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Kiiresel olcekte birgok alani ve yerlesmeyi onemli diizeyde etkileyen
iklim degisikligi ile ilgili ¢aligmalar 20. yiizyilda hiz kazanmstir. Tklim
degisikligi asirt sicaklik, kuraklik, yagislar, seller, su kitligi ve deniz
seviyesindeki artis gibi sorunlara bagli olarak kentlerde cesitli
olumsuzluklara yol agmaktadir. Kentlerde niifusun artmasina paralel
olarak kiiresel iklim degisikliginden etkilenecek kisi sayist da artacaktir.
Kentsel biiyiime ve iklim degisikligi iliskisini vurgulayan c¢alismalarin
Marmara Bolgesi geneli ve Yalova 6zelinde siirli sayida olmasindan
hareketle calisma alan1 olarak Marmara Bolgesi’nde bulunan, kiy1
yerlesim 6zelligi gosteren Yalova ili se¢ilmistir. Yalova’nin tarihsel siire¢
icinde kentsel gelisimini ve mevcut Ozelliklerini ele alarak iklimsel
degisimini ortaya koymak ve iklim degisikligi senaryolari iginde ilin
durumunu Dbelirleyerek Onerilerde bulunmak ¢aligmanin  amacini
olusturmaktadir. Bu baglamda, Marmara Bolgesi ve Yalova ili iklim,
kentsel bilyiime ve niifus agisindan degerlendirilmistir. Marmara Bolgesi
genelinde ve Yalova’da kentsel alanlar ve niifus giderek artmakta, son
dénemde iklimsel degisimler daha yogun hissedilmektedir. Senaryolara
gbre Marmara Bolgesi ve Yalova ili iklim degisikliginin asir1 sicaklik ve
asin1  yagislar seklindeki yansimalarini  yasayacaktir. ilin  konumu
nedeniyle olan cekiciligine bagli olarak ozellikle turizm ve sanayi
sektorlerindeki gelismeyle niifusunun ve yapilasmanin artacagi,
dolayisiyla kentsel 1s1 adasi etkisinin giderek yiikselecegi tahmin
edilmektedir. Deniz kiyisina yakinligi ve yapilasmanin kiyida
yogunlagmast olas1 deniz seviyesindeki yiikselmeden olumsuz
etkilenecegini gostermektedir.

ABSTRACT

Studies on climate change, which affect many areas and settlements on a
global scale, gained momentum in the 20th century. Climate change
causes various negativities in cities due to problems such as extreme heat,
drought, precipitation, floods, water scarcity and increase in sea level. In
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parallel with the population increase in cities, the number of people will
be affected by global climate change will also increase. Due to the limited
number of studies emphasizing the relationship between urban growth
and climate change in the Marmara Region in general and in Yalova
specifically, Yalova province, which is located in the Marmara Region
and has a coastal settlement feature, was chosen as the study area. The
aim of the study is to reveal the climatic change in Yalova by addressing
the urban development in the historical process and current characteristics
and to make suggestions by determining the situation of the province in
climate change scenarios. In this context, the Marmara Region and
Yalova province were evaluated in terms of climate, urban growth and
population. Urban areas and population are increasing throughout the
Marmara Region and in Yalova, and climatic changes have been felt
more intensely recently. According to the scenarios, the Marmara Region
and Yalova will experience the reflections of climate change as extreme
temperatures and excessive precipitation. Depending on the attractiveness
of the province due to its location, it is estimated that the population and
construction will increase, especially with the development in the tourism
and industrial sectors, and therefore the urban heat island effect will
gradually increase. Its proximity to the seaside and the concentration of
construction on the coast indicate that it will be adversely affected by a
possible rise in sea level.

1. GIRIS

Kiiresel bir sorun olarak goriilen iklim degisikligi bircok alan1 ve yerlesmeyi 6nemli diizeyde
etkilemektedir. Iklim degisikligi insan1 etkilerken, insanin doga iizerinde kurdugu egemenlikten de
etkilenmektedir. iklim degisliginin ortaya cikmasini saglayan dogal ve insan kaynakli etmenler
bulunmaktadir. Dogal etmenler; enlem, atmosferin dolasimi, topografya gibi unsurlar iken, insan
kaynakli etmenler ise Ozellikle sanayi, enerji ve ulasim sektorlerinden kaynaklanan sera gazlari,
ormansizlagma, gevresel sorunlar gibi durumlar1 kapsamaktadir [1,2]. Biiyiiksahin [3], ¢alismasinda
“Dogal yollarla; Diinya’nin yoriingesel hareketlerinde meydana gelen kaymalar, yerkiireyi olusturan
levhalarin birbirlerini itmesi sonucu dag silsilelerinin ve yiikseltilerin olusumu, giines lekelerinde artis
azalig neticesi olusan enerji miktari, yeryiizii hareketleri neticesi (volkan patlamalari, depremler vb.)
atmosferin bilesenlerinin oranlarindaki degisimler sonucunda iklimsel degisimlerin” oldugunu

belirtmektedir.

Iklim degisikligi 21. yiizyilin baslarinda en belirleyici sorunlardan biri olarak 6n plana
¢ikmaktadir [4]. NASA Goddard Uzay Arastirmalar1 Enstitlisii arastirmalarina gore kiiresel yiizey 1sis1
20. yy baglarina kiyasla son 10 senede 0,8° C artmis ve bu isinmanin 2/3’i 1975 yili itibariyle
gerceklesmistir [5,4]. IPCC (Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli)’nin belirledigi en iyimser
senaryoya gore disiik seviyeli iklim degisikligi projeksiyonunun (bu yiizyilin sonuna kadar yaklasik 2
°C artis) gerceklesmesi halinde yerel ve kiiresel 6lgekte dogal ortamlar, ekonomiler ve toplumlar
tizerinde karmagik ikincil etkiler beklenmektedir [6,7,4]. Giincel iklim degisikligi modelleri, gelecek

yillarda kentlerde maksimum sicakligin 2-8°C artmasiyla, 6zellikle Avrupa, Giiney Amerika ve
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Afrika'daki sehirlerde daha giiclii ve daha sik kurakliklarla karsi karsiya kalmacagimi, buna bagh

olarak su kitlig1 ve krizlerin yasanacagini gostermektedir [8].

Kent bigiminin ve yapisinin kirsal bolgelere gore biiyiik dlclide farkli olmasi, 1sinin, alandan
digar1 ve alana akig bigimini degistirmektedir [9]. Yap1 malzemeleri, ¢ati, asfalt ve beton gibi yapay
yiizeyler gilinesten diger dogal yiizeylere gore daha fazla enerji emmektedir [10]. Dolayisiyla,
kentlerde iklim degisikliginin etkileri daha fazla hissedilmektedir. iklim degisikligi asirt sicaklik,
kuraklik, yagislar, seller, su kithgi, deniz seviyesindeki artis gibi degisimlerden kaynaklanan
problemlere neden olmaktadir [11,12,13,14]. Iklim degisikliginin kentlerde alt yapi sistemleri,
kamusal hizmetler, yapili ¢gevre ve ekosistem gibi bir¢ok alanda 6nemli etkileri bulunmaktadir [12,14].
Ayrica yiiksek sicaklar, su kitligr ve kuraklik, basta tarim olmak iizere, turizm ve sanayi gibi sektorleri

olumsuz etkileyerek 6nemli gelir kayiplar1 olusturmaktadir [14].

Ekstrem hava olaylari, her kitada ozellikle sehirlerde giderek daha da yayginlasmaktadir
[15,8]. iklim degisikliginin neden oldugu orman yanginlari, 2018 ve 2019 yillarinda Kaliforniya, Sili
ve Avustralya'daki sehirlere ve kasabalara biiyiik zarar vermistir [16,8]. Yiikselen deniz seviyeleri,
kiy1 kentlerindeki diger cevresel sorunlarla birlestiginde gevresel ve sosyal degisimi tetiklemektedir

[17,8].

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gére 2020 yilinda diinya niifusunun % 56.15°1, iilkemizde ise
% 76,10’u kentlerde yasamistir [18]. Kentsel biliylimeye bagli olarak arazi kullaniminin degismesi ile
dogal alanlar tizerinde baskinin olugmasi atmosfer ve yiizey arasindaki 1s1 dengesini degistirmektedir.
Yapilasmadaki artis ile yiizeyin 1s1y1 depolama kapasitesi artmakta ve iklim degisikliginin etkisi
siddetlenmektedir [19,14]. Diinyada kentsel niifus oranmmin 2070 yilinda % 70’¢ ulasmasi
beklenmektedir [8]. Kentlerde niifusun artmasina paralel olarak kiiresel iklim degisikliginden
etkilenecek kisi sayisi da artacaktir. Diinyadaki kentlesme nedeniyle yapilagsmadaki artis ve
topografyanin etkisiyle kentsel 1s1 adasi1 olusarak yerel iklim ve dolayisiyla insan konforu olumsuz
etkilenmektedir [20]. Kentlesmenin ve kentsel niifus artisinin olumsuz etkileri nedeniyle iklim

degisikligi hizlanmakta ve kiiresel dongiiler giderek bozulmaktadir [21, 22].

Bu baglamda, kentsel biiytime ve iklim degisikligi iliskisini, iklimsel degisimlerin 6nemini ve
etkisini ele alan arastirmalarin Marmara Bolgesi ve Yalova kenti 6zelinde smirli sayida olmasi
calismanin problemini olusturmaktadir. Caligma alani olarak Marmara Boélgesi’nde bulunan, kiyi
yerlesim ozelligi gosteren ve iilkedeki en kiigiik yiizolgiimiine sahip olan Yalova ili segilmistir.
Yalova’nim Istanbul, Kocaeli ve Bursa arasindaki konumu geregi niifusu artma egiliminde olup, sanayi
ve turizm alanindaki gelismeler bunu destekler niteliktedir. Onemli tarim alanlarimin da bulundugu

ilde zaman zaman asir1 sicakliklardan kaynakli baraj doluluk oranlarinda diisiis ve sulama sikintisina
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baglh olarak verimde azalma yasanmaktadir. Hizli kentsel bliyiimenin yasandigi ve farkli sektorel
gelismelerin oldugu ilde iklim degisikliginin etkilerini gérmek kaginilmaz olmaktadir. Yalova’nin
tarihsel siire¢ icinde kentsel gelisimini ve mevcut 6zelliklerini ele alarak iklimsel degisimini ortaya
koymak ve iklim degisikligi senaryolar iginde ilin durumunu belirleyerek onerilerde bulunmak

calismanin amacini olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

Caligma alan1 olarak belirlenen Yalova ili, Marmara Bolgesinde bulunmakta olup, kuzeyde ve
batida Marmara Denizi, doguda Kocaeli, giineyde ise Bursa ile simirlidir. Yalova ili, 28° 45' ve 29° 35'
dogu boylamlar ile 40° 28' ve 40° 45' kuzey enlemi arasinda konumlanmaktadir [23]. Istanbul,
Kocaeli ve Bursa gibi ii¢ biiyiiksehrin gecis noktasinda yer almaktadir. 847 m? yiizolgiimiine sahip
Yalova; Armutlu, Cimarcik, Termal, Altinova, Ciftlikkdy ve Merkez ilge olmak iizere 6 ilgeden
olusmaktadir (Sekil 1).

ZONGUL n,-\x'g
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu [24]

Yalova ilinin 6nemli bir kismini yiiksekligi 400-950 m arasinda degisen daglik alanlar ile
platoluk sahalar olusturmaktadir [25]. Yalova ilinde yiikseklik kuzeyden giineye dogru artmaktadir.

flin en 6nemli yiikseltisini dogu-bat1 ydniinde uzanan Samanli Daglari’dir. Samanli Daglarmin kuzey
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yamaglart ¢ok uzun olmayan akarsularla yarilmis ve arizali bir topografya 6zelligi gdstermektedir
[25]. Yapilagsma ¢ogunlukla 0-75 m kotlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 2). “Yalova ilinin yaklagik
% 19’unu % 0-5 egimli, % 11’ini % 15-20 egimli ve % 18’ini ise % 20-30 egimli alanlar
olusturmaktadir. Ilin ormanlarla kapl giiney kisimlari % 30 ve iistii eZime sahip alanlardan
olusmaktadir” [26].

MARMARA DENIZI

BURSA ISARETLER

Metre

Sekil 2. Yalova ili yiikseklik haritasi [23]

[lin kuzeyi ve batist Marmara Denizi ile ¢evrilidir. fldeki golet, baraj ve dereler yer iistii su
kaynaklarmi olusturmaktadir. ildeki akarsular Samanli Daglari’nin kuzey yamaglarindan Marmara
Denizi’ne dogru akmaktadir. Il sinirlar1 icinde yapay gol olarak Gékgedere Baraj Golii, Ortaburun
Goleti, Armutlu Goleti ve Sarpdere Géleti bulunmaktadir [27]. Ilde, Dipsiz Géller ve Hersek Lagiin
Goli gibi 6nemli dogal goller bulunmaktadir. Ayrica, ilde Sellimandira Deresi, Safran Dere, Karpuz
Dere, Hamamli Dere ve Yalak Dere bulunmaktadir. Yalak Dere 40,16 km en uzun dere olup, 2,335
m%/sn ile en yiiksek debiye sahiptir. “Akarsu debilerinin en yiiksek oldugu dénem yagisli déneme
(Eylil — Mart) rastlamaktadir. Buna karsilik en az yagishh donemde (Temmuz—Eyliil) ise akarsularin

debileri olduk¢a azalmakta ve bazilar1 da tamamen kurumaktadir” [28,29].

Yalova Merkez il¢e ve yakin gevresi yeraltt suyu bakimindan verimli olmayip, Taskoprii ve
Hersek Ovalart yeralti suyu bakimindan daha verimlidir. Bu ovalardaki yeralti suyu hareketi giineyden
kuzeye dogru olup, denize bosalmaktadir. Ayrica, il genelinde derinligi 250 m’ye kadar degisen
yaklagik 1.000 kadar su kuyusu bulunmaktadir [27].

Yalova kenti, kuzeyde Marmara Denizi ve giineyde ise tarim alanlar ile yiikseltinin ve egimin
arti1 orman alanlar1 gibi esikler arasinda konumlanmaktadir. flde, niifusun artis1 ile énemli dogal
alanlara baskinin artmasi beklenmektedir. Ekolojik 6zellikleri nedeniyle korunmasi gereken alanlarin

giderek azalmasi iklim degisikliginin olumsuz yonlerini artirmaktadir. Kiy1 yerlesmesi olan
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Yalova’nin deniz suyu seviyesindeki artigtan ya da asiri kurakliga bagli olarak igme-kullanma suyu

saglayan su kaynaklarindaki azalmadan olumsuz sekilde etkilenmesi muhtemeldir.

Ulusal ve uluslararas literatiirde iklim degisikliginin etkilerini ele alan ¢ok sayida ¢aligma
bulunmaktadir. Son donemde ulusal literatiirde kentsel agik yesil alanlardaki iklim degisimi [30], iklim
degisikligine iliskin stratejiler [31], iklim degisikligi politikalar1 [32], iklim ve sehirlesme [33], iklim
degisikliginin kiiresel, bolgesel ve kentsel olgekteki etkileri [2], kentsel 1s1 adas1 [34] gibi konular
iizerinde durulmustur. Kaya [14], yaptig1 ¢alismada iklim degisikliginin kentler iizerindeki etkisi ve
kentsel kirilganlik konularim ele alarak Istanbul’u degerlendirmistir. Uluslararasi literatiir ise
cogunlukla kentsel 1s1 adas1 ve iklim degisikligine uyum [35] konulari {izerinde yogunlagsmaktadir.
Ayrica, farkli kentlerin iklim degisikligi ¢ercevesinde ele alindig1 calismalar da bulunmaktadir. Broto
ve Bulkeley [36], calismalarinda 100 kenti inceleyerek kentsel iklim degisikligi agisindan

degerlendirmistir.

Calisma alanini olusturan Yalova’ya iliskin iklim degisikligi calismalarinin olup olmadigini,
varsa hangi alanlarda yogunlasildigini ve hangi yontemlerin kullanildigini belirlemek amaciyla
Marmara Bolgesini kapsayacak sekilde literatiir taramasi yapilmustir. DergiPark tizerinden yapilan
taramaya gore ulusal literatiirde bolgedeki iklim degisikligi ile iliskili yayinlarin ¢ogunlukla 2010 yili
sonrasinda yapilmaya baglandigi gézlemlenmistir. Konular ¢ogunlukla iklim degisikligi farkindaligi,
ekstrem sicakliklar ve yagislar, iklim degisikligi senaryolari ve modellemelerle ilgili olmustur. Alan

olarak havza, kent ya da bolge 6lgeginde ¢alismalar yapilmistir.

Bu baglamda, Ayva vd. [37] Kocaeli ilindeki Yuvacik Baraji’nin alt havzalarindan Kirazdere
havzasi ve ¢evresinde iklim degisikliginin giiniimiizdeki ve gelecekteki olasi etkileri degerlendirmistir.
Mann Kendall trend analizi sonuglarina gore; 1975-2020 yillart arasinda sicakligin artig trendinde
oldugu, bu artigin belirgin olarak 2000’li yillardan sonra olustugu, yagista anlamli bir trend olmadigi
gozlemlenmistir. Coruk ve Acar [38] Marmara Bolgesi’ndeki meteoroloji istasyonlarina ait sicaklik
verilerini ele alinarak ekstrem hava olaylarinin alansal ve zamansal degisimini incelemistir. Sicaklik
verilerine gore 1997-98 yillar1 ile 2006-2007 donemlerinde kirilmalar gozlemlenmistir. Aytekin ve
Serengil [39] ¢alismalarinda, Balikesir-Susurluk alt havzalarinda kirillganlik analizini uygulamis ve
haritalandirmistir. Kirilganlik degerleri ile arazi 6lgiimlerinde elde edilen su kalitesi skorlar1 arasinda
elde edilen yiiksek korelasyon (r?=0.788) sayesinde uygulanan ydntemin dogrulamasi yapilmis ve
yontem basarili ve uygulanabilir bulunmustur. Atilgan Tiirkmen [40] Bilecik ilinde ikamet edenlerin
iklim degisikligi konusundaki farkindalik ve bilgi diizeylerini belirlemek i¢in rastgele secilen 508
kisiye 11 sorudan olusan anket uygulamistir. Sonuglar, iklim degisikligi konusunun yerel diizeyde
kabul edildigini, konuyla ilgili daha fazla egitim almak istediklerini ortaya koymustur. Agiralan ve

Sadioglu [41] Istanbul’da ikamet eden vatandaslarin iklim degisikligi farkindaliginin medeni durum,

16



C. Kog / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (1) (2024) 11-44

yas, cinsiyet, egitim seviyesi ve refah diizeyine gore farklilik gosterip gostermediginin arastirilmasi
amaciyla anket teknigini kullanmistir. Yapilan analizlerle iklim degisikligi farkindaligimin cinsiyet
agisindan istatistiki olarak farklilik gosterdigi; yas, medeni durum, egitim seviyesi ve gelir durumuna

gore anlamli bir farklilik gdstermedigi ortaya ¢ikmustir.

Ozdemir [42], Toprak ve Su Degerlendirme Aract (SWAT)’mi, Marmara Bélgesi’ndeki
Yuvacik Baraj Golii havzasinda ¢aligtirarak mevcut hidrolojik durumu ortaya koymustur. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye i¢in Temsili Konsantrasyon Rotalar1 olan RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarina gore iiretilen 20 km c¢oziiniirlikkli iklim degisikligi projeksiyon verilerini kullanarak
hidrolojik modeli 2021-2099 yillar1 arasinda uygulamustir. Ayhan vd. [43] Bursa ilinin iklim
degisikliginden ne oranda etkilendigini, iklim degisikliginin giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 potansiyellerine etkilerini ortaya koymustur. Analizler sonucunda 1960 ve 2017
yillar1 arasinda 6nemli bir 1sinma oldugu goriilmiistir. Duvan et al. [44] Sakarya Havzasi igin
meteoroloji gézlem istasyonlarindan alinan yagis verileri ile HadGEM2-ES kiiresel iklim modelinin
RCP 4.5 ve 8.5 senaryolart ile elde edilen yagis projeksiyon verilerini kullanarak, kurakligin zamansal
ve alansal Ozelliklerini incelemistir. Akyiliz [45] benzer demografik yapilara sahip olan Tokyo ve
Istanbul’daki yerel ydnetimlerin kiiresel 1sinmay1 dnlemek icin olusturduklari gevre politikalarinin
benzerliklerini ve farkliliklarini icerik analizi yontemi ile inceleyerek karsilagtirmistir. Yildirim ve
Everest [46] tarimsal kooperatif yoneticilerinin iklim degisikligi ve yenilenebilir enerji biling
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla anket uygulamis, kooperatif yoneticilerinde iklim degisikligi ile

ilgili bir biling ve endisenin var oldugu sonucuna ulagmistir.

Ceyhunlu ve Aydin [47], Sakarya’ya ait 15 yillik (2000 — 2015) aylik ortalama yagis, aylik
ortalama aktiiel basing, aylik ortalama nispi nem, aylik ortalama riizgar hizi ve aylik ortalama sicaklik
verilerini  kullanarak, hidro-meteorolojik verilerin ileriye doniik tahminlerinde Yenilikgi Sen
Yontemini uygulamistir. Saragoglu [48] Gokgeada’da 2006-2015 donemi i¢in Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden elde edilen deniz suyu sicakliklarini aylik, mevsimsel ve yillik olarak incelemistir.
Calisma sonucuna gore aylik ortalama deniz suyu sicakliklari, yaz mevsiminde azalan ve kig
mevsiminde artan egilimdedir. Turan ve Karaer [49] Bursa’min Osmangazi il¢esinde en ¢ok enerji
harcayan ve dolayisiyla karbon salimimi en yiiksek oldugu bilinen Osmangazi Belediyesi Merkez
Hizmet Binasi’na ait karbon salinim miktarlarini belirlemis ve gilincel personel sayisi esas alinarak
karbon ayak izi hesabi1 yapmistir. Azlak ve Saylan [50] iklim degisikliginin su kaynaklarindan
gerceklesen evapotranspirasyona olan olasi etkilerini, Trakya Bolgesi'nin ii¢ sehrinde (Edirne,
Kirklareli, Tekirdag) degerlendirmistir. Maden ve Aslan [51] Marmara Bolgesi’nde bitki oOrtiisii

degisiminin yagisla iligkisini matematiksel modellere dayali olarak analiz etmistir. NASA’ya ait
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MODIS uydusunun TERRA bandindan alinan Marmara Bolgesi'ne ait 2011-2016 yillar arast YAI

(Yaprak Alan Indeksi) verilerinin yerel ve zamansal degisimini incelemislerdir.

Yildirim Ozcan [52] Cevre ve Sehircilik Bakanligi Iklim Degisikligi Dairesi uzmanlari ile
Bursa, Trabzon ve Gaziantep illerinde farkli kurum ve kuruluglardan gelen temsilcilerle yiiz ylize
goriigmeler yapmis ve illerin iklim degisikligi karsisindaki durumlarimi incelemis ve Oneriler
gelistirmistir. Kaya [53] kentlerin iklim degisikligine kars1 kirilganligimi belirlemede kullanilabilecek
gostergeleri tespit ederek Istanbul’un iklim degisikligine karst kirilganligini degerlendirmistir.
Albayrak ve Atasayan [54], Istanbul metropoliten alani etkisinde gelisen bir sanayi yerlesimi olan
Gebze (Kocaeli)’de iklim degisikligi farkindaligina iliskin goriisleri ortaya koymak amaciyla anket
uygulamistir. Okkan ve Karakan [55] Balikesir-ikizcetepeler Baraj havzasinda, IPCC’nin AR4
kapsaminda tiiretilen ECHAMS sirkiilasyon modeli iklim tahminlerini kullanarak, Ikizcetepeler
akimlarinda Oniimiizdeki 15 yillik siiregte, 1960-1999 referans donem istatistiklerine gore yaklasik
%23 oraninda bir azalma olacagini 6ngdrmiistiir. Altan ve Tiirkes [56] Canakkale’de ¢ikan orman
yanginlarimin  uzun siireli orman yangin kayitlar1 ve iklim verilerinin hidroklimatolojik
cOziimlemelerinden yararlanarak, yangin klimatolojisi {izerinde durmustur. Ilgar [57] Canakkale’de
1929-2007 yillar1 arasinda gozlenmis aylik yagis verilerini kullanarak, SYI (Standartlastirilmis Yagis
Indeksi) yontemi ile 12 aylik (y1llik) ve 3 aylik (mevsimlik) i¢in yaptig1 analiz sonuglarina gore, yillik
kuraklik kosullarinda artis oldugunu tespit etmistir.

Uluslararasi literatiirde ise c¢ogunlukla Marmara Denizi’'nde riizgar ve dalga ikliminin
zamansal degisimi ve egilimler [58,59,60], deniz yiizeyi sicakligi anomalisinin tespiti [61],
Istanbul’daki meteorolojik parametrelerin LST verileri ile incelenmesi [62], iklimsel senaryolar [63]
ile ilgili konular 6ne ¢ikmaktadir. Iklim degisikligini konu alan calismalarda farkindaligi dlgmek
amaciyla anket uygulanmig, alan Ozelinde analizler yapilarak yorumlanmis ve ¢esitli bilgisayar
programlarindan yararlanilmigtir. Kentsel 6lgekte konuyu degerlendiren Che-Ani vd. [64],
meteorolojik faktorleri sicaklik, bulutluluk ve riizgar agisindan degerlendirerek kentlerdeki olumlu ve
olumsuz etkilerini ortaya koymuslardir. Kentsel parametreleri ise kentin konumu, topografik
ozellikleri, kentin biyiikligi ve yogunluk, kentsel form, niifus, antropolojik 1s1, su gegirmez
yiizeylerin varligi, termal 6zellikleri, arazi kullanim ve hava kirliligi basliklar1 altinda ele alarak

kentlerdeki 1s1 degisikliginden bahsetmislerdir (Tablo 1).

Literatiirde iklim degisikliginin kentlere olan etkisini ¢esitli yonleriyle alan bilimsel
arastirmalar olmasina karsin Yalova ilinin bu baglamda ele alindig1 ¢aligmalarin az sayida olmasi
ornek alan se¢iminde etkili olmustur. Kente iliskin birgok faktor yerel iklim iizerinde etkili olmakta,
cogunlukla iklimsel degisim kentlerde 1s1 artisiyla sonuglanmaktadir (Tablo 2). Kentsel biiyiime yerel
arazi Ortlisii ve kullamiminda degisime yol agmakta olup, bu durum yerel iklim parametrelerini
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etkileyen 6nemli bir bilesen olarak vurgulanmaktadir [68, 69, 22]. Bu baglamda, ¢alismada, Tablo 1

cercevesinde Yalova ili  “Iklim”, “Kentsel Biiyiime ve Niifus Degisimi” bashklar1 altinda

degerlendirilerek bu parametreler arasindaki iligkinin ortaya konmasi amaglanmustir.

Tablo 1. Kentsel 1s1 adasinda etkili olan meteorolojik faktiorler ve kentsel parametreler [64]

Meteorolojik
faktorler (Sicaklik,
Bulutluluk, Riizgar)

Is1 adasi ile ilgili mevcut meteorolojik kosullar; kentsel alanlarda yogunlagan
kirleticilerin kaynagini olusturan yiiksek sis olusumu ve diigiik riizgar hizlarina neden
olan sehirlerdeki yogun kirlilik olaylari, yiiksek sicakliklar ve bulut ortiisiindeki
degisiklikler ile iligkilidir.

Kentin konumu
(Topografya, Nehirler

Belirli bir bolge icindeki farkli konumlar, sicaklik, rizgar kosullari, nem, yagis, sis,
inversiyon yayginligi gibi iklimsel 6zellikler agisindan biiyiik farkliliklar gosterebilir.
Bu tiir farklhiliklar denizden uzaklik, yiikseklik, egim yonii ve bdlgenin genel

/ diger su yiizeyleri) topografyasindan kaynaklanabilir [65].
Yiksek niifus ve yogunluk kentlerin biiyiimesine neden olur. Kentsel 1s1 adasina
Kent biiviikliiii neden olan faktdrlerden ikisi, niifusun biiyiikliigii ve yogunlugu ile yasam standardina
uyukiugu baglidir (arag trafigi, kisin 1sitma yogunlugu ve yazin iklimlendirme ve endiistriyel
tesisler) [65].
Yamil d Belirli bir alandaki binalarin kapladigi alan kentlesmenin iklimsel etkisinin
apt llcti(vz‘_f_oe rak degerlendirilmesinde 6nemli faktordiir. Binalarin bazi mimari detaylari ile ¢atilarinin
yogumiu P rengi, binalarin kentsel 1s1ma dengesi ve sicakligi lizerindeki etkiyi degistirebilir.
ortiisti, Yapilar arasi - ~ -
mesafe, Bina Caddeye ve bloklara olan mesafe, dig ve i¢ mekanlardaki havalandirma kosullarim

yiiksekligi ) [65]

etkiler

Yiiksek binalar diisiik katli binalara kiyasla yiizeydeki riizgar hizin1 daha ¢ok azaltir.

Kentsel geometri

1. Kaba bir kentsel yiizeyde artan siirtiinme, sehirdeki yatay hava akigini azaltir;
2. Kent yiizeyinin karmasik geometrisi kentsel radyasyon biit¢esini degistirir. Giin
boyunca dikey kanyon duvarlar kisa dalga radyasyonunu hapseder.

Niifus artis1 biyolojik faaliyetlerden kaynakli kentsel termal sicakliklarinda her yil

Niifus biiyiikliigi enerji artisina sebep olur. Bu faaliyetlerden dolay1 ¢ok fazla enerji liretmek kentsel 1s1
adasia neden olur [66].
Antropolojik 1s1 Isitma, imalat, ulasim, aydinlatma, insan ve hayvan metabolizmalari, iletim,

konveksiyon ve radyasyon yoluyla kentsel atmosferi 1sitir.

Su gecirmez
yiizeyler

1. Binalar ve asfalt sokaklar, kentte bir buharlasma acig1 olusturarak yagislar1 hizla
havzalara birakir.
2. Kentsel yiizey ortiisii, hissedilir 1s1 transferini artirir [67].

Dokunun termal
ozellikleri

Beton ve asfalt gibi kentsel yap1 malzemeleri tarafindan kentsel alanlarda kisa dalga
radyasyonunun giinliik olarak daha fazla emilmesi.

Arazi kullanim

Farkli alan kullanimlarinin (ticaret, konut, sanayi, park, havaalan1 vb.) iklim
degisikligi {izerinde farkli etkileri bulunmaktadir. Kentin bir bolgesinde niifusun
artmasi ve antropojenik 1si, 1s1 liretimindeki en 6nemli faktorlerdendir.

Hava kirliligi

1. Kisa dalga (solar vb.) radyasyonunun gelen akiginin azaltilmast,

2. Uzun dalgali (kizil6tesi vb.) radyasyonu kentsel yiizeyden yere dogru yeniden
yayilmasi;

3. Kentsel ylizeyden uzun dalgali radyasyonu emerek ortam havasinin etkili bir
sekilde 1sinmasi [67].

Calismada oncelikle, Marmara Bolgesi genelindeki iklim veriler incelenerek kentsel biiyiime

ve niifus degisimleri degerlendirilmistir. Sonrasinda Yalova kenti 6zelinde son donemdeki degisimleri

irdelemek amaciyla 1979-2021 yillar1 arasindaki iklimsel veriler ile 1990 ve 2018 yili arazi kullanim

degerleri karsilastirilmistir. Calismada kullanilan uzun yillara ait sicaklik ve yagis verileri ile bolge

geneli ve il bazinda iklimsel agidan ekstrem yillar ortaya ¢ikarilmistir. Yalova’nin kentlesme siireci ele

19



C. Kog / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13 (1) (2024) 11-44

aliarak, kentsel biiylime ve arazi kullamim degisimleri 1990 ve 2018 yillarimin karsilastirmast ile
ortaya konmustur. Gegmiste ve glinlimiizdeki kentsel biiyiime egilimleri ile iklimsel ag¢idan ekstrem
yillar arasinda iliskinin olup olmadig iizerinde durulmustur. iklimsel degisimlerin elde edilmesinde
Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve yiiksek kalitede hava durumu verileri iireten Isvicre kurulusu olan
Meteoblue [70] verileri kullanilmigtir. Yalova iline ait arazi kullanim verileri i¢in Tarim ve Orman
Bakanlig tarafindan hazirlanan Corine arazi ortiisii siniflamasindan yararlanilmistir. Bolgeye ve ile ait

niifus verilerinde Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) sayisal degerleri kullanilmustir.

Son olarak ¢alisma kapsaminda, RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolar1 incelenerek iklim degisikligi
senaryolar1 i¢inde Marmara Bolgesi ve Yalova’nin durumu degerlendirilmistir. Temsili konsantrasyon
rotalar1 (RCP) yeryliziiniin radyasyon dengesini bozan emisyonlara ait konsantrasyon yoriingeleri igin
olusturulan senaryolardir [71]. Radyatif zorlama seviyeleri ve rotalarina gore belirlenen dort tip RCP,
2100 yilinda ne kadar sera gazinin yayilacagini gdz oniine alarak gelecek iklimi agiklamaktadir. S6z
konusu dort RCP senaryosu +2,6, +4,5, +6,0, ve + 8,5 W/m? referansli RCP2.6, RCP4.5, RCP6 ve
RCP8.5’dan olugsmaktadir [71].

3. ARASTIRMA BULGULARI

Ug alt baslik altinda ele alman ¢alismanin birinci bdliimiinde Marmara Bolgesi geneli, ikinci
boliimiinde Yalova ili iklim, kentsel biiyiime ve niifus degisimi a¢isindan degerlendirilmistir. Son

boliimde, bolge ve ilin iklim degisikligi senaryolar1 igindeki durumu incelenmistir.

3.1. Marmara Bélgesi’nde iklim, Kentsel Biiyiime ve Niifus Degisimi

Bu bolimde Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan ve 11 ilden olusan Marmara Bolgesi
genelindeki sicaklik ve yagis verileri degerlendirilerek, ekstrem yillar ortaya ¢ikarilmis ve bolgedeki

kentsel gelisme egilimleri ile ilgili genel bilgi verilmistir.
3.1.1. iklim

Yer sekilleri bakimindan sade bir yapiya sahip Marmara Bolgesi, iklim ve bitki ortiisii
bakimindan bir gecis alanidir [72]. Akdeniz, Karadeniz ve karasal iklimin etkileri goriilen bdlgede,
yagisin mevsimlere dagilisi bakimindan Akdeniz yagis rejiminin hafiflemis bicimi yaganmaktadir

[72].

Meteoblue iklimsel verilerine gore 1979-2021 yillar1 arasindaki Marmara Bolgesi’ndeki
sicaklik degisimleri incelendiginde 1998 yili itibariyle yil i¢indeki ortalama sicaklik degerlerinin

arttignr goriilmekle beraber, 2003, 2006, 2011 ve 2017 yillarinda ortalama sicaklikta diisiisler
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yagsanmustir [70] (Sekil 3). 2018-2019 ve 2020 yillarinda ise yillik ortalama sicaklik degeri 16.4 °C ile
diger yillara kiyasla daha yiiksek olmustur [70].

anomaly stripes

Sekil 3. 1979-2021 yillar: arasinda Marmara Bélgesi’'nde yillik sicaklik degigimi [70]

Meteoblue iklimsel verilerine gore 1979-2021 yillar1 arasinda Marmara Bolgesi’ndeki
1981,1988, 1998 ve 2010 yillarinda yillik toplam yagis miktar1 diger yillara kiyasla daha yiiksek
yasanmig, bolge genelindeki en yagisl yillar 876 mm ile 1998 ve 918.6 mm ile 2010 y1l1 olmustur [70]
(Sekil 4). Bu déonemde 1989 ve 2008 yillar1 en az yagis alan yillar olmustur.

Marmara Bolgesi’'nde sicaklik artisina bagli olarak 2001 yili Mart ayinda 4,2 °C, 2010 yil
Kasim ayinda 3.6 °C, 2016 yil1 Subat ayinda 4 °C ve 2019 yili Kasim ayinda 4.2 °C en fazla sapma
yasanmigtir [70]. Bunun aksine sicaklik diisiisiine bagli olarak 1985 yili Subat ayinda -3,5 °C, 1987
yili Mart ayinda -3.6 °C, 1988 yili Kasim ayimnda -3.1 °C, 1991 yili Aralik ayinda -3.9 °C, 2001 yili
Aralik ayinda -3.4 °C, 2003 yil1 Subat ayinda -3.3 °C ve son yillarda ise 2016 yili Aralik ayinda -2.8

°C anomali ile en fazla sapma yasanmustir [70] (Sekil 5).

1988 yil1 Kasim ayinda 123 mm, 2001 yil1 Aralik ayinda 156 mm, 2010 yili Ekim aymda 180
mm anomali ile en fazla yagis artisinin oldugu aylar olmustur [70]. 1984 yili Aralik ayinda -72 mm,
2006 yil1 Aralik ayinda -69 mm, 2010 yili Kasim aymda -60 mm, 2011 yili Kasim ayinda -61 mm ve
2015 yili Aralik ayinda -78 mm anomali ile yagista diisiislerin yasandigr aylar olmustur [70] (Sekil 5).

Meteoroloji Genel Midirliigii'niin verilerine gore Tiirkiye’de ortalama sicaklik artisi 1,5

°C’yi asmustir [38]. Ulke genelinde goriilen sicaklik artisindan Marmara Bolgesi de etkilenmektedir.
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Bolgedeki uzun yillar sicaklik degisimleri incelendiginde yil bazinda artig ve azalislara karsin yillik
ortalama sicaklik artarken, yagis miktar1 diigmektedir. Bazi aylarda normalin {iistiinde sicaklik

yasanirken, bazi aylarda normalin disinda yagislar olmustur.
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Sekil 4. 1979-2021 yillar: arasinda Marmara Bélgesi 'nde yillik yagus degisimi [70]
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Sekil 5. 1979-2021 yillar: arasinda Marmara Bolgesi'nde aylik sicaklik (iistte) ve yagis (altta) anomalileri [70]
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3.1.2. Kentsel Biiyiime ve Niifus Degisimi

Marmara Bolgesi, iilke i¢inde niifus yogunlugunun en fazla oldugu bolge konumundadir.
TUIK verilerine gére 2022 yili niifusu 26.530.314 kisi olan bélge [73], iilke niifusunun % 30’unu
barindirmaktadir. Yer sekillerinin elverigliligi, bogazlarin varligi, 6zel konumu, ulasim imkanlar1 [72],
sanayi ve hizmet sektorlerinin gelismis olmast, egitim, saglik, istthdam gibi olanaklarin fazlaligi niifus
artisindaki 6nemli etkenlerdir. Ayrica, bolge icinde Istanbul, Bursa, Kocaeli gibi kentlerin yer almasi
diger bolgelere kiyasla niifus yogunlugundaki artisi etkilemektedir. Niifus artisina bagli olarak
bolgedeki kentler degismekte ve biiylimektedir.

Tarihsel siire¢ icinde bolge her donem niifus ¢ekme oOzelligini korumustur. 1950’lerde
sanayilesme ve kentlesmenin etkisiyle Marmara Bolgesi’ne olan gocler kentsel biiylimede etkili
olmaya baglamstir. Bu yillarda bélgedeki kentlesme diizeyinin iilke ortalamasindan yiiksek olmasinin
sebebi Istanbul’un varhg ile Balkan savasi sirasinda ve sonrasinda, ozellikle Bulgaristan ve
Yunanistan'dan gelen Tirk niifusunun biyiik oOlgiide Marmara Bolgesi’ne yerlestirilmesiyle
aciklanmaktadir [74,75]. 1960 sonrasi, Tirkiye'de bolgeler arast gogliin hizlandigi ve biyiik
merkezlerin daha da biiyiidiigii bir donem olarak belirginlik kazanmakta ve bu donemde de Marmara
Bolgesi’nin kentsel niifus artig oranlar diger bélgelere kiyasla daha yiiksek durumdadir [75]. 1975-85
doneminde sanayi yatinmlar: ozellikle izmit Korfezi’nin cevresinde gelisme gostermistir. Sanayi
yapilarinin bir kismi Eskigehir karayolu ¢evresinde doguya dogru yayilmis, bir kismi ise Bogaz
Kopriisii'niin yapimi ve Trakya illerinin kalkinmada oncelikli yoreler olarak kabul edilmesiyle bati
yoniinde Tekirdag ve cevresine dogru gelismeye baslamigtir [75]. Bu gelismeler, Marmara
Bolgesi’ndeki niifus artisini  beraberinde getirmistir. Son donemde bolgedeki illerin niifus
degisimlerine bakildiginda, 2022 yilinda Kirklareli, Kocaeli ve Sakarya’daki niifus ve niifus
yogunlugunun 2007 yilina kiyasla arttig1 gortilmektedir (Sekil 6).

2022 yili niifus verilerine gore bolge i¢inde en fazla niifusa sahip kent 15.907.951 kisi ile
Istanbul olup bunu Bursa, Kocaeli, Balikesir ve Sakarya takip etmektedir (Sekil 7). 2025 yili niifus
projeksiyonuna gore Edirne disindaki illerde niifusun artacagi 6n goriilmektedir. 2025 yilinda en fazla
niifusa sahip ilin Istanbul olmasi ve Marmara Bélgesi toplam niifusunun 28.036.537 kisi olmasi

beklenmektedir (Sekil 7)
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Sekil 6. Marmara Bdlgesi 'nin 2007-2022 yillar: niifus karsilagtirmast [73]
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Sekil 7. Marmara Bélgesi’'nin 2022 yili niifusu ve 2025 yul niifus projeksiyonu [73]

Gilinlimiizde bolge niifusunun artma egiliminde olmasi ve gelecekte daha da artacak olmasi
kentsel biiyiimenin ve dolayisiyla arazi ortiisiindeki degisimin devam edecegini gostermektedir. Buna

bagli olarak iklimsel degisimlerin olacagi tahmin edilmektedir.

3.2. Yalova’da iklim, Kentsel Biiyiime ve Niifus iliskisi

Bu boliimde Yalova ilinin sicaklik, yagis ve riizgar gibi iklimsel dzellikleri; kent biiyiikligi,
niifus verileri, yogunluk, arazi kullamim, kentsel formdaki degisimler ele alinmaktadir. ile ait veriler

kullanilarak iklim degisikligi degerlendirilmektedir.

3.2.1 iklim

Yalova ilinin iklimi, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda gecis niteligi gostermekte olup,
bazi donemlerde karasal iklim 6zelliklerini yansitmaktadir. Kentte, yazlar kurak ve sicak, kislar ise 1lik
ve bol yagiglidir [23]. Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore 1931-2021 yillar1 arasindaki yillik
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ortalama sicaklik 14,7 °C olup, en sicak aylar Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir. Yillik toplam
yagish giin sayis1 124.2 olup, en ¢ok yagis Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda goriilmektedir [76]
(Tablo 2). Ilde kuzey yonlii riizgarlar agirlikta olup, 6zellikle KB sektérlii riizgarlar fazla goriilmekte

ve kig doneminde sicakligin diismesine neden olmaktadir [25].

Tablo 2. 1931-2021 yillar1 arasinda Yalova iklimsel verileri [76]

YALOVA Ocak  Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik  Yillik

Ortalama Sicaklik (°C) 6.5 7.0 8.4 122 168 211 23.4 235 201 161 121 8.7 14.7

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 10.0 10.7 12.6 169 215 259 28.4 285 251 20.7 16.3 12.2 19.1

Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 3.3 35 4.6 8.0 122 159 18.1 183 152 120 8.3 5.4 10.4

Ortalama Giineslenme Siiresi

(saat) 2.0 3.1 4.3 5.6 75 8.7 9.3 8.7 7.1 4.8 2.7 1.6 55

Ortalama Yagishi Giin Sayis1 1506 1476 1424 1012 888 7.35 3.29 294 853 1259 1176 1471 1242

Aylik Toplam Yagis Miktari

Ortalamas1 (mm) 92.9 71.9 73.0 515 391 408 24.6 310 545 833 80.0 1143  756.9

En Yiiksek Sicaklik (°C) 25.9 27.2 32.0 365 370 421 39.2 40.2 375 366 29.7 27.4 42.1

En Diisiik Sicaklik (°C) -9.6 -11.0 -1.4 -1.6 1.2 7.1 10.0 10.3 6.0 13 -3.2 -9.2 -11.0

Meteoblue iklimsel verilerine goére 1979-2021 yillarnn arasindaki Yalova’daki sicaklik
degisimleri incelendiginde 1998 yiliyla beraber yil igindeki ortalama sicaklik degerlerinin arttig
goriilmekle beraber, 2003, 2011 ve 2017 yillarinda ortalama sicaklikta diisiisler yasanmustir [70] (Sekil
8). 2010-2018-2019 ve 2020 yillarinda ise yillik ortalama sicaklik degeri 15.5 °C ile diger yillara
kiyasla daha yiiksek olmustur [70].

Meteoblue iklimsel verilerine gore 1979-2021 yillar1 arasinda Yalova’da 1981, 1991, 1997,
2005 ve 2010 yillarinda yillik toplam yagis miktar1 diger yillara kiyasla daha yiiksek yaganmis, en
yagish yillar 1058.5 mm ile 1981 ve 1113.3 mm ile 2010 yili olmustur [70] (Sekil 9). Bu donemde
2007 y1l1 553.6 mm ile en az yagis alan yi1l olmustur.
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Sekil 9. 1979-2021 yullar: arasinda Yalova Yillik Yagis Degisimi [70]

Sicaklik artig1 bagli olarak 2001 yili Mart ayinda 4 oC, 2010 yil1 Kasim aymda 3,6 oC, 2016
yil1 Subat ayinda 4 oC ve 2019 yili Kasim ayinda 4.2 oC en fazla sapma yasanmustir [70]. Sicaklik
diisiisiine bagli olarak ise 1985 yili Subat ayinda -3,6 oC, 1987 yili Mart ayinda -3.2 oC, 1988 yili
Kasim ayinda -3.1 oC ve son yillarda ise 2016 yili Aralik ayinda -3 oC anomali ile en fazla sapma

yasanmustir [70] (Sekil 10).
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1988 yil1 Kasim ayinda 102 mm, 1997 yili Agustos ayinda 153 mm, 1999 yili Haziran ayinda
114 mm, 2010 yili Ekim aymda 171 mm anomali ile en fazla yagis artisinin oldugu aylar olmustur
[70]. 1984 yili Aralik ayinda -69 mm, 2010 yili Kasim aymda -72 mm, 2011 yili Kasim ayinda -90
mm, 2015 yili Aralik ayinda -75 mm, 2020 yil1 Aralik ayinda -72 mm anomali ile yagista diisiislerin
yasandigi aylar olmustur [70] (Sekil 10).
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Sekil 10. 1979-2021 yullar: arasinda Yalova aylik sicaklik (iistte) ve yagus (altta) anomalileri [70]

Yalova iline ait sicaklik ve yagis verileri genellikle Marmara Bolgesi genelinde goriilen veriler

ile benzerlik gostermektedir.

3.2.2. Kentsel Biiyiime ve Niifus Degisimi

Kokli tarihi gegmisi olan Yalova, Cumhuriyet’in ilk yillarinda kiiciik bir kiy1 kasabasi
durumundadir. Yalova, 2 Aralik 1929 tarihinde Istanbul’a bagl bir ilge merkezi haline gelmistir [29].
1935 niifus sayimina gore 2.635 kisiden olusan kiigiik bir yerlesim yeri olan Yalova kenti, 1939
yilinda ti¢ mahalle ve 461 evden olusmaktadir [28, 77]. Atatlirk’lin istegi tizerine 1938 yilinda gizilen
ilk imar planinda, Yalova kent merkezi 3 ayr1 bolgeye ayrilmakta ve Cumhuriyet Meydan
diizenlemesi ile sahil bandinda bahgeli diisiik yogunluklu konutlarm olmasi ydniinde Oneriler

bulunmaktadir [78,79].
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Yalova kentinde “yerlesim 1950'lerin basinda yaklasik 91,5 hektarlik bir alana yayilmus,
1950’11 yillarin sonlarina dogru ise Safran Deresi’nin bat1 yakasinda bahgeler icinde seyrek evlerden
olusan Bahgelievler Mahallesi’ne kadar geniglemistir” [80,79]. Bilgin [81]’e gore “1960’l1 yillarda
Safran Deresi’ni dogudan sinirlayan Yalova bayiri ile kiy1 arasindaki aliivyal diizliikte yer alan
Yalova’nin i¢ ulasim agim kiyiya paralel olarak uzanan bir ana caddeye dik olarak kavusan bir¢ok
sokak ve caddeler meydana getirmektedir. Cars1t kisminda sikigik bulunan meskenler 2-3 kath ve

kagirdir. I¢ kisimlara dogru evler bahge iginde ve seyrek bir sekilde bulunmaktadir” [29].

“1968 yilinda hazirlanan Yalova Imar Plani’nda, alanin 6n kisminda geleneksel kent dokusunu
koruyan tek katli yapi, merkezde ise 4 katli yap1 yapma karar1 alinmistir [83]. Ancak, uygun yerlesme
alan1 eksikliginden dolayr egimli alanlarda ve dere kiyisinda 2 katli yapilarin yapimi da
gerceklesmistir” [83,79]. Ilin dogusunda biiyiik sanayi tesislerinin kurulmaya baslanmasi, Yalova-
[zmit ve Yalova-Bursa karayollarinin islevinin artmasi, kiyilarda ikinci konutlarin ¢ogalmasi, seracilik
faaliyetlerinin 6nem kazanmasi gibi bir¢ok ekonomik etkene bagli olarak Yalova, 6zellikle 1970
sonrasinda hizli bir gelisim siirecine girmis ve niifus cekmistir [29]. “Istanbul’a olan yakinlhigi,
goclerle niifusunun artmasi, genis bir bolgenin hinterlandi durumunda olmasi, ulasim bakimindan
onemli konumu ve kaplicalarinin varligi gibi etkenler Yalova’nin kisa siirede biiyiimesini saglamistir”
[29]. “1970’lerde plan tadilatlar1 ile ¢ok katli yapi insasina izin verilmistir. Dere kenar1 ve sahil
bandinda ¢ok katli yapilar yapilmaya baslanmig, merkezdeki kat adedi ise 4’ten 6’ya g¢ikarilmigtir”
[83,79]. 1975 yilindan sonra Yalova’nin ilge merkezindeki niifusu, kdy niifusunu gegmeye baglamigtir
[80].

1980’lerde yerlesim alanindaki biiylime, bati-dogu istikametinde olmus, i¢e dogru vadi
tabanlarim1 ve vadiler arasindaki bayirlarin sirtlarimi  izleyerek kuzey-giiney dogrultusunda
genislemistir [80,79]. 1986 yilinda yapilan imar plani ile agaglik alan olan ve aliivyonlarla olugmus
bir zemine sahip Haci Mehmet Ovasi yapilagsmaya acilmig ve bolge 5 kath liikks bloklarin yiikseldigi
bir alana doniismiistiir [84,79].

Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirladigi 1990 yilina ait Corine arazi Ortiisii haritasina gore
kiyidan baslayip dogu-bati ekseninde olan kentsel gelismenin giineye dogru yayildig1 goriilmektedir.
Bu yillarda kentin % 61’ini 48.802,07 ha ile orman ve yar1 dogal alanlar, % 35’ini 27.662,68 ha ile
tarimsal alanlar, % 3’tinii 2141,81 ha ile yapay bolgeler ve % 1’ini 1220,54 ha ile su kiitleleri
olusturmaktadir (Sekil 11).
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0]
Yapilasmig | Tarimsal yar:qgg“\/; ] Sulak
Alanlar Alanlar 5 Katleleri Alanlar
Alanlar

»1990| 2141,81 27662,68 | 48802,07 1220,54
® 2018 | 4655,29 26663,37 | 47090,32 1265,19 152,94

Sekil 11. Yalova ili 1990 ve 2018 yillar: arazi kullamm dagilimi [85]

1991 yilinda yapilan planlama ¢aligmalar ile yerlesim merkezindeki yamagclar tiimiiyle imar
plam1  kapsamina alinmustir. Baglarbasi, Fevzicakmak, Mustafa Kemalpasa ve Ismetpasa
Mahallelerinde 1988 yili onayli jeolojik etiitler dikkate alinarak 2 kat ve orta yogunluk kosullart
getirilmistir [86,79]. Yalova; hizli niifus artisi, Istanbul ile idari ve fonksiyonel iliskilerde zorluklar
yasanmas1 gibi problemler géz oniine alinarak, 6 Haziran 1995 tarihinde Istanbul, Bursa ve Kocaeli
illerine bagli baz1 yerlesim yerlerinin ayrilmast ile il konumuna getirilmistir [87,77]. il olmas1 niifus
artiginda etkili olmus, ancak 1999 yilinda yasanan 7.4 siddetindeki deprem sonrasinda kisa siireli olsa
da goc vermistir. Sonraki yillarda deprem korkusunun azalmasiyla kenti terk edenler geri donmeye

baslamustir.

“Yalova’da deprem sonrasinda bazi 6nlemler alinmaya calisilsa da kuzeyde sahil kisminda yer
alan yapilasmanin gilineye dogru yayilmaya devam etmesi sonucunda tarim ve orman alanlarina olan
baski daha da artnustir. Kentsel yogunluk, 2001 yilinda yapilan Revizyon imar Planlari ile kismen
diistirilmistiir [88]. Deprem sonrasinda konut alanlarinda yapilasma 2 kat ile simirlandirilmustir.
Merkezi is alanlari ve ticaret alanlarinda ise 4 kata kadar yapilasma Onerisi getirilmistir [88]. Sonraki
planlama calismalarinda artan niifus ve talep nedeniyle kat adedi konutlar i¢in de 4’e ¢ikarilmigtir”
[79].

Tarim ve Orman Bakanligi’nin hazirladigi 2018 yilina ait Corine arazi ortiisii haritasina gore
kentin gilineye dogru biiyiimeye devam ettigi ve 1990 yilina kiyasla yapay bolgelerin yaklasik iki kat
arttigi anlagilmaktadir. Bu yillarda kentin % 59’unu 47.090,32 ha ile orman ve yari dogal alanlar,
%33’linli 26.663,37 ha ile tarimsal alanlar, % 6’sin1 4655,29 ha ile yapay bolgeler ve % 2’sini 1418,13
ha ile su yiizeyleri olusturmaktadir (Sekil 12). Buna gore tarim, orman ve yar1 dogal alanlarin azaldigi

ve yapay bolgelerin arttig1 gézlemlenmektedir.
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Sekil 12. Yalova ili 2018 yili arazi kullanimi [85]

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore ilin niifusu 1935 yilinda 16.840 kisi iken,
1950°de 22.555, 1970’te 42.689, 1990°da 135.121, 2010°da 203.741, 2015’te 233.009 ve 2020’de
276.050 kisi olmustur. Kent niifusu ise 1935 yilinda 2.635 kisi iken, 1950°de 3.833, 1970’te 17.689,
1990’da 65.823, 2010°da 98.347, 2015’te 112.183 ve 2020°de 203.628 kisiye ulasmistir (Sekil 13).
2021 yili toplam niifus ise artarak 291.001 kisi olmugtur.
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Sekil 13. Yalova il ve kent niifusu (1935-2021) [89,73,77]

TUIK 2020 yil1 verilerine gore niifusu 149.330 kisi olan Merkez ilge 91,05 kisi/ha yogunluk
ile diger ilcelere kiyasla daha kalabalik durumdadir. Bunu 38,29 kisi/ha ile Ciftlikkdy ve 32,40 kisi/ha
ile Altinova ilgesi takip etmektedir [90,77].

Glinlimiizde, Yalova il merkezi, Bahgelievler, Riistempasa, Siileymanbey ve Fevzicakmak
mahallelerindeki mevcut yapilar genel olarak 4 katlidir. Fatih, Cumhuriyet, Istanbul Caddeleri ve diger
ana caddelere bakan parsellerde 5-6-7 katli yapilar, Siileymanbey mahallesinde, feribot iskelesi
karsisinda ise 10 katli bloklar bulunmaktadir [91] (Sekil 14). Bu yogunluklarin ortaya ¢ikmasinda
1995-1999 yillar1 arasindaki planlama c¢aligsmalari etkili olmustur [79]. Deprem sonrasindaki planlama

kararlarinda kat adedi diisiiriilmiistiir.

Ilin dogusunda tersaneler ve sanayi tesislerinin, batisinda ise daha ¢ok turizm agirlikli
fonksiyonlarin yer almasi yapilasma yogunlugunu etkilemistir. il merkezinde kent dokusu yogun ve
1zgara plan seklindedir. Yapilar betonarme ve ¢ogunlukla ¢ok katlidir. Tasit yollarinda asfalt, yaya
yollarinda ise parke tasi ya da beton yiizey kullanimi1 yaygindir. Kentlerde beton ve asfalt yiizeyler
yiiksek diizeyde giines radyasyonunun emilimine ve 1smin yiizey i¢inde gece-giindiiz farki olmadan

tutulmasina neden olmaktadir [92,93].

Merkezden uzaklastik¢a niifus yogunlugu azalmaktadir. Yillar i¢inde yapilagsmanin artmasina
bagli olarak yogunlugun artmasi kentteki iklimsel degigsimleri etkilemektedir. Yapay alanlarin ve
gecirimsiz yiizeylerin artis1 kentin 1sinmasindaki 6nemli etkenler arasindadir. Kentlesme siireci, dogal
ylizey ve atmosfer kosullarint degistirmekte olup, kentsel alanlar, artan yagmur suyu yiizey akisi, artan
sicakliklar ve azalan buharlagma ile karakterize olmaktadir [94]. Giinlimiizde kentsel biiyiime dogu,
bat1 ve giliney yonlerinde olup, Yalova-Bursa yolu giizergdhinda yapilagsma giderek artmakta, 6zellikle

saglik tesisleri, idari yapilar gibi sosyal donat1 alanlar1 bu aks iizerinde yer segmektedir.
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Sekil 14. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde sicaklik projeksiyonlart [71]
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3.3. iklim Degisikligi Senaryolar1 i¢cinde Marmara Bélgesi ve Yalova’mn Durumu

Kiiresel olcekte oldugu gibi iilkemizde de iklim degisikligine iliskin senaryolar {izerinde
calisilmaktadir. Meteoroloji  Genel Midiirliigii, iklim degisikliginin gelecekte {ilkemizde
olusturabilecegi olasi etkileri ortaya koymak amaciyla 2016-2099 donemi igin 3 farkli kiiresel model
ile iklim projeksiyonlar1 gelistirmistir. Cesitli model ve yontemlerin kullanilmasiyla RCP4.5 ve
RCPS8.5 senaryolarina gore 1971-2000 referans periyotlu 2016-2040, 2041-2070, 2071-2099
donemleri i¢in ayri ayri projeksiyon sonuglari elde edilmistir [95]. Projeksiyonlara gore iilke genelinde
sicakligin artmast beklenmektedir. “Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte siirekli bir

artis ya da azalis trendi olmadigi, yagis diizensizliklerinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir”
[95].

Projeksiyonlara gore Marmara Bolgesi’nde ortalama sicakliklarin yaz aylarinda daha fazla
olmak iizere 2-3°C artmasi, bolgedeki yagislarin daha yogun ve kisa araliklarda gergeklesmesi
beklenmektedir [96]. Toplam yagis miktarlarinda 2016- 2040 doneminde kis ve ilkbahar
mevsimlerinde %20- %30 oraninda, kiy1 boliimlerinde %40 oraninda, yaz mevsiminde %40 oraninda,
sonbahar mevsiminde %20 oraninda artis olacagi diistiniilmektedir [96]. Yagislardaki en fazla artisin
ozellikle Marmara Denizi ¢evresinde goriilebilecegi, karasal kesimlerde ise %10 oraninda azaliglar

olabilecegi 6ngorillmektedir [96].

Farkli yontemlerle elde edilen RCP4.5 senaryosuna gore Yalova ilinde ortalama sicaklik
artisinin 2016-2040 yillar1 arasinda 1-2,5 °C, 2041-2070 yillar arasinda 1,5-3 °C ve 2071-2099 yillari
arasinda 1,5-3,5 °C olmasi beklenmektedir (Sekil 14). RCP8.5 senaryosuna gore sicaklik artisinin daha
fazla olacagi ongoriilmekte olup, sicakligin 2016-2040 yillar1 arasinda 1,5-2,5 °C, 2041-2070 yillari
arasinda 2-3,5°C ve 2071-2099 yillar1 arasinda 3,5-4,5 °C arasinda artacagi tahmin edilmektedir.

Iklimsel degisimle ilgili olarak Sen [97]’in yapmus oldugu ¢alismada 21.yy ortalarinda
Tiirkiye’deki sicakligin 1-2,5 °C, 21. yy sonlarinda ise 1-5 °C artacagini dngdrmektedir. Calismada,
1960-1990 yillar1 arasindaki iklimsel veriler dikkate alinarak Almanya’daki Max Planck Enstitiisii
tarafindan gelistirilen Genel Dolastm Modeli olan ECHAMS’in A2 senaryo similasyonu
kullanilmigtir. Buna gore Yalova ilinde 2041-2070 doneminde 1-1,5°C, 2071-2099 doneminde ise 3
°C’lik artis olcagi tahmin edilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. 2041-2099 donemi Tiirkiye sicakiik projeksiyonlart [97]

RCP4.5 senaryosuna gore Yalova ilinde yagislarda 2016-2040 yillar1 arasinda % 0-15, 2041-
2070 ve 2071-2099 yillar1 arasinda % 5-20 oraninda artis olmasi beklenmektedir. RCP8.5 senaryosuna
gore 2016-2040 ve 2041-2070 yillar1 arasinda % 0-15, 2071-2099 yillar1 arasinda ise %5-20 oraninda
artig olmasi beklenmektedir (Sekil 16).

Sen [97]’in ¢aligmasina gore iilkenin giineydogusunda yagislar azalma egiliminde kuzey ve
kuzeydogusunda ise artma egilimindedir. Akdeniz Boélgesi’'nde ylizyil ortasinda yagislarm % 20,
yiizy1l sonunda ise %30 oraninda diismesi beklenmektedir. Yalova ilinde her iki donem igin % 0-10

oraninda artis 6ngdriilmektedir (Sekil 17).

Iklim degisikligine bagl olarak ortaya cikacak onemli sonuglardan bir digeri deniz
seviyesindeki degisimlerdir. Kiiresel dlgcekte 1986-2005 referans periyoduna gore senaryolar igin
yiikselis araliklart RCP2.6 i¢in 0,26-0,55 m, RCP4.5 i¢in 0,32-0,63 m, RCP6.0 i¢in 0,33-0,63 m ve
RCP8.5 igin 0,45-0,82 m’dir [98].

Deniz suyu seviyesindeki yiikselise bagli olarak iilkemizdeki bir¢ok kiy1r kentinin olumsuz
sekilde etkilenmesi beklenmektedir. Kuleli [99], yapmis oldugu ¢alismada Tiirkiye kiyilarinda, iklim
degisikligine bagli olarak deniz seviyesi yiikselmesi riski tasiyan 0-10 m yiikselti i¢inde kalan alanlari
belirlemistir. 5 m rakimi olan Yalova da bu kentler arasinda yer almakta olup, deniz seviyesindeki

olasi yiikselis karsisinda 6zellikle kiy1 bandindaki yerlesmeler en ¢ok etkilenecek yerler arasindadir.

Farkli kaynaklardan elde edilen senaryolara gére Marmara Bolgesi’nde sicaklik ve yagislarda
artiy Oongoriilmekte olup, Yalova’nin da konumu, kentsel dokusu ve dogal ozellikleri geregi biiyiik

oranda degisimlerden etkilenecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 16. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryosuna gore 2016-2099 doneminde yagis projeksiyonlar [71]
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Sekil 17. 2041-2099 déenmi igin yagis projeksiyonlarif97]

4. SONUCLAR

Literatiirde kentsel biiylime ve iklim degisikligi iligkisini ortaya koyan caligmalar giderck
yayginlagmaktadir. Kentsel biiyiimeye bagli olarak kent i¢inde veya ¢eperindeki dogal alanlar olumsuz
etkilenmekte, arazi ortiisiindeki degisimler iklim degisikligi i¢in onemli bir faktor olmaktadir. Kentsel
biiylime sonucunda gelismemis alanlarin (dogal alan, atil alan vb.) kentsel alanlara doniistiiriilmesi,
alanin biyofiziksel 6zelliklerini, ekosistem servislerini ve diizenlemesini degistirerek iklim degisikligi
etkilerinin artirilmasina neden olabilmektedir [100, 101]. Yapilan ¢aligmalar, kentsel biiyiimenin
gostergeleri olarak niifus artigi, kentsel yayilma, goég¢, arazi kullanim kararlari ile dogal alan
mevcudiyetinin ekstrem hava olaylari, kuraklik, kentsel 1s1 adasi gibi iklim degisikligi unsurlarini

dogrudan etkiledigini gostermektedir [101].

Marmara Bolgesi, sahip oldugu sosyo-ekonomik ve cevresel degerler nedeniyle iilke i¢inde
niifus ¢eken ve niifus yogunlugu fazla olan bolgedir. Her donem 6nemini koruyan bolgede giliniimiizde
de yapilasma giderek artmakta, dogal alanlar zarar gormekte, arazi Ortiisii degismektedir. Dogu
Marmara’da yer alan Yalova’nin niifus artig1 ve kentlesme karsisinda iklim degisikliginden etkilendigi
ve bunun devam edecegi agiktir. {lin konumu nedeniyle olan gekiciligine bagli olarak 6zellikle turizm
ve sanayi sektorlerindeki gelismeyle niifusunun ve yapilasmanin artacagi, dolayisiyla kentsel 1s1 adasi
etkisinin giderek yiikselecegi tahmin edilmektedir. Projeksiyonlara gore Yalova niifusunun, 2025
yilinda 329.001 [73], 2035°te 345.660’a ve 2045 yilinda 409.762’ye ulasacagi disiiniilmektedir [102].
Deniz kiyisina yakinligi ve yapilagsmanin kiyida yogunlagmasi olasi deniz seviyesindeki yilikselmeden

olumsuz etkilenecegini gostermektedir.

Yalova’nin kiy1 kenti olmasi, ilin belli yerlerinde énemli su kaynaklarinin bulunmasi, ilin %
59’unun orman ve yari dogal alanlardan olusmasi, topografik 6zellikleri, yerlesmenin diiz ve diize
yakin alanlarda konumlanmasi, kentsel dokunun egim ve yiikseltinin fazla oldugu alanlar ile

cevrelenmesi, iklimsel oOzelliklerin degisiminde etkili olmaktadir. Son donemdeki degisimlere
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bakildiginda 2010-2018-2019 ve 2020 yillarinda yillik ortalama sicaklik degerinin diger yillara kiyasla
daha yiiksek oldugu, 2007 yilinin ise 553.6 mm ile en az yagis aldig1 goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Marmara Bolgesi ve Yalova ili iklim, kentsel biiyiime ve niifus degerlendirmesi

iklim Kentsel Biiyiime ve Niifus
*Marmara Bolgesi’nde 1998 yili itibariyle yil e Tarihsel siireg i¢cinde 6nemini koruyan Marmara
icindeki ortalama sicaklik degerlerinin arttig Bolgesi'nde niifus ve kentsel alanlar giderek
goriilmekle beraber, 2018-2019 ve 2020 artmaktadir.
yillarinda ise y1llik ortalama sicaklik degeri 16.4 +2018 yilina ait Corine arazi Ortiisii haritasina
°C ile diger yillara kiyasla daha yiksek gore kentin giineye dogru biiylimeye devam
olmustur. Benzer sekilde Yalova’da 2010-2018- ettigi ve 1990 yilina kiyasla yapay bolgelerin
2019 ve 2020 y1_llar1nda yillik ortalama sicaklik yaklagik iki kat arttigi anlasilmaktadir.
degeri 15.5 °C ile diger yillardan daha yiiksek *Benzer sekilde 1990 yilina kiyasla 2018 yilinda
ollllnustur. ) _ 3 _ kentsel niifus yaklagik 2,5 kat artmistir.
*Bolge genelindeki en yagishi yillar 876 mm ile <2015 yunda 112.183 olan kentsel niifus 2020
1998 ve 918.6 mm ile 2010, en az yagis alan yilinda 203.628 kisi olmustur.
yillar ise 1989 ve 2008 olmustur. Yalova ilinde
ise en yagislt yillar 1058.5 mm ile 1981 ve
1113.3 mm ile 2010 y1li, en az yagus alan yil ise
2007 olmustur.

Yalova’da 2015 yili sonrasinda niifus ve kentsel alan hizli sekilde artmis ve sicaklik artiglart
bu yil sonrasinda daha da etkisini gostermistir. Yapilagmanin artmasina bagli olarak orman ve tarim
alanlarindaki azalma iklim degisikligini etkilemektedir. Projeksiyonlar niifus artisinin devam
edecegini, senaryolar ise kentte iklimsel degisimlerin yagsanacagina isaret etmektedir. Nitekim, kiiresel
1isinma ve olusturdugu ekolojik yiik, insanlart ve gevreyi olumsuz etkileyerek uyum saglamayi
zorlastirmaktadir [103]. Tklim degisikligi ile miicadele i¢in kentsel biiyiime egilimlerini dikkate alan
biitiinciil yaklagim ile siirdiiriilebilirligi ilke edinen planlama anlayisi ¢er¢evesinde gesitli onlemlerin
almmasi gerekmektedir. Mekansal planlama galigmalarinda, kentin kiy1 kesimleri ile tarim, orman ve
sulak alanlarinin korunmasi iklim degisikligine uyum ilkelerinin ortaya koyulmasinda oOnem

tasimaktadir [101].

Yerel oOlcekte iklim degisikligi eylem planlarinin hazirlanarak uygulanmasinin saglanmasi
onemli bir adim olacaktir. Iklim degisikligi konusunda bilinglendirme ve egitim faaliyetlerinin
artirllmasi, siirdiiriilebilir mimari ve kent yaklasiminin yayginlastirilmasi, g¢evresel sorunlarin
¢Oziimiine yonelik onlemler alinmasi, denetim ve kontrol mekanizmasi gelistirilerek devamliliginin
saglanmasi, ulasim sisteminin yeniden diizenlenmesi, teknolojik gelismelerden faydalanilarak
ekonomik ve etkin ¢Oziimler iiretilmesi gibi g¢alismalarin yapilmasi kentin gelecegi agisindan

Onemlidir.

Sonug olarak, iklimsel degisimlerin kagimilmaz oldugu kentte dogal alanlarin korunmasinin
saglanmasi, koruma-kullanma dengesinin Onemsenmesi ve yapay alanlarin planlanmasinda olasi

tehlikelerin g6z oniine alinmas1 gerekmektedir.
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CIKAR CATISMASI

Yazar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedir.

ETIiK BEYANI

Bu calismada, yazar “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi

Yonergesi” kapsamindaki tiim kurallara uydugunu, ilgili yonergenin “Bilimsel Arasgtirma ve Yayin

Etigine Aykir1 Eylemler” olarak belirtilen baglig1 altindaki eylemlerden hicbirini gerceklestirmedigini

taahhiit eder.
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