile 10 arasinda olan 687 adet deprem tespit
edilmigtir. 1855 yilinda yasanan 9 ve 10 biiyiikligiindeki toplam 2 deprem disindaki
biitiin depremler biiytikliik olarak 3 ile 5,7 arasindadir. Calisma alani ¢gevresinde meydana
gelen diger depremlerden de etkilenmistir. Ornegin 17 Agustos 1999°da meydana gelen
Golciik depreminde Bursa ilinde toplam 63 konut agir, 434 konut orta, 940 konut hafif
hasara ugramistir. Bursa iline bagl yerlesim birimlerinde 10 kisi 6lmiis ve 511 kisi
yaralanmistir (Ozmen, 2000: 132). Ancak ¢alisma Bursa ili ile siirli oldugu igin merkez

tissii Bursa disinda olan depremler bu ¢alismada dikkate alinmamustir.

Calisma alaninda tespit edilen depremlerden 122 (%18) tanesi Kestel ilgesinde
meydana gelmistir (Sekil 20 A ve C). M. Kemalpasa 82 (%12) deprem ile ikinci siradadir.
Inegol, Harmancik, Keles, Karacabey, Niliifer, Orhaneli ve Yenisehir 40’tan fazla olaym
tespit edildigi ilgelerdir. iznik ve Orhangazi ilgelerinde hi¢ deprem gériilmemistir ancak
bu ilgeler fay hatlarinin gegtigi sahalardadir ve yine de deprem agisindan tehlikeli
alanlardir. Nitekim deprem verilerinin elde edildigi Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-Tsunami Izleme ve
Degerlendirme Merkezi web sayfasinda tarihsel depremler bashg altinda Iznik’te
meydana gelen 4 farkli yikici depremden bahsedilmektedir. Ancak bu depremler i¢in
verilen koordinatlar Bursa ili sinirlart iginde olmadigi icin bu calismada dikkate
almmamistir. Yildirnm 3, Gemlik ise 8 olay ile en az sayida deprem goriilen ilgeler

arasindadir.
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Mahalle bazinda dagilis incelendiginde Kestel Alagam 16, M. Kemalpasa
Omeralt1 12, Keles Gelemig 11 ve Kestel Cataltepe 10 olay ile en ¢ok deprem goriilen
mahalleler arasindadir (Sekil 20 B ve D). inegdl Esenkdy ve Kestel Sayfiye
Mabhalleleri'nde 8 deprem gorilmiistir. Mudanya Altintag, Giirsu Kazikl,
Mustafakemalpasa Alacaat, Harmancik Gedikoren, Niliifer Atlas, Kestel Orhaniye ve
Umitalan Mahalleleri'nde 7 deprem olay1 tespit edilmistir. 80 mahallede 3 ve iizerinde
deprem kayitlara ge¢cmistir. 305 mahallede en az 1 deprem yasanmis. Diger mahallelerde

deprem kaydedilmemistir.
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Sekil 20. Calisma alaninda incelenen depremlerin A. il¢elere dagilimi, B. mahallelere
dagilimi, C. en ¢ok deprem goriilen 7 ilgesi, D. en ¢ok deprem goriilen 7 mahallesi

1.2. YASANMIS DEPREMLERE ORNEKLER
Bursa tarihte yikici olan bir¢ok depreme sahne olmustur. Kandilli verilerine gore

9 ve iizerinde biiyiikliige sahip tarihi depremler incelendiginde ¢alisma alaninda 7 deprem
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kayitlara gecmistir. i1k deprem 24 Kasim 29 tarihinde iznik ve Izmit’te yasanmustir. 170,
358, 427, 1064, Subat 1855 ve Nisan 1855 yillar1 yine biiyiik depremler olarak kayitlarda
goriinse de 1855 yilinda meydana gelen iki deprem disindaki depremlerin merkez iissii

koordinatlar1 Bursa ili sinirlart dahilinde degildir.

1674 ve 8 Agustos 1705 yillarinda meydana gelen depremler Bursa da biiyiik
hasara sebep olan diger depremler olarak tarihi kayitlara gegmislerdir. Ancak tarihi
depremlerden en biiyiik hasara sebep olan 1855 yilinda meydana gelen 2 Mart ve 12 Nisan
tarihli iki depremdir (Fotograf 3). Bu depremler ilde ¢ok biiyiik hasarlara sebep olmustur
ve 3,5 ay boyunca da devam etmistir. ilk depremden sonra insanlar tam yeni yeni evlerine
girmeye ve normal hayatlarina devam etmeye calisirken ikinci depremin meydana

gelmesi hem hasar ve 6lii sayisini arttirmis hem de insanlarin psikolojileri tizerinde

olumsuz sonuglar ortaya ¢gikarmistir.

1855'te yasanan dprein fotoraar (ﬁnedous Héber,
2017)

Nisan ayinda meydana gelen ikinci depremden sonra ¢arsidaki bir kahvehanede
cikan yangin lodosla yayilmis ve hasarin daha da fazla olmasina sebep olmustur (Fotograf
4). Eski belgelerde ikinci depremin 500 kadar cami, han, hamam ve evin yani sira
1.000’den fazla diikkanin da zarar gérmesine sebep oldugu belirtilmektedir. Deprem
sadece merkez ilgelerde degil Mudanya, Soganli, Doganci, Kayapa, Hasanaga, Demirci,
Akgalar gibi birgok yerlesim yerinde de hasara sebebiyet vermistir. Depremin verdigi
hasar bazi eserlerde 3.000 ev olarak gegmektedir. Vefat eden kisi sayis1 ise mart ayinda

meydana gelen ilk depremde 300 ve Nisan ayinda meydana gelen ikinci depremde 1.300
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kisi olarak verilmektedir. Baz1 eserlerde vefat eden kisi sayis1 2.000’den fazla olarak
kayda ge¢mistir (Ozcan, 1999: 96).

Calisma alantyla ilgili EKim 1964-Temmuz 2020 tarihleri arasindaki deprem

kayitlarinda biyiikliigii en fazla olan deprem 7.0 ile merkez tissii Karacabey Okgular
Mahallesi olan depremdir. Bu deprem 6 Ekim 1964 tarihinde meydana gelmistir. Bazi
kaynaklarda Manyas depremi diye bahsi ge¢en depremde Mustafakemalpasa’da 1.137
konut yikik ya da agir, 608 konut orta, 8.848 konut hafif hasar gormiistiir. Karacebey’de
ise 1.187 konut yikik veya agir, 550 konut orta ve 2.952 konut hafif hasar gérmiistiir.

Aym giin Karacabey Tophisar merkezli 5.7 biytikliigiinde bir deprem daha
meydana gelmistir. Bunlar disinda Bursa’da meydana gelen depremlerin biiytikligi 5°i
gegcmemistir ve yikim veya can kaybi yasanmamustir. Bu ti¢ biiylik deprem disinda
caligma alanindaki depremlerden %92’si 3-4 arasinda biiytikliktedir (Sekil 21).4-5
biiyiikligiindeki deprem sayis1 49 ve 5 ve iizerinde olan deprem sayisi ise 2 tanedir.
Dolayisiyla Calisma alaninda tarihi depremler ve 1964 yilindaki deprem disinda yikici

etkiye sahip deprem kayitlara gegmemistir.
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Sekil 21. Bursa'da meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine gore dagilimi

1.3. DEPREMLERIN ZAMANSAL DAGILISI

Calisma alaninda meydana gelen depremlerin yillara gore dagilist incelendiginde
1983 yili 79 deprem ile en ¢ok depremin kaydedildigi yildir (Sekil 22). Yillara gore
deprem sayilarinda diizenli bir artis veya diizenli bir azalma s6z konusu degildir. Bununla
birlikte 1980-2000 yillar1 arasinda 430 deprem kaydedilmistir ki bu toplam depremlerin
%63 tine tekabiil etmektedir. 2000-2020 yillar1 arasinda ise 171 deprem kayitlara
geemistir. Bunlardan sadece 53 tanesi 2010-2020 yillar1 arasinda gergeklesmistir.
Dolayisiyla deprem sayilarinda yakin tarihlerde bir azalma oldugunu séylemek
miimkiindiir. Bununa birlikte sekilde kirmizi kesik ¢izgilerle gosterilen trend egrisi

deprem sayilarinda az da olsa bir ylikselme egilimi oldugunu ortaya koymaktadir.
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Depremler her ne kadar i¢ kuvvetler tarafindan tetiklenen afetler olsa da depremler
ile mevsimler arasindaki baglantilar aragtirmacilarin inceledigi konular arasindadir.
Calisma alaninda meydan gelen depremlerin aylara gore dagilisi incelendiginde 96 olay
ile ekim ay1 en ¢ok deprem kaydedilen aydir (Sekil 23 A). Kasim ay1 en ¢ok deprem
kaydedilen ikinci aydir. Bunun yaninda depremler hemen hemen biitiin aylarda esit
oranda yasanmustir denilebilir. En ¢ok deprem yasanan mevsim 222 olay ile sonbahar
mevsimi olmustur. Diger mevsimlerde yasanan deprem sayis1 150 civarindadir (Sekil 23
B).

100 250
80 200
= 7]
7] >
> 60 & 150
n £
@
£ 40 & 100
v o
% [
a 20 50
0 0
12 3456 7 8 9101112 ilkbahar Yaz  Sonbahar Kis
Aylar
(A) (B)

Sekil 23. Bursa'da meydana gelen depremlerin A. aylara gore dagilimi, B. mevsimlere
gore dagilim

2. KUTLE HAREKETLERI

Kiitle hareketleri, bir yamaci olusturan dogal kaya, toprak veya yapay dolgu
malzemesinin ya da bunlarin kombinasyonundan olusan malzemelerin asag: ya da disa
dogru hareket etmesi ve yer degistirmesi olarak tanimlanir (Varnes, 1978: 11). Kiitle
hareketleri jeolojik, hidrolojik ve jeomorfolojik kosullarin; bitki 6rtiisti, arazi kullanima,
insan aktiviteleri tarafindan etkilenmesi ve yagis ve depremlerin sikligi ve siddeti
tarafindan kontrol edilmesi sonucunda ortaya ¢ikarlar (Soeters & Van Westen, 1996:

129). Calismada kiitle hareketleri i¢inde heyelanlar ve kaya diismeleri ele alinmistir.

2.1. HEYELANLAR
Tiirkiye’deki afet olaylarinin sayisina baktigimizda heyelanlar %45’lik oran ile
ilk sirada gelmektedir. Hasarli konut sayist agisindan bakildiginda ise %10’luk bir oran

50



ile depremlerden sonra ikinci siradadir (Ozmen vd., 2005: 1472). Afetzede sayisi
acisindan degerlendirildiginde %21 ile yine depremlerden sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de iller bazinda afet sayis1 dagilimina bakildiginda ise Bursa 100—
500 arasinda olay sayisina sahip olarak 5 grup iginde orta sinifta yer almaktadir (Gokge
vd., 2008: 10-11).

2.1.1. Heyelanlarin Mekansal Dagilimi
Yapilan arastirmalar sonucunda calisma alaninda 319 tane heyelan olay1 tespit

edilmistir. Bu heyelanlar sonucunda 21 kisi 6lmiis ve 1.825 konut hasar gormiistiir.

Heyelanlarin dagilis1 ilgeler bazinda incelendiginde Biiyiikorhan, Keles ve
Harmancik ilgeleri hari¢ biitiin ilgelerde heyelan olay:1 goriilmiistiir (Sekil 24 A ve C).
Inegél heyelan olaylarmin yaridan fazlasinin goriildiigii ilcedir. Heyelanlarin 184 (%58)
tanesi Inegdl ilcesinde meydana gelmistir. Osmangazi ilgesi 38 (%12) olay ile ikinci,
Gemlik ise 22 (%7) olay ile iiclincii sirada yer almistir. Orhaneli, Mustafakemalpasa,
Mudanya Orhangazi ve iznik heyelan oran1 %2 ile %4 arasinda degisen ilgelerdir.

Yenisehir, Kestel, Giirsu, Niliifer ve Karacabey ilgelerinde heyelan sayisi 5’in altindadir.

Mahallelere gore heyelanlarin dagilisi incelendiginde toplamda 7 ve iizerinde
heyelan goriilen mahalle sayis1 10 tanedir (Sekil 24 B ve D). Bu mahallelerden 7 tanesi
(Giilbahge, Kayapinar, Mesruriye, Esenkdy, Hayriye, Dipsizgol ve Tiifek¢ikonak) yine
Inegdl’de yer almaktadir. inegdl’iin dzellikle giiney ve giineybatisinda kalan mahalleler
heyelanin en fazla goriildiigii mahallelerdir. Bu mahalleler Inegol’iin  Uludag
yamaglarinda yer alan mahalleleridir. Bununla birlikte Osmangazi Doganci Mahallesi 8,
Orhangazi S616z Mabhallesi 7, Yildirm Mollaarap Mahallesi 7 heyelan ile heyelanin
yogun yasandigi diger mahallelerdir. inegol’iin Kiran, Pasadren, Karakadi, Siile,
Hacikara, Konurlar, Muratbey ve Turgutalp Mahalleleri ile Osmangazi’nin Hamzabey
Mahallesi’nde 6 heyelan olay1 tespit edilmistir. Calisma alaninda 38 mahallede 3 ve
tizerinde, 112 mahallede ise en az 1 heyelan olay1 goriilmiistiir. Diger mahallelerde

kayitlara gegmis heyelan olayina rastlanmamstir.
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Sekil 24. Calisma alaninda incelenen heyelanlarin A. ilgelere dagilimi, B. mahallelere
dagilimi, C. en ¢ok heyelan goriilen 7 ilgesi, D. en ¢ok heyelan goriilen 7 mahallesi

2.1.2. Yasanms Heyelanlara Ornekler

En eski heyelan 1925 yilinda Gemlik Fevziye kdyiinde meydana gelmistir.
Fevziye koytindeki heyelan 1955, 1959 yillarinda tekrarlanmistir. Burada meydana gelen
heyelan 1959 yilinda yapilan etiit sonucu kroki ile gosterilmistir (Sekil 25).
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Sekil 25. Gemlik'in Fevziye Mahallesi'nde meydana gelen heyelanlarin krokisi (Mesken
Genel Midiirligii Arastirma Dairesi Bagkanligi, 1960)

22.2.1963 tarihinde Inegél Doganyurdu Mahallesi’nde meydana gelen heyelanda
44 ev zarar gormiistiir. Bununla ilgili kdye nisan ayinda bir etiit diizenlenmis ve may1s
ayinda bir rapor hazirlanmistir. Fotograf 5 bu rapordaki resimlerden bazilarim
gostermektedir. Doganyurdu kdyilinde ayrica 1988 ve 2016 tarihlerinde tekrar heyelan
olay1 gergeklesmistir.

4

Fotografs . 19>6.\3'te inégél‘ﬁn Dbganyurdu ahallesifnde meydana gelen heyelana ait
fotograflar (T.C. Imar ve Iskan Bakanlig1 Planlama ve Imar Genel Miidiirliigii Sehircilik
Dairesi Bagkanligi, 1963)
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Inegél’iin Giilbahge Mahallesi’nde 1965-2012 yillar1 arasinda 13 heyelan
meydana gelmistir. Bu heyelanlar sonucunda 31 ev hasar gérmiistiir. 8.6.2012 yilinda

gerceklesen heyelan sonucunda mahalleyi Inegdl’e baglayan yol kullanilamaz hale

gelmistir (Fotograf 6).

Ak g W o
s

Fotograf 6. 2012'de Inegél’n Gﬁll;éhge Mahllési’e meyana glen helana ait
fotograflar (Sondakika Gazetesi, 2012)

Inegdl Hayriye Mabhallesi 10 heyelan ile yogun heyelan yasanan bir diger
mahalledir. Bu heyelanlar sonucunda 2 ev hasar gérmiistiir. Hayriye Mahallesi’nde 6
Haziran 2017 tarihinde asir1 yagislar sonrasinda yasanan heyelan sonucunda kirsal

mabhalleleri birbirine baglayan yol ¢okmiistiir (Fotograf 7).
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Fotograf 7. 2017 de Iegol'un Hayrlye Mahalle51 nde meydana gelen heyelana alt
fotograf (E-Inegdl Gazetesi, 2017)

Inegél’iin Konurlar ve Muratbey Mahalleleri’nde lodosla birlikte yiiksek
kesimlerdeki karlarin erimesi sonucu heyelan meydana gelmistir (Fotograf 8). Bu heyelan
sebebiyle Konurlar Mahallesi’nin giris ve ¢ikis yolu zarar gormils. Koyii Bahariye
Mahallesi’'ne baglayan yol tamamen kapanirken Inegdl’e baglayan yolun da yarisi
¢okmiistiir. Kayan topraklar Muratbey Mahallesi’ndeki evlere de tehdit olusturmustur.
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Fotograf 8. 2015'te Inegol’iin Konurlar ve Muratbey ahalllerinde yasanan heyelana
ait fotograflar (Bursada Bugiin Gazetesi, 2015a)

Osmangazi Doganci Mahallesi’'nde 2014-2020 yillart arasinda 8 heyelan
yasanmis. Bu heyelanlarin tamami Orhaneli Keles yolunda meydana gelmistir. 15.9.2020
tarihinde Osmangazi Doganc1 Mahallesi’nde Orhaneli Keles yolu heyelanlar bélgesinde
meydana gelen heyelan sonucunda is makinesinin iginde olan bir kisi hayatini

kaybetmistir (Fotograf 9).
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Fotograf 9. 2020'de Osangi'nin D0a01 MahalleSi'nd meyd.aﬁa gelen heyelana ait
fotograf (Bursada Bugiin Gazetesi, 2020)

2.1.3. Heyelanlarin Zamansal Dagihisi

Bursa’da 1925-2020 yillar1 arasinda meydana gelen 319 heyelan olayinin yillara
gore dagilist incelendiginde biiyiik degiskenlik gosterdigi gorilmektedir (Sekil 26). 1987
yil1 20 heyelan ile en fazla heyelan yasanan yildir. 1982 yili1 16 heyelan ile en ¢cok heyelan
olayimin kaydedildigi ikinci yildir. 1963, 2002 ve 2015 yil1 15 heyelan ile tigiincii sirada
yer alir. Bununla birlikte 1968, 1980, 1981, 1983, 1984 ve 2018 yillar1 10 ve {izerinde
heyelanin goriildiigl yillardir. Sekilde yillara gore heyelanlarin dagilisi incelendiginde
heyelan sayilarinda diizenli bir artis ya da azalisin olmadigi goriilse de kirmizi kesik
cizgilerle gosterilen trend egrisi heyelan sayilarinin artma egiliminde oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Sekil 26. Calisma alaninda heyelanlarin yillara gore dagilimi

On yillik donemler halinde gruplandirildiginda en fazla heyelan toplamda 98
heyelan ile 1980-1989 yillar1 arasinda goriilmiistiir. 1990-1999 yillar1 arasinda 29, 2000-
2009 yillar1 arasinda 35 ve 2010-2020 yillar1 arasinda ise toplamda 70 heyelan goriiliistiir.
10 yillik periyotlar halinde heyelan sayilari incelendiginde 1980 yili sonrasinda heyelan

sayilarinda diizenli bir artisin gergeklestigi goriilmektedir.

Tespit edilen heyelan olaylarindan 300 tanesinin meydana geldigi ay bilinirken,
19 heyelan olaymnin ise hangi aylarda meydana geldigi tespit edilememistir. Aylara gore
heyelanlarin dagilis1 incelendiginde 50 heyelan ile nisan ay1 ilk sirada yer almaktadir
(Sekil 27 A). 49 heyelan ile subat ikinci sirada yer alir. En az heyelan (8) agustos ve eyliil
aylarinda goriilmiistiir. Mevsimsel olarak bakildiginda ilkbahar 125 olay ile toplam
heyelanlarm %42’sinin gerceklestigi mevsimdir (Sekil 27 B). Ilkbaharda hem yagislar
hem de kar erimeleri ile topragin suya doygun hale gelmesi heyelan olaylarmin
artmasinda etKili olmustur. Ilkbahar1 82 heyelan ile kis mevsimi takip etmektedir ki kis
mevsimi ¢alisma alanina en fazla yagisin diistiigii mevsimdir. Sonbahar 41, yaz mevsimi
ise 52 heyelan ile heyelanlarin en az goriildiigic mevsimlerdir. Yaz aylarinda haziran ay1
32 heyelan ile en fazla heyelanin goriildigi aydir. Caligma alaninda heyelanlarin

mevsimsel dagilisinda yagislarin ve kar erimelerinin etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 27. Calisma alaninda meydana gelen heyelanlarin A. aylara gore dagilimi, B.
mevsimlere gore dagilimi

2.2. KAYA DUSMELERI

Kaya dismeleri jeolojik karakterli dogal afetlerdendir. Litoloji, egim,
stireksizlikler, bitki ortiisii, ayrisma gibi faktorlere bagli olarak gelismektedir (Sener,
2019: 419). Kaya diismeleri diger tehlikelere kiyasla daha dar alanlarda etkili olan bir
dogal afettir. Ancak altyapiya ve etkilenen kisilere verdigi hasar ciddi sonuglarla birlikte
yiiksek olabilir (Volkwein vd., 2011: 2617). Tiirkiye’de afet olay sayisina gore dogal
afetlerin dagilisina bakildiginda kaya diismeleri %10’luk bir orana sahiptir. Afetzede
sayist agisindan %7°lik bir orana sahiptir (Gokge vd., 2008: 10-11). Hasarli konut
acisindan bakildiginda ise %4’ liik bir orana sahiptir (Ozmen vd., 2005: 1472).

2.2.1. Kaya Diismelerinin Mekansal Dagilis1

Calisma alaninda 30 kaya diismesi tespit edilmistir. Bu kaya diismeleri sonucunda
elde edilen verilere gore toplamda 7 kisi hayatin1 kaybetmis ve 117 ev zarar gérmiistiir.
Kaya diismelerinden 16 (%53) tanesi Osmangazi ilgesinde, 4 (%13) tanesi de Inegél
ilcesinde meydana gelmistir (Sekil 28 A ve C). Iznik’te 3, Niliifer ve Mudanya’da 2,
Kestel, Orhaneli ve Giirsu’da 1 kaya diismesi olay1 tespit edilmistir. Mustafakemalpasa,
Orhangazi, Yildirim, Karacabey, Yenisehir, Harmancik, Gemlik, Biiyiikorhan ve Keles

ilgelerinde kaya diismesi olayina rastlanmamustir.
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Sekil 28. Calisma alaninda incelenen kaya diismelerinin A. ilgelere dagilimi, B.
mahallelere dagilimi, C. en ¢ok kaya diismesi goriilen 7 ilgesi, D. en ¢ok kaya diismesi
goriilen 7 mahallesi

Mahalle bazinda veriler incelendiginde Osmangazi il¢esinde 6zellikle Doganci
Mabhallesi’nde 5 ve Demirkapi Mahallesi’nde 3 kaya diismesi olay1 goriilmiistiir (Sekil 28
B ve D). inegdl Mesruriye, Osmangazi Hamzabey, Niliifer Giimiistepe ve Iznik Gélliice
Mahalleleri’nde 2 kaya diismesi olayina rastlanmistir. Calisma alaninda 21 mahallede en
az 1 kaya diismesi olay1 tespit edilmis, diger mahallelerde kaya diismesi olayma

rastlanmamustir.

2.2.2. Yasanmis Kaya Diismelerine Ornekler
En eski kaya diismesi 17.2.1962 yilinda Osmangazi Muradiye Mahallesi’nde
geceklesmis ve 3 kisinin Oliimiine ve 12 evin de zarar gorerek bosaltilmasina sebep

olmustur (Fotograf 10).
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Fotograf 10. 1962 yilinda Osmangazi'nin Muradiye Mahallesi’nde geceklesen kaya
diismesine ait haber (Milliyet Gazetesi, 1962)

Osmangazi Doganci1 Mahallesi, 6zellikle Doganci Baraji mevkii diger bir ifadeyle
Orhaneli-Keles-Harmancik karayolu asir1 yagislar veya kar yagislar1 sonucunda heyelan
ve kaya diismelerinin en yogun yasandigi alanlardandir. 14.3.2012 (Fotograf 11 A) ve
23.2.2016 (Fotograf 11 B) tarihlerinde Osmangazi ilgesi Doganci Mahallesi’nde meydana
gelen kaya diismesi siirliciilere zor anlar yasatmistir. Olay esnasinda yolda tasit
bulunmamasi sonucu can ve mal kaybi yasanmamustir. Bu yol iizerinde Mart 2018, May1s

ve Haziran 2014 tarihlerinde ayrica 3 farkli kaya diismesi daha meydana gelmistir.

(A) (B)
Fotograf 11. A. 2012 (Bursada Bugiin Gazetesi, 2012) ve B. 2016 (Bursada Bugiin
Gazetesi, 2016) tarihlerinde Osmangazi ilgesi Doganc1 Mahallesi’nde meydana gelen
kaya diismesine ait fotograflar
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18.2.2015 tarihinde inegdl ilgesinin Mesruriye ve Bahgekaya Mahalleleri
arasindaki yol biiylik kaya bloklarinin yola diismesiyle kapanmistir (Fotograf 12 A).
21.6.2015 tarihinde ayn1 yol {izerinde {i¢ haftadir siiren yagislara bagl olarak hem heyelan
hem de kaya diismesi olaylar1 yasanmis ve yol tekrar ulasima kapanmistir (Fotograf 12
B). Haberde ayni alanda siirekli kaya diismesi olaymin yasandigina dair de bilgi

verilmistir.

(A)
Fotograf 12. A. Subat 2015 (Bursada Bugiin Gazetesi, 2015d) ve B. Haziran 2015
(Bursada Bugiin Gazetesi, 2015¢) tarihlerinde Ineg6l'iin Mesruriye ve Bahgekaya
Mahalleleri’nde meydana gelen kaya diismelerine ait fotograflar

2.2.3. Kaya Diismelerinin Zamansal Dagilist

Calisma alanindaki kaya diismeleri en ¢ok 4 olay ile 2015 yilinda ger¢eklesmistir
(Sekil 29). 1980, 2014 ve 2016 yillar1 3 olay ile ikinci sirada yer alir. 1983 yilinda 2 olay
meydana gelmistir. Diger yillarda sadece birer kaya diigsmesi olay1 kaydedilmistir. Sekilde
kesik kirmiz1 ¢izgilerle gosterilen trend egrisi kaya diismesi sayilarinin artma egiliminde

oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 29. Calisma alanindaki kaya diismelerinin yillara gore dagilimi

1995 —‘
2013 ——

Aylara gore dagilis incelendiginde en fazla kaya diismesi 5 olay ile mart ayinda
gerceklesmistir (Sekil 30 A). Subat, nisan, mayis ve haziran aylari 4 olay ile ikinci sirada
yer almaktadir. Meydana gelen kaya diismelerinin mevsimsel olarak dagilist
incelendiginde heyelanlarda oldugu gibi ilkbahar mevsimi 13 olay ile en ¢ok kaya
diismesinin gergeklestigi mevsimdir (Sekil 30 B). Bunda yagislarla birlikte kar erimeleri
sonrasinda topragin suya doygun hale gelmesi etkili olmustur. Kaya diismesinin en az

goriildigi mevsim ise 5 olay ile sonbahardir. Yaz ve kig mevsimlerinde 6 kaya diismesi

goriilmiistiir.
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Sekil 30. Calisma alaninda meydana gelen kaya diismelerinin A. aylara gore dagilima,
B. mevsimlere gore dagilimi
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3. SEL-TASKINLAR

Sel-tagkin asir1 yagis veya karlarin erimesi sonucu karalarin gegici olarak sular
altinda kalmasidir. Barajlarin yikilmas: da sel-taskin olayim tetikleyebilmektedir. Sel-
tagkin olaylar1 sayisina baktigimizda Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetlerin %14 {inii
sel-tagkinlar olusturmaktadir. Afetzede sayisi bakimindan sel-taskinlarin oran1 %8’dir
(Gokge vd., 2008: 10-11). Hasarli konut sayisina bakildiginda ise sel-taskinlar %9’luk bir
orana sahiptir (Ozmen vd., 2005: 1472).

3.1. SEL-TASKINLARIN MEKANSAL DAGILISI

Yapilan arastirmalar sonucunda ¢alisma alaninda 467 adet sel-taskin olay1 tespit
edilmistir. Bu sel-tagkinlar sonucunda 617 konut hasar goérmiis ve 49 kisi hayatini
kaybetmistir. Sel-tagskinlarin en ¢ok yasandigi ilge 102 olay ile inegdl ilgesidir (Sekil 31
A ve C). Onu 83 olay ile Osmangazi ve 62 olay ile Mustafakemalpasa ilgeleri takip
etmektedir. Yildirim’da 40, Yenisehir’de 39, Karacabey’de 32, Iznik’te 29, Kestel’de 23,
Niliifer’de 15 ve Gemlik’te 14 sel-tagkin olay1 tespit edilmistir. Harmancik’ta hi¢ sel-
taskin olay1 goriilmezken, Biiyiikkorhan ve Keles 3, Giirsu, Mudanya ve Orhangazi 5 ve
Orhaneli 7 olay ile sel-taskinin en az goriildiigii ilgelerdir. Sel-taskin olaylarinin dagiligini
etkileyen en 6nemli faktor yer sekilleridir. Sel-taskinlarin en ¢ok goriildiigi ilgeler
sirastyla Inegol, Osmangazi, M. Kemalpasa, Y1ldirim, Karacabey ve Yenisehir ilgeleridir.
Bu ilgeler ovalarda kurulmus ilgelerdir. Buralarda egimin az olmasi, yiiksek kesimlerden
gelen yagis sularmin birikerek sel-taskinlari tetiklemesine sebep olmustur. ilin giineyinde
kalan ilgeler ise yiikseltinin ve engebenin daha fazla oldugu ilgelerdir. Buralarda yagis
ovalara gore daha fazla olmasina ragmen egimin fazla olmasi yagis sularinin yiizeysel
akiga gegcmesine sebep olmus ve sel-taskin olaylarinin daha az yasanmasinda etkili

olmustur.

Mahalleler bazinda sel-taskinlarin dagilisi incelendiginde 292 mahallede en az bir
sel-tagkin olay1 yasanmistir (Sekil 31 B ve D). 4 ve daha fazla sel-taskin olayinin
goriildiigii mahalle say1s1 21 tanedir ve bunlarin yaris1 (11) Inegél ilgesinin mahalleleridir.
Yenisehir Kurtulus Mahallesi 8, Inegdl Yenicekdy Mahallesi ve M. Kemalpasa'nin
Adakoy Mahalleleri 7 sel-taskin ile en ¢ok sel-tagskin olayinin yasandigi mahallelerdir.
Inegdl Hocakdy ve Cerrah, Kestel Aksu ve Babasultan, Osmangazi Panayir, Yidirim

Duaginar1 ve M. Kemalpasa Sevketiye Mahalleleri’nde 5 sel-tagkin olayi tespit edilmistir.
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Sekil 31. Calisma alaninda incelenen sel-taskinlarin A. ilgelere dagilimi, B. mahallelere
dagilimi, C. en ¢ok sel-tagskin goriilen 7 ilgesi, D. en ¢ok sel-tagkin goriilen 7 mahallesi

3.2. YASANAN SEL-TASKINLARA ORNEKLER

22 Haziran 2020 tarihli yasanan sel-taskin Bursa’nin 18 farkli mahallesinde etkili
olmus (Fotograf 13). Asir1 yagislar sonucunda ortaya c¢ikan sel-taskin olayinda Kestel
Kayacik Mahallesi’nde 5 kisi ve Dudakli Mahallesi’nde 1 engelli kisi olmak iizere sel-
tagkin olayinda 6 kisi hayatin1 kaybetmistir. Kestel’de 17 adet kuzu, 58 adet ar1 kovani ve
400 adet kanathi hayvan sel-taskindan zarar gormiistiir. Yasanan sel-tagskin sonucunda
Kestel, Orhangazi ve iznik ilgelerinde 7 agir hasarli ve 26 hafif hasarli bina tespit edilmis.
Bununla birlikte Kestel (12.000), Yenisehir (7.250), Giirsu (5.000), iznik (3.250), Inegél
(2.500) ve Orhangazi (500) ilgelerinde toplamda 30.500 doniim tarim arazisi zarar
gormiistiir (Bursa Valiligi, 2020).
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Fotograf 13. Haziran 2020 de Bursa nin 18 farkh mahallesmde etkili olan sel-
tagkinlara ait fotograflar (Hiirseda Haber Gazetesi, 2020)

12 Ocak 1968 tarihinde yasanan sel-taskin sebebiyle Bursa’nin merkez ilgeleri
olan Osmangazi, Niliifer, Yildirim ve Giirsu il¢elerinde birgok alan sular altinda kalmistir
(Fotograf 14). Yildirinm’da 9 ev tamamen yikilmig ve 42 ev oturulamaz hale gelmistir.
Osmangazi Yunuseli Mahallesi’nde ¢oken bir evde 1 kiz ¢ocugu oOlmiis ve 4 kisi
yaralanmistir. Giirsu’da 25 ev yikilmistir. Birgok koyde evler sel-taskin sebebiyle

bosaltilis ve kdylerin merkezle baglantilari kesilmistir.
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Fotograf 14. 1968’de Bursa’nin merkez ilgelerinde yasanan sel-tagkin haberi (Milliyet
Gazetesi, 1968)
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7 Haziran 2015 tarihinde asir1 yagislar sonucu inegél’de ve Yildirim’da birgok
mahalle sular altinda kalmistir. Yildirm Fidyekizik Mahallesi’nde okul duvari
cokmiistiir. Inegdl’iin turizm beldesi olan Oylat’ta da birgok alan sular altinda kalmistir

(Fotograf 15). Asir1 yagislar hem sel-taskin hem de heyelan olusmasini tetiklemistir.

Inegdl’de 500 déniim tarim arazisi sular altinda kalmstir.

B

5

K \. s o ’ - \ .

thrf 15. Haziran 2015'te ineAgél Oyiat'?a y*a;nan sel-tagkin fotograﬂarl
(Haberler.com Gazetesi, 2015)

3.3. SEL-TASKINLARIN ZAMANSAL DAGILISI

Yillara gore sel-tagkinlarin dagilist incelendiginde en fazla sel-tagkin 58 olay ile
1968 yilinda yaganmustir (Sekil 32). Bunu 51 olay ile 2020 yil1 takip etmektedir. 1958 yili
43 olay ile tgilincii sirada yer almaktadir. Yillara gore dagilista sel-tagkin sayilarinin
stirekli bir azalma veya artma olmadig dikkat gekmektedir. Ancak sekilde kirmizi kesik
cizgilerle gosterilen trend egrisi sel-tagkin sayilarinin az da olsa artma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Son alt1 yilin (2014-2020) verilerine bakildiginda toplamda 119
sel-tagkin olay1r yasanmustir, bu da toplam sel-taskinlarin %25’inin son alt1 yilda

gergeklestigini gostermektedir.
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Sekil 32. Calisma alanindaki sel-taskinlarin yillara gére dagilimi

Aylara gore dagilisina baktigimizda en ¢ok sel-taskin 84 olay ile haziran ayinda
yasanmustir (Sekil 33 A). Bunu 69 olay ile aralik ay1 takip etmektedir. Mart (8), agustos
(13) ve nisan (14) olay ile sel-taskinlarin en az gériildiigii aylardir. Ilkbahar 44 olay ile
sel-tagkinlarin en az gorildiigi mevsimdir (Sekil 33 B). Ancak ilkbaharin hemen
akabinde haziran aymin sel-tagkinlarin en ¢ok yasandigi ay olmasi; kis aylarindaki
yagislar ve bahar aylarinda karlarin erimesiyle topragin suya doygun hale gelmis
olmasiyla iligkilendirilebilir. Ayrica yaz yagislarmin konveksiyonel yagis o6zelligi
gostermesi ve aniden saganak seklinde yagmasi da haziran aylarinda sel-tagkin
olaylarinin fazla olmasinda etkili olmustur. Kis mevsimi toplamda 142 olay ile ilk sirada

yer alsa da yaz ve sonbahar mevsimlerindeki olay sayilari hemen hemen esittir.
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Sekil 33. Calisma alanina meydana gelen sel-tagkinlarin A. aylara gére dagilimi, B.
mevsimlere gore dagilimi

4. ORMAN YANGINLARI

Orman yanginlari, bir¢ok {ilkede can ve mal kayiplarina sebep olan dogal afetlerin
basinda oldugu gibi iilkemizde de benzer bir durum s6z konusudur (Doganay & Doganay,
2011: 36). Orman yanginlari insan yasamina, miilk ve arazilere zarar verme derecelerine
gore dogal afet olarak nitelendirilirler. Insan yasamina zarar vermeseler bile iginde
barindirdig1 bitki ve hayvanlara zarar vermesi yoniiyle de ekosisteme c¢ok biiyiik boyutta
zararlar verebilmektedir. Orman yangmlarinin yayilmasinda riizgar hizi, kuraklik ve

topografik sartlar etkili olmaktadir.

4.1. ORMAN YANGINLARININ MEKANSAL DAGILISI

Yapilan arastirmalar sonrasinda g¢alisma alaninda 194 orman yangini tespit
edilmistir. Bu yanginlar sonucunda 81 konut zarar gormiistiir. 2.300 hektardan fazla dogal
alan (ormanlik, ¢alilik, zeytinlik... gibi) yanmustir. Elde edilen veriler dogrultusunda
orman yanginlarindan 34 tanesi Orhaneli ilgesinde gortilmistiir (Sekil 34 A ve C).
Mudanya ve Osmangazi 16 yangin ile ikinci sirada yer almaktadir. Inegdl, Gemlik,
Niliifer, Harmancik, M. Kemalpasa ve Kestel 10 ve iizerinde orman yanginin gorildiagii
ilgelerdir. Giirsu 1, Karacabey 2 orman yanginiyla en az yangin goriilen ilgelerdir.
Yildinim, Biiyiikorhan, Yenisehir, Orhangazi, Keles 10’ un altinda yangm goriilen
ilgelerdir. Orman yangilar1 da depremler gibi il geneline dagilmis tek bir ilge veya

sahada yogun bir toplanma géstermemistir.
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Sekil 34. Calisma alaninda incelenen orman yanginlarinin A. il¢elere dagilimi, B.
mahallelere dagilimi, C. en ¢ok orman yangini goriilen 7 ilgesi, D. en ¢ok orman
yangini goriilen 7 mahallesi

Orman yanginlart mahalleler bazinda incelendiginde Orhaneli Daggiiney
Mahallesi 4 yanginla ilk sirada yer almaktadir (Sekil 34 B ve D). Gemlik Umurbey,
Yildirim Fidyekizik, Orhaneli Civili, Karincali, Goyniikbelen ve Kestel G6lbasi 3 orman
yangininin tespit edildigi mahallelerdir. 147 mahallede en az bir orman yangini

gorilmistiir.

4.2. YASANAN ORMAN YANGINLARINA ORNEKLER

29 Agustos 2015 tarihinde Osmangazi Aksungur Mahallesi’nde baslayan orman
yangini Mudanya’nin Goyniiklii ve Cagrisan Mahalleleri’ne kadar ulagmistir (Fotograf
16 ve Fotograf 17). Yanginda 3 kisi dumandan etkilenmis ama saglik durumlarinin iyi
oldugu bildirilmistir. 40 ev tedbir amagli bosaltilmistir ama yangin evlere sigramadan

kontrol altina alinmistir. Bununla birlikte yangin esnasinda etkili olan poyraz, kizilgam
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ormanlari ve yerleri kaplayan kuru otlar yanginin kontrol altina alinmasini zorlastirmistir

ve 50 hektar kizilgam ormani ve yiizlerce meyve agaci yanginda zarar gormiistiir.

Fotograf 16. 2015’te Mudanya ve Osmangazi’nin baz1 Mahalleleri’nde yasanan orman
yangininin fotografi (TRTHaber Sitesi, 2015)

Fotograf 17. 2015’te Mudanya ve Osmangazi’ni bazi Mahalleleri’nde yasanan orman
yanginina bagka kaynaklardan 6rnek fotograflar (Bursada Bugiin Gazetesi, 2015b)
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5 Nisan 2000 tarihinde Orhaneli Goktepe Mahallesi’nde ¢ikan yanginda 20 ev
tamamen yanmistir. Evlerin zamaninda tahliye edilmesi olasi can kaybimin &niine
ge¢mistir. Yanginda ayrica 300 tane biiyiikbas ve kiigiikbag hayvan zarar gérmiistiir.
Orhaneli Termik Santrali’nin yakinlarinda ¢ikan yangin riizgarin hareketini takip ederek
santralin ters istikametinde hareket ederek Balikesir’in Kiraz Mahallesi’nde 25 ve
Siileymanlik Mahalleleri’nde 5 evin yanmasina sebep olmustur. Yangin sonucunda 800

hektar alan zarar gérmiistiir.

Yine 5 Nisan 2000 tarihinde Orhaneli Nalinlar Mahallesi’nde ¢ikan bagka bir
yanginda 200 hektar ¢am ormani kiil olmustur (Fotograf 18). Yangin sonrasi
agaglandirma yapilan alanda 12 yil sonra 30 Agustos 2012 tarihinde ikinci bir yangin
¢ikmis ve 5 hektar alan tekrardan zarar gormiistiir.

O O
P« .fv,

- G-

Fotograf 18. '2000°de Orhaneli Nalmlar Mahallesi’nde cikan bagka bir yangina ait
fotograf (Haberler.com Gazetesi, 2000)

»

28 Agustos 2000 tarihinde Kestel G6lbas1 Mevkii’nde ¢ikan yanginda 10 doniim
alan zarar gormiis (Fotograf 19).
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Fotograf 19. 2000’de Kestel Golbas1 Mevkii’nde ¢ikan orman yanginina ait fotograflar
(TRTHaber Sitesi, 2000)

3 Kasim 2013 tarihinde Uludag Milli Parki iginde kampgilarin yanlishikla
baslattigi orman yangiminda 2 giin boyunca sondiiriilmeye ¢alisilmig ve 30 hektar alan
zarar gormiustiir (Fotograf 20). Yangin Siileymaniye Kkoyii ile Sarialan arasinda,

Domuzgukuru Boélgesi’nde meydana gelmistir.
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Uludag'daki Orman Yangin

04 Kasim 2013 Pazartesi 10:02

Anadolu Ajansi - Haberler | Yerel

Milli Park bélgesinde ¢ikan ve 30 hektar alanda etkili olan yangin,
kismen kontrol altina alindi
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Bursa Uludag'da aksam saatlerinde baslayan orman yangini
kismen kontrol altina alindi.

(B)
Fotograf 20. 2013’te Uludag Milli Parki iginde kampgilarin yanliglikla baslattigi orman
yanginina ait fotograflar A. (Haberler.com Gazetesi, 2013), B. (CNNTurk Gazetesi,
2013)

4.3. ORMAN YANGINLARININ ZAMANSAL DAGILISI

Yapilan arasgtirmalar sonucunda calisma alaninda 187 orman yangimi olay1
goriilmistir (Sekil 35). Bu orman yanginlarinin 157 tanesi 2010 yili sonrasinda
gerceklesmistir. Sadece 30 tanesi 2010 y1l1 6ncesinde meydana gelmistir. Sekilde kirmizi
kesik ¢izgilerle gosterilen trend egrisi orman yanginlarinin artig egilimde oldugunu ortaya
koymaktadir. Orman yanginlarinin %84’iiniin son 10 yil i¢inde gergeklesmesi kiiresel
isinmanin  yani sira niifusun, sehirlesmenin ve Sanayilesmenin de artmasindan

kaynaklanmaktadir (Doganay & Doganay, 2011: 31). Yapilan arastirmalara gbre son 5
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yilda meydana gelen orman yanginlarinin %87’si insan kaynaklidir (TEMA). Bu konuda
alinacak tedbirlerin en kisa zamanda gozden gecirilmesi ve uygulamaya konulmasi
gerekmektedir. Orman yangini sadece agaglara degil i¢indeki canlilarla birlikte biitiin

ekosisteme zarar vermektedir.
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Sekil 35. Caligma alaninda meydana gelen orman yanginlarinin yillara gére dagilimi

Calisma alaninda orman yanginlarinin en yogun goriildiigii ay 71 olay ile agustos
ayidir (Sekil 36). Agustos aymin temmuz ayi ile birlikte yillik ortalama sicakligin en
yiiksek oldugu ay olmasi ve ortalama yagis miktarinin (18,7 mm) ve yagish giin sayisinin
(3,5) da en az oldugu ay olmas1 bunda en biiyiik etkendir. Agustos ayini sirastyla temmuz
ve eyliil aylar1 takip etmektedir. Ocak, subat (1) ve kasim (2) aylar1 en az orman yanginin

goriildiigi aylardir.
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Sekil 36. Caligma alaninda meydana gelen orman yanginlarinin aylara gore dagilimi

Orman Yangini Sayisi

Mevsimsel dagilis incelendigine iklimin etkisiyle en fazla olay, yagislarin en az
ve sicakliklarin en yiiksek oldugu yaz mevsiminde goriilmektedir (Sekil 37). 194 olayin
117 tanesi yani %60°1 yaz aylarinda meydana gelistir. En az orman yangini 11 olay ile
kis ve 23 olay ile ilkbahar mevsiminde yasanmistir. Sonbaharda 43 orman yangini
goriilmiis, bunun da 33 tanesi eyliill ayinda gergeklesmistir. Havalarin sogumasi ve
yagislarin artmasiyla sonraki aylarda (ekim, kasim) orman yangini sayilar1 da azalis

gostermistir.
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Sekil 37. Calisma alaninda meydana gelen orman yanginlarinin mevsimlere gore
dagilim1

5. CIG

C1g, genelde orman bitki ortiisti ¢ok seyrek olan veya hi¢ bulunmayan ve egim
derecesinin fazla oldugu arazilerdeki kar kiitlesinin i¢ ve dis kuvvetler etkisi ile vadi
tabanina dogru egim yoniinde hizla akmasi veya kiitle halinde hareket etmesidir. Ciglar
yamag afetleri olarak bilinen kaya diismeleri, heyelanlar, buz ¢iglari, kaya ¢iglar1 veya
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moloz selleri igerisinde yer alir. Diinya 6l¢eginde yamag afetleri daha az can ve mal
kaybina sebep olduklar1 i¢in en 6nemli bes dogal afet (deprem, sel, tropikal firtinalar,
kuraklik ve volkanik faaliyetler) igerisinde yer almamaktadir. Fakat ¢iglar yiiksek
alanlarda yasayanlar ve buralari ziyaret eden turistler icin biiyiik sorunlar ortaya
c¢ikarabilmektedir (McClung & Schaerer, 2006: 14). Tirkiye’de meydana gelen dogal
afetleri inceledigimizde ¢iglar hem afetzede sayis1 hem de afet olay sayisi bakimindan
%2’lik bir orana sahiptir (Gokge vd., 2008: 10-11). Ulkemizde ¢i8lar hasarli konut sayis1
acisindan bir smiflandirma yapildiginda %1°lik bir orana sahiptir (Ozmen vd., 2005:
1472).

Inceleme alani icinde yer alan Uludag kis turizm potansiyeli yiiksek olan bir
yerdir. Bu sebeple elde edilebilen ¢1g olay1 sayisi az da olsa, ¢caligmada ele alinmaya deger

bulunmustur.

5.1. CIGLARIN MEKANSAL DAGILISI

Calisma alaninda tespit edilen ¢iglar genelde dagcilarin gézlemlemeleri sirasinda
aciga ¢ikmis ve can ve mal kaybina sebep olmamistir. Toplamda 5 adet ¢1g olay tespit
edilmistir. Bu olaylardan 3 (%60) tanesi Osmangazi ilgesinde meydana gelmistir (Sekil
38 A ve C). Digerleri ise Yildirim ve Kestel il¢elerinde meydan gelmistir. Bu 5 ¢igdan 3
tanesi Osmangazi ilgesinin Sogukpinar ve Kirazli Mahalleleri’'ne bagli alanlarda
gerceklesmis (Sekil 38 B ve D). Kestel Saitabat ve Yildirirm Kaplikaya Mahalleleri ¢1g
olayinin kaydedildigi diger mahallelerdir.
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5.2. YASANMIS CIGLARA ORNEKLER

Elde edilen en eski tarihli ¢i1g olay1 8 Subat 1996 tarihinde meydana gelmistir.
Kusaklikaya Mevkii’nden oteller bolgesine yiiriiyerek giden dagcilarin ¢1g diismesi
sonucu uguruma yuvarlanmasina sebep olmus ve dagcilar sag olarak kurtarilmistir
(Mahruki, 1996).

24.2.1998 tarihinde yapilan etiit sonucunda 11.3.1998 tarihinde hazirlanan
raporda Zirve Tepe ile Kusakli Tepe arasinda 6zellikle Kar Cukuru Mevkii’nde ve Zirve
Tepe ile Rasatdiizii Tepeleri arasindaki hattin giiney yamaglarinda ufak tefek ¢iglarin
oldugu belirlenmistir. Ayrica bu alanlarda kar akmalarinin da oldugu gézlemlenmistir
(Baymdirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Gegici Iskan Dairesi
Bagkanlig1 Afet Onlemleri Sube Miidiirliigii, 1998).

78



27 Mayis 2018 zirvedeki Karagol’e ¢1g diismiistiir (Fotograf 21). Karagol’iin
cevresindeki havzadan kar, toprak ve kaya pargalari goliin i¢ini doldurmustur. Karagol’iin

bu manzarasi dagcilar tarafindan fotograflanmstir.

Fotograf 21. 2018’de Uludag’n zirvesindeki Karagol’e diisen ¢i1gin fotograflari
(Bursada Bugiin Gazetesi, 2018)

29 Nisan 2014 tarihinde Aras Selalesi ve ¢evresindeki ormanlik alan ¢i1g altinda
kalmistir (Fotograf 22). Yiizlerce ¢am agaci kirilmistir. Selaleyi gormeye giden dagcilar
selalenin ¢1g altinda kalmasi sebebiyle selalenin tist kisminda daha 6nce kesfedilmemis

bir magaray1 goriintiileme sans1 yakalamiglardir.
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@.‘;“ A
Fotograf 22. 2014°te Uludag’da Aras Selalesi ve ¢evresindeki ormanlik alana diisen
¢1gin fotograflarr (Bursada Bugiin Gazetesi, 2015c¢)

1 Mart 2017 tarihinde Bakacak altindan Bursa istikametinde inise gegen dagcilar

cok fazla ¢1g akintilari ile karsilastiklarini ifade etmislerdir (Fotograf 23).
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Fotograf 23. 2017°de Uludag’da Bakacak altindan Bursa istikametinde inise
karsilasilan ¢1g kalintilarinin fotograflar: (Bursada Bugiin Gazetesi, 2017b)

5.3. CIGLARIN ZAMANSAL DAGILISI

Calisma alaninda herhangi bir can ve mal kaybina sebep verecek ¢ig olayina
rastlanmamustir Ulagilabilen olaylar sadece dagcilarin yiiriiylisleri esnasinda sahit
olduklar kiigiik ¢iglardir. Bu sebeple de sayilar1 ¢ok fazla degildir. Bununla birlikte elde
edilen ¢1g verilerine gore 1996, 1998, 2015, 2017 ve 2018 yillarinda olmak tizere 5 ¢1g
diismesi olayr gorilmistir. Ciglarin 3 tanesi bahar aylarinda (mart, nisan, mayis)
havalarin 1smnmaya baslamasiyla ortaya ¢ikmustir. Iki tanesi ise subat ayinda

gergeklesmistir. Dolayisiyla ilkbahar aylari ¢iglarin en ¢ok goriildiigii aylardir.
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UCUNCU BOLUM
BUTUNLESIK DOGAL TEHLIKE ANALIZI

Calismada yapilan aragtirmalar sonucunda 687 deprem, 467 sel-taskin, 349 kiitle
hareketi (319 heyelan, 30 kaya diismesi), 187 orman yangin1 ve 5 ¢1g tehlikesi olmak
tizere toplamda 1.695 adet olay bilgisine ulagilmistir (Sekil 39). Bu boliimde biitiin dogal
tehlikeler birlikte ele alinmistir. Dogal tehlikelerin mekansal ve zamansal analizi
biitiinlesik olarak yapilmistir. Daha sonra her bir tehlike i¢in olusturulan yogunluk
haritalar1 ¢akistirilarak, ¢alisma alaninda biitiin dogal tehlikeler i¢in yiiksek, orta ve diisiik
derecede tehlikeli alanlar tespit edilerek yorumlamasi yapilmistir. Son olarak dogal
tehlikeler ile cografik faktorler arasindaki iliskiler; litoloji, yiikselti, egim, baki, sicaklik,

yagis ve arazi kullanim 6zellikleri olmak iizere yedi baslik altinda degerlendirilmistir.
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Sekil 39. Caligma alaninda meydana gelen A. depremlerin, B. kiitle hareketlerinin, C.
sel-tagkinlarin, D. orman yangimlarinin, E. ¢iglarin, F. biitiinlesik tehlikelerin noktasal
dagilis haritasi

1. BUTUNLESIK TEHLIKELERIN MEKANSAL DAGILISI

Biitiin dogal tehlikeler birlikte ele alindiginda en ¢ok dogal tehlike 363 olay ile
Inegél Tlgesi'nde yasanmustir (Sekil 40 A ve C). inegdl’de yasanan tehlikelerin %50’sini
heyelanlar ve %28’ini sel-taskinlar olusturmaktadir. flcede yasanan sadece heyelan sayis
neredeyse Osmangazi’nin toplam tehlike sayis1 kadardir. Osmangazi 193 olay ile ikinci
sirada yer almaktadir. Osmangazi’de yasanan 193 tehlikenin %43’{inii sel-tagkinlar

olusturmaktadir. M. Kemalpasa 166 olay yasanmistir ve bunun neredeyse %50’sini
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depremler %37’sini ise sel-taskinlar olusturmaktadir. Kestel 158 olay ile en fazla dogal
tehlikenin yasandigi dordiincii ilgedir ve bunun %77’sini depremler olusturmaktadir.
Orhangazi, Giirsu ve Iznik olay sayisinin en az oldugu ilgelerdir. Ilgeler bazinda
tehlikelerin dagilisini inceledigimizde en ¢ok olay tespit edilen 3 ilgeden 2 tanesinin
Uludag’in eteklerinde yer aldigi goriilmektedir. Tablo 2 galisma alaninda tespit edilen

dogal tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak ilgelere gore dagilimini géstermektedir.
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Sekil 40. Caligma alaninda A. Biitiinlesik tehlikelerin ilgelere gore dagilimi, B. tehlike
cesitliliginin ilgelere gore dagilimi, C. Biitiinlesik tehlikelerin en ¢ok goriildigii 7 ilge,
D. tehlike gesitliligi en ¢ok olan 7 ilge

Tehlike ¢esitliligine bakildiginda ise Osmangazi ve Kestel il¢elerinde biitiin dogal
tehlikelerin yasandig1 goriilmektedir (Sekil 40 B ve D). Orhaneli, Inegél, Niliifer,
Mudanya Iznik ve Giirsu ilgelerinde ¢1§ hari¢ biitin dogal tehlikeler yasanmustir.
Harmancik’ta sadece deprem ve orman yangimi bilgisine ulasilabilmistir ve tehlike
cesitliligi en az olan ilgedir. Keles, Biiyiikorhan ve Orhangazi il¢elerinin tehlike ¢esitliligi

3’tiir.

84



Tablo 2. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin ilgelere gore tek tek ve
biitlinlesik olarak dagilimi

. Kaya Orman

Ilgeler Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Taskin ~ Yangmi  Cig  Toplam
Inegol 58 184 4 102 15 0 363
Osmangazi 37 38 16 83 16 3 193
M. Kemalpasa 82 11 0 62 11 0 166
Kestel 122 1 1 23 10 1 158
Orhaneli 41 12 1 7 34 0 95
Yenisehir 41 4 0 39 7 0 91
Karacabey 47 4 0 32 2 0 85
Niliifer 44 5 2 15 12 0 78
Harmancik 57 0 0 0 12 0 69
Keles 57 0 0 3 7 0 67
Yildirim 3 9 0 40 9 1 62
Mudanya 26 10 2 5 16 0 59
Gemlik 8 22 0 14 13 0 57
Biiyiikorhan 40 0 3 8 0 51
Iznik 0 7 3 29 8 0 47
Giirsu 24 2 1 5 1 0 33
Orhangazi 0 10 0 5 6 0 21
Toplam 687 319 30 467 187 5 1.695

Mahalleler bazinda dogal tehlikelerin dagilis1 incelendiginde Inegdl’iin Esenkdy
Mabhallesi’nin 11 heyelan, 9 deprem olmak iizere toplam 19 olay ile ilk sirada yer aldig1
goriilmektedir (Sekil 41 A ve C). Kestel’in Alagam Mahallesi 16 deprem, 1 sel-taskin
olmak iizere toplam 17 tehlike ile ikinci sirada yer almaktadir. Osmangazi Doganci
Mahallesi 8 heyelan, 1 sel-tagskin, 1 orman yangini, 5 kaya diismesi ve 1 deprem ile
toplamda 16 tehlikenin goriildiigii mahalledir. Doganci Mahallesi tehlike sayisi
bakimindan 3. sirada yer alsa da tehlike gesitliliginin en fazla oldugu mahalledir. Toplam
tehlike sayisinin 10 ve {izerinde oldugu mahalleler: Esenkdy (5), Doganci (15), Alagam
(9), Kayapinar (5), Omeralt1 (10), Giilbahge (5), Mesruriye (5), Yenicekdy (5), Altintas
(11), Gelemig (8), Kiran (5), Cataltepe (9), Hayriye (5), Dipsizgol (5) ve Hamzabey (15)
Mabhalleleri’dir. Bunlardan 8 tanesi Inegdl ilgesine bagli mahallelerdir.

Tehlike c¢esitliligi bakimindan Doganci Mahallesi 5 farkli dogal tehlikenin
yagsanmasiyla ilk sirada yer almaktadir (Sekil 41 B ve D). Bu mahallede 6zellikle Bursa-
Orhaneli-Keles yolundaki heyelan bolgesi en tehlikeli alan1 olusturmaktadir. Bu bolgede

stirekli heyelan ve kaya diismesi olaylar1 yasanmaktadir. Altintas (11), Isikli (11),
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Glimiistepe (12), Giindiizlii (5) ve Sogukpinar (15) Mahalleleri 4 farkli dogal tehlikenin
goriildiigii mahallelerdir. 32 mahallede tehlike ¢esitliligi 3 olarak tespit edilirken, 156
mahallede 2 farkli tehlike yasandig: tespit edilmistir.
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Sekil 41. Calisma alaninda A. biitiinlesik tehlikelerin mahallelere gore dagilimi, B.
tehlike ¢esitliliginin mahallelere gore dagilimi, C. Biitiinlesik tehlikelerin en ¢ok
goriildiigii 7 mahalle, D. tehlike ¢esitliligi en ¢ok olan 7 mahalle

2. BUTUNLESIK TEHLIKELERIN ZAMANSAL DAGILISI

Yillara gore biitiinlesik tehlikelerin dagilis1 incelendiginde 1983 yili 103 olay ile
en ¢ok tehlikenin yasandig yildir (Sekil 42 A). 2020 yili1 78 olay ile en ¢ok dogal tehlike
yasanan ikinci yildir. 1968 yilinda ise 72 olay yasanmistir. Genel olarak yillara gore
dagilista siirekli bir artis ya da azalis sz konusu degildir ancak sekilde kesik ¢izgilerle
gosterilen trend egrisi dogal tehlike sayisinda bir artis egilimi oldugunu ortaya
koymaktadir. Tehlike sayilar1 10 yillik periyotlar halinde degerlendirildiginde son 10
yilda (2011-2020) 427 dogal tehlike yasanmistir (Sekil 42 B). Bu da toplam tehlikelerin
%25’1ni olusturmaktadir. Sekilde kirmizi kesik ¢izgilerle gosterilen trend egrisi tehlike
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sayisinin 10 yillik periyotlar halinde ele alindiginda yiikselme egiliminde oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 42. Biitiinlesik tehlikelerin A. yillara gore dagilimi, B. 10 yillik periyotlar halinde

dagilimi

Aylara gore tehlikelerin dagilisina bakildiginda haziran ay1 183 olay ile ilk sirada

yer almaktadir (Sekil 43 A). Onu 163 olay ile ekim ay1 takip etse de tehlikelerin biitiin

aylara neredeyse esit oranda dagildigi goriilmektedir. Mart ay1 109 olay ile en az

tehlikenin goriildiigii aydir. Mevsimsel olarak dagilisa bakildiginda yaz ay1 477 olay ile
ilk sirada yer alir (Sekil 43 B). Sonbahar 440 tehlike ile ikinci sirada yer almaktadir. Kig

aylarinda 389 ve ilkbahar aylarinda 358 olay yasanmustir.
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Sekil 43. Biitiinlesik tehlikelerin A. aylara gore, B. mevsimlere gore dagilimi

3. BUTUNLESIK DOGAL TEHLIKE YOGUNLUK HARITASI

Calisma alaninin biitiinlesik tehlike yogunluk haritasi biitiin tehlikeler i¢in “kernel
density” araci kullanilarak elde edilen yogunluk haritalarinin “map algebra” araci
kullanilarak cakistirilmasi suretiyle elde edilmistir. “Cografi Faktorler Dogrultusunda
Verilerin Analizi” baglig1 altinda belirtildigi gibi haritalarin siniflandirilmasinda yaygin
olarak kullanilan ve hem her bir kategorinin araligini hem de her kategori icin 6rneklerin
sayisint dikkate aldigindan “natural break” yontemi kullanilmistir (Huang vd., 2011:
1756). Elde edilen yogunluk haritalar1 “natural break” siniflandirmasina bagl olarak 3
sinifta toplanmistir. Bu {i¢ siif tehlikenin diisiik, orta ve yiiksek oldugu alanlar olarak
degerlendirilmistir ve analizler bu dogrultuda gergeklestirilmistir. Deprem yogunluk
haritasinda degerler 0-0,60 arasinda degismektedir (Sekil 44 A). Bu degerlerden 0-0,07
arast distik, 0,07-0,22 aras1 orta ve 0,22-0,60 aras1 yiiksek tehlikeli alanlar olarak
degerlendirilmistir. Kiitle hareketlerinde yogunluk degerleri 0-0,92 arasinda
degismektedir ve 0-0,10 aras1 diisiik, 0,10-0,39 aras1 orta ve 0,39-0,92 aras1 yiiksek
tehlikeli alanlar olarak ele alinmistir (Sekil 44 B). Sel-tagkinlarda yogunluk degerleri O-
0,90 arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 44 C). Bu degerlerden 0-0,08 arasi diisiik,
0,08-0,32 aras1 orta ve 0,32-0,90 arasi yiiksek tehlikeli alanlar olarak degerlendirilmistir.
Orman yanginlarinda yogunluk degerleri 0-0,10 arasinda degismektedir ve 0-0,01 aras1
diisiik, 0,01-0,04 aras1 orta ve 0,04-0,10 aras1 yliksek tehlikeli alanlar olarak belirlenmistir
(Sekil 44 D). Ciglarda ise yogunluk degerleri 0-0,13 arasinda degisiklik gostermektedir

88



ve 0-0,02 arasi diisiik, 0,02-0,07 arasi orta ve 0,07-0,13 aras1 yliksek tehlikeli alanlar
olarak degerlendirilmistir (Sekil 44 E). Biitiinlesik tehlike yogunluk haritasinda ise
degerler O ile 0,38 arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 44 F). Natural break yontemiyle
bu degerlerin 3 gruba ayrilmasi sonucunda 0-0,04 aras1 diisiik tehlikeli, 0,04-0,12 aras1
orta tehlikeli, 0,12-0,38 arasinda kalan alanlar ise yiiksek tehlikeli alanlar olarak

degerlendirilmis ve yorumlar bu dogrultuda gergeklestirilmistir.
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Sekil 44. Calisma alaninin A. deprem, B. kiitle hareketleri, C. sel-tagkinlar, D. orman
yanginlari, E. ¢1g, F. biitiinlesik tehlike yogunluk degerleri haritasi



Biitlinlesik tehlike yogunluk haritast (Sekil 45 F) incelendiginde en tehlikeli
alanlar 386 km? alan ile %3,6 oraninda, orta tehlikeli alanlar 1.703 km? ile %15,8

oraninda ve diisiik tehlikeli alanlar ise 8.709 km? ile %80,6 oraninda alan kaplamaktadir.

Harita incelendigine su sonuglar dikkat ¢cekmektedir:
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Sekil 45. Calisma alaninin A. deprem, B. kiitle hareketleri, C. sel-taskinlar, D. orman
yanginlari, E. ¢1g, F. biitiinlesik tehlikeler yogunluk haritasi

Yiiksek tehlikeli alanlardan Uludag’in kuzeyinde kalan kesim Osmangazi ve
Yildirim yerlesmelerinin merkez mahallelerini ve Niliifer ilgesinin dogusundaki birkag
mahalleyi icine alir. Inegdl ilgesinde ise ilge merkez mahalleleri ile birlikte, ilgenin bati,

glineybati, giiney ve gilineydogusunda, Uludag ve Domani¢ Yirce Daglari’nin
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yamaglarinda kalan mahallelerini i¢ine alir. Yine Kestel ilgesinin Uludag eteklerinde

kalan, giiney ve giineydogusundaki mahalleleri yliksek tehlikeli alanlardir.

Yiiksek tehlikeli alanlar her ne kadar az alan kaplasa da Bursa’nin en yiiksek
niifusuna sahip ilgelerinden olan Osmangazi, Yildirim ve Inegél ilgelerini kapsamaktadir.
Dolayisiyla bu alanlarda meydana gelen dogal tehlikeler fiziksel, ekonomik, sosyal ve

cevresel agidan ¢ok biiyiik kayiplarin yasanmasina sebep olacaklardir.

Yiiksek tehlikeli alanlarin yayilis alani incelendiginde Uludag’in uzanis
dogrultusu ile paralellik gosterdigi dikkati ¢cekmektedir. Uludag’in 6zellikle kuzeybati,
kuzey, kuzeydogu ve dogu yamaglari yiiksek tehlikeli alanlarin goriildiigii yerlerdir. Bu
bolgeler Uludag yamagclar1 ile Bursa ve Inegdl Ovalari’nin birlestigi alanlardir. Bu
alanlarda ytikselti farki ¢ok fazladir ve yiikselti degerleri kisa mesafede degisiklik
gostermektedir. Ortalama yiiksekligi 100 m olan Bursa Ovasi’nin en algak kesimini
ovanin kuzeyindeki ortalama yiiksekligin 90 m oldugu Demirtas tepelerinden Gdlbasi’na
kadar olan alan olusturmaktadir (Ardel, 1945: 63). inegdl Ovasi’nin ortalama yiiksekligi
ise 300 m civarindadir (Hosgoren, 1975: 80). Uludag’in yiiksekligi 2.543 m’dir ve ovalar
ile dag arasindaki ytiikselti farki 2.000 m’den fazladir. Yiikselti kisa mesafede biiyiik
degisiklikler gosterdigi i¢in sicaklik ve yagis degerleri de kisa mesafede biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Yillik toplam yagis tutar1 6zellikle Uludag’in kuzey
yamaglart boyunca, yiikselti artisindan ve kuzeyden gelen nemli hava kiitlelerine agik
olmasindan dolay: giiney yamagclara gore daha fazladir (Oztiirk, 2010: 19). Ayrica kuzey
ve giiney yamag arasindaki egim ve baki farki 6zellikle kis doneminde dagin kuzey
yamacinda bazi kesimlerin giines 1511 gérmemesine sebep olur. Bu hem iki yamag
arasinda nemlilik farkinin hem de sicaklik farkinin fazla olmasina sebep olur (Oztiirk,
2010: 14-15). Kuzeye doniik yamaglarda yiikseltinin kisa mesafede ¢ok degismesi sonucu
yagis ve sicaklik farkinin fazla olmasi Ozellikle kiitle hareketleri ve sel-taskinlarin

olusmasinda etkili olmustur.

Uludag’in bati, giineybati ve giineyi ise dogal tehlikeler bakimindan az tehlikeli
alanlardir. Bunun sebebi ise bu alanlarin engebeli bir yapiya sahip olmasi ve yiikseltinin
uzun mesafelerde azalarak devam etmesidir. Bu alanlarda yiikselti farki azdir, Uludag

kadar olmasa da 1.000 m’nin tlizerinde yiikseklige sahip daglar yer almaktadir. Yiikselti,
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yagis ve sicaklik degerlerinin daha genis araliklarla degisim gostermesi dogal tehlikelerin

daha az goriilmesinde etkili olmustur.

Orta tehlikeli alanlarin biiyiik boliimiinii yiiksek tehlikeli alanlarin cevresi
olusturmaktadir. Bununla birlikte Yenisehir, Gemlik, Gilirsu, Kestel ve Karacabey’in
merkez mahalleleri, Harmancik ilgesinin merkez mahalleleri ve gilineyinde kalan
mabhalleler, Mustafakemalpasa merkez mahalleri ve dogusundaki akarsu vadi tabanlari,
Mudanya ilge merkezinin dogusunda kalan alanlar, Keles ilge merkezinin giiney ve
giineydogusunda kalan bazi mahalleler ile Iznik il¢esinin Iznik Gélii giineyinde kalan

birka¢ mahallesi orta tehlikeli alanlardir.

Orhangazi, Biiyiikorhan, Orhaneli ve iznik ilgelerinin neredeyse tamami dogal
tehlikeler bakimindan en az tehlikeli alanlardir. Bununla birlikte sinirlar1 i¢inde orta
tehlikeli alanlar bulunsa da Karacabey, Mustafakemalpasa, Keles, Harmancik, Yenisehir
ve Gemlik ilgelerinin biiyiik bir boliimii de diisiik tehlikeli alanlar i¢inde yer almaktadir.

Mudanya ve Niliifer ilgelerinin ise batisindaki alanlar tehlikenin diisiik oldugu yerlerdir.

Osmangazi, Yildirim, Inegél, Giirsu ve Kestel ilgelerinin ise bilyiik bdliimii
yiiksek veya orta tehlikeli alanlarm iginde yer almaktadir. 2020 TUIK verilerine gére
Osmangazi 881.459, Yildirim 657.176, Inegél 281.384, Giirsu 96.985 ve Kestel 70.865
niifusa sahiptir. Bu ilgeler toplamda yaklagsik 2 milyon niifusla Bursa niifusunun
%64 linlin yasadigi ilgelerdir. Dolayisiyla bu ilgelerde yasanan dogal afetler ¢cok sayida
kisiyi etkileyecektir. Bu da Bursa’da dogal afetler i¢in alinacak Onlemlerde ya da
yapilacak planlamalarda bu bolgelere ncelik verilmesinin ne kadar 6nemli oldugunu agik

bir sekilde ortaya koymaktadir.

Dogal tehlikelerin yogunluk haritalar1 tek tek incelendiginde deprem tehlikesi
yiiksek olan alanlarin il geneline dagildigi goriilmektedir (Sekil 45 A). Orta tehlikeli
alanlar genellikle yiiksek tehlikeli alanlara komsu olan alanlardir. Bununla birlikte ilin
kuzeydogusu, dogusu ve batisinda (Karacabey ilge merkezi ve kuzeybatisi hari¢) bazi

alanlarda tehlikenin az oldugu goriilmektedir.

Kiitle hareketleri tehlikesi yiiksek olan alanlar Uludag’in kuzey ve
kuzeydogusunda ve Uludag’in uzamg dogrultusunda yogunlagmistir (Sekil 45 B).
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Osmangazi, Niliifer ve Yildirim ilge merkezleri ile Inegdl tehlikenin en yiiksek oldugu
alanlardir. Bunun disinda yiiksek tehlikeli alanlara komsu olan alanlar orta tehlikeli
alanlardir. ilin kuzeydogusunda Iznik Golii giiney kiyilari ile Gemlik ilgesi’nin
giineydogusunda bazi alanlar orta tehlikeli alanlardir. ilin kuzeyinde Mudanya’nin
dogusunda bazi alanlar da orta tehlikelidir. ilin batis1 ve giineyindeki alanlar ile Giirsu

Kestel ve Yenisehir ilgeleri genel olarak kiitle hareketi tehlikesinin az oldugu alanlardir.

Sel-taskin tehlikesinin yiiksek oldugu alanlar da kiitle hareketlerinin yogunlastigi
alanlar gibi Uludag’in kuzey ve kuzeydogusunda ve Uludag’in uzanis dogrultusunda
yogunlasmistir (Sekil 45 C). Yine kiitle hareketlerinde oldugu gibi Osmangazi, Yildirim
ve Niliifer ilge merkezleri ve inegél tehlikenin en yiiksek oldugu alanlardir. Ancak kiitle
hareketlerine kiyasla sel-tagkinlar bu alanlarda yiikseltinin daha az oldugu kesimlerde
yogunlagsmistir. Orta tehlikeli alanlar yiiksek tehlikeli alanlara komsu olan alanlardir.
Bununla birlikte ilin dogusunda Iznik ve Yenisehir, kuzeyde Gemlik, batida ise
Karacabey ve Mustafakemalpasa ilge merkezleri orta tehlikeli alanlardir. lin giineyi ve
kuzeyinde Orhaneli ve Mudanya ilgeleri genel olarak sel-taskin tehlikesinin diisiik oldugu

alanlardir.

Orman yanginlar tehlikesinin yiiksek oldugu alanlar depremler gibi il geneline
dagilmistir (Sekil 45 D). Ilin genel olarak orta kesiminde kuzeyden giineye kadar uzanan
alan orman yangini tehlikesinin en yiiksek oldugu alanlardir. Orta tehlikeli alanlar genel
olarak yiiksek tehlikeli alanlara yakin olan alanlardir. iznik, Yenisehir ve Inegdl
ilgelerinin dogusu ile Karacabey’in bazi1 kesimleri de orta tehlikeli alanlardir. ilin batisi,
kuzeydogu ve glineydogusundaki bazi alanlar tehlikenin en az oldugu alanlardir. C1g
olaylar1 Uludag’da yasandigi i¢in ¢1g tehlikesinin yiiksek oldugu alanlar da Uludag’in
yiiksek kesimleridir (Sekil 45 E).

4. BUTUNLESIK TEHLIKELER VE COGRAFIiK FAKTORLER ARASINDAKI
ILISKILER

4.1. BUTUNLESIK TEHLIKE LITOLOJI ILISKiSi
Calisma alan1 jeolojik zamanlar agisindan degerlendirildiginde yasi1 bilinmeyen
araziler ile birlikte, biitiin zaman dilimlerine ait arazilerin yer aldigi goériilmektedir.

Calisma alani litolojik malzemeler bakimindan da zengin bir 6zellige sahiptir (Sekil 46).
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En genis alan1 3.451 km? ile Senozoik doneme ait araziler olusturmaktadir. Mesozoik
donem arazileri 3.240 km? ile ikici sirada yer alir. Paleozoik ve Kuaterner doneme ait
araziler ise yaklasik 1.780 km? ile hemen hemen esit alana sahiptir. Tespit edilen
tehlikelerden 493 tanesi Senozoik doneme ait ayrilmamis volkanitler, karasal kirintililar,
kirintililar ve karbonatlar, karasal karbonatlar, granitoyidler ve metagranitler iizerinde
gerceklesmistir (Tablo 3). Dogal tehlikelerden 6zellikle heyelanlarin 200 tanesi (%63) ve
depremlerin 140 tanesi (%20) bu doneme ait araziler tizerinde goriilmiistiir. Bu
tehlikelerden 302 tanesi karasal kirintililar olarak adlandirilan ve ¢evredeki malzemelerin
dis kuvvetler tarafindan agindirilip taginmasi ve biriktirilmesiyle olusan konglomeralar,

bresler, kumtaslari, siltli ve killi kayaglar lizerinde gergeklesmistir.

Litoloji

[ ayrimamis kuvaterner
Metakirintililar ve metakarbonatiar
[ Prajik kiregtagt, kirintiliiar ve karbonatia
I:l Kirintililar ve karbonatlar

IH:B Mermer

o] Bazat, spiit

[SF 4] Metagranit

[E—] Neritik kirectast

Diinit

I:l Karasal kirintililar

Metafls

Sistfilat, mermer,m etabazit, vb.
5] Ayrimamis gnays sist, vo.

Sistler

[E5] onays

FEI Ayriimamis volkanitler

|:| Ayriimamis karasal kirintililar
Karasal karbonatlar

[ 2] Ayrimamis volkanitier(sedimenter kayaglar)
B cranitoyia

Bazik ve ultrabazik kayalar

Sekil 46. Biitlinlesik tehlikelerin jeolojik ve litolojik faktorlere gére dagilim haritasi

Afet Tipi

Deprem

Heyelan
Kaya Dismesi
Orman Yangini
Sel ve Tagkin
Cia

o ® 0 e 0 e

— Fay Hatlar

Kuaterner donemine ait araziler alan olarak 1.786 km? ile Mesozoik ve Senozoik
doneme ait arazilerin yaklagik olarak yaris1 kadardir. Ancak tehlikelerin 457 tanesi bu
doneme ait araziler iizerindeki aliivyonlar, travertenler, yama¢ molozu ve cakil taslari
tizerinde gerceklesmistir. Bu doneme ait araziler ova tabanlarinda, akarsu vadilerinde ve
g0l kenarlarinda yer almaktadir. Dogal tehlikelerden 6zellikle sel-taskinlarin 303 tanesi

(%65) ve depremlerin 103 tanesi (%15) bu doneme ait araziler iizerinde gerceklesmistir.

Mesozoik doneme ait araziler metakirimtililar ve metakarbonatlar, plajik

kiregtaslari, kirntililar ve karbonatlar, mermer, bazalt, spilit, metagranitler, neritik kireg
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taglari, diinit, karasal kirintililar ve metaflislerden olusmaktadir. Dogal tehlikelerden 437
tanesi bu araziler lizerinde ger¢eklesmistir. Bu tehlikelerden 139 tanesi kirmtililar ve
karbonatlar, 89 tanesi diinitler ve 78 tanesi metakirintililar ve metakarbonatlar lizerinde
meydana gelmistir. Dogal tehlikelerden 6zellikle depremlerin 284 tanesi (%41) bu donem

arazileri tizerinde gergeklesmistir.

Tablo 3. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak
jeolojik ve litolojik faktdrlere gore dagilimi

Kaya Sel-  Orman

Litolojik Malzeme Deprem Heyelan Diismesi Taskin Yangimi Cig Toplam
P-Sist, fillat, mermer, metabazit, vb. 77 19 5 27 23 0 151
P-Ayrilmamis gnays, sist, metagranit vb. 0 0 0 0 1 0 1
P-Sistler 37 3 0 4 1 49
P-Gnays 30 22 8 12 5 1 78
M-Metakirintililar ve metakarbonatlar 48 5 0 6 19 0 78
M-Plajik kiregtasi, kirmtililar, karbonatlar 19 2 3 7 2 0 33
M-Mermer 53 3 2 4 6 0 68
M-Bazalt, spilit 3 0 0 8 2 0 13
M-Kirintililar ve karbonatlar 63 12 1 15 15 0 106
M-Metagranit 0 0 0 0 0 0 0
M-Neritik kiregtast 17 3 0 0 0 0 20
M-Diinit 66 3 0 4 16 0 89
M-Karasal kirintililar 15 1 0 1 3 0 20
M-Metaflig 0 10 0 0 0 0 10
S-Ayrilmamus karasal kirintililar 35 9 1 21 22 0 88
S-Kirmtililar ve karbonatlar 1 0 0 0 0 0 1
S-Karasal karbonatlar 9 19 0 2 6 0 36
S-Karasal kirintililar 29 147 0 29 9 0 214
S-Ayrilmamis volkanitler 35 21 1 15 23 0 95
S-Granitoyid 31 4 4 6 11 2 58
S-Metagranit 0 0 0 0 0 1 1
K-Ayrilmamis kuvaterner 103 33 4 303 14 0 457
B-Bazik ve ultrabazik kayalar 8 0 0 0 4 0 12

Paleozoik doneme ait araziler tizerinde 279 olay tespit edilmistir. Sist, gnays,
metagranitler, fillat, mermer ve metabazitlerden olugsan bu donem arazilerinden 6zellikle
sist, fillat, mermer ve metabazitler dogal tehlikelerden 151 tanesinin goriildiigi alanlar
olusturmaktadir. Depremlerin 144 tanesi (%21) ve kaya diismelerinden 13 tanesi (%43)
bu donem arazileri iizerinde meydana gelmistir. Dogal tehlikelerin 24 tanesi yasi

bilinmeyen bazik ve ultrabazik kayaglar tizerinde gerceklesmistir.
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Calisma alaninda litolojik bakimdan en tehlikeli araziler Kuaterner donemine ait
altivyonlu arazilerdir. Dogal tehlikelerin 467 tanesi (%28) bu tiir araziler {izerinde
meydana gelmistir. Senozoik doneme ait karasal kirintililardan olusan arazilerde 214 olay
meydana gelmistir ve en tehlikeli ikinci litolojik yapidir. Dogal tehlikelerden 151 tanesi
ise Paleozoik doneme ait sist, fillat, mermer ve metabazitler iizerinde gerceklesmistir.
Mesozoik ve Senozoik doneme ait metagranitler dogal tehlikelerin en az goriildigi
birimlerdir. Calisma alan1 Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege A¢ilim Sistemi olmak iizere
iki aktif fay kusagi arasinda yer almaktadir. Fay hatlarinin kesisim noktasinda yer almasi
Ozellikle deprem sayisinin da fazla olmasina ve depremlerin ilin geneline dagilmasinda

diger bir ifadeyle belli bir bolgede toplanmamasinda etkili olmustur.

4.2. BUTUNLESIK TEHLIKE YUKSELTI ILISKIiSi

Yiikselti degerlerine gore biitiinlesik dogal tehlikelerin dagilisi incelendiginde
genel olarak yiikselti arttik¢a dogal tehlikelerin sayisinda azalma oldugu goriillmektedir.
Dogal tehlikelerin 1.028 tanesinin yani %61’inin yiikseltinin 500 m’nin altinda oldugu
alanlarda gergeklestigi goriilmektedir (Sekil 47 A ve B). 500-1.000 m arasinda 549 dogal
tehlike tespit edilmistir. 1.500-2.000 m arasindaki alanlarda toplamda 28 olay
gerceklesmistir ki bunun 4 tanesi ¢ig, 19 tanesi deprem, 3 orman yangini ve 1 heyelan ile
1 kaya diismesi seklindedir. 2.000 m iizerinde 5 deprem ve 1 ¢1g olmak iizere 6 tehlike
meydana gelmistir. Dogal tehlikeler bakimindan en tehlikeli yiikselti araligi 0-500 m

arasindaki ova tabanlar1 ve akarsu vadi tabanlarindan olusan alanlardir.
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Sekil 47. Calisma alaninda meydana gelen biitiinlesik tehlikelerin yiikselti
basamaklaria gore A. dagilim haritas1 B. dagilis grafigi

Dogal tehlikelere gore dagilis tek tek incelendiginde heyelanlar daha ¢ok 500-
1.000 m arasinda gergeklesirken, sel-tagkinlar 0-200 m arasindaki yiikselti araliginda
gerceklesmistir (Tablo 4). Hatta sel-tagkinlarin neredeyse tamami 500 m’nin altindaki
yiikseklige sahip alanlarda meydana gelmistir. Benzer bir durum kaya diismesi olaylari
icin de gecerlidir. Tespit edilen 30 kaya diismesinin 19 tanesi 200-500 m arasindaki
yiikselti araligindaki alanlarda gortlmistiir. Ciglarin tamami 1.500 m’nin {izerindeki

alanlarda yasanmistir. Deprem ve orman yanginlari igin belli bir yiikselti basamaginda
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toplanma s6z konusu olmamakla birlikte en fazla 500-1.000 m yiikseltiye sahip alanlarda

gergeklestikleri gortilmektedir.

Tablo 4. Calisma alaninda meydana gelen dogal tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik
olarak yiikselti faktoriine gore dagilis

Kaya Orman

Yiikselti (m) Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Taskin  Yangmi  Cig  Toplam
0- 200 140 45 5 234 47 0 471
200 - 500 175 106 19 193 64 0 557
500 - 1.000 280 160 5 38 66 0 549
1.000 - 1.500 68 7 0 2 7 0 84
1.500 - 2.000 19 1 1 0 3 4 28
2.000 + 5 0 0 0 1 6

4.3. BUTUNLESIK TEHLIKE EGIM ILISKiSi

Calisma alaninda meydana gelen dogal tehlikelerin 736 tanesi 5-15° arasinda
egime sahip alanlarda gerceklesmistir (Sekil 48 A ve B). ikinci sirada 336 olay ile egim
araligimin 15-30° oldugu alanlar gelmektedir. En az olay 30°’nin iizerinde egime sahip
alanlarda goriilmiistiir. Ova tabanlar1 ile akarsu vadisi tabanlar1 genel olarak egimin 0-5°
arasinda oldugu alanlardir ve dogal tehlikelerin 581 tanesi bu alanlarda meydana
gelmistir. Egim haritas1 incelendiginde 5-15° aras1 egime sahip alanlarin yiiksek daglar
ile ova tabanlar1 veya vadi tabanlar1 arasinda kalan alanlar oldugu goriilmektedir. Bu

alanlar dogal tehlikeler bakimindan en tehlikeli alanlardir.
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Sekil 48. Biitiinlesik tehlikelerin egim faktoriine gore A. dagilis haritasi, B. dagilis
grafigi

Dogal tehlikelerin egim ile iliskisi tek tek incelendiginde deprem, heyelan ve
orman yanginlarinin en fazla orta derecede egime sahip (5-15°) yiiksek dag siralar1 ile ova
ve vadi tabanlari arasinda kalan alanlarda yasandigi goriilmektedir (Tablo 5). Sel-
tagkinlar ise daha ¢ok egimin az oldugu (0-5°) arasinda oldugu ova ve vadi tabanlarinda
meydana gelmistir. Kaya diismeleri 15-30° egim araliginda, ¢iglar egimin 15° iizerinde

oldugu alanlarda tespit edilmistir.



Tablo 5. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak
egim faktoriine gore dagilisi

Kaya Orman
Egim (°) Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Taskin  Yangmi  Cig  Toplam
0- 2 92 22 0 161 6 0 281
2- 5 75 42 2 160 21 0 300
5-15 311 190 10 130 95 0 736
15 - 30 183 60 14 15 61 3 336
30 + 26 5 4 1 4 2 42

4.4, BUTUNLESIK TEHLIKE BAKI ILiSKIiSI

Dogal tehlikelerin %29’u kuzeye bakan alanlarda gergeklesmistir (Sekil 49 A ve
B). Batiya bakan alanlar tehlikelerin %26’sinin meydana geldigi alanlardir ve ikinci
sirada yer almaktadir. Calisma alaninda dogal tehlikeler diiz alanlar harig biitiin yonlerde
neredeyse esit oranda yasanmstir. Yine de kuzey yonlii alanlar dogal tehlikelerin en ¢ok
goriildiigii alanlardir. Giineye bakan alanlar ise 353 olay ile en az tehlikenin goriildiigii
alanlardir. Ozellikle daglik alanlarda kuzeye déniik alanlar Marmara Denizi’nden gelen
nemli hava kiitlelerinin yagisin1 biraktigi alanlardir. Ayrica giiney yamaglara gore
sicakliklar da diisiiktiir ve bu yamaglarda nemlilik daha yiiksektir. Dolayisiyla bu
yamaglarda topragin suya doygun hale gelmesi daha kolaydir ve bu da kiitle hareketleri

ve sel-tagkinlarin olusmasinda etkili olmustur.
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Sekil 49. Biitiinlesik tehlikelerin baki faktoriine gore A. dagilis haritas1 B. dagilis
grafigi

Dogal tehlikeler tek tek ele alindiginda depremlerin ve orman yanginlarinin biitiin
yonlerde hemen hemen esit olarak dagildig: goriilmektedir (Tablo 6). Heyelanlarda hakim
yon 99 olay ile kuzey, ikinci hakim yon ise 88 olay ile dogudur. Sel-tagkinlarda 157 olay
ile kuzeye bakan alanlar en ¢ok tehlikenin meydana geldigi yerlerdir. Bunu 115 olay ile
bat1 yonii takip etmektedir. Kaya diismeleri ve ¢iglarda kuzey ve doguya bakan alanlar en

cok tehlikenin goriildiigii alanlardir.
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Tablo 6. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak baki
faktoriine gore dagilist

Kaya Orman
Ana Yonler Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Taskin  Yangmi  Cig  Toplam
Diiz 13 5 0 15 0 0 33
Kuzey 168 99 10 157 51 2 487
Dogu 167 88 10 85 35 2 387
Giiney 160 46 3 95 48 1 353
Bati 179 81 7 115 53 0 435

4.5. BUTUNLESIK TEHLIKE SICAKLIK ILISKISI

Calisma alaninda dogal tehlikelerin 702 tanesi sicaklik ortalamasinin 11-13 °C
arasinda oldugu alanlarda meydana gelmistir (Sekil 50 A ve B). Sicaklik degerlerinin 13-
14,6 °C arasinda oldugu alanlar 688 olay ile ikinci sirada yer almaktadir. En az olay
sicaklik degerlerinin 2,7-7 °C arasinda oldugu Uludag’in yiiksek kesimlerinde
gerceklesmistir. Bu alanlarda 12 deprem, 5 ¢1g, 3 orman yangini, 1 heyelan ve 1 kaya
diismesinden olusan 22 olay meydana gelmistir. Tehlikelerin yaklasik olarak %82’si
sicaklik degerlerinin 11 °C’nin iizerinde oldugu alanlarda gerceklesirken, %18’1 sicaklik
degerlerinin 11 °C’nin altinda oldugu alanlarda ger¢eklesmistir. Buradan yola ¢ikarak
sicaklik ortalamalarinin yiiksek oldugu alanlarin afetler bakimindan daha tehlikeli oldugu
sOylenebilir. Genel olarak sicaklik ile tehlike sayis1 arasinda dogru oranti vardir. Sekil 50
A incelendiginde dogal tehlikelerin Bursa ve Inegél Ovalar ile Uludag arasinda kalan
alanlarda yogunlastig1 goriilmektedir. Bu alanlarda yiikseltiye bagli olarak sicaklik ve
yagis degerlerinin kisa mesafede ¢ok fazla degismesi olay sayisinin fazla olmasinda etkili

olmustur.
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Sekil 50. Biitiinlesik tehlikelerin sicaklik faktoriine gore A. dagilis haritasi B. dagilis

grafigi

Dogal tehlikeler tek tek ele alindiginda depremlerin 328 tanesi 11-13 °C arasinda
sicaklarin goriildiigii alanlarda meydan gelmistir (Tablo 7). Heyelanlarin %53’ 11-13 °C
arasinda gerceklesmistir. Sel-tagkinlarin yaklasik %72’si genelde sicakligin 13-14,6
°C’nin lizerinde oldugu alanlarda meydana gelmistir. Kaya diismesi olaylarinin da %83’
sicakliklarin 11 °C’nin iizerinde oldugu alanlarda yasanmistir. Orman yanginlarinin
neredeyse tamami sicaklik degerlerinin 9 °C’nin iizerinde oldugu alanlarda
gerceklesmistir. Sadece 4 tanesi 9 °C’nin altinda oldugu alanlarda goriilmiistiir. Ciglarin

tamami en diisiik sicaklik degeri araligi olan 2,7-7 °C arasinda sicakliklarin goriildiigi
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alanlarda gergeklesirken, diger biitiin dogal tehlikeler i¢in bu sicaklik degeri aralig1 en az

olayin goriildiigii degerdir.

Tablo 7. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak
sicaklik faktoriine gore dagilis

Kaya Orman
Sicaklik (°C) Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Tagkin Yangii  Cig  Toplam
2,7-70 12 1 1 0 3 5 22
7,0-90 42 3 0 0 1 0 46
9,0 - 11,0 111 74 4 22 26 0 237
11,0 - 13,0 328 170 13 111 80 0 702
13,0 - 14,6 194 71 12 334 77 0 688

4.6. BUTUNLESIK TEHLIKE YAGIS ILISKiSi

Calisma alaninda yillik ortalama 500-600 mm arasi yagis alan alanlar dogal
tehlikelerin yaklagik %55’inin goriildiigi alanlardir (Sekil 51 A ve B). Yagisin en fazla
oldugu alanlar 10 olay ve yagisin en az goriildiigli alanlar 29 olay ile en az dogal
tehlikenin yasandigi alanlardir. Yagisin 500-700 mm arasinda oldugu alanlar 1.535 olay
ile tehlikelerin yaklagik %91’inin goriildiigli alanlardir. Dolayisiyla tehlikelerin biiyiik
cogunlugu ¢alisma alaninda yagisin orta derecede oldugu alanlarda gergeklesmistir. Sekil
51 A incelendiginde sicaklik haritasindakine benzer bir durum karsimiza ¢ikmaktadir. En
fazla yagis alan alanlarla, en az yagis alan alanlarin birbirine en yakin oldugu alanlarda
tehlikelerin yogunlastigi goriilmektedir. Buralar egimin de fazla oldugu alanlardir.
Yiiksek kesimlere diisen yagis ylizeysel akisa gegerek basta sel-tagkinlar olmak iizere,
heyelan ve kaya diismelerinin meydana gelmesinde etkili olmustur. Yagisin fazla oldugu
Uludag ile yagisin az oldugu Inegol ve Bursa Ovalari arasinda kalan alanlarda dogal

tehlikelerin sayis1 ve gesitliligi fazladir.
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Dogal tehlikeler tek tek ele alindiginda heyelan, kaya diismesi, sel-taskinlar ve
orman yanginlar1 en fazla, yagis degerlerinin 500-600 mm arasinda oldugu alanlarda
meydana gelmistir (Tablo 8). Depremler yagisin 600-700 mm arasinda oldugu alanlarda,
¢iglar ise yagisin 700 mm’nin {lizerinde oldugu yiiksek kesimlerde meydana gelmistir.
Dogal tehlikelerden depremlerin %85°1, heyelanlarin %97°si, kaya diismelerinin
neredeyse tamami, sel-tagkinlarin %95°1 ve orman yanginlarinin %92’si yagisin 500-700

mm arasinda oldugu alanlarda ger¢eklesmistir.
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Tablo 8. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak
yagis faktoriine gore dagilisi

Kaya Orman
Yagis (mm) Deprem Heyelan Diismesi  Sel-Tagskin Yangimi  Cig  Toplam
480 - 500 3 6 0 18 2 0 29
500 - 600 284 221 24 319 91 0 939
600 - 700 299 87 5 124 81 0 596
700 - 800 95 4 1 6 13 2 121
800 - 864 6 1 0 0 0 3 10

4.7. BUTUNLESIK TEHLIKE ARAZI KULLANIMI ILISKISI

Calisma alaninda dogal tehlikelerin %50’si tarim arazileri iizerinde meydana
gelmistir (Sekil 52 A ve B). Tarim alanlarinda yasanan 850 afetin 523 tanesi karigik tarim
alanlar1 olarak adlandirilan alanlarda meydana gelmistir. Geri kalanlar ise kuru ve sulu
tarim alanlari ile zeytin ve meyve bahgelerinde ger¢eklesmistir. Ormanlik ve diger dogal
alanlar dogal tehlikelerin %29 unun goriildiigii alanlardir. Tehlikelerin %21°1 ise yerlesim
alanlari, endistri tesisleri, yollar gibi alanlardan olusan yapay ylizeyler lizerinde
gerceklesmistir. Yapay ylizeylerde gergeklesen 352 dogal tehlikenin 325 tanesi yerlesim
alanlar izerinde gergeklesmistir. Bu olay sayilari arazi kullanim alanlar ile oranlanirsa,
tarimsal arazilerde 6 km?’ye 1 olay, ormanlik ve dogal alanlarda 10 km?’ye 1 olay
diiserken, yapay yiizeylerde 1 km?’ye 1 olay diismektedir. Bu da yapay alanlarda dogal
tehlike sayis1 az da olsa tehlike yogunlugunun yiiksek oldugunu géstermektedir.
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Depremler daha ¢ok ormanlik alanlar ile tarim alanlarinda meydana gelmistir
(Tablo 9). Heyelanlarin %67’si tarim alanlarinda gergeklesmistir. Sel-tagkinlar ile kaya
diismeleri ise daha ¢ok yapay yiizeylerde meydana gelmistir. Orman yanginlar1 en ¢ok
tarim alanlarinda goriilse de yanan alanlarin zamanla tarim alani olarak kullanilmaya
devam edilmesi bunda etkili olustur. Ciglar ise orman ve diger dogal alanlarda meydana

gelmistir.
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Tablo 9. Calisma alaninda meydana gelen tehlikelerin tek tek ve biitiinlesik olarak arazi
kullanim 6zelliklerine gore dagilisi

Kaya Orman
Arazi Kullamim Deprem Heyelan  Diismesi Sel-Taskin Yangim Cig Toplam
Yapay Yiizeyler 37 65 13 231 6 0 352
Tarim Alanlar 296 215 6 226 107 0 850
Orman ve Dogal Alanlar 345 39 11 10 74 5 484
Sulak Alanlar 1 0 0 0 0 0 1
Su Yiizeyleri 8 0 0 0 0 0 8

SONUC VE ONERILER

Calismada Bursa ili i¢in biitlinlesik dogal tehlike analizi yapilmistir. Bu kapsamda
Bursa’da meydana gelen deprem, kiitle hareketleri, sel-tagkinlar, orman yanginlari ve ¢1g
tehlikelerinden olusan bir veri tabani olusturulmustur. Buna goére, 687 deprem, 349 kiitle
hareketi, 467 sel-tagkin, 187 orman yangini ve 5 ¢1g olmak iizere toplam 1.695 olay tespit
edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda ilk olarak her bir tehlike igin ilge ve mahalle
bazinda dagilis haritalar1 ile zamansal dagilis grafikleri olusturulmus ve analiz edilmistir.
Daha sonra elde edilen veriler birlestirilerek biitiinlesik tehlike analizi ger¢eklestirilmistir.
Bu dogrultuda biitiinlesik dogal tehlikelerin mekansal ve zamansal dagilis1 analiz edilmis
ve biitlinlesik dogal tehlike yogunluk haritas1 degerlendirilmistir. Son olarak cografik
faktorler ile biitiinlesik dogal tehlikeler arasindaki iliskiler yorumlanmigtir. Elde edilen

sonuglart sdyle siralamak miimkiindiir:

Calisma alaninda biiyiikligii 3 ve {izeri olan 687 deprem yasanmustir. Bu
depremlerden 1855 mart ve nisan aylarinda yasanan iki deprem en yikici deprem olarak
kayitlara gegmistir. Karacabey’de 1964 ekim ayinda yasanan 7 biiyiikliigiindeki deprem
M. Kemalpasa ve Karacabey’de biiyiik hasarlara sebep olmustur. Bunlar disinda meydana
gelen depremler hasara sebep olmayan depremlerdir. Orhangazi ve iznik ilgeleri harig
biitiin ilgelerde deprem yasanmustir. Kestel 122 olay ile en ¢ok deprem kaydedilen ilgedir.
Kestel Alagam Mabhallesi 16 olay ile en ¢ok depremin kaydedildigi mahalledir. En fazla
deprem 1983 yilinda kayitlara gegmistir. Depremler daha ¢ok sonbahar mevsiminde ve
ekim ayinda meydana gelmistir. Calisma alaninda 319 heyelan, 30 kaya diismesi olmak
tizere 349 kiitle hareketi tespit edilmistir. Yasanan kiitle hareketlerinde 1.825 konut zarar
gormiis ve 21 kisi hayatin1 kaybetmistir. Biiylikorhan, Keles ve Harmancik ilgeleri harig
biitiin ilgelerde kiitle hareketi yasanmistir. En ¢ok kiitle hareketi 184 olay ile Inegol
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ilgesinde en cok kaya diismesi ise 16 olay ile Osmangazi ilgesinde yasanmis. Inegél
Giilbahge Mahallesi 16 heyelan ve Osmangazi Doganci Mahallesi 5 kaya diismesi ile en
cok olay kaydedilen mahalleler olmustur. 1987 yili 20 olay ile en ¢ok heyelanin
kaydedildigi yildir. Tespit edilen kiitle hareketleri en ¢ok ilkbahar aylarinda meydana
gelistir. Calisma alaninda 467 sel-taskin olay1 tespit edilmistir. Yasanan sel-taskinlarda
617 konut zarar gérmiis ve 49 kisi hayatin1 kaybetmistir. Harmancik ilgesi harig biitiin
ilgelerde sel-taskin olay1 yasanmustir. Inegdl ilgesi 102 olay ile en ¢ok sel-taskin olayinin
yasandig1 ilcedir. inegdl Kurtulus Mahallesi 8 olay ile en ¢ok olayin goriildiigii
mahalledir. En ¢ok sel-taskin 84 olay ile haziran ayinda yasanmustir. 142 olay ile kis
mevsimi en ¢ok sel-tagkinin yasandigi mevsim olsa da sonbahar ve yaz mevsimlerinde de
hemen hemen ayn1 miktarda sel-taskin yasanmustir. ilkbahar 44 olay ile en az olaym
goriildiigii mevsimdir. Calisma alaninda 187 orman yangini tespit edilmistir. Bu
yanginlardan 81 konut zarar gérmistiir. Biitiin ilgelerde orman yangini yasanmistir.
Giirsu 1 olay ile en az yanginin goriildiigi ilgedir. Orhaneli 34 orman yangini ile orman
yanginin en ¢ok goriildiigii ilge ve Orhaneli Daggiiney Mahallesi 4 yangin ile en ¢ok
yangin goriilen mahalledir. Orman yanginlarinin %84’ son 10 yilda ger¢eklesmistir. En
¢ok orman yangini yaz mevsiminde ve agustos ayinda yasanmistir. Calisma alaninda 5
¢1g olayi tespit edilmistir. Bu ¢iglardan can ve mal kaybina sebep olan yoktur. Bunlar
dagcilarin gezileri esnasinda tespit ettikleri ¢iglardir. Osmangazi, Yildirnm ve Kestel
ilgeleri ¢iglarin yasandigi ilgelerdir. Ciglar 3 tanesi karlarin erimesine bagli olarak

ilkbahar aylarinda, 2 tanesi ise subat ayinda gergeklesmistir.

Dogal tehlikeler biitiinlesik olarak degerlendirildiginde en ¢ok dogal tehlike 363
olay ile Inegdl ilcesinde yasanmustir. inegol’ii 193 olay ile Osmangazi ilgesi takip
etmektedir. En az dogal tehlike goriilen ilge ise 21 olay ile Orhangazi ilgesidir. Afet
cesitliligine bakildiginda Osmangazi ve Kestel biitiin afetlerin en az bir kere yasandigi
ilceler iken; Orhaneli, Inegél, Niliifer, Mudanya Iznik ve Giirsu ilcelerinde ise ¢1g harig
biitin afetler goriilmiistir. Deprem ve orman yangini ile 2 gesit afetin yasandigi

Harmancik afet ¢esitliligi en az olan ilgedir.

Dogal tehlike sayis1 en fazla olan mahalle 19 olay ile Esenkdy (Inegdl)
Mahallesi’dir. Osmangazi Doganci ve Kestel Alagam Mahalleleri 16 olay, inegél
Kayapinar Mahallesi ise 15 olay ile en ¢ok dogal tehlike yasanan diger mahallelerdir.
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Doganci (Osmangazi) Mahallesi ise 5 afet tipi ile afet cesitliliginin en fazla oldugu
mahalledir. Mudanya Altintas ve Isikli, Inegdl Giindiizli, Niliifer Giimiistepe ve

Osmangazi Sogukpinar afet ¢esitliligi 4 olan mahallelerdir.

Dogal tehlike yogunluk haritalar1 incelendiginde yiiksek ve orta derecede
yogunluga sahip alanlar deprem ve orman yanginlari i¢in ¢alisma alaninin geneline
yayilirken, sel-taskinlar ile kiitle hareketleri i¢in belli alanlarda toplandig1 goriilmektedir.
Ciglar dogal olarak Uludag’in yiiksek kesimlerinde goriilmiistiir. Biitiinlesik dogal tehlike
haritasinda Uludag’in kuzeybati, kuzey, kuzeydogu ve dogusunda yer alan alanlar yiiksek
ve orta derecede tehlikeli alanlarin yayilis alanidir. Orta tehlikeye sahip alanlar farkli
ilgelerde kiigilik alanlarda goriilse de genellikle yiiksek tehlikeli alanlara komsu alanlarda

yer almaktadir.

Bursa’da dogal afetlerin dagilisini etkileyen ana faktor Uludag kiitlesidir. Dagin
ozellikle kuzeybati, kuzey, kuzeydogu ve dogu yamaglarn yiiksek tehlikeli ve orta
tehlikeli alanlardir. Bu alanlar Uludag’in Bursa ve inegdl Ovasi’na bakan yamaglaridir.
Bu alanlarda yiikselti farkinin kisa mesafede ¢ok fazla olmasi hem sicaklik hem yagis
farkliliginin fazla olmasina sebep olmustur. Dogal afetlerin bu yamaglarda daha ¢ok
goriilmesinin sebebi de budur. Uludag’in bati, giineybat1 ve giineyi engebeli bir yapiya
sahiptir. Bu alanlarda yiikselti farki azdir, Uludag kadar olmasa da 1.000 m’nin tizerinde
yiikseklige sahip daglar yer almaktadir. Yiikseltinin yavas yavas azalmasi ve engebenin
fazla olmasi sicaklik ve yagis farkinin da az olmasina sebep olmustur. Yiikselti, yagis ve
sicaklik degerlerinin daha genis araliklarla degisim gostermesi dogal afetlerin olusmasini

engellemistir.

Jeolojik acidan dogal tehlikeler incelendiginde en ¢ok dogal tehlikenin akarsu
vadileri, ova tabanlar1 ve g6l kiyilarinda yer alan ayrilmamis Kuaterner aliivyonlari
tizerinde kaydedildigi goriilmektedir. Senozoik donem karasal kirintililar ise 214 olay ile
ikinci sirada yer almaktadir. Yiikselti faktoriine gore dogal tehlikelerin %61 inin 0-500
m arasindaki yiikseltiye sahip alanlarda gergeklestigi goriilmektedir. Dogal tehlikelerden
sadece 118 tanesi yiikseltinin 1.000 m’nin {izerinde oldugu alanlarda goriilmustiir.
Yiikselti arttikca genel olarak dogal tehlike sayis1 azalmaktadir. Egimin 5-15° arasinda

oldugu yiiksek daglar ile ova tabanlar1 veya akarsu tabanlar1 arasinda kalan alanlar 724
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olay ile dogal tehlikelerin en ¢cok yasandig1 yerlerdir. 30° izerinde egime sahip alanlar ise
en az dogal tehlikenin kaydedildigi alanlardir. Caligma alaninda baki faktoriine gore dogal
tehlikelerin dagilis1 incelendiginde hemen hemen biitiin ana yonlerde benzer oranda dogal
tehlike kaydedilmistir. Kuzey yonii 487 olay ile ilk sirada yer alirken 353 olay ile giineye
bakan alanlarda dogal tehlike sayisi en azdir. Calisma alaninda sicakligin dagilisinda
yiikselti faktoriiniin etkisi goriilmektedir. Buna bagli olarak ortalama sicakligin 11-13 °C
arasinda oldugu alanlar en ¢ok dogal tehlikenin goriildiigii alanlardir. Calisma alaninda
ortalama yagis degerlerinin dagilisinda yiikselti faktorii etkili olmustur. Yagis degerleri
acisindan 500-600 mm arasinda yagisin goriildiigli alanlar dogal tehlikelerin en ¢ok
yasandig1 alanlardir. Arazi kullanimi agisindan bakildiginda diger tarim arazileri olarak
siniflandirilan alanlar en ¢ok dogal tehlikenin kaydedildigi alanlardir. Ancak oransal
olarak incelendiginde yapay yiizeyler i¢inde yer alan yerlesim yerlerinin dogal

tehlikelerin en yogun yasandig1 alanlar oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de 1999 Golciik Depremi sonrasinda afet politikalart ve yoOnetim
sisteminde kokli degisiklikler yapilmistir. Bu tarihten once afet zararlarini azaltma ve
hazirlik calismalart yerine afet meydana geldikten sonraki yaralarin sarilmasina yonelik
calismalarin yapildigi goriilmektedir (Tercan, 2018: 104). Bu calismada Bursa’da dogal
afetler bakimindan tehlikeli olan alanlar yiiksek, orta ve diisiik tehlike gurubunda
degerlendirilerek ortaya konmustur. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler afetler

oncesinde alinacak tedbirler igin kullanilabilecektir.

Biitiinlesik tehlike haritasinda yiiksek tehlikeli alanlar Bursa’da niifusunda en
yogun oldugu alanlardir. Bursa niifusunun %641 yiiksek tehlikeli alanlar i¢inde kalan
ilgelerde yasamaktadir. Bu da bu alanlarda dogal afetler igin alinacak tedbirlerin ne kadar
onemli oldugunu gostermektedir. Sehir diizeyinde planlama araglari; imar planlamasi,
sehir planlamasi, risk yonetimi planlamasi, acil durum miidahale planlamasinda ortaya
cikan sorulara faydali yanitlar saglayan aragtirma yontemlerinden uygun girdilere ihtiyag
duyar (Bernal vd., 2017: 281). Ornegin sehir planlamas1 durumunda tehlikenin yiiksek,
orta veya diisiik diizeyde oldugu alanlarin bilinmesi planlamanin bu dogrultuda
yapilmasina katki sunacaktir. Risk yonetim planlamalarinda ise tehlike haritalar1 6ncelikli

alanlarin belirlenmesinde bagvurulacak ilk kaynaktir.
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Bu calismada ilk defa Bursa igin biitlinlesik dogal tehlike haritas1 olusturulup
analizi yapilmistir. Bu analizler sadece yiiksek, orta ve diisiik tehlikeli alanlari
belirlemekle kalmayip, afet yonetimi planlamalarinda kullanilarak afetler karsisinda
meydana gelebilecek ekonomik, sosyal, toplumsal ve gevresel kayiplarin azaltilmasi i¢in
de yararli olacaktir. Kentsel doniisiimiin planlanmasi amaciyla da kullanilarak yiiksek
tehlikeli bolgelerde kentsel dontisiimiin hizlandirilmasiyla olasi1 kayiplarin 6niine
gegilebilir. Biitiinlesik tehlike haritasin1 ekonomik ve beseri unsurlarla degerlendirilerek
ilin risk haritasin1 da ortaya koymak miimkiindiir. Bursa i¢in daha dar alanlarda, daha
ayritili olarak yapilacak ¢alismalar ile daha spesifik sonuglar ortaya konabilir. Yapilan
bu calismayla calisma alaninda gelecekte yapilacak calismalar icin de bir altyapi

olusturulmustur.
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