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IKLIiM DEGIiSIKLiGINE MEKANSAL UYUMDA TOPRAK EKOSISTEM
SERVISLERININ ROLU: NILUFER CAYI HAVZASI

OZET

Diinya iizerinde %2'lik bir alan1 kaplayan kentsel alanlar, Diinya niifusunun yarisindan
fazlasina ev sahipligi yapmaktadir ve bu alanlar, ormansizlasma ve fosil yakit
kullanimini tesvik eden politikalarla iklim krizini olumsuz yonde etkilemektedir. Buna
ek olarak, kentler iklim krizinin sebep oldugu kirilganliklara karsi da her gecen giin
daha duyarli hale gelmektedir. Toprak sundugu cesitli ekosistem servisleri (ES) ile bu
baglamda One ¢ikmakta ve sagladigi faydalarla iklim kriziyle miicadelede kentleri
daha direngli hale getirmektedir.

Karbon (C) depolama, tarim, su kaynaklarinin yonetimi, dogal tehlikelerin kontrolii,
ve habitat saglama ToES’lerin (ToES) 6ne ¢ikan faydalarindandir. ToES’lerin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini minimize etme kabiliyetleri onlar1 uyum ve azaltma
stratejileri ve politikalar1 gelistirmekte dnemli araglar yapmaktadir. iklim krizine kars
kentlerin direncini arttirma yolunda ToES sagladig1 faydalar ile mekansal planlama
stireclerinde yer se¢im kararlarinda degerlendirilmesi gereken hassas ekolojik
alanlardir.

Bu calismada toprak ekosistem servislerinin iklim degisikligine uyum kapsaminda
mekansal planlama karar siireglerindeki 6nemi ve yeri incelenmektedir. Bu baglamda
oncelikle ekosistem servislerinin sagladig1 faydalar ve toprak ekosistem servisleri
tanimi, smiflandirilmast ve iklim degisikligi ile iliskisine dair literatiir ortaya
koyulmaktadir. Calismanin bir sonraki asamasinda mekansal planlama ve ToES
iliskisi ortaya konulmakta ve literatiir taramasinda ortaya ¢ikan bulgular Tiirkiye’deki
mevzuat dahilinde degerlendirilmektedir.

Incelenen calismalar ile ToES ve iklim degisikligi iliskisinde 6ne ¢ikan kavramlarin
(I-ToES) veri toplama ve analiz yontemleri tartisgilmaktadir. Sonuc olarak bu
caligmada iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda planlama araci olarak I-
ToES’e dayali ¢ok kriterli yer se¢imi uygunluk analizi yaklagimi sunulmaktadir. Cikan
sonug¢ biitiinlesik ES haritasiyla cakistirilarak bir degerlendirme yapilmaktadir.
Sonuglar, ToES tabanli yerlesime uygunluk analizinin, mekéansal karar {iretme
siireclerinde etkili bir arag olma potansiyeli tasidigin1 gostermektedir. I-ToES tabanl
yerlesime uygunluk analizi klasik yer se¢imi analizlerine goére dogal yapiy1 ve onlarin
ekolojik islevlerini korumada daha rasyonel sonuclar iiretmektedir. Nitekim bu
yaklasgim ES’leri degerlendirmede daha basarili sonuglar iiretmistir. Bu ¢ikarim,
caligma alan1 olarak secilen Bursa Niliifer Cay1 Havzsasi’nda yapilan 6rnek alan
incelemesi sonucu iretilmistir. Niliifer Cay1 Havzasi, sahip oldugu dogal degerlere
ragmen yasadigr hizli toprak kaybi ve karsi karsiya oldugu baskilar ile ToES ve
mekansal planlama iligkisini anlamaya uygun bir arastirma alan1 olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte havzalar sahip olduklari toprak yapist ve
ssagladiklar faydalar ile kent planlama i¢in 6nemli ¢aligma alanlar1 olmaktadir.
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THE ROLE OF SOIL ECOSYSTEM SERVICES IN SPATIAL ADAPTATION
TO CLIMATE CHANGE

SUMMARY

Urban areas, covering a mere 2% of the Earth's surface, host more than half of the
global population. However, these urban spaces, while concentrating human activity,
also contribute to the exacerbation of the climate crisis through deforestation and the
promotion of fossil fuel consumption. Simultaneously, they find themselves becoming
more attuned to the vulnerabilities induced by this very climate crisis.

The impacts of urbanization, driven by policies that endorse deforestation and reliance
on fossil fuels, ripple far beyond their physical boundaries. Not only do they amplify
the ecological stressors that fuel climate change, but they also magnify the
susceptibility of urban centers to the ensuing climatic vulnerabilities. This dual role of
urban areas as contributors to and sufferers of the climate crisis underscores their
significance in the broader environmental discourse.

Amidst these complexities, soil emerges as a pivotal player, offering a range of diverse
ecosystem services (ES) that garner attention within this context. These services
encompass a spectrum of benefits, encompassing carbon sequestration, water
filtration, and temperature regulation, which collectively contribute to climate change
mitigation and adaptation. Therefore, recognizing and harnessing the potential of soil's
ecosystem services becomes a fundamental tool in the arsenal of strategies aimed at
combating the climate crisis and fostering urban resilience.

Soil emerges as a critical resource for mitigating the effects of climate change. Soil
ecosystem services (SoES) provide a wide range of benefits, including carbon
sequestration, agricultural production, water purification, and flood control. These
services, which provide benefits in various areas have the ability to minimize the
negative effects of climate change, making them important tools for developing
adaptation strategies and policies. However, SOES are increasingly threatened by
human activities, such as land use change and pollution. Human occupation of soil
increases the process of C emission into the atmosphere.

This study examines the significance and role of soil ecosystem services within the
context of spatial planning decision processes for climate change adaptation. To
achieve this, the critical evaluation of SOoES is conducted within the framework of
relevant legislation in Turkey, focusing on the selected study area, the Bursa Nilitifer
River Basin.

In the case area, SOES are assessed as decision support tools. Key climate change-
related SoES, such as carbon sequestration, water cycle regulation, climate regulation,
and hydro-meteorological disasters, are spatially mapped within the study area. The
identified SoES are evaluated for their suitability in settlement development decisions
and their relationships with ecosystem service integrity, primarily through a multi-
criteria analysis approach. The study also discusses the contributions of this process to
climate change adaptation.
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The study aims to assess the scope of Suitability Analysis SOES based settlement
planning, conducted through two distinct analyses. In the first analysis, a variety of
factors including land use, soil classification, Digital Elevation Model (DEM), and
slope are considered. The second analysis employs SoES indicators primarily related
to climatic factors, such as soil depth, soil carbon retention capacity, soil loss, flood
risk, temperature, and precipitation. The outcomes of this research demonstrate that
SoES-based suitability analysis more rigorously identifies suitable areas for urban
development and provides urban planners with a more comprehensive perspective,
enhancing its effectiveness.

Urban planning guided by the principles of SoES integration can bolster spatial
adaptation to climate change. Sustainable land-use practices, like incorporating
permeable surfaces and green infrastructure, enable soils to effectively regulate water
flow, minimizing flooding risks during extreme weather events. Moreover, strategic
urban afforestation can enhance soil stability, preventing erosion and landslides often
exacerbated by intense rainfall and increased temperature variability.

Preserving SoES aligns with urban planning efforts aimed at conserving biodiversity.

Healthy soils harbor diverse microbial communities that contribute to nutrient cycling
and plant health. By nurturing these soil microbial ecosystems, urban planners can
create synergistic relationships between SoES and urban biodiversity, fostering a
resilient and thriving urban environment.

While the integration of SoES into urban planning presents numerous benefits,
challenges persist. Land scarcity, competing land-use demands, and limited public
awareness about the value of SoES may hinder their effective implementation.
Overcoming these challenges requires interdisciplinary collaboration among urban
planners, ecologists, policymakers, and communities to develop innovative solutions
and strategies.

As cities increasingly grapple with the impacts of climate change, recognizing the
pivotal role of soil ecosystem services in spatial adaptation through urban planning
becomes paramount. By harnessing the natural functions of soil, urban areas can fortify
their resilience against climate-induced stressors. Integrating SoES into urban
planning frameworks offers a holistic approach that not only mitigates climate impacts
but also nurtures sustainable, biodiverse, and livable cities. As urbanization continues
to shape our world, prioritizing soil ecosystem services paves the way towards a more
climate-resilient future.

In this study, the importance and role of soil ecosystem services in the context of
climate change adaptation within spatial planning decision processes are examined. In
this context, firstly, the benefits provided by ecosystem services and the definition,
classification, and their relationship with climate change of soil ecosystem services
(ToES) are presented in the literature. In the next stage of the study, the relationship
between spatial planning and ToES is outlined, and the findings from the literature
review are evaluated within the framework of Turkish legislation.

The study discusses data collection and analysis methods for the prominent concepts
in the relationship between ToES and climate change (I-ToES) based on the examined
studies. As a result, in this study, an approach to multi-criteria site suitability analysis
based on I-ToES is presented as a planning tool for climate change adaptation within
the spatial context. The results are compared with an integrated ES map to provide an
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assessment. The results indicate that ToES-based site suitability analysis has the
potential to be an effective tool in spatial decision-making processes. I-ToES-based
site suitability analysis produces more rational results in preserving the natural
structure and their ecological functions compared to traditional site selection analyses.
Indeed, this approach has yielded more successful results in assessing ecosystem
services. This inference is derived from a case study conducted in the Bursa Niliifer
River Basin, the selected research area. Despite its natural values, Niliifer River Basin
is considered a suitable research area for understanding the relationship between ToES
and spatial planning due to the rapid soil loss it experiences and the pressures it faces.
However, basins are important areas for urban planning due to their soil structure and
the benefits they provide.
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1. GIRIS

IPCC (HiikGimetler arasi iklim Degisikligi Paneli) (2023) sanayi 6ncesi dénemden bu
yana, kara yiizeyi hava sicakligi kiiresel ortalama sicakligin neredeyse iki kati kadar
arttigina vurgu yapmaktadir. Asirt hava olaylarin siklig1 ve yogunlugundaki artiglar da
dahil olmak iizere iklim degisikligi, gida giivenligini ve karasal ekosistemleri olumsuz
etkilemenin yani sira birgok bolgede ¢ollesmeye ve toprak kaybina neden olmaktadir.
Iklim degisikligi arazi iizerinde ilave baskilar yaratarak gecim kaynaklarina, biyolojik
cesitlilige, insan ve ekosistem sagligina, altyapiya ve gida sistemlerine yonelik mevcut
riskleri artirmaktadir. Tim bu sonuclar iklim degisikligini glinlimiiziin en hassas
konularindan biri haline getirmektedir. Iklim degisikligi etkilerine karsi uyum ve

azaltim stratejilerinin gelistirilmesi dnemli bir 6ncelik alan1 haline gelmistir.

Toprak, insanlarin gecim kaynaklarimin ve refahlarinin temel dayanagini olusturma,
gida, tath su ve cesitli diger ekosistem servisleri ile biyo-cesitlilik saglama gibi
faktorlerin yani sira iklim sisteminde de 6dnemli bir rol oynamaktadir (IPCC, 2023).
Baggethum ve Barton (2013) ozellikle kentsel alanlardaki ToES’i korumak ve
bozulmus ekosistemlerde restorasyon ile bu ekosistem servislerini (ES) geri
kazanmanin kentlerin ekolojik ayak izlerini ve ekolojik bor¢larini azaltirken, iklim
degisikligine kars1 da kentlerin direncini, sagligin1 ve yasam kalitesini gelistirecegine
vurgu yapmaktadir. Fossey ve dig. (2020) ToES’lerin iklim degisikligine mekansal
uyum kadar azaltim politikalar1 ile olan iliskileriyle de kentsel politikalarda

degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir.

Nitekim topraklar siirdiiriilebilir olmayan bir sekilde kullanildiginda 6nemli bir CO»
ve azot (N) emisyon kaynag1 olmakta ve bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonunu
artirmaktadir. Stirdiiriilebilir ve yesil altyapilar1 destekleyen bir mekansal yaklagimin
ise topragin sera gazi emisyonlarin1 depolayabilme kabiliyetlerini desteklemesi ve bu
durumun azaltim politikalarima hizmet etmesi beklenmektedir (Jonsson ve
Davidsdottir, 2016). Toprak ile dogrudan iliskili faaliyetlerin, arazi kullanim1 ve arazi
kullanimi degisikliginden kaynaklanan emisyonlar1 arttirdigi, kiiresel sera gazi
emisyonlarinin yaklasik %25'inin, Avrupa'da ise yaklasik %10'unun kaynagim

olusturdugu ifade edilmektedir. Toprak kullanimina iligkin bu olumsuz etkiler,
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mekansal gelisim kararlar1 icerisinde ToES yaklagiminin 6nemli bir iklim
degisikligine mekansal uyum ve azaltim araci olarak degerlendirilmesi fikrini ortaya

cikarmaktadir (Schils ve dig, 2008).

Fossey ve dig. (2020) ToES’lerin mekansal planlamada karar destek araci olarak
kullanilmasina yonelik ¢alismalarda toprak siniflar1 ve mevcut arazi kullaniminin
cakistirllmasi yaklagimini 6ne slirmektedir. Franzluebbers (2002), farkli toprak
siniflarinim, farkli ES’leri saglamada énem tasidigina vurgu yapmaktadir. Ornegin; 1.,
IL., III., I'V. toprak siniflar1 su tutma kapasitesi yiiksek oldugu i¢in sel dnleme ve su
kaynaklar1 koruma servisleri saglarken; bazi toprak tiplerinin su gegirgenliginin
yiiksek olmasi su tutma kapasitesini diisiirmektedir. Bu nedenle, toprak siniflari, ToES
ile ilgili politika kararlar1 aliirken dikkate alinmasi gereken bir faktor olarak dnem

kazanmaktadir.

Lehman ve Stahr (2010) ve Weber (2007) ToES ve mekansal planlama iliskisinde 6ne
c¢ikan diger bir kavram olarak toprak derinligini degerlendirmektedir. Hancock, ve dig.
(2019)’nin vurguladig: tizere toprak derinligi, bitki yetistirme kapasitesi, su tutma
kapasitesi ve karbon (C) depolama kapasitesi gibi ES’lerin saglanmasinda kritik bir
rol oynamaktadir. Daha derin topraklarda, bitki kokleri daha genis bir alana yayilabilir
ve su ve besin maddelerini daha iyi emmektedir. Bu da bitki biiyiimesi ve
iiretkenliginin artmasina yardimci olmaktadir. Ayrica, derin topraklar daha fazla su
depolama kapasitesine sahip oldugu i¢in, taskinlar, seller ve kuraklik gibi dogal

afetlere kars1 daha direncli hale gelmektedir.

Iklim degisikligi azaltim ve uyum kararlarinda ToES’lerin sagladigi faydalardan biri
de C depolamadir. C tutma, topraktaki organik madde icerigi ve toprak karbon
stoklarinin korunmasi veya artirilmasi ile ilgilidir. C tutan topraklar, Weber (2007)
tarafindan organik madde icerigi yiiksek, ve dnemli topraklar olarak tanimlanmaktadir.
Bu sebeple mekénsal kararlarda topragin C tutma kapasitesinin degerlendirilmesi

bliylik 6nem kazanmaktadir.

Tezer ve dig. (2020) ES’e dayal1 ¢ok kriterli karar alma siirecinin daha siirdiiriilebilir
bir mekansal planlama yaklagimi sunabilecegini One slirmektedir. Bahsedilen
calismada jeoloji, su gegirgenligi, egim, erozyon, toprak kabiliyeti ve habitat
kirilganlig1 verileri kullanilarak yerlesime uygunluk analizi olusturulmustur. Yazarlar

yaptiklar1 yerlesime uygunluk analizini ES haritalar ile ¢akistirarak; ¢ikan sonucu



geleneksel yerlesime uygunluk analizinde, ES ile biitiinlesik yaklasimdan farkli olarak
“cok katmanli farkli dogal niteliklere dayali degerlendirmeyi 6nemli oranda dikkate
alamadigin1 ve ekolojik islevsellik acisindan rasyonel olmayacak karar alinmasina

neden olabilecek sonuglar ortaya koydugunu” ifade etmektedir.

Yiirtitiilmiis tez caligmasinda ise; Tezer ve dig. (2020)’nin {irettigi yerlesime uygunluk
analizine ek olarak, iklim degisikligi ve ToES iliskisinde 6ne ¢ikan toprak C tutma
kapasitesi, toprak derinligi, toprak kaybi, tagkin riski, sicaklik ve yagis verileri de
kullanilarak degerlendirilmekte ve ¢ikan sonug ile Wangai ve dig. (2018)’nin ¢alismasi
temel alinarak {liretilen biitiinlesik ekosistem servisi haritasi ile ¢akistirilmaktadir.
Biitlinlesik ES haritasi ve ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk haritasinin ¢akigtirilmasi
ile elde edilen biitiinlestirilmis degerlendirmenin verdigi sonuglara gore ise; yerlesime
uygun olmayan alanlarin %92,16’s1 ¢cok yiiksek, %5,3’1i yliksek ES kapasitesine sahip
alanlarla ¢akismaktadir. Cikan sonug¢ I-ToES verisi kullanilarak iiretilen yerlesime
uygunluk analizinin ES kapasitesi acisindan zengin alanlar1 destekledigini

gostermektedir.

Bu arastirmanin temel amaci iklim degisikligi ve ToES’lerin iligkisini anlamak ve bu
servislerin iklim degisikligine uyum saglamada mekansal planlara nasil entegre
edilebilecegini incelemektir. Ayni1 zamanda bu ¢calismada ToES’lere dayali ¢ok kriterli
yerlesime uygunluk analizinin mekansal planlama siire¢lerine dahil edilmesinin iklim

degisikligi azaltim ve uyum politikalarina katkisi da tartisilmaktadir.

Bu baglamda ToES’lerin kentlerin iklim degisikligi ile miicadeledeki roliinii rasyonel
yontemlerle analiz etmek ve bu iliskiyi mekansal planlamayla iliskilendirmek
amaglanmaktadir. Calismanin bir diger amaci ise Tiirkiye’de mevzuatin ve mekansal
planlarin ToES’leri ne kadar destekledigini degerlendirmek ve iklim degisikligine
uyum kapsaminda yasalara ToES’lerin nasil entegre edilebilecegini ortaya

koymaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Avrupa Cevre Ajanst (2012) insanhigin varliginin ekosistem servislerine bagl
oldugunu ifade etmektedir. Bu servisleri nasil yoOnettigimiz ise medeniyeti ve
beraberinde kentlerimizi sekillendirmektedir (Daily ve dig, 2009). Toprak, iirettigi

hammaddeler, birgok canli hayatinin devami i¢in sagladig: ¢esitli dongiiler ve yasam



alanlari i¢in bir zemin olma niteligiyle bu servislerin baginda gelmektedir. Giiniimiiz
kentleri hizli niifus artisi1, kontrolsiiz kentlesme, kirlilik, kaynaklarin yetersizligi gibi
birgok sorunla ylizlesmektedir. Bunlarla birlikte iklim degisikligi hem mevcut
problemlere karsi kentlerin kirilganligini arttirmakta hem de ihtiya¢ duydugumuz
ekosistem servislerini olumsuz etkilemektedir. Okyanuslardan sonra en biiyiik ikinci
karbon tutma alan1 olan toprak ekosistemleri de burada devreye girmekte ve mekansal
planlamanin bir araci olarak siirdiiriilebilir ve dayanikli kentlere girdi saglamaktadir

(Avrupa Cevre Ajanst, 2012).

Nitekim, ToES’lere dayali stratejiler, iklim degisikligine uyum saglamada kentsel
alanlarin dayanikliligini arttirmak i¢in degerli bir ara¢ olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin
temel amaci iklim degisikligi ve ToES’lerin iligkisini anlamak, Tiirkiye’deki mevzuat
icerisine ToES’lerin nasil degerlendirildigini ortaya koymak ve ToES’lerin mekansal

planlara entegrasyonu i¢in bir yaklasim sunmaktir.

Bu baglamda mekéansal planlama araci olarak karsimiza ¢ikan yerlesime uygunluk
analizi I-ToES (Iklim degisikligi ile iliskili toprak ekosistem servisleri) kapsaminda
degerlendirilmektedir. Nitekim calismada ToES’lerin kentlerin iklim degisikligi ile
miicadeledeki roliinii rasyonel yontemlerle analiz etmek amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda iklim degisikligi ile baglantili ToES’ler belirlenerek haritalandirilmakta ve
bu verilerin agirliklandirilmis ¢oklu veri analizi ile yerlesime uygunluk durumlari
degerlendirilerek bu siirecin iklim degisikligine uyum kapsaminda sundugu katkilar

tartisilmaktadir.

1.2  Arastirmamin Kapsam

Tez ¢alismasi, ToES'lerin iklim degisikligi mekansal uyumunda mekénsal planlamaya
entegrasyonunun potansiyel etkilerini arastirmaktadir. Calisma, Tezer ve dig.
(2020)’nin ES’leri dikkate almada yetersiz buldugu yerlesime uygunluk analizini I-
ToES’e dayali parametreler dahilinde degerlendirmeyi hedeflemektedir.

Tez galismasi 6 ana boliimden olugmaktadir. Bu boéliimler agagida agiklanmaktadir.

Arastirmanin 1. boliimiinde; ES’ler icerisinde ToES’lerin konumu ve iklim degisikligi
ile iliskisi hakkinda 6zet bilgi verilmekte ve tezin amaci, kapsami, arastirma sorulari

aciklanarak ve arastirma konusu hakkinda literatiir degerlendirmesi sunulmaktadir.



Arastirmanin 2. boliimiinde; ES yaklagiminin genel bir ¢ergevesi gizilerek, ES kavrami
ve kapsami agiklanmaktadir. ToES kavrami ile ToES ve iklim degisikligi arasindaki
baglant1 bu boliimde incelenmektedir. Yiiriitiilen literatiir arastirmalarina dayanarak
iklim degisikligine uyum kapsaminda hangi ToES’lerin ¢aligma alani igerisinde

degerlendirilmeye alinacagi bu bolimde tespit edilmektedir.

Arastirmanin 3. boliimiinde; ToES ve mekansal planlama iliskisi incelenmektedir. Bu
boliimde literatiirde mekéansal planlama ve ToES iliskisinin nasil kuruldugu
arastirtlmakta, ToES ve mekansal planlama iligskisinde iklim degisikligine uyum
incelenmektedir. Sonraki adim olarak Tiirkiye’de ToES’ler ile ilgili mevzuat kritik

edilmekte ve mekansal planlarda ToES’lerin nasil degerlendirildigi incelenmektedir.

Arastirmanin 4. boliimiinde; iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda dnceki
boliimlerde ortaya koyulan basliklarin veri toplama ve analiz yontemleri
incelenmektedir. Bu boliimde alan ¢aligmasi i¢in uygulama yontemlerinin ¢ergevesi

olusturulmaktadir.

Aragtirmanin 5. boliimiinde; iklim degisikligine uyum kapsaminda One g¢ikan
ToES’ler, bir dnceki bdliimde tespit edilen veri toplama ve analiz yontemleri ile Bursa
ili Niliifer Cay1 Havzas1 6zelinde uygulanmaktadir. Daha sonra bu analizler sonucunda
yapilan yerlesime uygunluk analizi biitiinlesik ES analizi ve mekansal planlar ve

mevcut AKAQ iizerinden degerlendirilmektedir.

Arastirmanin 6. ve son boliimiinde; yapilan arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak
ToES’lerin mekansal planlamaya entegre edilmesinin iklim degisikligine uyum
kapsamindaki etkileri degerlendirilmekte ve bu yaklasimin uygulama siirecinde ortaya

cikabilecek engeller degerlendirilerek dnerilerde bulunulmaktadir.
Calismanin sinirliliklar: ise sunlardir:

e Iklim degisikligine mekansal uyumda ToES’lerin mekansal planlara
entegrasyonu i¢in bir arag¢ Onerisi yalnizca yerlesime uygunluk analizi
acisindan degerlendirilmektedir.

e Calisma iklim degisikligine mekansal uyum {iizerine odaklandig1 icin, diger
potansiyel ToES'lerin analizi disarida birakilmigtir.

e Yaklasim tek bir 6rnek alan ¢alismasi lizerinde test edilmistir.



1.3 Arastirma Sorular1 ve Hipotezler

Iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda ToES’lerin degerlendirilebilmesi igin

3 temel sorunun cevaplanmasi gerekmektedir. Bu sorular asagida verilmistir.

e Soru 1: ToES’lerin iklim degisikligi ile baglantisi nedir?

e Soru 2: ToES’ler, iklim degisikligine mekéansal uyum saglamada nasil
yardimci olabilir?

e Soru 3: Iklim degisikligi ve ToES’ler arasindaki iliski mekansal planlara nasil

entegre edilebilir?

Arastirma sorular1 dogrultusunda olusturulan ve test edilecek hipotez su sekildedir:
ToES’in mekansal planlara entegrasyonu, iklim degisikligine uyum i¢in etkili bir

aragtir.

1.4 Arastirma Yontemi

Arastirmanin ilk asamasinda ES ve iklim degisikliginin Ulusal Tez Merkezi’nde (Url-
1, 2022) kayith tezlerde nasil ele alindigi incelenmekte ve saptanan eksiklikler
tizerinden konunun ana hatlar ¢izilmektedir. Yapilan incelemede iklim degisikliginin
en ¢ok siirdiiriilebilirlik, uyum, iklim ve ¢evre politikalari, afet yonetimi, enerji ve
peyzaj altyapis1 anahtar kelimeleriyle ele alindig1 gériilmektedir. Tklim degisikligi

caligmalarinda ToES’in ele alinmadig1 goriilmektedir.

Yapilan incelemede sehir planlama ve sehir planlamayla baglantili disiplinler
tarafindan iretilen iklim degisikligi hakkindaki tezlerin uyum politikalart iirettigi
goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda ise iklim degisikligine uyumda ES’lerin rolii
ve mekansal planlamada kullanilan araglara konunun nasil entegre edilebilecegine dair

Onerilerin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Ikinci asamada galismanin ydntem ve kavramsal cercevesini gelistirmeye yonelik veri
taban1 SCOPUSta (Url-2, 2023) yayimlanan makaleler/yayinlar {izerinde VosWiever
(Url-3, 2022) yazilimi kullamlarak bibliyometrik analiz yapilmaktadir. iklim
degisikligi ve ToES iligkisini degerlendiren literatiir incelenmekte ve iklim
degisikligine uyum kapsaminda 6ne ¢ikan ToES’ler tespit edilmektedir. Caligsmalar
ToES ve iklim degisikligi iligskisinde topragin karbon ve su depolama, iklim

diizenlemesi ve tagkin kontrolii ve toprak kaybini azaltmanin temelini olusturdugu igin



erozyon kavramina vurgu yapmaktadir (Weber, 2007; Lal, 2004; Dominati ve dig,
2010; Orwin ve dig, 2015).

S6z konusu kaynaklar degerlendirilerek iklim degisikligine bagli ToES iliskisinde C
tutma, toprak siniflari, toprak derinligi, taskin riski, toprak kaybi haritalar1 ArcGIS
10.3.1 yazilimi ile tiretilmistir. Toprak kaybi1 modeli olarak Tanyas ve dig. (2018)’nin
diinya ¢apinda en yaygin kullanilan toprak erozyonu modeli olarak belirttigi RUSLE
modeli uygulanmaktadir. ToES’lere yonelik veri tabani olusturulduktan sonra

yerlesime uygunluk analizi bu veriler agirliklandirilarak olusturulmustur (Sekil 1.1).
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/ Yadis /7 /. Kfaktor /7
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Sekil 1.1 : Veri analiz ve yontemlerine genel bakis. K (Toprak erozyon potansiyeli
faktorii), C (Bitki Ortiisii ve Ortiliniin toprak kayb1 kontrol etme kapasitesi faktorii), P
(Destekleyici uygulama faktorii), LS (Yiizey egimi ve uzunlugu faktorii), R (Yagis
yogunlugu ve siddeti faktorii) ve DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) verileri
sembollerle temsil edilmektedir.

Yer se¢imi uygunluk analizi i¢in se¢ilen parametrelerin agirliklandirilmas: konusunda
literatlir calismalarindan yararlanilmaktadir. Bu calismalar; Hassan ve dig. (2020)
toprak ve dolayisiyla ToES’i baz aldiklar1 ¢alismalari, Kopperoinen ve dig. (2014) ES
dogrultusunda arazi kullanimi planlamasi i¢in yaptiklar1 yer se¢imi metodolojisinde
kullandiklar1 puanlama ve Ozsahin ve Kaymaz (2015)'mn yerlesime uygunluk

analizinde dogal ¢evre bilesenlerini degerlendirdigi caligmalardir.



Bu ¢alismada kullanilan faktoérlerin agirliklandirmasi 6rnek alan incelemesi Boliim
5.4’te paylasiimaktadir. Ornek alan incelemesi Bursa Niliifer Cay1 iizerinde
yapilmaktadir. Havzalar sagladiklar1 ES’ler ile 6ne ¢ikmaktadir (Delibas ve dig, 2018)
bu sebeple gelistirilen kuramsal/literatiire dayali yaklasimin uygulama alani olarak,
Bursa’nin metropoliten alan sinirlari iginde kalan ve Bursa ili ve ¢evresi i¢in dnemli
bir yasam kaynagi olarak degerlendirilen Niliifer Cay1 Havzasi ¢alisma alani olarak

secilmistir.

1.5 Literatiir arastirmasi

Tiirkiye’de iklim degisikligi ile ilgili yazilmis tezlerin kapsamlarini anlamak amaciyla
Ulusal Tez Merkezi’'nde (Url-1, 2022) yapilan inceleme sonucunda 1457 kayit
bulunmustur. Sistemde kayitli tezlerin 88 tanesi sehir planlama, bdlge planlama,
kentsel tasarim, peyzaj mimarligi, sosyal ¢evre bilimleri, cografi bilgi sistemleri gibi
sehircilik ile ilgili disiplinler icerisinde iiretilmistir. iklim degisikligi ile ilgili sistemde
kayitl ilk ¢alisma 1993 yilinda iken sehir planlama bdliimiinde ilk calisma 2009
yilinda yapilmigtir. 2010 y1l1 sonrasi sehir planlama dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda

iklim degisikligi iizerine yazilan tezlerin sayisinda artis yasanmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 : iklim degisikligi konusunda Tiirkiye’de yazilan tezlerin zaman
icerisindeki degisimi (Url-1, 2022).



Iklim degisikligi hakkinda yazilan tezler tiirleri agisindan degerlendirildiginde 1085
tez ile en ¢ok calismanin yiiksek lisansta yapildig1 goriilmektedir. Daha sonra 326 tez
ile doktora caligmalar1 gelirken her birinden 3’er tane olmak iizere sanatta yeterlilik ve
tipta uzmanlik caligmasi bulunmaktadir. Sehircilik konusunda yazilmis tezlerde de
yiiksek lisans ¢aligmalar1 gogunlukta olup bunlar s6z konusu konuda yazilmis tezlerin

%79’unu olusturmaktadir.

Sehircilik alani altinda bulunan 88 tez isledikleri konular agisindan incelenmis ve
tezlerin anahtar kelimeleri incelenmistir. Yapilan ¢alismalarda iklim degisikliginin en
cok siirdiirtilebilirlik, uyum, iklim ve ¢evre politikalari, afet yonetimi, enerji ve peyzaj
anahtar kelimeleriyle ele alindigi goriilmektedir. Diger taraftan iklim degisikligi
caligmalarinda ToES’lerin ele alinmadigi goriilmektedir. Ekosistem servisleri anahtar
kelimesiyle yapilan incelemede Ulusal Tez Merkezi’nde kayith 4 calisma
bulunmaktir. Bunlarin 2’si yiiksek lisans, 2’si doktora tezi olup, tamami peyzaj

mimarlig1 alanindadir.

Ulusal Tez Merkezi’nde kayitli tezler iizerinde yapilan incelemenin ardindan
Literatiirde ToES’ler ve ToES ile sehir planlama kavramlari iizerinden literatiir
aragtirmas1 yapiumistir. Kaynak olarak SCOPUS veri tabam1 (Url-2, 2023)
kullanilmistir. SCOPUS yaklasik 11.678 yayincidan 36.377 basligi igeren 6zet ve tam
metin bilimsel yayin veri tabanidir. SCOPUS’ta agik kaynaklarda bulunan ve makale
basliginda ToES (Soil Ecosystem Services) gecen yayin sayisi 138’dir. VosWiever
(Url-2, 2023) yazilimi ile yaymlarda gegen anahtar kelimelerin baglantilar

incelenmistir. 492 anahtar kelime i¢in 8 kiime olugsmaktadir.

Yayinlarda iklim degisikligi ve toprak karbonu birlikte ele alinirken bu kavramlarin
ekosistem servisleri igerisinde onemli bir baslik olarak ele alindig1 goriilmektedir.
Arazi kullanim degisimleri ve iklim degisikliginde ToES konusu da dogrudan
baglantili konular olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 1.3). ToES anahtar kelimesi
iizerinden yapilan incelemede makalelerde hangi anahtar kavramlarin hangi yillarda
ortaya ¢iktig1 yine VosWiever lizerinden analiz edilmistir (Sekil 1.4). ToES’ler toprak
fonksiyonlar1 ve biyo-kiitle iiretimi gibi ekolojik konularda ele alinan bir kavram iken;
zaman igerisinde Onemli bir ES olarak degerlendirilmeye baslanmis ve 2020 yili
sonrasi sehir planlama ve iklim degisikligi iizerindeki roliiniin ortaya koyulmasi ile

literatiirde yerini almistir.



flow
soil inorgani@carbon (sic)

b "
soil orgahic carbon caldim®
palicy
soil garbon
graggland "
W agr ure
climate change & * g W
. la se
soil health \ ) soil properties ”@
soil fupction ®
climate regulationy, & sqil %ml'ty.
biomass woductio& ersyS ¥ eNICES
soil furgtioning su a“blhty % mapping  cices @ %oi\ﬁuna
9 i { hydraulle’conductivi
a T)O 1o soil functions saturated hydraulic’conductivi
ecologicalifestoration grosgology @ % landseape @
soil &:myrvation soil quality soil biota .
Jeroscens soil ecosystem services ko
ecosystw service y/ il
- urban planning * eugpe decisiofiisupport
land mahagement erasion

greenhouse gases

gi
&VOSviewer
2016 2017 2018 2019 2020 2021

Sekil 1.3 : Literatiirde ToES ile iligkili 6ne ¢ikan kavramsal kiimelenmelerin tarihsel
stireci.
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Sekil 1.4 : Literatiirde ToES ile iligkili 6ne ¢ikan kavramsa kiimelenmeler.

Literatiirde ToES ve sehir planlama iligkisini kuran ¢alismalarin kavramsal olarak
nasil kiimelendiklerini incelemek igin ikinci bir ¢alisma yapilmistir (Sekil 1.5).
Yaymlarin 6zet, baslik ve anahtar kelimeleri ilizerinde sehir planlama ve ToES
kavramlari lizerinden yapilan incelemede 114 ¢alisma bulunmustur. 114 ¢alisma 398
kavram ortaya ¢ikmakta olup bir anahtar kelimenin minimum tekrar sayisi1 2 olarak
dikkate alindiginda anahtar kelimeler arasinda 43 esik olusmakta ve 43 anahtar

kelimeden 9 kiime elde edilmektedir (Cizelge 1.1).
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Cizelge 1.1 : Literatiirde ToES ve kent planlama ile iliskili ¢alismalarda 6ne ¢ikan
kavramsal kiimeler.

Kiime 1 Kiime-2 Kiime-3
Ekosistem Zararlar1 Yesil Altyapi Iklim Degisikligi
(Ecosystem Disservices) (Green Infrastructure) (Climate Change)
Gostergeler Hemerobi Cevre Planlamast
(Indicators) (Hemeroby) (Environmental Planning)
Kentsel Ekosistem Doga Temelli Coziimler Dayaniklilik
(Urban Ecosystem) (Nature-Based (Resilience)
Y Solutions)

Kentsel Siirdiiriilebilirlik (Urban ~ Toprak Sizdirmazligi Toprak
Sustainability) (Soil Sealing) (Soil)
Siiflandirma Mekansal Planlama Stirdiirtilebilir Kalkinma
(Classification) (Spatial Planning) (Sustainable Development)

Kentsel Ekosistem
Servisleri
(Urban Ecosystem
Services)
Kiime-4 Kiime-5 Kiime-6
Ekolojik Giivenlik Modeli Karar Destegi Ekohidroloji
(Ecological Security Pattern) (Decision Support) (Ecohydrology)
Ekosistem Servisi Cevre Ekosistem Servisleri
(Ecosystem Service) (Enviroatlas) (Ecosystem Services)
Yesil Alan (Green Space) CBS (GIS) Arazi Kullanimi1 (Land Use)
Takaslar Uzaktan Algilama Arazi Kullanim1 Degisikligi
(Tradeofts,) (Remote Sensing) (Land Use Change)
Kentsel Gelisim Kentsel Agaglar Kentsel Genisleme
(Urban Development) (Urban Trees) (Urban Expansion)
Kiime-7 Kiime-8 Kiime-9
AKAO Degisikligi Stirdiiriilebilirlik Arazi Kullanimi1 Zorlugu
(Landuse/Cover Change) (Sustainability) (Land-Use Challenge)
Yonetim (Management) Kentsel Planlama Gece Isik Verileri
& (Urban Planning) (Nighttime Light Data)
Sehirlesme
Yer Alt1 (Subsurface) (Urbanization)

Su Dengesi (Water Balance)
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Nihai baglant1 sayilarina baktigimizda 51 baglanti ile ekosistem servisleri ve ardindan
20 baglant1 ile kent planlamanin geldigi goriilmektedir. Listeyi sirasiyla toprak
sizdirmazhidy, yesil altyapi, kentlesme, kent ekosistemi takip etmektedir. AKAO bu
aramada 3 kiimede karsimiza cikan énemli bir kavramdir. iklim degisikligi ise bu
baglamda literatiirde yiizey sicakliklari, dayaniklilik, kentsel yayilma, su ve kent

ormanlar1 gibi kavramlar ile birlikte ele alinmaktadir.

Literatiirde ToES ile baglantili kavramlar {izerinden incelenen son baglik ise iklim
degisikligidir. Yayinlarin 6zet, baslik ve anahtar kelimeleri {izerinde iklim degisikligi
ve ToES kavramlar1 iizerinden yapilan incelemede 1256 erisime acik kaynak
bulunmustur. Bu g¢aligmalarda toplam 8246 anahtar kelime bulumaktadir. Toprak,
ekosistemi, iklim degisikligi gibi temel anahtar kavramlarin yani sira toprak karbonu,
karbon tutumu, orman, arazi kullanimi ve arazi kullanimi degisimi, iklim degisikligi
ve ToES c¢alismalarinda en ¢ok kiimelenen anahtar kavramlar olarak karsimiza

cikmaktadir.
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Sekil 1.5 : Literatiirde ToES ve kent planlama ile iligkili 6ne ¢ikan kavramsal
kiimeler.
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2. TOPRAK EKOSISTEM SERVISLERI (ToES) YAKLASIMININ GENEL
CERCEVESI

Bir toplumun refahi i¢in ES’lerin gerekliliinin ve 6neminin vurgulanmasi Platon’a
kadar dayanmaktadir (Daily ve dig, 2009). Lal (2015) ise ToES’i bu ES’lerin 6nemli
bir parcasit olarak ele almakta ve dogru bir sekilde yonetilmesinin Diinya’nin
gelecegini giiven altinda tutacak derecede onem tasidigini ifade edilmektedir. Bu
boliimiin temel amaci da bu kapsam dogrultusunda ToES kavramini tanimlamak ve

ToES’lerin 6nemini ortaya koymaktir.

Boliimiin basinda oncelikle ES kavrami aciklanmaktadir. Bu bashigin altinda ES ve
toplum refahi iligkisi ortaya koyulmaktadir. Havzalar ES’ler agisindan zengin alanlar
olarak degerlendirildigi i¢in ¢alisma alami olarak havza sec¢ilmistir. Bu sebeple
havzalarin sundugu ES’ler de Ekosistem Servisleri Kavrami basligi altinda, bu boliim
dahilinde incelenmektedir. Boliimiin 2. alt bagliginda ise ToES kavrami ve ToES’lerin
sundugu servisler agiklanmaktadir. ToES kavrami tanimi yapildiktan ve ToES’lerin
siniflandirilmas1 yapilmaktadir. Iklim degisikligi ve ToES iliskisi de ToES’lerin
karbon tutma kapasitesi, su ile olan iliskisi ve hidro-meteorolojik tehlikeler olmak

iizere li¢ alt baglikta degerlendirmeye alinmaktadir.

2.1 Ekosistem Servisleri Kavram

Ekosistem servisleri ekosistemler tarafindan saglanan faydalardir ve bu faydalar,
insanligin temel ihtiyaglarim1 karsilamakta ve refahini saglamaktadir (Sekil 2.1).
Costanza ve dig. (2014), ES’lerin kiiresel ekonomiye yilda en az 125-145 triyon ABD
dolar1 katkida bulundugunu ortaya koymaktadir (Karabulut ve dig, 2016; Costanza ve
dig, 2014) Bu durum ekolojik yasam-destek sistemleri olan ES’lerin olmadig1 takdirde
Diinya ekonomilerinin durma noktasina gelecegine isaret etmektedir (Costanza ve dig,
1997). ES’lerde yasanan kayiplar ciddi maddi kayiplara isaret etsede maddi kayiplarin
yaninda insan refahini olumsuz etkileyen bir dizi manevi hasara da sebep olmas1 da

beklenmektedir (Costanza ve dig, 1997)
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Bu sonuglardan kaginmak, yoksullugu azaltirken insan refahini arttirmak ve iklim
degisikligine uyumu saglamak i¢in yerel, bolgesel ve uluslararast bazi ¢aligmalar
yiriitilmektedir (UNEP; MEA; CICES; TEEB). Bunlardan biri de 2001 yilinda
baglayan bu 6nemli girisim sonucunda yayinlanan Binyil Ekosistem Degerlendirmesi
Raporu’dur (Millennium Ecosystem Assesment, MEA). MEA 95 ayn iilkeden
ozellikle se¢ilmis 1360 uzman ile olusturulmus, ekosistem konusunda kapsamli bir
caligmadir. Calismanin temel hedefleri eylem oOnceliklerini belirlemek, planlama ve
yonetim i¢in araglar saglamak, ekosistemleri etkileyen kararlarin sonuglarina iliskin
Oongorii saglamak, insani gelisme ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmak icin

miidahale segeneklerini belirlemek, konuyla ilgili 6ngérii saglamaktir (UNEP, 2006).

EKILI ALAN
Gida
Lif
Temiz su
Boyalar
Hasere diizenleme
Biyoyakitlar
Tlaglar
Besin dongiisii
Estetik ve
Ruhsal degerler
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Sekil 2.1 : Karasal ve denizsel sistemlerden saglanan ES’ler (MEA, 2005b).

ES’lerin smiflandirilmasinda cesitli goriisler mevcut olmakla birlikte literatiirde
yaygin olarak kabul edilen MEA, TEEB (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity) ve CICES (Common International Classification of Ecosystem Service)
sunulan smiflandirmadir. TEEB, ekosistemlerin ve biyolojik c¢esitliligin ekonomik
degerini anlamak ve vurgulamak amaciyla baslatilan bir girisimi ifade etmektedir.
MEA’daki smiflandirma diger ES caligsmalarindan daha 6nce ortaya ¢ikmistir (MEA,
2005; TEEB, 2007, CICES, 2018). Bu durum MEA siniflandirmasinin literatiirde daha
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cok tartisilmis olmasina sebep olmaktadir (Haines-Young & Potschin, 2018). Soz
konusu smiflandirmada ES’ler kaynak saglayan, diizenleyen ve destekleyen servisler
olmak tiizere 4 temel kategoriye ayrilmaktadir (Sekil 2.2). Bu g¢alismalar ToES
genelinde bir siniflandirma sunmasa dahi ES’ler i¢in sunduklar1 siniflandirmalarda
topragin sagladigi ekosistem servislerinin bulundugu goriilmektedir. Nitekim MEA
siiflandirilmasinda gida saglama, su aritma, iklim diizenleme, su diizenleme, erozyon
diizenleme, toprak olusumu gibi servislerin bir c¢ogu ToES’lerin sagladig:
faydalardandir. ES’lerin sundugu bu servisler insan refahim1 dogrudan ve dolayl

yollarla etkilemektedir.

Kaynak Saglayan Servisler Diizenleyen Servisler Kiltiirel Servisler

Ekosistemlerden elde
edilen iiriinler

Ekosistemlerden elde

Ekosistem siirecinin . :
edilen maddi olmayan

diizenlenmesinden elde
® Gida edilen faydalar Jaydalar
m Lif = Su aritma m Kiiltiirel ¢esitlilik
m Genetik kaynaklar m Iklim diizenleme m Manevi degerler
m Biyokimyasallar m Su diizenleme m Rekreasyon
m Dogal ilaglar vb. m Erozyon diizenleme m Kiiltiirel koruma
m Sis kaynaklan m Hastalik diizenleme m Estetik degerler

® Bilgi sistemleri
B Esitim degeri

Destekleyen Servisler

Diger tiim ekosistem hizmetlerinin iiretimi i¢in gerekli hizmetler

m Toprak olusumu  mSu dongiisii m Birincil tiretim

Sekil 2.2 : Ekosistem Servislerinin Siiflandirilmasi ve Servislerin Tanimlar1 (MEA,
2003)

2.1.1 ES’ler ve toplum refah1 arasindaki iliski

Hizli niifus artisinin taleplerine karsilik verme c¢abasi, iklim degisikligi, biyolojik
dongiiler, biyogesitlilik, dogal alanlar ve ES’lerde ¢esitli degisimlere sebep olmaktadir
(MEA, 2005a; Martinez-Harms ve dig, 2015). Daily ve dig. (2009) ES’lerin 6neminin
yeterince anlasilamadigini ve bu servislerin hizli bir sekilde bozulmakta olduklarini
ifade etmektedir. Martinez-Harms ve dig. (2015) ve Delibas ve dig. (2021) ozellikle
arazi kullanimlarindaki degisimlerin ekosistemlerin sundugu servislerde degisikliklere
yol agarak insan refahini derinden etkiledigini belirtmektedir. Bu bozulmalar
insanlarin gelecekte dogadan elde edecekleri faydalar1 diger bir deyisle ES’lerin

gelecekteki kullanilabilirligini tehdit etmektedir (Carpenter ve dig, 2006).
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Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), insan faaliyetlerinin ekosistemler
iizerindeki yikici etkisinden ve bunlarin geri doniislerinin insan refahint olumsuz
etkileyeceginden bahsetmektedir. Yiliz yilin basinda ekosistemlerde insanlarin
biraktig1 hasarlar neticesinde gozlenen degisimlerden bazilar1 asagida siralanmaktadir

(UNEP, 2005):

e Ev ve endiistriyel kullanim i¢in nehirlerden ve gollerden sulama i¢in ¢ekilen
su son 40 yilda ikiye katlanmstir.

e 2005 yili itibariyle mangrovlarin yaklasik %35'i yok olmustur, mercan
resiflerinin ise %20's1 yok edilirken %20'si de bozulmustur.

e Okyanuslara nitrojen akis1 1860'tan beri ikiye katlanmistir.

e Fosforlu giibrelerin kullanimi ve tarim topraklarindaki fosfor birikme hizi,
1960 ve 1990 yillar1 arasinda yaklagsik {i¢ kat artmistir.

e Denizlerdeki balik stoklarinin en az dortte biri agir1 hasat edilmistir.

e Bir¢ok deniz bolgesinde, yakalanacak baliklarin toplam agirligi, endiistriyel
balik¢iligin baglamasindan 6nce mevcut olanin onda birinden daha azdir.

e Yoksullar icin yliksek kaliteli beslenme saglamak icin 6zellikle 6nemli olan i¢
su balik¢ilig1 da asir1 avlanma, yasam alanlarindaki degisiklikler ve tatli suyun

cekilmesi nedeniyle azalmigtir.

MEA (2005), toplumlar ve ES’ler arasindaki iliskilerin sonuglariin ¢esitli dlgek ve
zaman dilimlerinde farkl sekillerde karsimiza ¢iktigini belirtmektedir. Bu sebeple
hem toplum refahin1 korumak hem de her tiirli kirilganlhiga karsi dayanikli kentler
olusturabilmek i¢in farkli asamalarda ortaya ¢ikan soru ve sorunlara yere ozgii

cozlimler ve miidahaleler getirmek gerekmektedir (Erdogan, 2020).

2.1.2 Havzalarin sundugu ES’ler

Havza cografi bilimlerde de sinirlari, olusumlari, sahip olduklar1 dogal ve yapay
ozelliklerine gore farklh sekilde tanimlanabilmektedir. Bununla birlikte su 6gesinin
varlig1 havza tanimlariin ortak noktasini olusturmaktadir (Albayrak, 2012). Havza
Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmast ve Takibi Yonetmeligi’nde havza
“nehir havzalarinda su ayrim ¢izgisinden denize aktig1 noktaya, kapali havzalarda ise
suyun toplandig1 nihai noktaya kadar suyun toplanma alan1” olarak, havza bdlgesi ise
“bir veya daha fazla havzanin ilgili yeralt1 ve yeriistii sular1 ile birlikte olusturdugu

alan” olarak tanimlanmistir. Kuru ve Tezer (2019) ise havzalari yalnizca idari sinirlar
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ile degerlendirmenin havzalarin siirdiiriilebilirligi agisindan yeterli bir yaklasgim

olmadigini ifade etmektedir (Kuru ve Tezer, 2019).

Havzalar, dogal yap1, yerlesim alanlar1 ve toplumsal refah i¢in 6nemli servisler iireten
ekosistemlerdir. Delibag ve dig. (2018)’ne goére havzalar sosyal, ekonomik ve biyo-
fiziksel yapilariyla ¢cok yonlii ES saglamaktadir ve ¢ok-boyutlu, ¢ok-aktorlii, ¢ok-
islevli sistemlerdir. Garipoglu (2020) da bu tanimi destekler nitelikte havzalarin
“birbirleri ile etkilesim igerisinde bulunan habitatlar mozaigi” oldugunu
belirtmektedir. Tiim bu hassas yapilar1 igerisinde her bir havza dogal 6zellikleri ve
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik &zellikleri ile benzersiz ve kendine 6zgiidiir (Kanber,
2015). Bu nedenle, bir havza i¢in ortaya koyulan bulgular1 ve dnlemleri diger bir

havzaya aynen uygulama olanagi bulunmadigi ifade edilmektedir (Erol, 2007).

Havzalar sahip olduklar1 ekosistemler ile 6nemli ekolojik yapilardir. Havzalara giren
yagigslar ve bu yagislarin olusturdugu akis ise havzalarin hidrolojik yapisin
sekillendirir (Erol, 2007). Havzalarin sahip oldugu bu ekolojik ve hidrolojik 6zellikler
havza ekosistemlerinde c¢esitli islevlerin gergeklesmesine olanak tanimaktadir.
Havzalarin ekolojik islevleri kimyasal ve habitat iglevleri iken; hidrolojik islevleri
toplama, depolama, bosaltma olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.3). Bu islevlerin

aciklamalari kisaca sdyledir (Albayrak, 2012):

e Toplama islevi; havzanin kar ve yagmur yagislariyla gelen suyu toplamasidir.
e Depolama islevi; havzanin yagislar ile topladigi suyu ve organik maddeleri

depolamasidir.

e Bosaltma islevi; toplama ve depolama hidrolojik islevleri ile baglantilidir.

Havzada toplanan sularin havza digina akisidir.

e Kimyasal islevi; havzalarda bulunan su kiitlelerinde gergceklesen suyun
kimyasal tepkimelerdir.
e Habitat islevi; havzalarin sahip olduklar1 ekolojik ve hidrolojik altyapilar ile

yasam alanlar1 olusturmasidir.

Havzalar yukarida bahsedilen ekolojik ve hidrolojik islevleri sayesinde toplumlar igin
onemli faydalar saglamaktadir. Karmagik havza ES’leri sosyo-ekonomik ve sosyo-
politik islevler de sunmaktadir ve bunlardan ilham, estetik degerden cesitli sektorleri
besleyen ekonomik yapilara kadar ¢esitli faydalar elde edilebilmektedir (Delibas ve
dig, 2018; Albayrak, 2012).
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Hidrolojik Islev Ekolojik Islev Sosyo-ekonomik

Toplama Kimyasal Sosyp- olitik
Depolama Habitat IS cv
Bosaltma

FAYDA, URUN
* Su Kontrolii * Gida * Rekreasyon
e Jatl Su * Biyolojik Hammade * Kiiltiirel Miras
* Erozyon Onleme * Biyokimyasal Uriinler e [lham
* Dogal Risk Onleme e T1bbi Uriinler * Estetik

Sekil 2.3 : Havzalarin ekolojik islevleri (Albayrak, 2012).

Havzalardan elde edilen faydalar goz Oniine alindifinda havzalarda yapilacak
planlarda doga ve insan arasindaki dengenin kurulmasmin olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmektedir. Glinlimiizde karsilasilan tagkin, erozyon ve su yetersizlikleri gibi
birgok sebebin kaynaginda bu dengenin korunamamasi yatmaktadir (Erdogan, 2020).
Havzalar sunduklart tiim bu islevler ile ToES’ler icinde 6nemli bir ¢alisma alani
olmaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma kapsaminda ToES ve iklim degisikliginin mekansal
planlara entegrasyonu siireci incelenirken ¢aligma alani olarak Bursa metropoliten alan
siirlar1 icinde bulunana ve kentsel biiylimenin hizla arttig1 kentsel havza niteliginde

olan Niliifer Cay1 Havzas1 incelenmektedir.

2.2  ToES’in Tammmu ve Ozellikleri

Su, hava ve besin dongiisii, ayrisma, iklim diizenleme ve bagka bir¢ok fayda saglayan
toprak, karasal ekosistemlerin biiyiik bir kismini olusturmakta ve diinyanin biyolojik
cesitliliginin biiylik bir kismina ev sahipligi yapmaktadir (Sekil 2.4) (Sandhu ve dig,
2010; Jonsson ve Davidsdottir, 2016; Wall, 2004). Fiziksel ve kimyasal bir¢ok siireci
kapsayan ToES’ler karmasik ve dinamik yapilardir (Jonsson ve Davidsdottir, 2016;
Daily ve dig, 2009; Barrios, 2007; Pavan ve Ometto, 2018) ve sagladiklar1 tiim
faydalar ile insan siirdiiriilebilirligin temelini olusturmaktadir (Pereira, ve dig, 2018;
Weber, 2007; Url-4, 2022). Nitekim Daily ve dig. (2019)’nin de vurguladig: gibi
toprak uluslarin 6nemli bir bilesenidir ve tarihler boyunca medeniyetleri
sekillendirmis, yanlis yonetildigi takdirde onlar1 biiyiik yikimlara siiriiklemistir.

Gilinlimiizde de toprak uluslarin refah kaynagi olmaya devam etmekte ve temiz hava,
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su ve gida iretimi ile olan giiglii iliskisi sebebiyle kalkinmanin bir araci olarak

gorlilmektedir (Pereira ve dig, 2018).

—~ \/
ghm duzenleme Signak Biyolojik ¢esitlilik
- Gaz diizenleme &
Bilissel
I CO,CH,
Birineil NO N,
tiretim '} Biyomalzemeler - — Platform
P | Islenmemis igerikler
Toprak ’\ > gida ve yem
olusumu Ny Erozyon || | i Rekreasyon
kontrol Ul

v uYy
Koruma| ¥

Su tedarigi Su depolama Su kalitesi

Kaynak

Destekleyen Saglayan

Diizenleyen  Kiiltiirel

Sekil 2.4: Toprak sistemleri tarafindan saglanan temel ekosistem mal ve
servislerinin siniflandirilmasi ve dogasi (Haygarth ve Ritz, 2009).

Toprak cok sayida ES saglamakta ve tim bu siire¢ karmagsik bir sistemden
olusmaktadir (Haygarth ve Ritz, 2009). Weber (2007) de topragin fonksiyonlarinin
literatiirde benzer sekilde ele alindigini vurgulamakta ve bu fonksiyonlart su sekilde

aciklamaktadir:

Uretim fonksiyonu;

S

Tastyici fonksiyonu,

o
.

Filtre, tampon ve reaktor fonksiyonu;

&

Kaynak fonksiyonu;
Habitat fonksiyonu,

=

Kiiltiirel ve tarihi fonksiyonu;

g. Diizenleme fonksiyonu.

Bunlardan a, b ve d maddelerinde verilen fonksiyonlar sirastyla mahsul iiretme, trafik
ve binalar1 tagima, sanayi i¢in kaynak olusturma ile ilgilidir ve bunlar insan refah ile
iliskilendirilirken kent planlama ile de dogrudan baglantilidir. ¢ ve g maddelerindeki

islevler ise diizenleyici servisler olarak ele alinmaktadir. Bitkiler ve hayvanlar i¢in bir
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yagam ortami saglayan habitat fonksiyonu (e) ise kiiltiirel servis olarak
degerlendirilmekte ve iiretim tarafindan degeri olmadig1 vurgulanmaktadir (Weber,

2007).

Topragin faydalari olarak ise sunlari degerlendirmek miimkiindiir (Jonsson ve

Daviosdottir, 2016):

e Topraklar su akisini kontrol edip, suyu filtrelemekte ve depolamaktadir. Bu
sayede topraklar su dongiisii lizerinde direkt bir etkiye sahiptir.

e Topraklar biokiitle iiretimine ortam saglamakta ve tarim ve ormancilik gibi
cesitli tarimsal ekosistemlerdeki ekonomilere katkida bulunmaktadir.

o Insanlar tarafindan tiiketilen tiim gidalarin %99'undan fazlasi karasal
ekosistemlerden gelmektedir.

e Topraklar, 6zellikle atmosferik karbondioksitin (CO2) tutulmasi ve biiyiik
karbon yutaklarinda depolanmasi yoluyla kiiresel sicakliklar1 ve yagis

seviyelerini diizenlemektedir.

2.2.1 ToES’lerin siiflandirilmasi

Bartkowski ve dig. (2020)’nin ifadesiyle giincel c¢alismalarda toprak fonksiyonu
kavram1 ES perspektifinin topraklara uygulanmasiyla tamamlanmaya ¢alisilmaktadir.
ES MEA, TEEB, CICES de dahil ¢cogu kaynakta temelde kaynak saglayan,
diizenleyen, destekleyen ve kiiltiirel olmak tizere dort temel kategori ¢ercevesinde
siiflandirilmaktadir. ToES bu faydalarin 6nemli bir kismin1 olugturmaktadir Toprak,
gida, su, iklim diizenlemesi, erozyon kontrolii ve biyolojik ¢esitlilik gibi topragin
sagladigi servisler bu siiflandirilmalarin igerisinde yer almaktadir. Bununla birlikte
Drobnik ve dig. (2018)’nin ve Pereira ve dig. (2018)’nin sdylemlerine gore ToES’lerin
siiflandirilmasi farkli disiplinlerin is birligi ve iletisimini gerektiren zor bir gorevdir
ve bu konu hakkindaki degerlendirmelerin ¢ogu tarimsal ekosistemlere

odaklanmaktadir (Pereira ve dig, 2018).

ToES'leri belirlemek ve siniflandirmak i¢in yapilmis gesitli ¢aligmalar mevcuttur
(Jonsson ve Davidsdottir, 2016; Haygarth ve Ritz, 2009; Sandhu ve dig, 2010; Smit ve
dig, 2012; Swinton ve dig, 2007; Lavelle ve dig, 2006; Wall, 2004; Andrews dig,
2004; Dominati ve dig, 2010; Birgé ve dig, 2016; Pulleman ve dig, 2012; Bartkowski
ve dig, 2020; Pavan ve Ometto, 2018; Daily ve dig, 2009; De Groot, 2002). Bunlardan
ilki 1997 yilinda Daily ve dig. tarafindan yapilmistir fakat Jonsson ve Davidsdottir
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(2016) ToES’lerin insanlik refahi {izerindeki belirgin Onemine karsin onlar
tanimlamak, simiflandirmak i¢in iizerinde anlagsmaya varilmis bir ¢er¢eve olmadigini
ifade etmektedir. Yine yazarlar ToES’ler ile ilgili yapilan simiflandirma ¢aligmalarinm

asagidaki yonlerden en az biri i¢in eksik olarak degerlendirmektedir:

e Toprak dogal sermayesi, toprak fonksiyonlar1 ve ToES arasindaki baglanti;
e Farkli servislerin smiflandirilmasi;
e ToES'lerin potansiyel yararlanicilari;

e Faydalarin ekonomik olarak nasil degerlendirilecegi.

Bu béliimde ToES’leri siniflandirmak ve tanimlamak amaciyla yiiriitiilmiis 15 ¢alisma
incelenmektedir (Cizelge 2.1). ToES’ler kaynak saglayan, diizenleyen, destekleyen ve
kiiltiirel servisler olmak iizere 4 ana kategoride ele alinmistir. Calismalar 2002-2020
yillart arasin1 kapsamaktadir. Konu iizerindeki ¢alisma sikliginin 2004 sonrasi arttigi
goriilmekle birlikte 2009 yili sonrast ToES’lerin siiflandirilmasinda daha fazla
servisin degerlendirilmeye alindigi goriilmektedir. Bununla birlikte I-ToES’ler
Cizelge 2 .1°de gri renk ile belirtilmistir. Ozellikle destekleyen servis kategorisindeki
su dongiisii, karbon yutak alani gibi I-ToES’lerin son yillardaki ¢alismalarda daha
fazla degerlendirilmeye alindigi goriilmektedir. Bununla birlikte iklim diizenleme,
ylizey suyu akis kontrolli, erozyon kontrolii gibi diizenleyen servislerde
degerlendirilen I-ToES’ler ToES’lerin siniflandirilmasi ile ilgili ilk calismalardan

itibaren giincelligini stirdiirmektedir.
2.2.2 ToES ve insan refah

ES ve insan refahi baglikl alt boliimde de ifade edildigi tizere (Bkz. 2.1.1) insanlarin
iyi bir hayat stirme durumunu ifade eden insan refah1 (Url-5, 2022) ile ES’lerin durumu
ve nasil degerlendirildigi arasinda dogrudan baglanti bulunmaktadir. Ya da Wall
(2004)’un belirttigi gibi ES’lerin sagladiklari, insan refahi i¢in hayatidir. Refah bir
hayat icin bireylerin ve toplumlarin temel ihtiyaglara erisim, saglik, glivenlik, sosyal
iliskiler ve se¢me Ozgiirligiine sahip olmasi gerekmektedir. MEA (2007) insan
refahinin  bu bes bilesenin saglanabilmesinin ES’ler ile gergeklestigini

vurgulamaktadir.
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Cizelge 2.1 : ToES’lerin siniflandirilmasi (Tabloda gri ile renklendirilmis olan alanlar iklim degisikligi ile iliskili ToES’lerdir).

Kaynak De Diana H. | Andrews | Lavelle Swinton | Haygarth | Daily ve | Sandhu | Dominati | Smitve | Pulleman ;l/(;nsson Birgé ve | Pavan ve | Bartkows
Groot, Wall, ve dig, ve dig, ve dig, ve Ritz, | dig, 2009 | ve dig, ve dig, dig, 2012 | ve dig, Davidsdod dig, 2016 | Ometto, | ki ve dig,
2002 2004 2004 2006 2007 2009 2010 2010) 2012 - 2018 2020)
ttir, 2016
ToES
Biyo-gesitlilik X X X X X X X
havuzu
Besin dongiisti X X X X X X X
% Toprak olusumu X X X X X X X X X X X
E Toprak verimliligi X X X X X
- . PO
% Su dongiisii X X X X X
8 Karbon Yutak Alani X X X X X
Azot Baglamasi X X
Bl.tkl bgsmlerm X X X
mineralizasyonu
Tozlagma X X X X
Hastaliklarin X x X X X X X x X X X
biyolojik kontrolii
¢ | Iklim diizenlemesi X X X X X X X X X
;‘>-’ Hidrolojik kontrol X X X X X X X X X X X X
§ Gaz regiilasyonu X X X X X
A Akas kontrol X X X
Erozyon kontrolii X X X X X X X X
Atiklarin kontrolii X X X X X X X X X
c Biyokiitle tiretimi X X X X
% Islenmemis igerikler X X X X X X
%0 Temiz su temini X X X X X X X X X
1’ Hammadde X X X X X
& | Fiziki mekan X X X X X X X X X
& [Gudatemini X X X X X X X X X X
SQC . X X
mineralizasyonu
Miras X X X X X X X X
g Rekreasyon X X X X X X X X X
g Biligsel X X X X X X
* | Estetik X X X X X
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Topraklar ¢ok sayida ES saglamakta, diizenlemekte ve insan refahi {izerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu sebeple ToES’lerin 6nemini vurgulamak i¢in ToES ve insan
refah1 ayrica bir baslik altinda incelenmektedir. Nitekim son yillarda yapilmis ¢esitli
caligmalar ToES’leri ve faydalarmin insan refahi ile iligkisini ortaya koymaktadir
(Adhikari ve Hartemink, 2016; Breure., 2012; Dominati ve dig, 2010; Drobnik, 2018).

Topraklarin insan refahi lizerindeki etkilerinden bazilar1 sunlardir:

e Toprak, insan i¢in gidalarin ¢ogunun yetistirildigi bitkilerin ve cesitli
hayvanlarin biiylime ortamidir. Nitekim insanlar tarafindan tiiketilen tiim
gidalarin %99'undan fazlasi karasal ekosistemlerden gelmektedir (Jonsson v
Daviosdottir, 2016).

e Topragin insanin temel ihtiyact olan su dongiileri ilizerinde biiylik rolii
bulunmaktadir. Toprak suyu filtreleyip ve depolamaktadir. Diinyadaki tath
suyun %0,30'a toprakta depolanmaktadir (Url-4, 2022). Benzer sekilde toprak
karasal CO>’nin %82 ’sini de depolamaktadir (Weber, 2007).

e Toprak, cesitli gazlarin dongiisii ve insan sagligi i¢in ideal iklim kosullarini
saglamaktadir (Brevik ve dig, 2018)

e Toprak, kil, kum, ¢cakil ve mineral formlarinda hammadde saglamaktadir (Url-
4,2022).

e Toprak ayni zamanda sundugu saglik ve rekreasyon aktiviteleri ile de insan
refahina katki saglamaktadir. Topragin zihinsel ve fiziksel saglig
lyilestirdigini kanitlayan ¢aligsmalar bulunmaktadir. Bunlardan biri Brevik ve
dig. (2018) aittir ve topragin fizyolojik ve zihinsel bir rahatlama durumuna ve

stresin azalmasina yol agtigin1 6ne stirmektedir.

Ozetle toprak insanin ihtiya¢ duydugu gida, su ve fiziksel cevreyi saglamaktadir. Bu
kapsamda ToES’lerin mekénsal planlarda degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
ToES’ler tarim ve ormancilik gibi cesitli sistemlerini destekleyerek ve endiistriyel
faaliyetlere girdi olabilecek hammaddeleri saglayarak cesitli ekonomik aktiviteler de
sunmaktadir. Bu durum ToES’leri Binyil Kalkinma Hedefleri’nin ¢oguna ulasmak icin
degerlendirilmesi gereken bir husus yapmaktadir. Ornegin bu hedeflerin birinci amaci
olan “asir1 yoksullugu ve acligr ortadan kaldirmak” dogrudan topraklarin tedarik
servislerine baglidir. Yedinci amag¢ “gevrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi”
maddesi de dogrudan topragin diizenleyici su filtreleme ve detoksifikasyon

servislerine baghdir. Saglikla ilgili MEA'larin ¢ogu da dolayli olarak ToES’ler ile
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ilgilidir. Ornegin yetersiz gidaya bagli yetersiz beslenme, bagisiklik sistemini azaltir
ve insanlar1 sitma ve HIV/AIDS'in daha erken baslamasi gibi bulasici hastaliklara karsi
daha duyarli hale getirir (Palm ve dig, 2007). Yoksullugun azaltilmasi, acligin oniine
gecilmesi ve saglikli yasam alanlarinin olusturulmasinda da ToES’ler kilit 6neme
sahiptir. Sonu¢ olarak insanin temel ihtiyaglarinin toprak olmadan saglanmasi

miimkiin degildir (Sekil 2.5) (Pereira ve dig, 2018).

2.3 ToES ve iklim Degisikligi

Lal (2013) iklimi, atmosfer, litosfer ve biyosferden olusan bir sistem olarak ifade
etmektedir. Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC), iklim degisikligini iklim
sisteminin temel 6zelliklerinde (sicaklik, yagis vd.) istatistiksel ¢aligmalarla uzun bir
zaman siirecince (on yil ya da daha fazla) tespit edilmis dogal ya da insan etkili
degisimler olarak ifade etmektedir. Dogal etkilere giines ve volkanik faaliyetler 6rnek
verilebilirken; antropojenik etkilere ise endiistriyel faaliyetler, ulasim, fosil yakit
kullanimi, arazi kullanim degisimleri gibi etkiler 6rnek olarak verilebilmektedir
(Aksay ve dig, 2005). Sanayi devrimiyle birlikte CO» ve endiistriyel gazlarin salimi
artmigtir. Atmosferdeki sera gazlarinin (GHG) artmasi, 19. yiizyilin sonlarindan bu
yana ortalama kiiresel ylizey sicakliginda 0,6 °C'lik bir artisa neden olmustur ve son

on yilda 0,17 °C'lik bir 1sinma yasanmistir (Lal, 2013).

insan

Toprak dogal sermayesi Toprak fonsksiyonlari Nitia0
Servisler
— . . .
Toprak 6zellikleri Kiiltiirel servisler \ .Kendini gerceklestirme
o Fiziksel
 Mineralojik *Sayagi ihtiyaglar
» Kimyasal . Diizenleyen servisler
 Biyolojik

- Sosyal ihtiyaclar
Kaynak saglayan servisler.

Toprak siirecleri — .Guvenlik ihtiyaclari

Destekleyen servisler
Y : . Fizyolojik ihtiyaglar

Dleal etkiler 1 1 ) J

Sekil 2.5: Toprak fonksiyonlar1 ve insan refahi (Baveye ve dig, 2016)

Turner ve dig. (2009)’nin yaptig1 calismaya gore iklim degisikligi ile miicadele

stratejileri arasinda ToES 6nemli bir rol oynamaktadir. Azaltma stratejileri sera gazi
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kaynaklarinin azaltilmasi veya depolama kapasitesinin artirtlmasini amaglanmaktadir.
Uyum saglama stratejileri ise iklim degiskenliklerinden kaynaklanan zararlarin
hafifletilmesi veya faydali firsatlarin kullanilmasi i¢in dogal veya insan sistemlerinin
bu zararlara uyum gosterecek sekilde gelistirilmesini hedeflemektedir. Potschin ve dig.
(2016)’ne gore stratejilerde farkli oncelikli sektdrler ve alanlar oldugundan, azaltma
stratejisi daha biiyliik emisyon kaynaklarin1 veya daha giiclii potansiyel depolama
alanlarin1 6nceliklendirmektedir. Bununla birlikte uyum saglama stratejisi savunmasiz
insanlar1, ekosistemleri ve faaliyetleri Onceliklendirmektedir. Baz1 sektorler bir
stratejinin daha c¢ok ilgilendigi alanlardir (6rnegin; enerji azaltmayla, uyum
stratejileriyle saglik kosullarini gelistirme uygulamalari), ancak ES’ler acik¢a her ikisi

i¢cin de onemlidir (Sekil 2.7).

Son yillarda artan caligmalar iklim degisikliginin ToES’ler iizerindeki giiclii ve
karsiliklh iliskiyi ortaya koymaktadir (Jonsson ve Davidsdottir, 2016; Lal, 2004;
Kardol ve dig, 2010). Siirdiiriilebilir olmayan bir sekilde kullanildiginda, topraklar
onemli bir CO2 emisyonu kaynagi olabilmektedir ¢iinkii toprakta depolanan C’nun
azalmasinin atmosferdeki CO, konsantrasyonu iizerinde etkileri olmaktadir (Sekil
2.6). Toprak ile dogrudan iligkili tarim ve ¢iftcilik faaliyetleri, arazi kullanimi ve arazi
kullanimi degisikliginden kaynaklanan emisyonlar kiiresel sera gazi emisyonlarinin
yaklasik %25'ine, Avrupa'da ise yaklasik %10'una sebep olmaktadir (Schils ve dig,
2008; Jonsson ve Davidsdottir, 2016).

Arazi kullanim

Topak kaybi

Topak karbonu PR l
Iklim

Arazi yonetimi

Sekil 2.6 : iklim degisikligi toprak karbon havuzu arasindaki karsilikl iliski (Schils,
ve dig, 2008).

Iklim degisikligi ve ToES arasindaki iliskiyi inceleyen Weber (2007) ve Lal (2004)’in
caligmalar1 ToES’lerin karbon yutagi olarak islev gordiigiine odaklanarak ToES’lerin
onemine vurgu yapmaktadir. Dominati ve dig. (2010) ve Orwin ve dig. (2015) ise

ToES’leri, C ve su depolama, iklim diizenlemesi ve tagskin azaltmanin temelini

25



olusturduklart i¢in iklim degisikligine uyum ve azaltim ic¢in 6nemli bir ara¢ olarak
gormektedir. Bu baglamda yiiriitiilen ¢alismada iklim degisikligine uyum ve etki
azaltma bakimindan mekansal planlamaya girdi verebilecek ve kritik 6neme sahip
ToES’ler olarak topragin C depolamasi, hidrolojik faaliyetler iizerindeki etkisi ve

hidro-meteorolojik tehlikelerle iligkisi incelenmektedir

Artan sera gazi
konsentrasyonlari

4
iklim krizi
4

iklime dayal dogal tehlikeler

i
(" Etkileri )
l

e R
L Tepkiler )

AZALTMA UYUM
Emisyonlar Gerekge Kiriiganlik
Kiresel sonuglar Mekansal 6lgek Yerel sonuglar
Uzun vadeli sonuglar Zamansal dlgek Kisa vadeli sonuglar

Sekil 2.7 : Iklim degisikligine uyum ve hafifletme arasindaki farklar (Potschin ve
dig, 2016).

2.3.1 ToES ve karbon depolama/tutma

Lehman ve Star (2010) siirdiiriilebilir arazi kullanimi1 ve yonetimi konularinda ES’lerin
uzun yillardir ele almmasma ragmen topragin C stoku olarak planlara entegre
edilmesinin son yillarda 6ne ¢ikan bir konu oldugunu vurgulamaktadir. Weber’e
(2007) gore toprak atmosfer i¢in dnemli bir C havuzu olusturmakta ve iklim degisikligi
azaltim politikalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Oyle ki toprakta C tutulmasi,

iklim degisikligi azaltma potansiyelinin yaklasik %89'unu olusturmaktadir (Sekil 2.8).

Lal (2004) "Toprak C tutmasi" ifadesini bitkiler tarafindan atmosferik CO:'nin
uzaklastirilmasi ve sabit C'nin toprak organik maddesi olarak depolanmasi olarak

tanimlamaktadir. Toprak ekosistemleri SOC (Toprak organik karbonu) havuzunda C
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depolayarak iklim degisikligi azaltimina katkida bulunmaktadir. SOC iklim degisikligi

azaltiminda bu kadar 6nemli bir konuma sahip olmasina ragmen, yeterince dikkate

alinamamakta ve toprakta yasanan bozulmalar atmosferdeki CO; salimma katki

saglamaktadir.

Okyanus havuzu
38.000 Pg

Karbon Havuzlari

|
{ ] ) ] i

Jeolojik havuz
400 Pg kémdr
500 Pg petrol ve gaz

Toprak havuzu Atmosferik havuzu Biyotik havuzu
2500 Pg 760 Pg 560 Pg

Sekil 2.8 : Baslica kiiresel karbon havuzlari (USDA, 2017)

Weber (2007) topragi iizerinde kontroliimiiz olan en biiyiik C yutagi olarak ele almakta

ve ToES’lerin iklim degisikligi ile miicadeledeki 6nemini su sekilde 6zetlemektedir:

Toprak organik karbonu (SOC), atmosferle etkilesim iginde olan en biiyiik
rezervuardir. Bitki ortlisii 650 gigaton, atmosfer 750 gigaton, toprak 1500
gigaton C depolar (Sekil 2.16).

Karasal C’nin %82’si topraklarda tutulmaktadir.

Karasal biyosfer yilda 2 milyar metrik ton C tutmaktadir.

Toprak, atmosferik CO, seviyelerini diislirmenin en uygun maliyetli yolu
olarak degerlendirilmektedir.

Diinyanin tarimsal ve bozulmus topraklarmin karbon yutma kapasitesi, 42 ila
78 gigaton karbonun tarihi karbon kaybinin %50 ile %66's1 kadardir.

Bir doniim mera, bir doniim ormandan daha fazla karbon tutabilir

Tim oOnemine karsin SOC insan faaliyetleri veya dogal tehlikelerden dolay1

bozulmaya ugramaktadir. Bu durum ToES’ler i¢in biiylik bir tehdit olmaktadir. Lal’in

caligmalarina gére SOC havuzunun tiikkenmesi ve zarar gérmesinin temel sebepleri

sunlardir:

Fiziksel bozulma (erozyon, agregasyonun azalmasi, toprak yapisindaki azalma,
kabuklanma, sikistirma, su sizma kapasitesindeki azalma vs.).

Kimyasal bozulma (besin tiikkenmesi, pH'de diislis ve asitlenme vs.).

Biyolojik bozulma (toprak faunasinin aktivitesinde ve tiir ¢esitliliginde azalma

VS.).
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Lal (2004) topraklardaki bozulmanin en biiytik tetikleyicisinin ise ormansizlasma gibi
cesitli arazi kullanim degisiklerine dayandigini vurgulamaktadir (Sekil 2.9).
ToES’lerin goz ardi edilen rolii sebebiyle SOC kayb1 Houghton (1999) tarafindan 550
Pg, Wallace (1994) tarafindan 500 Pg, olarak ifade edilmektedir (Aktaran; Lal, 2004).
Iklim degisikliginin etkileri artt1ig1 ve toprak gdz ardi edilmeye devam ettigi takdirde
sicaklik artiglariin topragin iist katmanindaki SOC havuzunu nemli bolgelerde %28,
yart nemli bolgelerde %20 ve kurak bolgelerde %15 oraninda tiiketecegi tahmin
edilmektedir. Giinlimiizde Diinya tizerinde SOC sekestrasyon potansiyelini kaybetmis

bozulmus toprak ekosistemlerinin 1216 Mha oldugu diisliniilmektedir (Sekil 2.9).

Diinya iizerindeki topak kaynaklar1 ve toprak yapilarn farklilik gostermektedir. C
havuzlar1 farkli ekosistemlerde (Sekil 2.10) (Cizelge 2.2) ve farkli toprak tiirlerinde
farkli yogunluktadir. Ekili alanlarda 500—-1000 kg/ha/yil, otlaklarda 50-500 kg/ha/yil,
ormanlik alanlarda 500—1000 kg/ha/yi1l ve 5-10 kg/yil oraninda karbon tutabilmektedir
(Lal, 2004; Lal, 2013).

Bozulmus Alanlar
1.97

[

{ i i
Tarim alanlari Otlatma alanlari Orman alanlari
0.56 0,69 0.72
I¢ ! )
\
Su erozyonu Riizgar erozyonu Kimyasal bozulma Fiziksel bozulma
1.094 0.55 0.24 0.083

Sekil 2.9 : Farkli arazi gruplar altindaki toprak bozulmalarinin sebepleri
ve alan tahminleri (Lal, 2013; Lal, 2004).

Iklim degisikligi son yillarda diinyann en énemli giindemlerinden biridir ve iklim
degisikligi ile miicadelede uluslararasi anlagmalar bu dogrultuda 6nem tasimaktadir.
1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii bu baglamda 6énemli bir ¢erceve sunmaktadir
(Url-6, 2022). Kyoto Protokolii’ne gore, atmosferdeki CO>’nin azaltilmas1 emisyonlari
azaltarak ve CO;’yi atmosferden uzaklastirarak miimkiindiir. Schils’e gore bu
yaklagim karasal ekosistemlerin karbon yutagi olarak kullanilmasi olasiligini ortaya
cikarmaktadir. Bununla birlikte Lal’a gore (2004) SOC dinamiklerinin atmosferdeki

CO:z'nin artig1 iizerindeki rolii ve gelecekteki CO2 artis oraninmi azaltmadaki stratejik
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onemi yeterince dikkate alinmamaktadir. ToES’lerin sagladigt C havuzunun
bliylikliigii géz Oniine alindiginda, CO> emisyonlarin1 6nlemek igin topraktaki
karbonun korunmasimin hem iklim degisikligi ile miicadele hem de topragin

korumasinda daha yaygin ele alinmaya ihtiya¢ vardir.

Diinya Topraklar:
RN ]

Gelisoller  Histosoller Spodosoller Andisoller Oksisoller ~ Vertisoller ~Andisoller ~ Ultisoller Mollisoller ~ Alfisoller Inceptisoller Entisoller
135 0.15 0.6 0.15 1.2 0.3 1.8 1.2 1.06 1.5 2.55 2.40
(316.7) (180.0)  (64.0) (20.0) (126.0) (4222)  (59.456) (137.0)  (12L116)  (158.43)  (190.34)  (190.263)

Sekil 2.10 : Farkli diinya toprak diizenleri altinda 109 hektarlik alan tahminleri ve
parantez i¢cinde gosterilen Pg cinsinden 1 m derinlige kadar olan karbon havuzunun

biiytikligii (Lal, 2004).
Cizelge 2.2 : Toprak organik karbon (SOC) havuzlar1 (Lal, 2004).
. Alan SOC havuzlart ~ SOC yogunlugu
Blgggstem (10°ha)  (Milyar ton C) (Ton ZoE/ha)g
Ormanlar
e Tropikal 1.76 213-216 121-123
e Iliman 1.04 100-153 96-147
e Kuzey 1.37 338-471 247-344
Tropikal Savanlar ve 2.25 247-264 110-117
Cayirlar
Iliman Cayir ve Calilik 1.25 176-295 141-236
Arazi
Tundra 0.95 115-121 121-127
ol ve Yar1 Col 4.55 159-191 35-42
Tarim Arazisi 1.60 128-165 80-103
Sulak Alanlar 0.35 225 643

2.3.2 ToES ve su kaynaklar1 arasindaki baglanti

Topraklar araciligiyla elde ettigimiz faydalar, temiz hava, su ve gida iiretimi ile
dogrudan veya dolayli olarak baglantilidir (Delibas ve dig, 2021; Pereira ve dig, 2018).
Dolayistyla, Pereira ve dig. (2018) topraksiz bir diinyada insanlarin en temel ihtiyaci
olan suyun da olmayacagini ifade edilmektedir. Delibas ve dig. (2021) suyun Diinya
yiizeyindeki, iistiindeki ve altindaki siirekli hareketinde topragin sagladigi ekosistem
servislerinin roliine dikkat gekmektedir. Nitekim, toprak diinya genelinde 67.000 km?

su tutmakta ve bu su biiyiik 6l¢iide kok alimi, bitki bliylimesi, yeralti suyu beslenmesi
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ve toprak organizmalar1 i¢in kullanilmaktadir (Quinton, 2015; aktaran Delibas ve dig,

2021).

Toprak, su kalitesi ve miktarin1 diizenlemede kritik bir rol oynayarak su filtreleme, su
depolama ve besin dongiisii gibi temel ES’leri saglamaktadir. Orwin ve dig. (2015) su
filtrelemenin, topragin sagladigi en 6nemli ES’lerden biri oldugunu ifade etmektedir.
Saglikli toprak, asir1 besin, kirlilik ve sedimanlar1 akigkan dncesi akarsular, goller ve
diger su kaynaklarmma girmeden Once uzaklastirarak suyu siizerek ve aritarak
filtrelemektedir. Bu, su kalitesinin korunmasma ve su ekosistemlerin kirlilikten

korunmasina yardime1 olmaktadir.

Topragin yogun yagis donemlerinde suyu emerek ve depolayarak kurak donemlerde
suyu yavasea salarak su miktarini diizenlemesi de topragin sagladig: faydalardan biri
olarak degerlendirilmektedir (Taylor ve dig, 2013). Topragin sundugu bu servisler, sel
baskinlarin1 ve kurakliklar1 6nlemeye yardimci olmakta ve insan, hayvan ve bitki
topluluklari i¢in su kaynagini1 korumaktadir. Bunlarla birlikte Orwin ve dig. (2015)’nin
ifadesiyle toprak, mikroorganizmalar i¢in kritik bir yagsam alan1 gérevi gérmekte, besin
dongiisiinii saglamak ve saglikli toprak verimliligini stirdiirmek i¢in gerekli bir unsur

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Orwin ve dig. (2015) suyun sizma, akis ve drenaj oranlarini etkileyerek suyu
diizenleyen ana toprak o6zelliginin toprak yapisi oldugunu 6ne siirmektedir. Toprak
yapisi, Oncelikle toprak dokusu tarafindan belirlenmektedir, ancak Deurer (2009)’e
gore toprak yapist iklim degisikligi ile iliskili toprak karbonundaki herhangi bir

degisimden etkilenmektedir.

Ragab ve Prudhomme (2002)’ye gore hidrolojik sistem, diinyanin jeofiziksel bir
pargasidir ve iklim kosullarini etkilemekte ve iklim kosullarindan etkilenmektedir.
Ayni ¢aligmaya gore iklim degisikliginin en siddetli etkileri, sicakliktaki beklenen
artistan  degil, yagis, buharlagsma-terleme ve akistaki degisikliklerden
kaynaklanmaktadir. Sicakliktaki degisiklikler, buharlasma-terleme oranlarini, bulut
ozelliklerini, toprak nemini, firtina yogunlugunu, kar yagis1 ve kar erimesi rejimlerini
etkilemektedir. Ote yandan, yagistaki degisiklikler, yeralt: suyu sarj oranlarin, sel ve
kurakliklarin zamanlamasini1 ve biiyiikliigiinii etkilemektedir. Bitki ortiisii deseni ve
biiylime oranlarindaki degisiklikler de toprak nemini dogrudan etkilemektedir. Azalan

yagislt bolgelerde, toprak nemi 6nemli 6l¢iide azalabilmektedir. Ayni zamanda, yaz

30



aylarinda daha ytiksek sicakliklar nedeniyle toprak yiizeyinde biiyiik olgekli bir
kuruma beklenmektedir (Ragab ve Prudhomme, 2002).

FAO (2016)’ya gore, iklim degisikligi toprak-su sistemi {izerinde olumsuz etkileri olan
birgok faktorii etkilemektedir. Artan sicaklik ve daha az yagis, toprak nemini
azaltabilmekte ve bu durum suyun bitkiler tarafindan kullanilabilirligini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Ayrica, asir1 yagis ve sel baskinlari, topragin erozyonuna
neden olurken su kaynaklarinin kirlenmesine de yol agabilmektedir. Bu nedenle,
toprak-su sistemi, iklim degisikliginin neden oldugu stres faktorlerine karsi
savunmasizdir ve iklim degisikliginin dogrudan bir sonucu olarak karsimiza
cikmaktadir. Taylor ve dig. (2013)’ne gore toprak-su sistemi, insanlik i¢in hayati
oneme sahip bir¢ok ES saglamakta ve diizenlemektedir. Sonug¢ olarak, toprak ve su
arasindaki baglantiy1 anlamak ve yonetmek, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi ve
toprak verimliligi icin onem tasimaktadir. Iklim degisikligi, bu baglant1 iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir ve bu nedenle, toprak ve su yonetiminde iklim degisikligi ile

ele alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.

2.3.3 ToES ve hidro-meteorolojik tehlikeler

IPCC (2015) iklim degisikligine bagli dogal tehlikelerin sikliginda ve siddetinde
yasanacak artiglara vurgu yapmaktadir. Turner ve dig. (2009)’nin vurguladig iizere
iklim sisteminin 6nemli bir bileseni olan ToES’ler ¢esitli dogal siire¢lerde sahip
olduklar1 kabiliyetlerle azaltim ve uyum kapasitelerine sahiptirler. Bu tez kapsaminda
ToES ve iklim degisikligi iliskisinde incelenecek dogal tehlikeler toprak bozulmasi ve

tagkinlardir.

2.3.3.1 Toprak bozulmasi

Chen ve dig. (2002) toprak bozulmasini toprak fonksiyonlarinin azalmasi ve
kaybolmasi olarak tanimlamaktadir. Toprak bozulmasi toprak malzemelerinin ve
bilesenlerinin kaybi1 ve toprakta zararli kimyasal bilesenlerin birikmesi gibi olaylar
sonucunda ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle Eekhout ve Vente (2022) toprak
bozulmasmin 6zellikle karasal ES’lerin, besin dongiisii, su tutma ve yasam alani
saglama gibi kapasitelerini olumsuz yonde etkileyen kiiresel bir tehdit oldugunu 6ne

surmektedir.
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Biiyiiyen bir niifusu, azalan ve kalitesi diisen bir arazi alanindan besleme zorlugu
toprak bozulmalar1 hakkindaki farkindalig1 da arttirmaya baslamigtir. Kiiresel toprak
kaynaklarinin durumuyla ilgili 2017 yilinda yaymlanan Birlesmis Milletler (BM)
raporu, diinyanin toprak kaynaklarimin ¢ogunlugunun sadece orta, kotii veya ¢ok kotii
durumda oldugunu vurgulamakta ve toprak erozyonunun diinya ¢apinda biiyiik bir

tehdit oldugunu ileri stirmektedir (Aktaran; Borrelli ve dig, 2020).

Chen Jie (2002) 21. yiizy1lin basinda yapilan bir ¢alisma Diinya’daki yaklagik 2 milyar
hektarlik toprak kaynaginin, yani toplam ekili alanlarin, meralarin, ormanlarin ve
agaclik alanlarin yaklasik 9%22'sinin bozuldugunu ifade etmektedir. Simdiye kadar,
diinya capindaki tarim arazilerinin %40'indan fazlasi, yogun insan faaliyetlerinden
dolay1 ciddi sekilde bozuldugu tahmin edilmektedir. Berberoglu ve dig. (2020) tarim
arazilerinden bir yilda tahmin edilen verimli toprak kaybi miktarlarinin su anda 55,5
milyon ton oldugunu ifade etmektedir ve iklim degisikligi ile artmasi beklenen toprak
bozulmast IPCC’nin RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 dort iklim degisikligi
senaryosuna gore 2060 yilinda 308,9, 323.5, 320,3 ve 355,3 milyon ton olarak tahmin
edilmektedir. Yang ve dig. (2003) toprak erozyonunun en yiiksek oldugu arazi ortiisii

gruplarinin bozuk ormanlar, maki ve tarim arazileri oldugunu belirtmektedir.

Bununla birlikte iklim degisikliginin, diinyanin pek ¢ok yerindeki ¢ok sayida ES ve
insan refah1 saglayan toprak erozyonuna yol a¢gmasi beklenmektedir (Eekhout ve
Vente, 2022; Yang ve dig, 2003). iklim degisikliginin toprak erozyonu iizerindeki
etkileri temel olarak yagis miktar1 ve siddetindeki degisimler ile artan sicakliklardan
kaynaklanmaktadir (DeLong ve dig, 2015; Berberoglu ve dig, 2020). Bu durum kara,
tatli su ve okyanuslar i¢in 6nemli bir kiiresel toprak bozulmasi tehdidi olarak

degerlendirilmektedir (Borrelli ve dig, 2020).

Yang ve dig. (2002) gecen ylizyilda ekili alanlarin gelismesiyle birlikte, toprak
erozyon potansiyelinin yaklasik %17 arttigini ileri siirmektedir. Artan yagis ve niifus
egilimine sahip bolgelerin, gelecekte toprak erozyonu ile ilgili ¢cok daha ciddi
sorunlarla karsilagsmas1 beklenmektedir. Toprak erozyonu ayni zamanda dongiileri de
etkilemekte ve bu nedenle iklim degisikliginin kendisiyle etkilesime girmektedir
(Eekhout ve Vente, 2022). Iklim degisikligi ile artmas1 beklenen toprak erozyonu ayni
zamanda yaratacagi tahribat ile depoladigi CO>’yi de atmosfere salmaktadir. Bu durum

iklim degisikligi ile toprak erozyonu arasinda karsilikli ve giiclii bir bag ortaya
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cikarmaktadir. Asinmis ¢okeltiler tarafindan tasinan karbonun %20’sinin atmosfere

CO; olarak salinmasi1 beklenmektedir (Yang ve dig, 2003).

Tiirkiye’de toprak erozyonunun boyutlarini inceleyen Berberoglu ve dig. (2020)
toprak erozyonunu sadece ¢evreyi degil, Tiirkiye'de ve diinyanin benzer her bolgesinde
ekonomiyi, gida gilivenligini ve sosyal hayati da tehdit eden bir unsur olarak ele
almaktadir. Bu nedenle Chen Jie (2002)’ye gore sadece gida giivenligi ve ekolojik
saglik icin degil, ayn1 zamanda kiiresel siirdiiriilebilir kalkinmanin garantisi i¢in diinya
capinda farkli diizeylerde ve Olceklerde toprak bozulmasiyla miicadele etmek

gerekmektedir.

2.3.3.2 Taskinlar

Nedkov ve Burkhard (2012) taskinlarin insan toplumlari iizerinde 6nemli bir bask1
olusturdugunu vurgulamaktadir. Véri ve dig. (2022)’nin ifadesiyle tagskinlarin insan
yerlesimlerine ve altyapilara verdigi hasarin boyutlar1 her gecen giin artmaktadir. iklim
Degisikligi 5. Degerlendirme Raporu (2014) iklim degisikliginin tagkinlar tizerinde
siddetli yagislarin artmasi, kuraklik ile topragin neminin azalmasiyla yagislarin toprak
tarafindan emilememesi gibi etkilerinden dolay:1 tagkinlardan yasanacak kayiplarda
artiglarin yaganacagini ortaya koymaktadir. Sel ve tagkinlarin siddetini ve sikligim
azaltmada dogal bir kapasite olarak degerlendirilen ES’ler iklim degisikligine bagh
dogal tehlikelerin etkilerinin azaltilmasinda 6nemli katkilar sunmaktadir (Vari ve dig,
2022). Montgomery (2007)’ye gore topraklar sagladiklari ES’ler ile taskinlarin
kontroliinde kilit 6neme sahiptirler. TOES ve taskinlar arasindaki iliskiyi su sekilde

aciklamak miimkiindjiir:

1. Su emme ve tutma: Yapilan ¢aligmalara goére (Montgomery, 2007) toprak,
yagisin emilip tutulmasi ve yer alt1 sularinin beslenmesi agisindan tagkin ve
erozyon kontrolii agisindan énemlidir. lyi bir toprak yapisi ve organik madde
icerigi, su emme ve tutma kapasitesini arttirmaktadir. Nedkov’a gore bu
durum, tagkinlarin siddetini azaltmaya yardimci olmaktadir, ¢iinkii bu sayede
toprak suyu daha iyi emmekte ve suyu tutarak akis hizim1 yavaslatmaktadir
(Nedkov ve Burkhard, 2022).

2. Su gecirgenligi: Topragin su gegirgenligi, yagislarin topraga sizmasi ve yeralti

su kaynaklarina yénlendirilmesi gibi islevler tasimaktadir. lyi drene olan
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topraklar, yagmur sularinin birikmesini engellemekte ve taskin riskini
azaltmaktadir (Vari ve dig, 2022).

3. Erozyon kontrolii: Erozyon, tagkinlarin siddetini arttirmakta ve toprak kaybina
yol agmaktadir. Bitki Ortiisii ve saglam toprak yapisi, erozyonu azaltarak
tagkinlarin etkisini de hafifletmektedir (Montgomery, 2007).

4. Sedimentasyon kontrolii: Toprak, akarsular ve nehirler araciligiyla tasinan
cokeltileri tutma yetene8ine sahiptir. Bu, tagkinlarin neden oldugu
sedimentasyonun kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Toprak, akarsu
yataklarinda ¢okeltileri hapsetmekte ve tagkin sularinin akig hizini1 yavaglatarak

sedimantasyonuda azaltmaktadir (Vari ve dig, 2022).

Sagladigi tiim bu servisler ile ToES, tagkinlarin yonetimi ve diizenlenmesinde 6nemli
bir rol oynayarak taskinlarin siddetini azaltmaya ve su kaynaklarini korumaya
yardimci olmaktadir. Bu servislerin 6zellikle havzalarda dikkate alinmasi hidrolojik
sistem, arazi kullanim uygulamalar1 ve ekosistem fonksiyonlar1 arasindaki
etkilesimlerin kapsamli bir sekilde anlagilmasini sagladigi i¢in Onemlidir. Bu
yaklagima Soulitos ve Voulvoulis (2021) ¢aligmalarinda vurgu yapmaktadir. Yazarlar,
iiye tilkelerin su kaynaklarin1 yonetirken ekosistem tabanli bir yaklagim benimsemeyi
gerektiren Avrupa Su Cerceve Direktifi 6rnegini vurgulamaktadir. ToES’lerin, tagkin
diizenlemesindeki roliinii de iceren sekilde entegre edilmesinin, havza yOnetimi

planlamasi i¢in degerli bir i¢ gorii sagladigin1 vurgulamaktadirlar.

2.4 Boliim Sonucu

Insanlar ToES’lerden dogrudan veya dolayli olarak cesitli faydalar saglamaktadur.
ToES’ler dort kategoride siiflandirilmaktadir. Bunlar; diizenleyen, destek saglayan
ve kaynak saglayan servislerdir. Diizenleyen servisler, toprak ve su kaynaklarinin
yonetimi, iklim diizenlemesi ve su kalitesinin korunmasi gibi iglevleri icermektedir.
Destek saglayan servisler, bitki ve hayvanlarin yagam alanlarini saglamak, topragin
verimliligini artirmak ve dogal dongiileri siirdiirmek icin gerekli olan siiregleri
icermektedir. Kaynak saglayan servisler ise, topraktan elde edilen gida, biyogesitlilik
ve diger iiriinleri ifade etmektedir. Sundugu tiim faydalar ile toprak insan refahi igin

Onemli bir kavramdir.

ToES’ler iklim degisikligi ile dogrudan ve dolayl olarak baglantilidir. Nitekim karasal

ekosistemin en biiyik C havuzu olan ToES’lerin, iklim degisikligi azaltma
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potansiyelinin yaklasik %89'unu temsil ettigi ifade edilmektedir (Weber, 2007;
Lehman ve Stahr, 2010). ToES’lerin iklim degisikligi ile iligskisi C depolama ve C
dongiisii servisleri yani sira ToES’lerin su ve iklim diizenlemedeki rolii ile de one
cikmaktadir. ToES ve su iliskisi ToES’lerin asir1 yagislarda suyu emerek dogal
tehlikeleri Onlemesi, suyu filtrelemesi ve suyu depolamasi gibi islevleriyle

baglantilidir.

Iklim degisikligine bagli olarak ToES’ler cesitli hidro-meteorolojik dogal tehlikelerle
karsilagsmaktadir. Bu dogal tehlikelerden 6ne ¢ikanlar toprak kayiplari ve tagkinlardir.
Iklim degisikliginin toprak erozyonu iizerindeki etkileri yagis miktar1 ve siddetindeki
degisimler ve artan sicakliklardan kaynaklanmaktadir. Toprak bozulmalar1 ToES’ler
ve sagladiklar1 faydalar icin énemli tehditlerden bir tanesidir. Iklim degisikligiyle
beraber gelen yagislardaki diizensizlikler topragin nemini azaltarak yagislarin
emilmesini giiclestirerek taskinlara sebep olmaktadir. Bu durumda toprak kalitesi ve

sundugu ES’ler agisindan tehdit olusturmaktadir.

Bu nedenle, c¢aligmanin bu bdliimiinde tanimlanan ve Onemi ortaya koyulan
ToES’lerin iklim degisikligine uyum kapsaminda mekansal planlar igerisinde
incelenmesi gerekmektedir. Bir sonraki boliimde bu iligki incelenerek Tiirkiye’deki

mevzuatta ToES’lerin nasil ele alindigina dair bir degerlendirme yapilmaktadir.
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3. TOPRAK EKOSISTEM SERVISLERI (ToES) VE MEKANSAL
PLANLAMA iLiSKiSi

Onceki bolimde ES kavrami, ES icerisinde ToES’in konumu, ToES’in
smiflandirilmasi ele alinmis ve iklim degisikligi ile baglantili mekansal planlamaya
girdi verebilecek ToES 6zellikleri ve bu dogrultudaki dogal tehlikeler incelenmistir.
Tiirkiye’deki mevzuatta ToES’lerin nasil ele alindiginin incelenmesi bu konuda dogru
politikalarin gelistirilebilmesi ve ToES’lerin sundugu faydalardan yararlanabilmek
adma biiylik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple Tiirkiye’deki mekansal planlama
stireglerinde ToES’in nasil ele alindig1 arastirma sorusuyla bu boliim olusturulmustur.
Ozetle bu boliimiin amac1 mekansal planlarda iklim degisikligine uyumun nasil ele
alindigimi ve insan refahi i¢in 6nemli bir kaynak olan ToES’in bu baglamda nasil

degerlendirildigini ortaya koymaktir.

Bu boliimiin ilk etabinda mekansal planlama ve ToES iliskisinin literatiirde nasil ele
alindig1 ve mekansal planlama siireclerine ToES’lerin nasil entegre edilebilecegine
dair caligmalar degerlendirilmektedir. Boliimiin 2. etabinda ise iklim degisikligine
mekansal uyum ¢aligmalarinin genel kapsami degerlendirilmekte ve ToES’lerin iklim
degisikligine uyum politikalarinda nasil ele alindig1 Diinya genelindeki arastirmalar
ile aciklanmaktadir. Boliimiin 3. etabinda ise Toprak Kanunu, Cevre Kanunu, Orman
Kanunu, igme Suyu Koruma Kanunu ve Cevre Diizeni Kanunu’nda énceki bdliimde
ortaya koyulan ToES o6zelliklerinin ele alinip alinmadig1 degerlendirilerek, mekansal

planlarda ToES kapsami incelenmektedir.

3.1 Mekéansal Planlama Siirecleri ve ToES

Mekansal planlama gelecege yonelik bir faaliyet olarak degerlendirilmektedir. Nadin
ve dig. (1997) mekansal planlamay1 ulusal ve yerel yonetimler tarafindan mekandaki
faaliyetlerin gelecekteki tahsisini etkilemek icin kullanilan yontemler olarak tarif
etmektedir. Mekansal planlama bir yerin gelisiminin nasil gerceklesecegi ve bu

geligsmelerin ne zaman olmasi gerektigi ile ilgilenmektedir.
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IPCC (2023), UNEP (2022), WMO (Diinya Meteoroloji Orgiitii) (2022), gibi
kurumlarin yaptig1 ¢aligmalar ile iklim degisikliginin etkileri ve sonuglar1 ortaya
koyulmus ve bu ¢aligmalar iklim degisikliginin Diinya’y1 degistirdigini kanitlamistir.
Mekansal planlar gelecege yonelik sunduklari faaliyetler ve bugiinii sekillendirme
giicleriyle, sunduklar1 uyum ve azaltim politikalariyla, iklim degisikligine kars1 dogal
ve yapili ¢evrenin direngli ve esnek olmasina olanak saglamaktadir. Mekansal
planlama, UNISDR (Birlesmis Milletler Uluslararast Afet Risk Azaltma Stratejisi)
(Url-7, 2023) tarafindan afet riski daha diisiik yerlesim birimleri ve kentlerin
olusturulmasma biiyiik katki saglama potansiyeline sahip bir alan olarak kabul
edilmektedir. Tiim bunlar goz 6niine alindiginda Schils, ve dig. (2008)’nin iklim
degisikligi ile dogrudan baglantisin1 kanitladig1 ve dogal tehlikeler lizerinde sagladig:
servisler ile risk azaltma kabiliyeti olan ToES’lerin mekéansal planlamaya

entegrasyonu konusu one ¢ikmaktadir.

Maes (2012) ES’lerin mekansal planlama siireclerinde degerlendirilmesinin bolgesel
ve kentsel kalkinmaya 6nemli dl¢lide katkida bulunabilecegine, gelecekteki yatirimlar
hakkinda karar vermeyi destekleyecegine, istihdami ve ekonomik biiylimeyi
gelistirecegine vurgu yapmaktadir. Ayrica, yazara gore mekéansal planlamada ES
degerlendirmesinin ve haritalama sonuglarmin kullanilmasi, ¢evresel hususlart arazi
kullanim1 degisikligi veya yOnetimi konusunda alinan kararlara entegre etmek i¢in
biiyiik firsatlar saglamaktadir.ES haritalama ve degerlendirme, bircok AB {ilkesinde
ulusal diizeyden yerel diizeye planlama ve karar vermeyi desteklemek i¢in halihazirda
yaygin olarak kullanilmaktadir. ES konsepti, peyzajlar1 ve ilgili hizmetleri
iyilestirmeyi, onarmay1 veya yaratmay1 amaclayan peyzaj planlamasinda uygulanmak

icin biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Mekansal planlamaya yonelik ES’lerin haritalanmasi ve degerlendirmesinin ana
girdileri su sekilde agiklanmaktadir ve bu yaklasimi ToES’lere dayali mekansal

planlama siirecine entegre etmek miimkiindiir (Albert ve dig, 2017):

1. ToES’lerin analizi ve potansiyel ToES'lerin belirlenmesi.

2. Mevcut ve potansiyel ToES gosterge degerlerinin karsilastiriimasi.

3. Tanimlanan her bir ToES’in ¢oklu hizmet saglama yetenegini
degerlendirilmesi

4. ES saglama potansiyeli yiiksek olan ve/veya planlama karariyla ilgili belirli

etkilere karsi hassas olan ve bunlarin korunmasi veya restorasyonu i¢in
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planlama c¢ozlimleri gerektirebilecek ES alanlarinin 'sicak noktalarin'
belirlenmesi.

5. Planlama ¢6ziimlerinin ES tedariki lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi,

6. Farkli arazi kullanim alternatiflerinden kaynaklanan ES’lerdeki degisimlerin
gorsellestirilmesi.

7. ES arz ve talep alanlar1 arasindaki uyumsuzlugun belirlenmesi,

8. Planlama onerilerinin genel faydalarini ve eksikliklerini ileterek paydaslarin ve
karar vericilerin planlama stirecine katilimini artirmak.

9. Insanlarm yerel bilgi ve algilarini toplayarak ve ES hakkinda bilgi alisverisini

artirarak vatandaslarin planlama ve karar alma siireglerine katilimini arttirmak.

Albert ve dig. (2017)’nin caligmasina gore ulusal politikalar ile ToES’lerin
standartlarinin ve degerlendirilmelerinin mekansal planlamaya entegrasyonunu
gerceklestirmek miimkiindiir. TOES’ler iizerinde baski ve potansiyellerin belirlenmesi
ve bunlarin haritalandirilmasi ile yerel ve iilke 6lgeginde ToES’e dayali mekansal
planlar iiretilebilmektedir. Sagladig: servisler goz ontine alindiginda ToES {izerindeki
tehlike ve risk bilgilerinin mekansal planlamaya entegrasyonu hem ulusal hem de yerel

diizeylerde gereklidir.

Maes ve dig. (2012), ES’leri, doga ve insanlar arasindaki etkilesimlere biitiinciil bakis
acist ve gevresel ve sosyo-ekonomik hedefler arasindaki catigsmalari ve sinerjileri ele
alma potansiyeli nedeniyle, politika ve karar verme i¢in 6nemli bir kavram olarak
kabul etmektedir. Yazarlar ES’lere dayali planlama kavramimin 6zellikle dogaya
dayali ¢oziimlerin daha uygun maliyetli olmasi sebebiyle mekansal planlama

siireglerine dahil edilmeye calisildigina dikkat ¢ekmektedir.

Mekansal planlar yapim yonetmeligine gore planlama siireci arastirmalarin yapilmasi,
sorunlarin ortaya konulmasi, veri ve bilgi toplama ile ilgili analiz agsamas; bilgilerin
bir araya getirilmesi, birlestirilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi ile ilgili sentez
asamasi ve plan kararlarinin olusturulmasi asamalarindan olusmaktadir. Tiim nihai
planlama kararlari, planlama siirecinde elde edilen verilere dayanarak
olusturulmaktadir (Tiirkoglu ve dig, 2011). Ancak Nilsson (2007)’1n da vurguladigi
gibi; gliniimiizde planlama siirecleri koordine edilmesi gereken biiyilik hacimli temel

verilerle ugrastig1 géz oniine alindiginda somutlagtirilamayacak kadar karmasiktir.
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Greiving ve Fleischhauer (2006)’in  mekansal planlarda risk yOnetimini
degerlendirildigi ¢alismalarinda mekansal planlama siiregleri dort ana baglikta
incelenmektedir; problem analizi, alternatiflerin degerlendirilmesi, karar verme,

uygulama ve izleme.

Bu dort agamali mekansal planlama siireglerinin ilk asamasi planin hayata gegirilmesi
ve uygulanabilmesi i¢in gerekli bilimsel temeli saglamaktadir. Bu asamada sorun
analizi, CBS analiz araglari, paydas katilmi gibi cesitli planlama aracglar
kullanilmaktadir. Fossey ve dig. (2020) 6zellikle ToES’lerin mekansal planlamaya
entegrasyonu acgisindan planlama siireglerini degerlendirmektedir. Bu calismada
Fossey ve dig. (2020)’nin ¢alismalarinda Greiving ve Fleischhauer (2006)’un temel
mekansal planlama siiregleri olarak degerlendirdigi siiregleri izledikleri goriilmektedir.
Fossey ve dig. (2020) ToES’e dayali mekansal planlama siirecleri su sekilde

belirlemistir:

1. ToES’lerin analizi ve potansiyel ToES'lerin belirlenmesi

2. Mevcut ve potansiyel ToES gosterge degerlerini karsilagtirilmasi

3. Tanimlanan her bir TOES’in ¢oklu servis saglama yetenegini degerlendirilmesi
4. Bu sonuglar1 goriintiilemeye izin veren haritalarin olusturulmast (GIS veri

isleme).

ToES’e dayali mekansal planlama, veri ve Ozellikle risk analizi alaninda katki
saglayabilecegi bilimsel ¢aligmalar1, mekansal planlarin etkilerinin de dikkate alinmasi
gereken toprakla ilgili politik karar alma stireclerini ve mekansal plan 6zelliklerine
uygunlugun saglandigi uygulama siireclerini icermektedir (Fossey ve dig, 2020). Plana
entegre edilmesi istenilen faktorlerin mekansal planlama siireglerine erken entegre
edilmesi planlardan istenilen verimlerin alinmasini da kolaylastirmaktadir (Gustafsson
ve Andréen, 2017). Bununla birlikte Nilson (2007)’1n da vurguladig: {izere planlama
siirecinde konu ve sinirlari netlestirmek ve bu konularin diizgiin bir sekilde tartisilmasi
stirdiiriilebilir kalkinmay1 da desteklemektedir. Planlama siireclerinin siirekli veya
aralikli olarak plan performansima gore degerlendirilmesi de planlarin etkinligi

uzerinde etkili olmaktadir

Iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda ToES’lerin degerlendirilmesi de
Ozellikle iklim ile baglantili ToES’lerin analiz edilmesi ve bu baglamda problemlerin

analiz edilmesi ve risklerin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bu baglamda ikim
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degisikligine uyum kapsaminda ToES’lerin ¢ergevesinin olusturulabilmesi igin
mekansal planlama ve ToES ilisisini kurduktan sonra bu iligkinin iklim degisikligine

uyum kapsaminda degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.2 ToES ve Mekansal Planlama iliskisinde iklim Degisikligine Uyum

ToES’ler yerkiirenin en biiyiik C yutagi olmast (Weber, 2007) ve iklim degisikligine
bagl dogal tehlikeleri diizenlemedeki rolii ile (Turner ve dig, 2009) iklim degisikligi
gibi ¢evresel tehditlerle miicadele etmek i¢in 6nemli bir aractir. Bu nedenle, mekansal
planlama, ToES’lerin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ve korunmasi i¢in kritik

bir rol oynamaktadir.

Mekansal planlama, bir alanin dogal kaynaklarinin korunmasi, kullanimi ve
gelistirilmesi ile ilgili kararlar1 almak igin tasarlanmus bir siiregtir. iklim degisikligi ile
miicadelede mekansal planlama, ToES’lerin korunmasi ve yeniden iiretilmesi i¢in
cesitli stratejiler gelistirebilmektedir. Bunlar arasinda kentlerde yesil alt yapi
uygulamalarinin kullanilmasi, arazi kullanim degisikligi ve erozyon kontrolii ve toprak
verimliliginin artirilmasi gibi dnlemler bulunmaktadir. TOES ve Mekansal Planlama

[liskisinde Tklim Degisikligine Uyum baslig altinda da bu 3 konu incelenmektedir.

Fossey ve dig. (2020)’ne gore ToES’lerin korunmasi i¢in mekansal planlama kararlar
alinirken, tanimlanan her bir ToES’lerin ¢oklu servis saglama yetenegini
degerlendirilmesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu baglamda iklim degisikligin
mekansal uyum kapsaminda iklim ile baglantili ToES’lerin (topragin C tutmasi, su
dongiisii tizerindeki etkisi, hidro-morfolojik tehlikeler ile baglantis1) etkilerinin de géz
onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle, gelecege yonelik bir faaliyet
olarak degerlendirilen mekansal planlarin, ToES’lerin korunmasmni ve iklim
degisikligine uyum saglamayi amaglayan biitiinciil bir yaklasim benimsemesi

gelecekte karsilasilacak risklere karsi kentleri daha dayanikli hala getirecektir.

Delibas ve dig. (2021) ToES’leri, mekansal planlama ve iklim degisikligi arasindaki
baglantilar1 ¢ok yonlii ve karmasik olarak ifade etmektedir. Yazarlar kentlerin
siirdiiriilebilirligi agisindan ©6nemini vurguladiklar1 bu iic kavram arasinda 3
baglantidan s6z etmektedirler (Sekil 3.1). S6z konusu ¢alismada gegen ilk baglanti,
iklim degisikliginin toprak iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerini vurgulamakta,

toprak karbon depolama kapasitesinin bir azaltici etkiye karsi bir dnlem olarak
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kullanilma potansiyelini ortaya koymaktadir. Ikinci baglanti, toprak kalitesine ve
stirdiiriilebilir toprak kullanimina yapilan miidahalelerin mekansal planlamaya olan
etkisini ele almaktadir. Son baglanti ise iklim degisikligi ve mekansal planlama
arasindaki etkilesimleri goz Oniine almaktadir. Bu baglamda, toprak koruma,
stirdiiriilebilir arazi kullanimi1 planlamasi, agaclandirma ve su gegirgen ylizeylerin
artirtlmasi gibi stratejiler, olumsuz etkileri dengelemek ve olumlu etkileri artirmak igin
onemlidir. Bu baglantilar iklim degisikligine mekansal uyumda ToES’lerin konumunu

belirlemede giiclii bir girdi sunmaktadir.

<
o C
=
T o5 g
& \ 0 58 o
& o [ < <, S 20
O &/ ToES e ) L wao ¢
2 /LN s 5\ o, T = =0 c=Z
b /& 3 7\ % < S X &3>
$ &/ S -~ ENCR CN 8 x ¢x
'o‘? G) Q ¢ “oepa = %, <, @ @ = £5
& & b 5, \ %% % &, 3
xE &/ e B . % \'¢ < = I
9 S ' N\ B 2 8o
& >/ @ 0 2N <, ==
9 &/ & H O AN % 2
S S/ : AN % 2%
{? T H . 2o L Y o x
3 § B , . % S, % w =
o & o . 2 % CN O:
& @ « ol : % 2 &
& & .
O -2 X ' > @
+ > § ' £7 (R
S Q . %
2 > ) 4 U % T2
{\b & . ey -7/;9 5. S O
S/ S AN 3o
> @ 2 i A\ o\ =0
£ ..
</ " + AKAO ! R 55 =1 —
S S A ; g AN o ® z
& & . LN N > \%. &
O & G .’ A i Ss. . F A\ 3 z 2
8 & - g .~ . £\ % ) Q>
+ > S et Seaaas ~. 13 O/) ) m
Q D ema. - L19% _ S - X 2>
L/ 8 . ¢ .- - TN o — S
IS & y L .- e e > O
. S 14 o . » =
° ¢ kim ! Mekansal * 2 gn
v DEFISIKIGE 2u o oo ceee e e mma e eee————————- . ] R
", / ¢ Planlama ! \T/ @
\ ’ \ ’ @
A 0y ’ c
— . .
=" Sera gazi emisyonlari, kentsel 1si adasi ~ ===~ 17 é
Yiizey enerji dengesi g @ §
Ekstrem hava olaylari, tagkin, kuraklik o = @
. - =: @ mo
Duzensiz sicakliklar ve yadis o3 ® 3:
rejimleri, diisen su kalitesi o> 35
2 @ =m
) L 8=
Yesil & Mavi & Kahverengi Altyapi - c<n ;

Sekil 3.1 : Toprak, iklim degisikligi, mekansal planlama arasindaki baglantinin
cergevesi (Delibas ve dig, 2021).

3.2.1 iklim Degisikligi ve mekansal planlama

Carter ve dig. (2017)’nin ifade ettigi lizere iklim degisikligi, diinyanin ekosistemleri,
ekonomileri ve topluluklart i¢in 6nemli zorluklar olusturmaktadir. Bu baglamda,
mekansal planlama, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasinda ve bunlara uyum
saglanmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Altinok (2021) iklim hususlarin1 kentsel
ve bolgesel planlama siireglerine entegre etmenin, gelecek zorluklarla yiizlesmek i¢in
daha donanimli, dayanikli ve siirdiiriilebilir topluluklar yaratma imkani1 sundugunu

ifade etmektedir.
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Iklim degisikligine uyum, mekansal planlamanin bir bagka kritik bilesenidir. Riskleri
en aza indirmek ve savunmasiz niifuslart korumak i¢in degisen iklim kosullarini
tahmin etmeyi ve bunlara yanit vermeyi icermektedir. Bu baglamda mekénsal
planlama araglar1 kullanilarak mekansal planlama siiregleri igerisinde, ToES’ler ile
baglantili hidromorfolojik tehlikelere egilimli alanlar1 belirlemek ve altyapinin ve
topluluklarin daha yerlesimi i¢in uygun alanlar1 belirmek iklim degisikli§ine uyum
kapsaminda degerlendirmek miimkiindiir. Mekénsal planlar toprak kaybi, taskin
kontrolii ve karbon tutma gibi degerli servisler saglayan toprak ve dogal ekosistemlerin

korunmasini ve restorasyonunu da tesvik etme giiciine sahiptir.

Hurlimann ve March (2012) iklim degisikligine uyuma yonelik planlama araglarinin
nasil uygulanabilecegi ve iklim degisikligine uyum saglamak icin potansiyel
faydalarin, baglam 6zgii olduguna ve planlamanin yere 6zgii uyuma gore 6zellestigine
vurgu yapmaktadir. Sonug¢ olarak planlama kurumlarinin ve onlarin bilesen
topluluklarinin dogasi, yargi alanindan yargi alanina degistigi icin, uyum igin

mekansal planlama i¢in tek bir yaklasim olmayacaktir.

Planlama araglari, mekansal planlama uygulamalarinda yaygim olarak kullanilan
stratejileri ifade etmektedir. Gedikli (2017) planlama araglarinin, siirdiiriilebilirligi ve
uyumu saglamak i¢in birgcok mekanizmay1 igerdigini ifade etmektedir. Bu araglar,
mekansal planlama kararlarina yonelik veri analizi ve sunumlarini kolaylastirmakta ve
etkilesimli bir karar verme siirecine olanak tanimaktadir. Geneletti ve Madle (2017)
planlama araglarmin, iklim degisikli§ine uyum saglamak i¢in ve o6zellikle ES’lerin
potansiyellerinin degerlendirilmesi gerektiine vurgu yapmaktadir. iklim degisikligi
ile miicadelede, planlama araclari, iklim risklerini ve tehditlerini belirlemek, planlama
kararlarinin uyum kapasitesini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Planlama araglarina
ornek olarak, cografi bilgi sistemleri, risk analizi, senaryo analizi ve stratejik planlama
modelleri verilebilir (Altinok, 2021). Bu araglar1 ToES’lerin mevcut durumunu ve
egilimini anlamak icin kullanmak topragin iklim degisikligi ile miicadelede sundugu
servisleri mekansal planlara entegre etmeyi de miimkiin kilmaktadir. Fakli planlama
Olceklerinde iklim degisikligi etkileri (Cizelge 3.1) ve ¢ozlimleri de farkli olacaktir
(Gedikli, 2017) .

Hurlimann ve March (2012)’a gore mekansal planlama, iklim degisikligiyle

miicadelede asagidaki faydalari saglama giiciine sahiptir:
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Cizelge 3.1: Farkli plan 6l¢eklerinde iklim krizi (Gedikli, 2017).

Plan 6lcegi Kentsel iklim krizi
1/25.000 kent: kent gelisimi, master Is1adasi etkisi ve hava akimi
plani
1/5.000 komsuluk: kentsel yap1 Termal konfor, kirlilik
1/2.000 yap1 adasi: agik alan tasarimi Termal konfor
1/500 yapt: yap1 tasarimi Radyasyon ve havalandirma etkisi
1. Adaptasyonu saglamak igin yol gdstericilik: Iklim degisikligi, iklim olaylarinin

siklig1, siddeti ve siiresinde artisa neden olmaktadir. Mekansal planlama,
insanlarin ve c¢evrenin bu degisikliklere uyum saglamasina yardimci olacak

kararlar alinmasina olanak saglamaktadir.

Uyum i¢in uygun ¢oziimler: Mekansal planlama, dogal afetlere hazirlik,
yerlesim alanlar1 ve yapilarin tasarimi, su yonetimi, arazi kullanimi, koruma ve
restorasyon gibi konularda c¢oziimler sunmaktadir. Bu ¢oziimler, iklim
degisikligiyle miicadele eden topluluklarin gereksinimlerini karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir. iklim degisikligine uyum konusunda one ¢ikan

ToES’lerin bu kapsamda degerlendirilmesi bu a¢idan 6nem tagimaktadir.

Riskleri azaltmak i¢in yonetim stratejileri: Mekansal planlama, iklim
degisikligi ile iliskili riskleri azaltmak i¢in yonetim stratejileri belirlemektedir.
Bu stratejiler, plancilarin, yerel yonetimlerin ve hatta vatandaslarin, iklim
degisikligi etkilerini azaltmak ve riskleri yonetmek i¢in harekete gecmelerine
yardimct olmaktadir. ToES’lerin iklim kaynakli dogal tehlikeleri azaltma

kabiliyeti de bu yonetim stratejileri kapsaminda degerlendirilebilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik hedefleri: Mekansal planlama, siirdiirtilebilirlik hedefleriyle
uyumlu bir sekilde iklim degisikligi ile miicadele etmektedir. Bu hedefler,
cevre koruma, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis ve enerji tasarrufu gibi
¢Oziimleri igcermektedir. Mekansal planlarda siirdiiriilebilirlik hedefleri
belirlenirken ToES’lerin bu kapsamdaki kabiliyetlerinin degerlendirilmesi

onlar1 planlara entegre etme siirecinde katki sunmaktadir.
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5. Topluluklar birlestirme: Mekansal planlama, iklim degisikligiyle miicadele
icin topluluklar1 birlestirebilmektedir. Bu, insanlarin, kurumlarin ve
kuruluslarin birlikte hareket ederek iklim degisikligiyle miicadele etmelerini

ve topluluklarin giiclii bir sekilde birbirine baglanmasini saglamaktadir.

Mekansal planlama, insan yerlesimlerinin tasarimini, gelistirilmesini ve yonetimini
iceren bir siirectir. Iklim degisikligi ve mekansal planlama arasindaki iliski, iklim
degisikliginin neden oldugu etkilerin, kentler ve diger yerlesim alanlarindaki fiziksel
diizenlemelerin tasarimi ve yonetimi yoluyla azaltilmasi veya en aza indirilmesi igin
firsatlar sunmaktadir (Altinok, 2021). Kopenhag (Copenhagen Climate Adaptation
Plan, 2011), Rotterdam (Roterdam Adaptation Strategy, 2013), New York (OneNYC
2050, 2019) gibi bir¢ok kent iklim degisikliginin etkileriyle miicadele etmek igin
stratejiler gelistirmis ve uygulamaya koymustur. Bu stratejiler, cesitli mekansal
planlama araglar1 kullanilarak uygulanmistir. Yapilan uygulamalarda kentin 6zellikle
iklim degisikligi ile iliskili risklerinin belirlendigi ve risk haritalarmin hazirlandig
goriilmektedir. S6z konusu uygulamalarda bu risklere dayanikliligi artirmak igin
kentsel tasarim, bina tasarimi ve altyapi tasarimi gibi alanlarda plan kararlar
bulunmaktadir. Hurliman ve March (2012) yiiriittiikkleri calismada uyum planlama
yontemlerini ¢esitli agilardan degerlendirmistir. Cizelge 3.2°de paylasilan bu
calismada cesitli uyum uygulamalar1 ve bunlarin olumlu ve olumsuz etkileri ele

alinmustir.

Hurliman ve March (2012)’mm ortaya koydugu iizere mekansal uyum, iklim
degisikligini hafifletme ve diren¢ olusturma cabalarinin ¢ok 6nemli bir bilesenidir.
Iklim degisikligi ile baglantili ToES leri kentsel ve bdlgesel planlamaya dahil ederek,

topluluklar1 daha esnek, uyarlanabilir ve siirdiiriilebilir hale getirmek miimkiindiir.

Risk degerlendirmesi, entegre planlama, doga temelli ¢ézlimler, altyap1 esnekligi ve
topluluk katilimu ilkeleri, etkili mekansal uyumun anahtarim olusturmaktadir. iklim
degisikliginin etkileri yogunlagmaya devam ettikce, topluluklarin refahini ve uzun
omiirliiliigiinii saglamak icin mekansal uyum oOnlemlerine oncelik vermek giderek

daha 6nemli hale gelmektedir (Altinok, 2021).

Altinok (2021) iklim degisikligi i¢in planlamanin bir kez yapilan bir islem degil,
siirekli ve tekrarlayict1 bir siire¢ olduguna ve siirekli olarak izlenmesi ve

degerlendirilmesi gerektigine dikkat cekmektedir.
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Cizelge 3.2 : Uyum Planlama Yo6ntemleri (Hurlimann ve March, 2012).

Planlama Araglari

) Ornek Uyum Uygulama Artilar ve eksiler
Tiirleri
Vizyon Iklim degisikligine uyum saglamak +Bu, niyeti belirtmek, farkl goriisler veya paydaslar arasinda
Misyon Bildirimi i¢in, sehir sosyal adalet, erisim esitligi | ortak zemin bulmak ve organize etmek i¢in baslangi¢ noktasi

ve gevresel siirdiiriilebilirlik

kosullarin1 saglayacak.

olarak yararlidir.

—Yalmizca yiiksek soyutlama seviyesinde dikkat edilmesi, pratik
gercekliklerle basa ¢ikmaktan kaginmayi ve uygulama

zorluklarindan ve mekanizmalarindan dikkati dagitabilir.

Strateji Plan1

Adaptasyon igin karar verme siireci,
var olan kentsel formdan adaptasyonu
kolaylastiran kanita dayali bir kentsel
forma yatirimlari degistirebilecek
sekilde diizenlenebilir. Bunu
yaparken, genel bilylime ve yatirim
kaliplarini bu degisime uyacak sekilde

koordine etmeye devam eder.

+Yeni ve daha siirdiiriilebilir yollara karar verme yo6niini
degistirme olanag: saglar.

+Genis Olgekte kanit toplama ve analiz etme, birgok bagimli
"sistemin roliinii takdir etmeyle anlayislarin gelistirilmesine izin
verir

+Bazilari i¢in popiiler olmayan ancak kolektif olarak veya uzun

vadede hakli goriilen kararlar i¢in bir temel saglar.

Yerel yenilik ve uyum fikirlerini yok sayan giiclii merkezi bir
"giice" ihtiya¢ duyabilir
-Merkezi yapilar degisimi engelleyebilir veya geciktirebilir

-Rekabetci siyasi ideolojiler tarafindan ele gegirilebilir

Politika Stratejik planlamay1 tamamlayan ve +Tiim sistemin nispi tutarliligini ve adil bir yaklasimi
Regiilasyon basarili bir uyum elde etmek i¢in arazi | saglayabilir, 6zellikle de 'sert' kurallar belirli bir basar testi
kullanimi desenlerine uygun olan sagladiginda.
bireysel bina izinlerinin verilmesini +Birgok bireysel kiigiik degisikligi koordine etmenin bir yolunu
saglayan diizenleyici kurallar. saglayabilir ve uzun zaman dilimleri i¢inde hedeflere dogru yol
Ornegin, elektrik girislerine ihtiyag alinmasini saglar.
duymadan termal konforu artirmak
i¢in pasif tasarim 6geleri igeren yogun
konutlara verilen izinler; toplu tagima
seceneklerinden yiiriime mesafesi -Karar kurallarinin genel kosullar1 hesaba katmayacak sekilde
diginda konumlanmis konutlarm kitlesel sonuglari olabilir, kurallar yerel 6zellikleri hesaba
simirlandirilmasi. katmazsa, kurallarin giincellenmesi ve degistirilmesi zorsa veya
kullanicilar "y6ntem bulur". -Kurallar diger hedeflerle
"dengelenerek" etkileri azaltilabilir.
Tasarim Kentlerin asir1 hava olaylarina +Yerel 6l¢ekli ve spesifik ¢ozlimler, yiiksek kaliteli ve duruma

dayanikli olmasini ve hizmetlerin
entegre olmasinit saglamak icin kent
seklinin ayrintili mithendislik ve
mimari tasarimi, yiiriinebilir bir
merkeze ve istihdama erigimi olan

yerlesimlerin olugturulmasini saglar.

0zgli sonuglar saglayabilir.
+Genis bir uzman ve uzmanlik yelpazesinden faydalanabilme
imkani var. -Yiiksek maliyetli, zor ve zaman alicidir ve biitiin

sistemler boyunca genis 6l¢ekte sunmak daha zordur.

-Kopyalama veya nakletme egilimi yerel olarak uygun olmayan
sonuglara yol agabilir.
-Genellikle sadece maliyetli projelerde sunulur, ek masraflari

karsilayabilecek durumlarda terk edilebilir
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Bu nedenle, dayanikli bir kalkinma icin tekrarlayan 6grenme siireci olusturmak
onemlidir. Davoudi ve dig. (2009) bu siireclerin, yerel topluluklar, isletmeler, STK'lar
ve hiikiimet kurumlar1 gibi tiim ilgili paydaslar1 icermesi gerektigini ifade etmektedir.
Sonug olarak, iklim degisikligi insan toplumlarina ve ekosistemlere dnemli bir tehdit
olusturmakta ve mekéansal planlama bu sorunla miicadelede 6nemli bir rol

oynamaktadir.

3.2.2 Arazi Kullanim Degisikligi, Toprak Erozyonu ve iklim Degisikligi iliskisi

Kentlesme, ormansizlasma ve toprak kazanimi ile karakterize edilen ekonomik
kalkinmanin, toprak kaybini hizlandirdigin1 ve toprak bozulmasina neden oldugunu
belirlenmistir (Garcia-Ruiz, ve dig, 2015). Diger yandan, IPCC (2005)’ye gore fosil
yakit kullanimindan sonra iklim degisikliginde en biiyiik paya sahip insan kaynakl

etki ormansizlasma ve AKAO degisiminden kaynaklanmaktadur.

IPCC (2005) arazi kullanim degisikligi, toprak erozyonu ve iklim degisikligi arasinda
giiclii bir iliski bulundugunu vurgulamaktadir. insanlar dogal alanlar1 farkli amaglarla
kullanarak arazi kullanim degisiklikleri yaratmaktadirlar ve bu degisiklikler toprak
erozyonunu tetikleyebilmektedir. Ozellikle de insan faaliyetleri sirasinda yiizey suyu
akisinin hizlanmas: ile toprak kaymasina, toprak aginmasina ve akarsulara taginan
camurlu suyun neden oldugu kirlilige yol acabilmektedir. Bununla birlikte farkli
yillarda yapilan ¢esitli calismalarin (Wang ve dig, 2022; Yang ve dig, 2003; Huang ve
dig, 2020) ortaya koydugu iizere, iklim degisikligi de bitki oOrtiisii ve toprak
ozelliklerinde degisikliklere yol a¢maktadir bu da toprak erozyonu riskini
arttirmaktadir. Artan yagislar ve siddetli firtinalar gibi asir1 hava olaylar1 toprak
erozyonunu arttirmaktadir (Yang ve dig, 2003). Bu nedenle, arazi kullanimi ve iklim
degisikligi gibi faktorlerin toprak erozyonu {iizerindeki etkilerini anlamak ve
yonetmek, toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi acisindan hayati 6nem
tasimaktadir (Deng ve dig, 2019). Arazi kullanim degisikligi toprak erozyonunu ToES
ile direkt bir iligki icerisindedir ve bunlarin kontroliine yonelik politikalar ToES’lerin

korunmasi agisindan da 6nem tagimaktadir.
Toprak erozyonu, arazi kullanim degisikligi ve iklim degisikligi arasindaki iliskileri
inceleyen literatiir (Bajocco, ve dig, 2012; Dissanayake ve dig, 2019; Paul, ve dig,

2021) RUSLE toprak kaybi analizini, mekansal planlama kararlarinin alinmasinda

onemli bir ara¢ olarak gormektedir. RUSLE analizi, toprak erozyonu riskini
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belirlemek icin faktorleri degerlendirmekte ve bu faktorler arasinda yagis, toprak
ortlisii, toprak yapisi, egim ve bitki Ortiisii gibi parametreler yer almaktadir. Toprak
erozyonunun azaltilmasi, iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir stratejidir, ¢linkii
erozyon, toprak ekosistemlerinin sundugu énemli servislerden toprak organik karbon
kaybina ve sera gazi salimina neden olmaktadir. Bu nedenle, mekansal planlama
kararlarinin, toprak erozyonu riskini en aza indirecek sekilde, toprak Ortiisiiniin
korunmasina ve organik karbon depolama kapasitesinin artirilmasina yonelik olmasi

gerekmektedir.

Arazi kullanim degisikligi, toprak erozyonu ve iklim degisikligi ve mekansal planlama
bir arada diisiiniildiiglinde, bu baglamin bir bolgenin ¢evresel ve ekonomik
stirdiiriilebilirligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Mekansal
planlama, arazi kullanim degisikligi, toprak erozyonu ve iklim degisikligine kars1
alinacak tedbirlerin planlanmasi ve uygulanmasi i¢in 6nemli bir arag olarak karsimiza
cikmaktadir. Anache ve dig. (2018) vurguladigi gibi planlama siirecinde, arazi
kullaniminin yarattig1 olumsuz etkileri minimize etmek igin uygun bir arazi kullanimi

stratejisi belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Gedikli (2017) iklim degisikligiyle miicadele stratejilerinin, uygun arazi kullanim
planlamastyla birlestirildiginde daha etkili oldugunu ifade etmektedir. Ornegin,
yazarin aktardigi iizere ormanlarin korunmasi ve yeniden agaglandirilmasi, toprak
erozyonunu Onleyerek iklim degisikligine kars1 miicadeleyi desteklemektedir. Sonug
olarak, arazi kullanim degisikligi, toprak erozyonu ve iklim degisikligi, mekansal
planlama agisindan birbirleriyle yakindan iligkilidir ve bir bolgenin siirdiiriilebilirligi
icin 6nemlidir. Mekansal planlama siirecinde, bu faktorlerin etkileri dikkate alinarak,

uygun tedbirlerin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

3.2.3 Yesil Altyapt Uygulamalarimin Iklim Degisikligi Etkilerine Uyum
Saglamada Rolii

Gilinlimiizde, iklim degisikliginin yarattig1 sorunlarla miicadele etmek ve etkilerini
azaltmak icin bir¢cok strateji ve uygulama gelistirilmektedir (Altinok, 2021). Bu
baglamda, yesil altyapt uygulamalari, c¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak, dogal
kaynaklar1 korumak ve iklim degisikligi etkilerine uyum saglamak amaciyla giderek
daha fazla ilgi gormektedir (Demuzere ve dig, 2014). Hansen ve dig. (2017) yesil

altyap1 uygulamalarinin, sehirlerde dogal siirecleri taklit etmek suretiyle ¢evre dostu,
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stirdiiriilebilir ve iklim degisikligi etkilerine uyumlu bir sehir planlamasi1 sagladigi ne
siirmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada ToES ve mekansal planlama iliskisinde iklim
degisikligine uyum kapsaminda yesil alt yap1 uygulamalarinin ToES’leri hangi
acilardan destekledigi ve iklim degisikligine uyumda rolii incelenerek bu

uygulamalarin mekansal planlara nasil entegre edilebilecegi tartisilacaktir.

Wilson (2007)’in yiiriittiigii calismada yesil altyap1 uygulamalarinin, yesil alanlarin
artirtlmasi, su kaynaklarinin yonetimi, ¢gevre dostu ulagim sistemleri, enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi bircok alanda gergeklestirildigini agiklamaktadir.
Hansen ve dig. (2017)’ne gore kentsel yesil altyap1 planlama yaklagimini olusturan
dort temel prensipten bahsetmektedir (Cizelge 3.3). Bunlar: yesil-gri biitiinlesmesi,
yesil ve gri altyapinin birlestirilmesi; yesil alan aglar1 olusturma; c¢ok islevsellik ve

isbirlik¢i ve katilimct planlamadir.

Tuna (2020) yesil altyap1 uygulamalar1 sayesinde sehirlerdeki yilizey suyu akisinin
kontrol altina alinarak sel riskinin azaltilabildigine, hava kalitesinin arttigina, dogal
yasam alanlar1 korunarak ve kentlerin mikro iklimi iyilesti§ine vurgu yapmaktadir.
Hansen ve dig. (2017)’nin belirttigi lizere bu uygulamalar ayrica, kentlerin enerji
tilketimini azaltarak sera gazi salimin1 azaltmaya da yardimci olmaktadir. Sunduklari
bu faydalarla yesil altyapilar iklim degisikligi uyum ve azaltmada 6nemli bir uygulama

araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Wilson, 2007).

Cizelge 3.3 : Kentsel yesil altyapr planlama yaklagimini olusturan dort temel prensip
(Hansen ve dig, 2017).

Kentsel Yesil Altyap1 Planlama {lkeleri

Yesil-gri biitiinlesmesi- yesil ve gri altyapinin birlestirilmesi: kentsel yesil alanlarin, ulagim
sistemleri ve hizmetler gibi diger altyapilarla biitiinlestirilmesi ve koordinasyonunu amaglar.

Baglantilik- yesil alan aglar1 olusturma: Yesil altyap: planlamasi, baglantilik i¢in yesil alanlarin
tek basina saglayamayacagi siirecleri, islevleri ve faydalar1 desteklemek ve korumak icin
baglantilar1 olusturmay1 ve yeniden saglamayi igerir.

Cok islevsellik- Birden fazla islev ve hizmet saglamak ve artirmak: Yesil altyap1 planlamasi,
farkli islevleri birlestirerek, kentsel yesil alanlarin birden fazla fayda saglama kapasitesini artirmay1
amaglar - ¢eligkileri azaltirken sinerjiler yaratir.

Sosyal dahil edilme — isbirlikci ve katilimer planlama: Yesil altyap: planlamasi isbirlikei, sosyal
olarak dahil edici siiregleri hedefler. Bu, planlama siire¢lerinin herkese acik oldugu ve ¢esitli
taraflarin bilgi ve ihtiyaclarini dahil ettigi anlamia gelir.
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Yesil Kentsel Altyapi

Saglar iklim degisikligi azaltim ve uyum

Toprak ES'leri Sonug Faydalar

Fiziksel
Karbon depolama & .
tutma CO, depolama Psikolojik ve sosyal
) Termal konfor, eneriji
Iklim diizenleme kullanimini azaltma Saglik & onarici
. Taskin, erozyon ve faydalar
Su akigini diizenleme kuraklik azaltma Sosyal ve bireysel
. saglik onarici
Havatiiroiome Su kalitesi arttirma Egitim

Hava kalitesi arttirma

Sekil 3.2: Tklim degisikligi azaltma ve uyum cercevesinde yesil kentsel altyapi
hizmetleri ve faydalar1 ( Demuzere ve dig, 2014).

Demuzere ve dig. (2014) yesil altyapinin ve sagladigi ES’lerin iklim degisikliginin
azaltilmasma veya uyum saglamaya olanak taniyan biyofiziksel yararlarin (6rnegin
CO; tutma) yani sira sosyal ve psikolojik yararlarin (6rnegin saglik iyilestirmeleri)
saglanmas1 konusundaki kamtlar1 agiklamistir (Sekil 3.2). iklim acisindan dayanikl
sehirler gelistirmek ve emisyonlar1 azaltmak icin, yesil ve mavi alanlarin bilingli
planlama ve tasarimi firsatlar sunmaktadir. Yesil sehir altyapisi, su akislarini
dengeleyerek, termal konfor saglayarak ve diger birgok yarar saglayarak faydali olarak

kabul edilmistir.

Davies ve dig. (2017) yesil sehir altyapisinin ¢ok fonksiyonlu ve ¢ok 6lgekli dogasi
geregi bu altyapr alanlarinin ve farkli 6lceklerde degerlendirilmesi gerektigini
savunmaktadir. Yazarlar yesil sehir altyapisindan kaynaklanan faydalarin ti¢ mekansal
Olcekte (yani sehir, mahalle ve site 6zgii 6l¢eklerinde) 6nemini vurgulamaktadir. Bu
olgeklerin hepsi i¢in yesil altyapr uygulamalariin mekansal planlara entegre edilmesi,
oncelikle planlama politikalarinda yesil altyapinin tanimlanmasi ve Oneminin
vurgulanmastyla baglamaktadir. Iklim degisikligine uyumda ToES’leri destekleyen bir
uygulama modeli olan yesil altyapilarin planlara entegrasyon siirecinde yerel iklim,
ekosistem ve dogal kaynaklar hakkinda detayli analizlerin yapilmasi verilen kararlarin

temelini olusturmaktadir.

Hansen ve dig. (2017)’nin ¢aligmasina gore yesil altyap1 aglari, parklar, koridorlar, su

yollar1 gibi dogal alanlarin birbirine baglandig1 aglar olarak planlanmalidir. Bu aglar,
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kentin farkli bolgelerini birlestirerek ekolojik baglantilar1 saglamaktadir. Mekansal
planlarda, yesil altyapr projelerinin belirlenmesi ve politikalara uygun olarak
projelendirilmesi Onemlidir. Sonug¢ olarak yesil altyapi, ToES’ler ile yakindan
iliskilidir ve ToES’lerin saglanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yesil altyapilar,
su tutma, toprak erozyonunu azaltma, hava ve su kalitesini iyilestirme, habitat
saglama, dogal kaynaklar1 koruma ve biyocesitlilik artirma gibi bircok ToES’i
desteklemektedir. Dolayisiyla, yesil altyapilarin ToES’leri iizerinde olumlu bir etkisi

vardir ve iklim degisikligiyle miicadelede 6nemli bir aractir (Demuzere ve dig, 2014).

3.3 Tiirkiye’de Mekansal Planlar, Mevzuat ve ToES iliskisi

1980’lerde baslayan kiiresellesme ve liberal kalkinma politikalari ile Tiirkiye hizl bir
kentlesme siireci igerisine girmistir. Bu donemde, Ozellikle biiylik kentlerin
AKAQ’siinde biiyiik degisimler yasanmistir. Sar1 ve dig. (2018) Tiirkiye’de yasanan
bu doniislim siirecinde, ulusal kalkinma ve bolgesel gelisimin saglanmasi igin
mekansal yaklasimlarin giindeme geldigini belirtmektedir. Teknolojide yasanan
gelismeler, hizli kentlesme, kiiresellesme ile degisen iilke diizeninde sosyo-ekonomik

konulara mekan temelli yaklagilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir.

Bununla birlikte mekansal planlama kavrami ilk kez 2013 yilinda ¢ikarilan 6495 sayili
Kanun ile Imar Kanunu’nun 8. Maddesine atifla yer almistir (Sar1 ve dig, 2018). 2014
yilinda ise “Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi” 29030 sayili Resmi Gazete ’de
yayimlanmig ve mekansal planlama kavrami ve kademeleri tanimlanmistir.
Y 6netmelikte yapilan tanimina gore mekansal plan “3194 sayili imar Kanunu uyarinca
hazirlanan, kapsadiklari alan ve amaglar1 agisindan {ist kademeden alt kademeye dogru
sirastyla; Mekansal Strateji Plan1, Cevre Diizeni Plan1 ve Imar Planini ifade etmektedir

(Url-8, 2023).

Bir sonraki baslik igerisinde oncelikle Tiirkiye’deki mekansal planlama araglarinda
kullanilan mevzuatin iklim degisikligine uyum kapsaminda sagladigi servisler ile 6ne
cikan ToES’leri hangi agilardan ele aldig1 agiklanmaktadir. Daha sonra ise yukarida
bahsedilen kademeli planlama siirecindeki mekénsal planlarda ToES’leri ve bu

baglamda iklim degisikligine mekansal uyumun nasil degerlendirdigi irdelenmektedir.
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3.3.1 ToES’lerin Mekansal Planlamaya Entegrasyonu Kapsaminda One Cikan
Yasal Araclar

Tiirkiye’de ToES'lerin  korunmasi ve siirdiiriilebilir  kullanimi  igin  6nemli
diizenlemeler iceren mevzuat kapsaminda Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu
(Url-9, 2023), Orman Kanunu (Url-10, 2023), Cevre Kanunu (Url-11, 2023),
Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi ve Igme-Kullanma Suyu Havzalarmin
Korunmasina Dair Yonetmelik (Url-12, 2023) asagidaki konular kapsaminda ele

alinmaktadir:

i.  ToES’lerin kullanim1 ve korunmasina yonelik karalar.

ii.  Destekleyen servislerin kanunda ele alinip alinmadigi. Bunlar: biyogesitlilik
havuzu, besin dongiisii, toprak olusumu, toprak verimliligi, su dongiisii,
karbon yutak alani, azot baglanmasi, bitki besinlerinin mineralizasyonu;

iii.  Diizenleyen servislerin kanunda ele alinip alinmadigi. Bunlar: tozlagma,
zararlhilarin ve hastaliklarin biyolojik kontrolii, iklim diizenlemesi, hidrolojik
kontrol, gaz regiilasyonu, yiizey suyu akis kontrol, erozyon kontrolii, atiklarin
geri doniisiimii ve detoksifikasyon, besinlerin ve kirleticilerin filtrelenmesi;

iv.  Kaynak saglayan servislerin kanunda ele alinip alinmadigi. Bunlar: biyokiitle
iiretimi, islenmemis igerikler, temiz su temini, hammadde, fiziki mekan ve

gida teminidir.

Orman Kanunu, ormanlarin ToES'lerin bir¢ok servisini saglama potansiyeline dikkat
cekmektedir. Bunlar arasinda erozyon kontrolii, habitat saglama, su tutma kapasitesi
ve iklim diizenlemesi yer almaktadir (Url-10, 2023). Ancak, kanun topragin sundugu
servislere ve bu servisleri korumaya dair yasal bir ¢ergeve ¢izmemektedir. Tolunay
(2017) Orman Kanunun 16., 17. ve 18. maddeleri ile orman alanlarinda baska
kullanimlara izin vererek ormanlarda saglanan ToES’lerin kaybina sebep olacak
ormansizlasma faaliyetlerine vurgu yapmaktadir. Tolunay 2017 yilinda yaptig
caligmada 502 bin hektar alanin Orman Kanunun 2B maddesi ile orman alani digina
cikarildigint ifade etmektedir. Nitekim Orman Kanunu’'nda nadir ekosistemlerin
bulundugu alanlarda maden aranmasi ve isletilmesi Tarim ve Orman Bakanliginin
muvafakatine baglanmistir. Orman Kanunu ToES smiflandirilmasinda 6ne ¢ikan
servislerinden biyo-gesitlilik havuzu, toprak olusumu ve toprak verimliligi, hammadde

ve gida temini nitelikleriyle 6ne ¢ikmaktadir.
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Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, ToES’ler acisindan degerlendirildiginde
kanunun toprak kaynaklarinin korunmasi, siirdiiriilebilir kullanim1 ve yonetimi ile
ilgili hiikiimleriyle ToES’leri destekledigi goriilmektedir (Url-9, 2023). Kanun 9., 10.
ve 14. Maddeleri ile topragin korunmasina vurgu yapmaktadir. Nitekim kanun “Arazi
kullanimini gerektiren her tiirlii girisim ve yatirim siirecinde topraklarin korunmasi,
dogal ve yapay olaylar sonucu meydana gelen toprak kayiplarinin onlenmesi; arazi
kullanim planlari, tarimsal amag¢h arazi kullanim plan ve projeleri ile toprak koruma
projelerinin  uygulamaya konulmasi” gibi hiikiimler ile toprak kaynaklarinin
korunmasi, siirdiiriilebilir kullanimi ve ydnetimi konularini kapsayarak ToES’leri
desteklemektedir. Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu kapsaminda heyelan,
sel ve riizgar gibi dogal olaylar sonucu meydana gelebilecek toprak kayiplarinin
onlenmesi konusunda valilikler, toprak koruma projelerinin hazirlamasindan sorumlu
kurum olarak tanimlanmaktadir. Kanunun 14. Maddesi de “farimsal tiretim potansiyeli
yiiksek, erozyon, kirlenme, amag dist veya yanls kullamimlar gibi cesitli nedenlerle
toprak kaybi ve arazi bozulmalarimin hizli gelistigi ovalarin” koruma bdlgesi ilan
edilmesi gerektigi de vurgulanmaktadir. Erozyona duyarl arazilerin belirlenmesi ve
korunmasi amaciyla bu arazilerin kullanim planlar1 ve altyapr projelerinin ES’ler
acisindan onemli alanlar olan havza bazinda yapilmasi da kanunda yer alan hiikiimler

arasidadir.

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu, ToES’lerin biyocesitlilik havuzu, toprak
verimliligi, erozyon kontrolii, temiz su temini, hammadde temini, fiziki mekan ve gida
temini Ozelliklerine deginmektedir. Kanun, ToES’lerin iklim degisikligine uyum
kapsaminda 6ne ¢ikan su dongiisli, karbon yutak alani olmasi, iklim diizenleme,
hidrolojik kontrol, ylizey akis kontrolii gibi diger 6nemli ES’lere deginmemektedir.
Bu nedenle Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’nda dolayli ve kismi olarak
ToES kavrami yer alsa da s6z konusu ES’lerin siniflandirilmasina dair bir ibare
bulunmamaktadir. ToES’lerin mekansal planlara entegre edilmesinde bu yaklagimin
ve bilesenlerinin detayli bir sekilde kanunlarda tanimlanmasi énem tasimaktadir.
Bununla birlikte kanunun 15. maddesinde iklim degisikligi kaynakli toprak
bozulmalarinin kontrolii i¢in ilgili kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum
orgiitlerinin is birligi yapmasina dair hiikiimler yer almaktadir. Fakat topragin C tutma
kapasitesinin iklim degisikligi ile rolii veya arazi kullanimlarinin sebep oldugu C

salimi1 herhangi bir baglik altinda incelenmemektedir.
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Cevre Kanunu, toprak kirliligi ve toprak kaybini énleme konusunda 6nemli ve agik
hiikiimler icermektedir (Url-11, 2023). Cevre Kanunu'nda toprakla ilgili
yonetmeliklerin hazirlanmasi ve ilgili kuruluglarin goriislerinin alinmasiyla topragin
korunmasi, kirliliginin 6nlenmesi ve giderilmesi konusunda usul ve esaslar
belirlenmektedir. Bu agidan Cevre Kanunu, toprak ekosistemlerinin bozulan dogal
yapisin1 restore etme ve kirlilikle miicadele altyapisini olusturmaktadir. Cevre
Kanunu'nun 5. maddesi, c¢evrenin korunmasi ve kullanimi ile ilgili esaslar
diizenlemektedir. Bu maddede, CDP’lerin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
denetlenmesi ile ilgili esaslar yer almaktadir. Nitekim s6z konusu kanunun 9. Maddesi
de “dogal ¢evreyi olusturan biyolojik ¢esitlilik ile bu ¢esitliligi barindiran ekosistemin

korunmasi esastir” diye baslamaktadir.

Cevre Kanunu’nun 9. Maddesinin ¢ bendinde “ekolojik degeri olan hassas alanlarin
her tiir olcekteki planlarda gosterilmesi zorunludur” ibaresi ToES’lerin mekansal
planlama siire¢lerinde haritalandirilmasini destekler niteliktedir. Bununla birlikte ayni
maddenin d bendinde “d) Ulke ve diinya élgeginde ekolojik énemi olan, cevre
kirlenmeleri ve bozulmalarina duyarl toprak ve su alanlarini, biyolojik ¢esitliligin,
dogal kaynaklarin ve bunlarla ilgili kiiltiirel kaynaklarin gelecek kusaklara
ulagmasini emniyet altina almak iizere gerekli diizenlemelerin yapilabilmesi
amaciyla, Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak tespit ve ilan etmeye, bu alanlarda
uygulanacak koruma ve kullanma esaslart ile plan ve projelerin hangi bakanlik¢a
hazirlamip  yiiriitiilecegini  belirlemeye  Cumhurbaskani  yetkilidir”  ibaresi
bulunmaktadir. Bu kapsamda 6l¢egin gerektirdigi analizler ve iist 6lgcekten (MSP)
gelen kararlar dogrultusunda hassas ekosistem olarak belirlenen 6nemli ToES’ler
CDP’de Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak ilan edilip koruma altina alinmasi ToES e

dayali mekansal planlama ag¢isindan bir uygulama araci olma niteligi tagimaktadir.

Cevre Kanunu’nun “Aniz yakilmasi, ¢ayir ve meralarin tahribi ve erozyona sebebiyet
verecek her tiirlii faaliyet yasaktir” maddesi iklim degisikligi etkisiyle artmasi
beklenen ve ToES’ler i¢in bir tehdit olusturan toprak kayiplarinin onlenmesi igin
onemli bir smirlandiricr niteligindedir (Url-11, 2023). Ancak ToES’lerde erozyon
kontroliinii saglamak i¢in daha ayrintili tedbirlerin ve koruma onlemlerinin ele
alinmas1 gerekmektedir. Toprak erozyonunu oOnlemeye yonelik planlama ve
uygulamalarin etkinligini artirmak i¢in net kilavuzlar ve standartlar belirlenmesi

gerekmektedir. Cevre Kanunu’nda ele alinmis ToES’ler olarak sadece biyo-cesitlik
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havuzu ve erozyon kontrolii bulunmaktadir ve bu kapsamda kanunda ToES’lere

yonelik degerlendirme yeterli kapsamlilig1 tasimamaktadir (Cizelge 3.4).

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’nin amaci; “fiziki, dogal, tarihi ve kiiltiirel
degerleri korumak ve gelistirmek, koruma ve kullanma dengesini saglamak, iilke,
bolge ve sehir diizeyinde siirdiiriilebilir kalkinmay:r desteklemek, yasam kalitesi
yiiksek, saglikli ve giivenli ¢evreler olusturmak iizere hazirlanan, arazi kullanim ve
vapilasma kararlar: getiren mekansal planlarin yapimina ve uygulanmasina iliskin
usul ve esaslari belirlemek” olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda bu mevzuat iklim
degisikligine mekansal uyum ve bu kapsamda ToES ile dogrudan ilgilidir. TOES’lerin
mekansal planlara entegrasyonu kapsaminda degerlendirilen yonetmelikte Mekansal
Strateji Plani’nin (MSP) sinirlarini ¢izen 17. Madde ve Cevre Diizeni Plan1 (CDP)
hakkinda hiikiimleri diizenleyen madde 19 bu kapsamda 6ne ¢ikmaktadir. MSP’de
deprem, heyelan, tagkin, iklim degisikligi gibi tehlikelerin s6z konusu oldugu alanlar,
biyolojik ¢esitlilik agisindan dnemli olan, tarimsal ekosistemler ve ormanlar, tatli su
ekosistemleri ve su kaynaklari, kiy1 ekosistemleri gibi ekolojik agidan hassas alanlar
ile doga koruma alanlari, 6zel ¢evre koruma bdlgeleri, milli park, tabiati koruma alani,
yaban hayati koruma alani, sit alanlar1 ve benzer konular gelismesi kisitlanacak veya
0zel kosullara sahip alanlar olarak degerlendirilmektedir. Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeligi’nin Nazim Imar Planlar1 ilgili 23. Maddesinin f bendi ise toprak niteligi
ve tarimsal arazi kullanimina vurgu yaparak agikca olmasa da ToES’lere atifta
bulunmaktadir. Yonetmelik ayni zamanda 24. maddesiyle dogal tehlikelerin dikkate
alindigr yerlesime uygunluk durumunu belirlemeye yonelik jeolojik etiitlerin

mekansal planlama siirecinde analiz edilmesi gerektigine dikkat cekmektedir.

Sonug olarak ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu igin ¢ergeve olusturmasi
beklenen yasal araglarda ToES’e dair kavramsal bir tanimlama, siniflandirma ve
degerlendirilmeye iliskin agiklamalar bulunmamaktadir. Yonetmeliklerde ToES’lerin
stirdiiriilebilirligi icin ekosistem tabanli yaklasimlarin ve doga temelli ¢oziimlerin
onemi vurgulanmamaktadir. Yonetmeliklerde toprak restorasyonu ve bozulan dogal

yapinin yeniden kazanilmasiyla ilgili detayli diizenlemeler bulunmamaktadir.

Yonetmelikteki  bu  bosluklar ToES’lerin mekansal planlama siirecine
entegrasyonunda yasal ve uygulama ag¢isindan eksiklikler barindirmaktadir. Mekansal
planlar olarak tariflenen planlarda da ToES’lerin nasil degerlendirildigi bu baglamda

onem tasimaktadir. Bu nedenle bir sonraki boélimde Mekansal Planlar Yapim

55



Y 6netmeligi’nde tanimlanan mekansal planlar (Mekansal Strateji Plani, Cevre Diizeni

Plani, Imar Planlari) ve Havza planlar1 bu kapsamda ele alinacaktir.

Cizelge 3.4 : ToES’lerin mekansal planlamaya dair Tiirkiye mevzuatinda
degerlendirilmesi (sirasiyla destekleyen, diizenleyen, kaynak saglayan servisler).

Ieme-
Toprak Mekansal Kullanma
Koruma ve Suyu

ToES Arazi Cevre Planlar Qrman Havzalarinin
Kanunu Yapim Kanunu
Kullanmm Korunmasina

Yonetmeligi .
Kanunu 0 chgt Dair

Y onetmelik

Biyocesitlilik havuzu X X X

Besin dongiisii

Toprak olusumu X

Toprak verimliligi X X X X

Su dongiisii

Karbon Yutak Alani

Azot baglanmasi

Destekleyen servisler

Bitki besinlerinin
mineralizasyonu

Tozlagsma

Zararlilarin ve
hastaliklarm biyolojik
kontrolii

iklim diizenlemesi

Hidrolojik kontrol X

Gaz regiilasyonu

Yiizey Suyu Akis
kontrol

Erozyon kontrolii X X

Diizenleyen servisler

Atiklarm geri
doniisiimii ve
detoksifikasyon

Besinlerin ve
kirleticilerin
filtrelenmesi

Biokiitle tiretimi

Islenmemis icerikler

Temiz su temini

Kaynak
saglayan

Hammadde

Fiziki mekan

o B P P

Gida temini
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3.3.2 Mekansal Strateji Plam1 (MSP) ve ToES

2011 yilinda Mekansal Strateji Plan1 ilk kez planlama mevzuatinda yer almis ve ilgili
kurum ve kuruluslarla is birligi igerisinde bu planlar1 hazirlama gorevi Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na verilmistir. Imar Kanunu’'nda 2018 yilinda yapilan
degisikliklerle Mekansal Strateji Plan1 tanimlanmis ve mekansal planlama
kademelerinde Mekansal Strateji Planlari, Cevre Diizeni Planlar1 ve imar planlarinin
tizerinde konumlandirilarak, “kalkinma planlar1 ve varsa bolge planlari, bolgesel
geligme stratejileri ve diger strateji belgelerinde ortaya koyulan hedeflerin” mekansal

strateji planlarinda dikkate alinacagi belirtilmistir (Url-13, 2023).

2014 yilinda yiiriirlige giren Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi ile de iilke
mekansal strateji planlarinin kalkinma plani ile en iist kademe plan oldugu ve bolge
diizeyinde hazirlanacak planlar1 yonlendirecegi hiikiim altmma alinmis; mekansal
strateji planlariin tanimi, planlama ilkeleri ve esaslari, plan kademelenmesindeki yeri

ve arastirma konularina aciklik getirilmistir (Url-13, 2023).

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’nde mekansal planin ilk asamasi olarak ele
alinan Mekansal Strateji Plan1 su sekilde tanimlanmaktadir: Ulke kalkinma politikalar:
ve bélgesel gelisme stratejilerini mekansal diizeyde iliskilendiren, bolge planlarinin
ekonomik ve sosyal potansiyel, hedef ve stratejileri ile ulasim iliskileri ve fiziksel
esiklerini de dikkate alarak degerlendiren, yer alti ve yer iistii kaynaklarin ekonomiye
kazandwrilmasina, dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerin korunmasina ve gelistirilmesine,
verlesmeler, ulasim sistemi ile kentsel, sosyal ve teknik altyapinin yonlendirilmesine
dair mekansal stratejileri belirleyen, sektorlere iliskin mekdansal politika ve stratejiler
arasinda iligkiyi kuran, 1/250.000, 1/500.000 veya daha iist 6l¢ek haritalar iizerinde
sematik ve grafik dil kullanilarak hazirlanan, iilke biitiiniinde ve gerekli goriilen
bolgelerde yapilabilen, sektorel ve tematik paftalar ve raporu ile biitiin olan plandir

(Url-13, 2023).

Sar1 ve dig. (2018)’ne gore Tiirkiye’de Mekansal Stratejik Planlari dengeli arazi
kullanim yapisiin olusturulmasi, 6l¢iilii yapilasma yogunlugu ve dokusunun temin
edilebilmesi ve yasanabilir kentsel ve kirsal mekanlarin olusturulmasi igin ihtiyag
duyulan ulusal politikalarin, hedeflerin, stratejilerin ve kriterlerin belirlenecegi bir
stratejik plan olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye MSP Vizyonu, Oncelikleri ve

Mekansal Gelisme Senaryosu” Raporunda iilkenin 3053 yili vizyonu “Kapsayici,
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yasanabilir, yenilikg¢i, rekabetei, iklim degisikligine ve afetlere duyarli, dayanikli ve
stirdiiriilebilir iilke mekan1” olarak belirtilmistir (Url-13, 2023). Bu vizyon 6 temel

madde ile desteklenmektedir. Bunlar:

e Yasanabilir Yerlesmeler, Erisilebilirlik ve Hareketlilik,

e Dogal Yapi, Dogal Afetler ve Ekosistem Servislerinde Siirdiiriilebilirlik,
e Iklim Degisikligi ile Miicadele,

e Rekabetcilik ve Cekicilik,

e Yenilik¢ilik ve Teknoloji,

e Niifus Dinamikleri ve Beseri Geligsmedir.

Tiirkiye MSP’nin 6zellikle dogal yapi, dogal afetler ve ekosistem servislerinde
stirdiiriilebilirlik ekseni ilk bakista ToES’ler acisindan timit vadeden bir baglik gibi
goziikmektedir. 6 temel hedeften biri olan bu maddenin igerigi dogal kaynaklarin etkin
kullanimz1; havzalarin (tarim, su) korunmasi ve etkin yonetimi; dogal afet risklerinin
ortaya konulmasi ve yerlesmelerin dayanikliligi; yenilenebilir enerji kaynaklarinin
verimli, etkin ve yaygin kullanimi; atiklarin geri doniisiimii ve bertarafi olarak

belirtilmistir.

Dogal yapinin ve ES’lerin 6nemli ve biiyiik bir kismini olusturan topragin dogal afet
riskini azaltmada ve atmosferdeki C’nu tutma ve depolama kapasitesiyle iklim
degisikligine uyumda 6nemli bir ara¢ oldugu ¢esitli ¢alismalarda ortaya koyulmaktadir
(Turner ve dig, 2009; Jonsson ve Davidsdottir, 2016; Lal, 2004; Kardol ve dig, 2010).
Planda direkt olarak ToES veya toprak kavramindan bahsedilmemekle ToES’lerin
sundugu servislerin yerel ve kiiresel dlgekte 6nemi vurgulanmaktadir. Ornegin
ToES’lerin su akigi diizenleme ve su dongiisii, yagmur suyu akisini diizenleme,
evapotranspirasyon, suyu filtreleme ve yeralti suyunun depolanmas: ile iligkili
hidrolojik iligkilerinin planda ele alindig1 goriilmektedir. MSP i¢in Mekansal Planlar
Yapim Yonetmeligi’nde belirlenen lejantlardan ToES’le ilgili olarak “Su, Dogal
Peyzaj ve Ekosistemler” bagligi bu baglamda irdelenebilir (Sekil 3.3). S6z konusu bu
islevleri topraktan bagimsiz olarak diigiinmek miimkiin degildir. Bununla birlikte iklim
degisikliginin 6nemli bir sebebi olarak AKAO degisimleri ve iklim diizenlemede
karbon tutumunun Onemi vurgulanmakta fakat topragin bu siirecteki islevine
deginilmemektedir. Dayanikliligin saglanmasinda kaynak saglayan ekosistem

servislerinin 6énemi vurgulanmakta fakat 6zellikle ToES’lere atif yapilmamaktadir.
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Sonu¢ olarak MSP ES’leri kapsamina alsa da ayrica ToES’ler 6zelinde igerigi

bulunmamaktadir (Url-13, 2023).

SU, DOGAL PEYZAJ VE EKOSISTEMLER

SU HAVZALARI L [p——
0/160/240

ONEMLI KORUMA

ALANLARI 120/195/0

HASSAS EKOLOJIK
SISTEMLER

180/225/30

Sekil 3.3 : MSP lejantinda su, dogal peyzaj ve ekosistemler (CSB, 2014).

ToES’lere yonelik mevcut durumun tespiti, gerekli analizlerin yapilmasi ve
senaryolarin liretilmesi sonucu yapilan haritalama ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan bolgeler
MSP lejantinda “Hassas Ekolojik Sistemler/Alanlar” olarak degerlendirilip ele
alinmas1 gerekmekte ve bu lejant altinda bu alanlar daha detayl tariflenmelidir. Bu
baglamda da sadece analiz haritalama degil aslinda plana yonelik hazirlanan plan
aciklama raporlari da 6nem tasimaktadir. Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi 3.

Boliim, Genel Planlama Esaslar1 Madde 7°de su sekilde belirtilmektedir:

b) Planlar; pafta, gdsterim, plan notlar1 ve plan raporu ile bir biitiindiir.

¢) Planlar, kademesine ve 6lgegine gore ve yapilis amacinin gerektirdigi ayrinti
diizeyinde kalmak kosuluyla alt kademedeki planlar1 yonlendirir.

¢) Ust kademe planlar, alt kademesindeki planlara mekansal nitelikte hedef

koyan, yol gdsteren ve ilke belirleyen plandir.

Bu dogrultuda MSP’de Hassas Ekolojik Sistemler ’in daha ayrintili tasnif edilmesi ve
bu basliklarin plan agiklama raporunda detaylandirilmasi gerekmektedir. Boylece iist
Olcek olan MSP’de belirlenen ve tariflenen bu alanlara iliskin olarak alt olgekli

planlarda da uygulamaya yonelik kararlar gelistirmek miimkiin olacaktir.

3.3.3 Cevre Diizeni Plan1 ve ToES

Cevre Diizeni Plani, Tiirkiye'de mekansal planlama siirecinde yer alan planlama
araclardan bir digeridir. Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’ne gore Mekansal
Strateji Planlarindan sonra mekansal planlama hiyerarsisinde ¢evre diizeni planlar
gelmektedir. Bu boliimde CDP ve ToES’lerin bu planlara entegrasyonu Cevre
Kanunu, Mekéansal Planlar Yapim Yonetmeligi ve Istanbul Cevre Diizeni Plam

orneginden yola ¢ikilarak incelenmektedir.
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CDP’ler genel hatlariyla arazi kullanim kararlarmi belirleyerek imar planlart igin
yonlendirici islev gormektedir. Bu baglamda bu planlar iklim degisikligine mekansal
uyum konusunda 6ne ¢ikmaktadir ¢linkii iklime duyarli arazi kararlari, dayanikl
altyap1 sistemlerinin gelistirilmesi gibi mekansal politikalar olusturma ve uygulama
niteligine sahiptir. Bu plan, iilke genelinde veya belirli bir bolgede yer alan dogal,
ekonomik, sosyal ve kiiltlirel degerleri koruma, gelistirme ve kullanimi ile ilgili
stratejik hedeflerin belirlenmesini ve bunlar1 gerceklestirme ydntemlerinin
belirlenmesini i¢ermektedir. CDP, mevcut durum analizi, hedeflerin belirlenmesi,
stratejik segeneklerin belirlenmesi ve wuygulama oOnerilerinin sunulmasi gibi

asamalardan olugsmaktadir (Mekansal Planlar Yapim Y 6netmeligi, 2014).

1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre Diizeni Plami igerigine gore incelendiginde
CDP’lerde asagidaki hususlarin degerlendirilmesi beklenmektedir (IBB, 2009):

1. Mevcut durum analizi: CDP’ler, mevcut c¢evre kosullarinin tespiti igin
yapilmaktadir. Bu nedenle, bu planlarda ¢evrenin fiziksel, biyolojik ve sosyal
ozellikleri gibi hususlar incelenir. ToES’lerin mekansal planlamaya entegre
edildigi bir durumda ToES’lerin mevcut durum analizlerinin de CDP’lerde
bulunmasi beklenmektedir.

2. Hedeflerin belirlenmesi: Cevrenin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla
hedefler belirlenmektedir. Bu hedefler, ¢evrenin mevcut durumunun
iyilestirilmesi, c¢evrenin korunmast ve gelistirilmesi gibi konular
olabilmektedir. Karbon tutma kapasitesi, hammadde iiretimi, gida tiretimi gibi
cesitli hizmetleri azalan ToES’lerden saglanan faydanin tekrar arttirilmasi
amaciyla bu alanlara yonelik hedeflerin belirlenmesi diisiincesi bu planlar
kapsaminda 6ne ¢ikmaktadir.

3. Stratejik segeneklerin belirlenmesi: Hedeflerin gerceklestirilmesi igin stratejik
secenekler belirlenmektedir. Bu segenekler, ¢evrenin korunmasi ve
gelistirilmesi amaciyla yapilacak ¢alismalart icermektedir.

4. Uygulama 6nerilerinin sunulmasi: CDP’lerde hedeflerin gerceklestirilmesi i¢in
yapilmasi gereken c¢aligmalarin nasil yapilacagi konusunda Oneriler
sunulmaktadir. Bu Oneriler, ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla

yapilacak caligmalarin yontemlerini belirtmektedir.

Bu hususlar ¢ergevesinde, CDP’lerde ¢evrenin fiziksel, biyolojik ve sosyal 6zellikleri

gibi hususlar incelenmekte ve ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla hedefler
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belirlenmektedir. Bu ozellikleri ile CDP ToES’lerin sunduklar1 servislerin
degerlendirilmesi ve bu ozelliklerin gelistirilip iyilestirilmesi ayn1 zamanda iklim
degisikligine uyum konusunda mekansal kararlarin olusturulmasi agisindan 6nemli bir

arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

CDP’lerin smnirlar1 Cevre Kanunu ve Cevre YoOnetmeligi gibi yasal araglar
cercevesinde cizilmektedir. Bu yonetmelik CDP’lerin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
denetlenmesi ile ilgili esaslar1 diizenlemektedir. Bu yonetmelik ToES 6zelinde bolim
girisinde degerlendirilmektedir. Istanbul Cevre Diizeni Plani incelendiginde (2009)
planda topragin, 6zellikle tarim, ormancilik ve turizm gibi sektorler i¢in dnemli bir
kaynak olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Toprak kullanimi ve toprak
kaynaklarinin korunmast gibi hususlar CDP’lerde degerlendirilmekte, toprakta
meydana gelebilecek zararlarin Onlenmesi ve toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir
kullanimi i¢in 6nlemler alinarak ¢evrenin korunmasi amag¢lanmaktadir. Bu baglamda
planda topragin yiizeyinin sundugu servislerin 6n plana ¢iktig1 ancak topragin

altindaki servislerin degerlendirilmedigi anlasilmaktadir (IBB, 2009).

Tiirkiye’de CDP’lerde ToES’lerin, ¢evrenin fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi
sirasinda degerlendirildigi goriilmektedir. ToES’lerin 6zellikleri, toprak kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 amaciyla dikkate alinmaktadir (Url-9, 2023).
Istanbul CDP incelendiginde topragin mevcut durumunu ortaya koyan, ToES ile
baglantili analizlerin oldugu goriilmektedir. Bu planda ToES’lerin mevcut durumunun
incelenmesi, Baldwin ve dig. (1938) tarafindan gelistirilen "Eski Amerikan
Siniflandirmas1” olarak adlandirilan topraklarin siniflandirilmasi ile baslamaktadir.
5403 sayilt "Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu" ile araziler; mutlak tarim
arazileri, marjinal tarim arazileri, 6zel {irlin ve dikili tarim arazileri olarak dort grup
altinda siniflandirilmaktadir. Bunun yani sira, yapilan planlama toprak etiitleri
Olciitlerine gore 8 arazi kullanim kabiliyet siniflamas1 (AKK) tanimlanmigtir. Toprak

ozellikleri ve sahip oldugu iklim 6zellikleri, toprak derinligi de analiz edilmektedir.

Planda ayni zamanda topraklarin korunmasit ve kullanimina yonelik hedefler
belirlenmektedir. Bu hedefler, ToES’lerin korunmasi1 ve gelistirilmesi amaciyla
yapilacak calismalar1 da kapsamaktadir (IBB, 2009). Toprak kirliligine de planda yer
verilmektedir. ToES’ler i¢in biiyiik bir tehdit olan toprak kirliliginin sebepleri planda
ortaya koyulmakta ve bu konuda stratejiler gelistirilmektedir. Ayn1 zamanda, plan

kapsaminda "Istanbul ilinde Su Déngiisiiniin Siirdiiriilebilirligi Ag¢isindan Kritik
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Toprak Kaynaklar1" veri katman iiretilmesi de ToES’lerin en 6nemli islevlerinden biri
olan hidrolojik dongii ile alakalidir ve ToES’e dayali mekansal planlama yaklagiminin

da bir parcasidir.

ToES’lerin CDP’ye entegrasyonu agisindan temel eksiklikler de bulunmaktadir. Bu
eksikliklerin sebebi, planlarin temelini saglayan mevzuatta ToES’lerin tanim ve
smiflandirilmasina yonelik eksikliklerden kaynaklanmaktadir. ToES’ler bir biitiin
olarak ele alinmadigi icin ToES’leri destekleyen toprak koruma ve gelistirme
politikalart da eksik ve yetersiz kalmaktadir. Bunun i¢in bu politikalarin mekéansal
cercevesi ¢izen mekansal planlarda politika uygulama araglari da bulunmamakta bu
konu igerisine girenlerde yeterli olamamaktadir. Bu durum, ToES’lerin siirdiiriilebilir

bir sekilde kullanilmasini ve ¢evrenin korunmasini engellemektedir.

3.3.4 imar Planlari ve ToES

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’nde mekansal planlarin CDP’den sonra gelen
ficiincii ayag imar planlanidir ve yonetmelikte NIiP ve UIP su sekilde

tanimlanmaktadir:

e “NIiP: Mevcut ise CDP’nin genel ilke, hedef ve kararlarma uygun olarak, arazi
parcalarinin genel kullanis bicimlerini, baglica bolge tiplerini, bdlgelerin
gelecekteki niifus yogunluklarini, ¢esitli kentsel ve kirsal yerlesme alanlarinin
gelisme yon ve biiytikliikleri ile ilkelerini, kentsel, sosyal ve teknik altyap1
alanlarini, ulagim sistemlerini gostermek ve uygulama imar planlarinin
hazirlanmasina esas olmak iizere, varsa kadastral durumu islenmis olarak
1/5.000 6l¢ekte, biiyliksehir belediyelerinde 1/5000 ile 1/25.000 arasindaki her
6l¢ekte, onayl halihazir haritalar tizerine, plan notlar1 ve ayrintili raporuyla bir

biitiin olarak hazirlanan plan.” (Url-13, 2023).

e “UIP: NIP ilke ve esaslarina uygun olarak ydrenin kosullar1 ve planlama
alaninin genel ozellikleri, yapinin kullanim amaci ve ihtiyaci, erisilebilirlik,
stirdiiriilebilirlik ve ¢evreye etkisi dikkate alinarak; yapilasmaya iligskin yap1
adalar1, kullanimlari, yap1 nizami, bina yiiksekligi, taban alani katsayisi, kat
alan1 kat say1s1 veya emsal, yap1 yaklagma mesafesi, 6n cephe hatti, ifraz hatti,
kademe hatti, ada ayrim ¢izgisi, tasit, yaya ve bisiklet yollari, ulagim iligkileri,
parklar1, meydanlari, kentsel, sosyal ve teknik altyap1 alanlarini, gerektiginde;

parsel biiytikliikleri, parsel cephesi ve derinligi, arka cephe hatti, yol kotu ve
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bu kotun altindaki kat adedi, bagimsiz bolim sayisi gibi yapilagma ve
uygulamaya iligkin kararlari, uygulama i¢in gerekli imar uygulama
programlarina esas olacak uygulama etaplarini ve diger bilgileri ayrintilari ile
gosteren ve varsa kadastral durumu iglenmis olarak 1/1.000 6l¢ekte onayli
halihazir haritalar iizerinde, plan notlar1 ve ayrintili raporuyla bir biitiin olarak

hazirlanan plan1.” (Url-13, 2023).

Giines ve Uzunay (2017) imar planlariin Tiirkiye'de kentlerin biiylimesi ve gelismesi
stirecinde meydana gelen ihtiyaglar dogrultusunda degistigini One siirmektedir.
Ozellikle 1940'lerden sonra yasanan gog hareketleriyle Tiirkiye'de kentlerin biiyiimesi
ve gelismesi hizlanmig ve bu siire¢ kentlerin diizenlenmesi ve planlanmasini gerekli
kilmistir. Bu nedenle, Tiirkiye'de imar planlarinin olusturulmasi igin ¢esitli yasal

diizenlemeler bu donemde sekillenmistir.

Imar planlar, iilke genelinde bir dizi yasal ¢ergeve icinde olusturulmaktadir. Nazim
imar planlarimin yasal ¢ergevesi, Tiirkiye'de uygulanan kentsel diizenleme yasalariyla

belirlenmektedir. Bu yasalar arasinda 6nemli olanlar:

e 5737 Sayih Imar Kanunu: Bu kanun, Tiirkiye'de imar faaliyetlerinin
diizenlenmesi ve denetlenmesi ile ilgili ¢esitli hiikiimler igermektedir. Bu
kanunun amaci, tilkede yapilasmay1 diizenlemek ve kentlerin dogal, ekonomik,
sosyal ve Kkiiltiirel degerlerini koruma amaciyla bir diizenleme sistemi

olusturmaktir.

e 6306 Sayili Kentsel Doniisiim Kanunu: Bu kanun, Tiirkiye'de kentsel dontisiim
faaliyetlerinin diizenlenmesi ve denetlenmesi ile ilgili ¢esitli hiikiimler
icermektedir. Bu kanunun amaci, kentlerin sosyal, ekonomik ve cevresel

yonden gelisimini desteklemektir.

e 6443 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname: Bu kanun hiikmiinde kararname,
imar planlarmin nasil hazirlanacagi, onaylanacagi ve uygulanacagi gibi

konular1 diizenleyen yasal bir belgedir.

Imar plan1 olusturulurken, planlama alanmnin incelenmesi ve arastiriimasi amaciyla
ilgili kurum ve kuruluglardan toplanan veriler, meclis tarafindan kabul edilerek plan
hiikiimlerine déniistiiriilmektedir. NiP olusturma siirecinde degerlendirilmesi gereken

ToES ile iligki kurulabilecek verilerden bazilart sunlardir:

o Jeolojik, jeomorfolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik yapu.
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e Yerlesme alanlarin karakteristik 6zellikleri ile mekansal gelisme egilimleri
ve potansiyelleri.

o Iklim dzellikleri.

» Bitki ortiisii.

o Toprak niteligi ve tarimsal arazi kullanima.

o Ekolojik yapu.

e Koruma statiisii verilmis alanlar, hassas alanlar (sit alanlari, uluslararasi
sozlesmelerle koruman alanlar, sulak alanlar, 6zel ¢evre koruma bolgeleri,
milli park, tabiat parki, tabiat anmiti, tabiati koruma alani, yaban hayati
gelistirme alani, yaban hayati koruma alani, tiir koruma alani, igme suyu
havzalar1 koruma alanlar1 ve digerleri).

e Orman alanlari, mera, yaylak, kislak alanlari.

e Genel peyzaj 6geleri, makroform analizi.

e Ekonomik yapi.

e (Cevre sorunlari.

Shi ve dig. (2015)’ne gore imar planlar1 ve ekosistem servisleri, arazi kullanimi ve
gelistirme yoOnetiminde rol oynamaktadir. Arazi kullanimi  ve gelistirme,
ekosistemlerin ve sagladiklart hizmetlerin ihtiyaglarini dikkate alarak planlandiginda
ve yonetildiginde, bu degerli kaynaklari koruma imkami saglamaktadir. Imar
planlarinin kapsaminda, verilen arazi kullanim kararlari, ES’lerin saglanmasi ve iklim
degisikligi ile miicadelede etki yaratmaktadir. Ornegin, parklar ve yesil alanlar gibi
dogal alanlarin gelistirilmesine izin veren bir nazim imar plani, karbon emilimi, su
filtrasyonu ve dogal yasam alanlar1 gibi ekosistem servislerini koruma ve geligtirme
imkan1 sunmaktadir. Bununla birlikte Shi ve dig. (2015)’nin vurguladig: iizere ¢ok
sayida beton ve bina ile yogun sekilde kentlestirilmis alanlarin gelistirilmesine izin
veren bir nazim imar plani, ekosistemler ve sagladiklari hizmetlere olan yararlar
azaltmakta ve kentsel 1s1 adas1 etkisi, sel gibi ¢esitli iklim degisikligi etkilerini de
arttirmaktadir. Bu nedenle, arazi kullanimi tiirlerinin belirlenmesinde, ckosistem
servislerine olan potansiyel etkilerin dikkate alinmasi énemlidir. Bu, gelistirme ve
arazi kullaniminin siirdiiriilebilir olmasini ve insanlarin ve ¢evrenin uzun vadeli

saglhigini ve refahini desteklemesini saglamaktadir.

Sonu¢ olarak, imar planlari, ES ve iklim degisikligi arasinda gii¢lii bir iliski

bulunmaktadir ve NIP olusturulurken dogal cevrenin korunmasi ve ES’lerin
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stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 hedeflenmektedir. ToES’ler kapsaminda
degerlendirildiginde Tiirkiye'de NiP’ler topragi ve yapilasmay: diizenleyen resmi
planlar olmasi sebebiyle toprak kullanimini da degerlendirmektedir. Fakat bu
degerlendirme yine CDP’de oldugu gibi topragin yiizeyinde kalan bir degerlenme
olmasi neticesiyle ES’lerin mekansal planlama Sl¢egine entegre edilmesinde yetersi
kalmaktadir. Tuna (2020) bu sorunlarin basinda iist ol¢cekte planlama stratejilerinin alt
olgeklere adapte edilememesi, uygulamalarda net tanimi yapimayan kavramlarda
olusan bosluklar, sistematik veri temini ve yonetimi eksikligi ile holistik ve hiyerarsik

planlama siirecinin yanls ya da hatali isleyisi oldugunu ifade etmektedir.

Sonug olarak, iklim degisikligine mekansal uyum ve ToES’lerin mekansal planlara
entegrasyonunun saglanabilmesi i¢in ToES’ler {lizerindeki tehlike ve potansiyellerin
haritalandirilarak imar planlarina aktarilmasi ve bu planmn getirdigi yapilagsma
kararlarinda bu hususlarin dikkate alinarak bir planlama yaklagiminin olusturulmasi
gerekmektedir. Mekansal plan ve yonetmeliklerde net tanimlari yapilmamis
kavramlardan kaynaklanan bosluklar, sistematik veri temini ve yonetimi eksikligi ve
hiyerarsik planlama siirecinin yanlis ya da hatali isleyisi, ToES’lerin

degerlendirilmesini mekansal planlarda eksik birakmaktadir.

3.3.5 Havza Planlar1 ve ToES

Basaran Uysal ve Bolen (2006) havza planlarini, havza i¢inde bulunan aktorlerin
etkinliklerinin koordine edilmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir  kullaniminin ~ saglanmasi1 amaciyla olusturulan planlar olarak
degerlendirmektedir. Delibas ve dig (2018) havzalarin sahip olduklar1 hidrolojik ve
ekolojik ozelliklerle 6ne ¢iktigini ve bu alanlarin ekosistemlerin ve ES’lerin kaybina
ve etkin sekilde ¢alisgamamasina neden olmayacak sekilde planlanmasi gerektigine
vurgu yapmaktadir. Havza planlar1 bu kapsamda énemli bir mekansal planlama araci
olarak karsimiza ¢ikmakta ve havza i¢inde bulunan su kaynaklarini, topragi, biyolojik
cesitliligi ve diger dogal kaynaklarin kullanimini diizenleyen bir ¢ergeve sunmaktadir.
Bu acgidan havza planlar1 ToES’ler ile giiclii baglanti i¢indedirler. Son yiizyilda insan
faaliyetleri ve bunun sonucunda artan ¢evre sorunlart ve iklim degisikligi etkisi hizla
artmig ve tehlikeli boyutlara ulagsmistir (Isard, 1972; Basaran Uysal ve Bdlen, 2006).
Bunun sonucunda Ulugergereli (2021)’nin de vurguladig: gibi insan refahi i¢in 6nemli

ES’ler saglayan havzalarin planlanmasi da 6nemli bir gereklilik olusturmaktadir.
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Garipoglu (2012) Tiirkiye’de erozyon, 1slah, kalkinma tabanli havza planlarinin
1940’11 y1illarda basladigini ifade etmektedir. Bununla birlikte nemli bir dogal kaynak
olan suyun yonetimi anlayisina dayanan havza yonetimi kavrami 1950’li yillarda
ortaya ¢ikmustir. Oztiirk ve dig. (2014) Tiirkiye i¢in havza planlamaya gecisin 1954
yilinda Devlet Su Isleri (DSI) Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda
Kanun’un yiiriirliige girmesi ile oldugunu belirtmektedir. 1980°1i yillarda ekonomik
bliyime ve dogal kaynaklar arasindaki dengenin kurulmasini hedefleyen
stirdiiriilebilirlik kavrami 6n plana ¢ikmaya baglamis ve bu 6zellikle gelismekte olan
tiim diinya tilkelerinin ¢evre politikalarini etkilemistir. Kiiresel olarak stirdiirtilebilirlik
kavraminin 6n plana ¢ikmasiyla havza planlanmamasina olan yaklagimlarda degismis,
akarsu havzalar1 6lgeginde degerlendirilen biitiinlesik dogal kaynak planlamasi ve

yonetimi benimsenmeye baglanmistir (Tiizlin, 2010; Basaran Uysal ve Bolen, 2006).

ES’e dayali havza yonetimi yaklasiminin temeli ise havzada bulunan flora, fauna,
insan gibi canli ve topografya, hidrolojik ve klimatik kosullar gibi cansiz unsurlar
arasindaki etkilesiminin korunmasina dayanmaktadir (Garipoglu ve Uzun, 2020).
Ulugergerli (2021) igme suyu havzalarinda ekosistem yaklasimli planlama
paradigmalarini inceledigi ¢alismasinda BHY yaklasgiminin ekosistem servislerine
dayali yaklagimin igerisinde ele alimmast gereken bir alt baslik oldugunu
vurgulamaktadir. ES’ler bu iki yaklasimin biitiinlestirilmesinde 6nemli uygulanma
araclar1 olarak on plana ¢ikmaktadir ve havzalarda ES’ler 6n plana ¢iktig: takdirde
havza icin fayda ve firsatlar da artmaktadir. Havza planlama yaklagimlarindaki bu
geligsmelerde hidrolojik dongiideki yeri ile diizenleyen servisleri ve gida hammadde
iiretimi gibi kaynak saglayan servisleri ile toprak yerini almaktadir. Ancak Igme-
Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yonetmeligin incelendiginde iklim
degisikligi uyum kapsaminda topragin C tutma kapasitesi ve sundugu ES’ler ile dogal

tehlikelerle miicadeledeki roliiniin geri planda kaldig1 gortilmektedir.

Tiirkiye'de havza planlarinin yapilmasi ve uygulanmasini destekleyen kanunlardan biri
de Toprak Kanunu’dur. Bu kanunun amaci, topragin ¢evresel, ekonomik ve sosyal
yararlarinin korunmasii saglamaktir. Bu dogrultuda, havza planlarinda ToES’lerin
onemli bir yere sahip olmasi beklenmektedir. Kanun bu servislerin korunmasi
amaciyla cesitli onlemler almaktadir. Bu 6nlemler arasinda, topragin tarimsal {iretim
amagh kullanimin1 diizenlemek, toprakta olusabilecek erozyon ve tahribati 6nlemek,

topragin yiizeysel ve derin yapisini koruma altina almak ve topragin cevresel
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faydalarinin korunmasini saglamak gibi dnlemler yer almaktadir (Toprak Koruma ve

Arazi Kullanimi Kanunu, 2005).

Ulugergerli (2021) ES’ler ¢ergcevesinde olusturulan planlama ¢aligmalarinin genellikle
arazi kullanim ve cesitli sektorler iizerinde yogunlastigina vurgu yapmaktadir. Oysa
Garipoglu ve Uzun (2020)’un da vurguladig: gibi yapilacak planlama c¢alismalarinda
her havzanin kendine 6zgii oldugu goz Oniinde bulundurularak tek bir yaklagim
benimsenmesi dogru degildir. Bununla birlikte ekosistem bir biitiin olarak
degerlendirilmeli ve servislerin birbiri lizerindeki etkisi géz oniine alinmalidir (Tezer,
2018). Havzanin bir boliimiinde yasanacak bir sorun havzanin baska alanlarinm
etkileyebilmektedir bu sebeple ekosistem bir biitiin olarak degerlendirilmeli ve
servislerin birbiri lizerindeki etkisi géz oniine alinmalidir (Ulugergerli, 2021; Kuru ve
Tezer, 2019). Bu baglamda havza planlar1 ve yonetimi yere 6zgli olacak sekilde
ozellikle toprak, su ve biyolojik (flora ve fauna) kaynaklarin kullanimim
yonlendirmeyi hedeflemek gerekmektedir. Oztiirk ve dig. (2014)’ne gore bir havza

plan1 olusturma ¢alismasinda izlenecek yol su sekildedir.

e 1. Adim: Havzanin nasil bir yer oldugu sorgulanmali ve havzanin mevcut
durumu tanimlanmalidir,

e 2. Adim: havzanin ekolojik, sosyal ve kiiltiirel degerleri ortaya koyulmalidir.

e 3. Adim: Uzun dénemde havzanin nasil goriinecegi planlanarak, uzun dénem
hedefleri belirlenmelidir.

e 4. Adim: Onceki adimda belirlenen hedeflerin smirlayicilari ve destekleyicileri
belirlenmelidir.

e 5. Adim: Bunlara gore iyi tanimlanmis kisa donem hedefleri belirlenmelidir.

e 6. Adim: Belirlenen kisa donem hedeflere ulagsmak icin nelerin, nasil yapilmasi
gerektigi ¢ercevesi ¢izilmeli, hedefler projelendirilmelidir.

e 7. Adim: Onceliklere gére uygulamalara baglanmasidir.

e 8. Adm: Son adim planin etkinliginin sorgulanmasidir. Yapilan veya

yapilamamis hedeflerin degerlenmesidir.

Oztiirk ve dig. (2014) Tiirkiye’de havzalarin dogal, sosyo-demografik ve ekonomik
potansiyelleri korunup, degerlendirilemedigini 6ne siirmektedir. Yazarlar bu sorunun
sebebi olarak ise alanlara yonelik yasal ve politik yaptirimlarin etkin bir uygulama

sunamamasi, havza alanlarina iliskin yapilan projelerin, Cevre Diizeni Planlar
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(1/100000, 1/25000), Bélge Planlar1 (Kalkinma Ajanslari) ve Nazim Imar Planlariyla
(1/5000) iligkilendirilememesini gostermektedir. Yani havza planlar diger planlardan

bagimsiz birer ¢aligma olarak .

Havza planlar1 Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’'nde mekansal planlardan biri
olarak degerlendirilmemektedir. Tiirkiye'de mekansal planlar, bir bolgenin fiziksel
yapisini, Ozelliklerini ve kullanimini diizenleyen 6nemli araglardir. Mekansal planlar,
Tiirkiye Biiyiiksehir Belediyeleri Kanunu ve Yerel Yonetimlerin Kanunu gibi yasal
diizenlemeler ¢ercevesinde, belediyeler ve diger yerel yonetimler tarafindan
hazirlanmakta ve uygulanmaktadir (Url-13, 2023). Havza planlar ise, belli bir havza
icinde (Ornegin bir nehir havzasi) c¢evre, su, toprak, orman ve benzeri kaynaklarin
korunmasi, kullanimi ve yenilenmesi ile ilgili planlardir ve Cevre ve Orman Bakanlig1

tarafindan hazirlanip ve uygulanmaktadir (Url-12, 2023).

Garipoglu (2012)’nun ortaya koydugu gibi havzalar sahip olduklari su, toprak ve
biyogesitlilik ile zengin ekosistemlerdir ve havza planlari ile ES’ler arasinda da
dogrudan bir iligski bulunmaktadir. Havza planlari, bir bolgenin toprak yonetimine, su
kaynaklarina ve ¢evresel koruma onlemlerine yonelik bir stratejidir ve bu stratejinin
amaci, bolgenin toprak, su ve ¢evre kaynaklarinin kullanimini diizenlemek ve koruma
altina almaktir (Garipoglu, 2012). Bu planlar vizyonlar1 geregi, ToES’lerin
korunmasini ve zarar gormiis alanlarda rehabilitasyonun ¢alismalarinin yapilmasini

icermektedir.

Ulusal Havza Yonetimi Stratejisi Raporu incelendiginde havza ydnetiminde topragin
onemli bir unsur olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Nitekim ulusal 6lgekte
havzalarin yonetiminde c¢erceve olusturma amaci giiden UHYS temel Onceligini
“toprak, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin verimliligini ve kalitesini korumak ve
gelistirmek, havzadaki fauna ve floranin korunmasini ve durumlarinin iyilestirilmesini
saglamak” olarak tanimlamaktadir. Ulkenin havza ydnetimi GZFT’si de bu ¢alisma
kapsaminda yapilmakta ve toprak muhafaza ve havza rehabilitasyon uygulamalarinin
artmasi gii¢lii bir yon olarak degerlendirilmektedir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlis,

2014).

Dolayistyla havza planlamalarinda, ToES 6zelliklerinin dikkate alinmasi zorunlulugu
vardir. Havza genelinde toprak tipleri ve kabiliyet smiflarimin farkliligi, arazi

kullanimimi da farkli kilmaktadir. Her seyden once arazi yetenek smiflarina gore,
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havzalarin tabanlar1 ile yiiksek kisimlar1 arasinda 6nemli farklar bulunmaktadir.
Genellikle L., IL., I1I. ve IV siif tarim arazileri tabana bagli géziikkmektedir. Garipoglu
(2012) bu arazilerin, kesinlikle konut ve sanayi faaliyetleri disinda, tarim amach
planlanmalar1 gerektigine vurgu yapmakta ve havzalarin yiiksek kisimlarinda yayilis
gosteren tarim dig1 arazilerin ise, 6zelligine gore orman, mera, konut, sanayi alanlari,

turizm gibi ¢esitli amaclara yonelik kullanilmasi gerektigini sdylemektedir.

Havza planlarinin amaglarindan biri, ToOES’leri koruma altina almak ve siirdiiriilebilir
bir sekilde kullanilmalarini saglamak olmalidir. Bu, topragin zarar gérmemesi,
degistirilmemesi ve tahrip edilmemesi i¢in Onlemler almmasimi gerektirmektedir.
Ayrica, havza planlari, ToES’ler ile olugan topragin iirettigi gida ve bitkisel su tutma,
atik yOnetimi, hava kalitesini diizenleme ve dogal afetleri azaltma gibi cevresel
faydalar1 ve bu servislerin korunmasinin bdlge i¢in ne kadar 6énemli olduguna dikkat
cekmektedir. Garipoglu (2012) havza planlar1 yapilirken de toprak olusum kosullari,
toprak kirliligi, iklim, hidrografya, flora, fauna, fiziki cografya, erozyon kosullarinin
detaylica arastirilmas: gerekliligine vurgu yapmaktadir. Bu sayede, ToES’lerin
toplumlar ve dogal ortam i¢in siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilmesi miimkiin

olabilmektedir.

3.4 Bolim Sonucu

Iklim degisikligi etkileri kanitlanmuis bir gercektir ve bu etkiler kentleri, dogal ¢evreyi
ve buradaki niifusu olumsuz yonde etkilemektedir. Bu baglamda iklim degisikligi,
konusu dogal, yapili ve sosyal ¢evre olan mekansal planlarda degerlendirilmektedir.
Iklim degisikligine uyum konusunda C tutma, dogal tehlikelere karsi koruma gibi
ozellikleri ile 6ne ¢ikan ToES’ler kentleri iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1
daha direncli hale getirme potansiyeline sahiptir. ToES’ler bu baglamda énemli bir
mekansal planlama araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle arazi kullanimi ile
iliskisi ToES’leri arazi kullanim planlamasinin 6n plana c¢iktigi mekansal plan
Olceklerinde degerlendirmeyi gerektirmektedir (Schils ve dig, 2008; Jonsson ve
Davidsdottir, 2016). ToES’lerin kentsel dlcekte iklim degisikligine uyum kapsaminda
uygulama yoOntemlerinden biri literatiirde yesil altyapilar olarak karsimiza
cikmaktadir. Yesil altyapilar, su tutma, toprak erozyonunu azaltma, hava ve su
kalitesini iyilestirme, habitat saglama, dogal kaynaklar1 koruma ve biyogesitlilik

artirma gibi bircok ToES saglar. Dolayisiyla, yesil altyapilarin ToES’ler {izerinde
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olumlu bir etkisi vardir ve iklim degisikligiyle miicadelede Onemli bir aragtir

(Demuzere ve dig, 2014).

Tiirkiye’de mekansal planlar ile ilgili mevzuat kapsaminda Toprak Koruma ve Arazi
Kullaniomi1 Kanunu, Orman Kanunu, Cevre Kanunu, Mekansal Planlar Yapim
Yénetmeligi ve Igme-Kullanma Suyu Havzalarmin Korunmasina Dair Y6netmelik
gibi mevzuati degerlendirmek miimkiindiir. Bu kanunlarda ToES ile ilgili hiikiimler
mekansal planlar1 ve kentleri fiziksel ve sosyo-demografik agidan sekillendirme
giiciine sahiptir. Bir degerlendirme yapildiginda ToES &zelliklerine en ¢ok deginen
kanunun Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu oldugu goériilmektedir. Bununla
birlikte tiim kanunlar 6zelinde ToES’lere yonelik teknik bir tanimlama ve hiikiim
bulunmamakla birlikte ToES o6zellikleri ile iliskisi kurulan hiikiimlerde topragin
yiizeyine yonelik servislere odaklanmaktadir. Ozellikle iklim degisikligi ile iliskisi
kurulan karbon tutma/depolama ve hidro-meteorolojik afetler ile ilgili ToES
ozelliklerini koruma ve gelistirmeye dair hiikiimlerin Tiirkiye’deki mevzuatta ele

alinmamaktadir.

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi’nde mekansal planlar olarak degerlendirilen
MSP, CDP ve imar planlart ile ES’ler i¢in 6nemli planlar olan havza planlar
degerlendirildiginde de ayni sorun karsimiza ¢ikmaktadir. ToES’e dayali mekansal
planlamanin gerekli adimlarindan biri olan ToES’lerin haritalandirilmast konusunda
girdi verebilecek mekansal verilerin analizlerine bu planlarda yer verilse de kapsam
olarak yetersizlikler bulunmakta ve iklim degisikligi ile ilgili mekansal hiikiimler
bulunmamaktadir. Planlar ve yonetmelik inceliginde ToES’leri asagidaki planlama

siireclerine dahil etmek miimkiindiir:

e ToES’lerin degerlendirilmesi: ilk olarak, mevcut toprak ES’lerin tespit
edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu, toprak kalitesi, toprak C
tutma ve su tutma kapasitesi, erozyon kontrolii gibi faktorlerin incelenmesini
icermektedir. Mevcut ToES’lerin belirlenmesi, mekansal planlamada hangi
servislerin oncelikli oldugunu belirlemeye yardimci olmaktadir.

e ToES’lerin haritalanmasi: ToES’lerin mekansal dagiliminin belirlenmesi i¢in
haritalama caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu, toprak o6zellikleri,

iklim verileri gibi ¢esitli faktorlerin kullanilmasiyla gergeklestirilebilmektedir.
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Haritalama sonuglari, mekansal planlama siirecinde hangi boélgelerin hangi
servisleri sagladigin1 ve potansiyel riskleri gostermektedir.

e Toprak yonetimi stratejilerinin entegrasyonu: Mekansal planlamada ToES’leri
korumak ve gelistirmek i¢in uygun toprak yonetimi stratejileri belirlenmelidir.
Bu, tarim uygulamalarinin siirdiiriilebilirligi, erozyon kontrolii dnlemleri,
orman rehabilitasyonu gibi politikalar1 icermektedir. Toprak ydnetimi
stratejilerinin mekansal planlamaya entegre edilmesi, ToES’lerin uzun vadeli
stirdiiriilebilirligini saglamaktadir.

e lzleme ve degerlendirme: Mekansal planlamada ToES’lerin etkinligini ve
basarisint izlemek ve degerlendirmek ToES’lerin mekéansal planlara
entegrasyonu siirecinde dnem tagimaktadir. Bu, diizenli araliklarla servislerin
durumunu izlemek, planlamada yapilan miidahalelerin  etkilerini
degerlendirmek ve gerektiginde diizeltici Onlemler almak anlamina

gelmektedir.

Sonu¢ olarak, mekansal planlamada ToES yaklasiminin, iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemli bir ara¢ oldugu degerlendirilmistir. TOES’ler iklim degisikligi ile
miicadelede etkili bir sekilde kullanildiginda, toplumlar i¢in onemli faydalar
sunmaktadir. Ancak, bu faydalar1 saglamak icin, mekéansal planlama kararlari,
ToES’leri ve iklim degisikligi arasindaki iliskileri dikkate alan igerikte olmalidir.
Ozellikle havzalardaki alan yonetimi, ekosistemlerin ve ES’lerin kaybina ve ekolojik
islevlerin etkin sekilde islemesine neden olmayacak sekilde yonetilmeli ve
planlanmalidir (Grét-Regamey ve dig, 2017). Bu kapsamda ToES’lerin mekansal
planlamaya entegrasyonu siirecinde hangi analiz ve veri toplama yoOntemlerinin
kullanilabilecegi netlestirilmelidir. Bu nedenle bir sonraki bdliimde bu konudaki

degerlendirmeler ele alinacaktir.
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4. ToES ve MEKANSAL PLANLAMA ENTEGRASYONUNDA VERI
TOPLAMA VE ANALIZ YONTEMLERI

Onceki béliimlerde ToES tanimlanms, I-ToES’ler tespit edilmis ve ToES’lerin iklim
degisikligi ve mekansal planlama ile iliskisi ortaya koyulmustur. Yapilan arastirmada
ToES ve iklim degisikliginde topragin C ve su depolama, iklim diizenleme, taskin
kontrolii ve toprak kaybi gibi hidro-meteorolojik afetlerin etkilerini azaltma
kabiliyetleri ile iligkisi degerlendirilmistir (Weber, 2007; Lehman ve Stahr, 2010;
Orwin ve dig, 2015; Dominati, ve dig, 2010; Eekhout ve Vente, 2022; Yang ve dig,
2003; Berberoglu ve dig, 2020; Chen, 2002). Bunun yani sira, bu servislerin mekansal
planlanma ile iliskisi incelenerek Tiirkiye’de ilgili mevzuat kapsaminda
degerlendirilmesi ele alimmistir. Bu boliimde ise; ToES’lerin mekansal planlara
entegre edilmesi siirecinde iklim degisikligi iliskisiyle 6ne ¢ikan ToES’lerin mekansal
planlamaya girdi olusturacak veriye doniistliriilmesi, bir diger ifade ile
haritalandirilmas: i¢in veri toplama ve analiz ydntemleri irdelenerek ortaya

koyulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yapilan analiz ve sentez ¢aligmalarinda temelde dort veri seti
kullanilmaktadir. Bunlar; toprak, arazi kullanimi, iklim ve topografya verileridir.
Toprak verilerini toprak tiirleri, toprak siniflari, toprak derinligi, toprak C kapasitesi,
toprak erozyonu; iklim verilerini sicaklik, yagis yogunlugu ve siddeti; arazi kullanimi
verilerini CORINE’e dayali arazi kullanimi arazi 6rtiisii (AKAO) verileri; topografya
verilerini egim ve DEM verileri olusturmaktadir (Sekil 4.1). Veri setlerinden
faydalanarak diinya ¢apinda en yaygin kullanilan toprak erozyonu modellerinden biri
olarak degerlendirilen Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) toprak kayb1
modelinden faydalanarak bu analiz gergeklestirilmektedir (Tanyas ve dig, 2018).
Buna ek olarak Nedkov ve Burkhard (2022) ve Dewanve ve dig. (2007)’nin
ToES’lerin tagkinlar ve seller iizerindeki etkisini ortaya koyan g¢aligmalarindaki

yonteme dayali tagkin riski modeli olusturulmaktadir.

ToES’lere yonelik veri tabani ve toprak kaybi ile taskin riski modeli olusturulduktan
sonra Tezer ve dig. (2020)’ne gore Ozellikle ekolojik islevsellik acisindan rasyonel

degerlendirme sunan yerlesime uygunluk analizi yardimi ile tiim analitik
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degerlendirmeler agirliklandirilarak biitiinlesik degerlendirme yapilmaktadir (Sekil
4.1). Yer secimine uygunluk analizi i¢in secilen parametrelerin agirliklandirilmasi
konusunda Hassan ve dig. (2020)’nin CBS kullanarak yerlesime uygunluk analizi
yaptiklart ve bu baglamda toprak kabiliyetlerini degerlendirdikleri ¢aligma ile
Kopperoinen ve dig. (2014)’nin ES dogrultusunda arazi kullanimi planlamasi i¢in
yaptiklar1 yer segimi metodolojisinde kullandiklar1 puanlama ve Ozsahin (2015)’in
yerlesime uygunluk analizinde dogal ¢evre bilesenlerini degerlendirdigi ¢aligmalar
referans alinmigtir. Bu ¢alismada kullanilan faktorlerin agirliklandirmasi ile ilgili

degerlendirme Boliim 5.3’te verilmektedir.

‘ DEM Toprak Verisi iklim Dogal Tehlikeler AKAO
. . CORINE
Egim Toprak siniflar Sicaklik haritasi :I"gprak kaybi (Avrupa Gevre Ajansi, 1994; (Wang ve dig,
- . (Franzluebbers, 2002; Arrouays, 2017)  (Lal, 2013;Franzluebbers, 2002) (W ; Lek 2022; Yang ve dig, 2003; Huang ve dig,
Yiikselti . . . on 2020; Bajocco, ve dig, 2012; Dissanayake
Toprak derinligi Yadis haritasi 20 ve dig, 2019; Paul, ve dig, 2021; Anache

(Buol ve dig, 2011;Hancock ve dig, 2015)  (Lal, 2013) ve dig, 2018;Gedikl, 2017)
C tutma kapasitesi T.
(Lehman, Stahr; 2010; Weber, 2007) agkn

(Nedkov ve Burkhard, 2022; Dewan ve

dig, 2007Rincdn ve dig, 2018)

J

ToES’ Dayali Yerlesime Uygunluk Analizi ) + [ Bitiinlesik ES Haritas! ]
Hassan ve dig, 2020; Kopperoinen ve dig, 2014; (Burkhard & Maes, 2017; Tezer ve
Ozsahin, 2016; Karakus ve Cerit, 2016 dig, 2020, Wangi ve dig, 2018)

2 giktinin gakistiriimasi ve degerlendirme

Sekil 4.1 : ToES ve Mekansal Planlama Entegrasyonunda Veri Toplama ve Analiz
Y ontemleri.

Sagladiklar1 ¢cok-yonlii ES’ler ile 6n plana ¢ikan havzalar (Albayrak 2012; Delibas ve
dig, 2018) bu tez kapsaminda yapilan teorik yaklagimin uygulama alani ile test
edilmesi adiminda da yonlendirici olmus ve bir havza alaninda uygulamanin
irdelenmesi uygun bulunmustur. Bu nedenle s6z konusu veri toplama ve analiz
caligmalari hizli kentlesme 6rneklemi olusturan, Bursa’nin metropoliten alan sinirlar
icinde yer alan Niliifer Cay1 Havzasi’nda ele alinacaktir. Calismanin 4. Boliimii olan
bu boliimde dikkate alinmasi gereken analizler literatiir 15181inda degerlendirilmekte ve
bir sonraki bolimde ise c¢alisma alam1 iizerinde bu verilerin uygulamasi
gerceklestirilmektedir. Alan analizlerinde kullanilan verilerin ¢ogunlugu agik veri
kaynaklarindan temin edilmekle birlikte; kamu kurum ve kuruluslarindan elde edilen
veriler de ¢alismada kullanilmaktadir. Kullanilan veriler ve kaynaklar1 Sekil 4.2°de

aktarilmaktadir.
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Sekil 4.2 : Calisma alaninda kullanilan verilerin kaynaklart.
4.1 Toprak Smiflari, Derinligi ve C Tutma Analizi

Franzluebbers (2002), topraklarin siniflandirilmasi ve derinligi analizinin, ToES’lerin
tanimlamasinin temel bilesenlerinden oldugu 6ne siirtilmektedir. Toprak derinligi ve
toprak organik yapisi dikkate alinarak olusturulan toprak siniflari bilgileri, topraklarin
ozelliklerinin ve islevlerinin anlasilmasini saglamakta, bu degerlendirmeler de arazi
kullanim kararlarinda yol gosterici olmaktadir. Ayrica, toprak siiflar1 ve derinligi
konular1 toprak verimliligi, bitki yetistiriciligi, su dongiisii ve iklim degisikligi gibi
konular1 degerlendirmek i¢in de 6nemli veri setleri olusturmakta ve toprak kaybi,

tagkin gibi afetlerin analiz edilmesinde girdi niteligi tagimaktadir.

Toprak sinift ve toprak derinligi verileri alinan verilerin kategorileri diizenlenerek elde
edilmektedir. Arrouays ve dig. (2017) toprak siniflar1 arasinda organik madde icerigi,
pH, tuzluluk, su tutma kapasitesi, toprak derinligi ve toprak yapilar1 gibi 6zelliklerde
farkliliklar bulundugunu ve bu ozelliklerin, toprak yapisin1 degistirdigini ifade

etmektedir.

Franzluebbers (2002) farkli toprak siniflarinin, farkli ekosistem servislerini saglamada
one ¢iktigina vurgu yapmaktadir. Ornegin, 1., I1., 1L, IV. toprak simiflar1 su tutma
kapasitesi yiiksek oldugu icin sel onleme ve su kaynaklart koruma servisleri
saglamakta iken; bazi toprak tipleri ise su gecirgenligi yiiksek oldugu i¢in su tutma
kapasitesi diisiik olmakta ve su kaynaklar1 koruma hizmeti saglayamamaktadirlar. Bu
nedenle, toprak simniflari, ToES’ler ile ilgili politika kararlar1 alinirken de dikkate

alinabilecek 6zellikleri barindirmaktadir.
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Toprak siiflar1 genellikle bitki Ortiisii, iklim, topografya ve jeolojik 6zelliklere gore
belirlenmektedir. En yaygin toprak siniflandirma sistemleri sunlardir: USDA Toprak
Siniflandirma Sistemi; Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi tarafindan
gelistirilmistir ve tarimsal kullaniom igin arazinin smirlayict  faktorlerini
degerlendirmek amaciyla olusturulmaktadir. FAO Toprak Siniflandirma Sistemi;
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan gelistirilmis olup fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine gore topraklari siniflandirmaktadir. Bu yontem, 8
ana toprak grubunu ve 32 alt simifa ayirmaktadir. Bu tez kapsaminda Tiirkiye’deki
mekansal planlarda kullanilan, Amerika Birlesik Devletleri Toprak Koruma Servisi
tarafindan gelistirilen arazi yetenek siiflamasi kullanilmaktadir. Sinirlayici faktorlere
gore alt siniflar ve derecelere gore siniflar igerisinde gruplandirilan yetenek birimleri,
islemeli tarima uygun olan I-IV. siniflar ve mera, orman ve dogal hayata uygun olan
V-VIII. smiflar olarak ayrilmaktadir. Bu baglamda Niliifer Havzasi toprak siif

haritalar1 8 toprak sinifinda gruplandirilarak olusturulmustur (Bkz. Boliim 5.1.3).

Hancock ve dig. (2015) toprak derinligini, ToES’lere olan etkisi bakimindan énemli
bir faktor olarak degerlendirmektedir. S6z konusu ¢alismada toprak derinliginin bitki
yetisme kapasitesi, su tutma kapasitesi ve C depolama kapasitesi gibi ES’lerin
saglanmasinda kritik Oneme sahip oldugu degerlendirilmektedir. Daha derin
topraklarda, bitki kokleri daha genis bir alana yayildigindan ve su ve besin maddelerini
daha iyi emebildiginden; bitki biiylimesi ve tretkenliinin artmasina yardimci
olmaktadir. Ayrica, derin topraklar daha fazla su depolama kapasitesine sahip oldugu
icin, taskinlar, seller ve kuraklik gibi dogal afetlere karsi daha direngli hale
gelmektedir. Bununla birlikte, insan faaliyetleri, 6zellikle de tarim ve insaat gibi
etkenlerle toprak kullanimini degistirmekte, toprak derinligini azaltabilmekte ve
nihayetinde ToES’leri olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle, toprak derinligi,
toprak kullanim planlamasi ve yonetimi agisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli bir

faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Toprak derinligi, topragin {ist yiizeyinden itibaren hangi derinlige kadar organik ve
mineral malzemeler i¢erdigini ifade etmektedir ve bu sebepten 6tiirii de Buol ve dig.
(2011) tarafindan ToES’ler ile iliskilendirilmektedir. Toprak derinligi verisi Bursa
Teknik Universitesi’'nden alman veri dahilinde A, B, C, D, E olmak iizere 5 smifi
gosterecek sekilde haritalandirilmaktadir. Bu siniflama farkli toprak katmanlarini ifade

etmek icin kullanilmaktadir:

76



e A horizontu, topragin en iist tabakasidir ve organik malzemelerin en yogun
oldugu kismi ifade etmektedir. Derinligi genellikle 10-20 cm arasindadir.

e B horizontu, A horizontunun hemen altinda yer alan toprak tabakasidir ve
organik madde miktar1 daha azdir. Bu tabaka, mineral malzemenin biriktigi ve
koklerin daha derine inebildigi bir bolgedir. Derinligi genellikle 20-50 cm
arasindadir.

e C horizontu, daha altta yer alan toprak tabakasidir ve genellikle tagh ve kayagl
bir yapidadir. Derinligi genellikle 50-100 cm arasindadir.

e D horizontu, ana kaya kaynakli topragin altindaki birikimli malzemeleri ifade
etmektedir. Derinligi genellikle 100 cm'den fazladir.

e E horizontu ise, toprak ylizeyine yakin, genellikle suya doygun olan ve organik

madde icerigi yliksek bir tabakadir. Derinligi genellikle 10-20 cm arasindadir.

Lehman ve Stahr (2010) ve Weber (2007)’in de vurguladigi gibi; siirdiiriilebilir
kalkinmanin ve iklim degisikligine uyumun saglanabilmesi i¢in topragin C tutma
kapasitesi 6zelligi mekansal kararlarda oncelikli parametrelerden biri olarak dikkate
alinmalidir. Toprak C tutma kapasitesi iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir
kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. C tutma haritalar1 Tiirkiye i¢in iiretilmis olsa da
(T.C Tarim ve Orman Bakanligi, 2023) tez kapsaminda bu analizin sayisal verisine
ulagilamamistir. Bu dogrultuda bu tez calismasi i¢in FAO’nun sagladigi, diinya
genelinde toprak karbonu seviyelerinin dagilimini gdsteren agik veri kaynaklarindan
faydalanilmistir. FAO toprak haritalarin1 iiretmek icin Diinya genelinde toprak
ornekleri toplamaktir. Bu 6rnekler, farkli iklim, bitki Ortiisii, toprak tipi ve kullanim
tiirlerine gore secilmektedir. Bu 6rnekler daha sonra laboratuvarlarda analiz edilmekte
ve CBS teknolojisi ile haritalandirilmaktadir. Bu ¢alismada toprak C verisi Global Soil
Sequestration Potential (GSOCseq) (Url-14, 2023) TIFF formatinda elde edilmistir.
Ardindan bu veri ArcGIS {izerinde raster ve vektorel veriye donistiiriilerek

yerlesilebilirlik analizlerinde girdi olarak kullanilmistir (Bkz. Boliim 5.2.3).

4.2 Sicakhik ve Yagis Analizi

Bir bélgenin kendi iklim durumunu anlamak yere 6zgii plan kararlar1 getirmede ve bu
verilerin baglantili oldugu toprak kaybi, kuraklik, tagkin gibi afetleri anlamak
acisindan Onem tasimaktadir. Bununla birlikte Lal (2019) sicaklik ve yagisin
ToES’lerin bircok eko-fizyolojik siireci etkiledigini ortaya koymaktadir. Bitki
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biliylimesi, su dongiisii, besin dongiisii ve C dongiisii gibi 6nemli siiregler, sicaklik ve
yagis diizenlemelerine duyarlidir. Bu nedenle, calisma alaninin sicaklik ve yagis
analizleri, ToES’lerin nasil etkilenebilecegini ve bu etkilerin neden oldugu

degisikliklerin boyutunu anlamamiza yardimci olmaktadir.

Bu tez calismast icin sicaklik ve yagis haritalarinin olusturulmasi i¢in Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’'nden Bursa’nin hava 6lglim istasyonlarinin konumlar1 alinmastir.
Bu istasyonlara ait sicaklik ve yagis verileri Climate Data (Url-15, 2023)
kaynagindaki il¢e ortalama sicaklik ve yagis verileri ile eslestirilmektedir. Calisma
alaninda sicaklik ve yagis haritasi olusturmak i¢in bu istasyonlar ¢alisma igerisinde
yeterli olmadigindan bu haritalarin olusturulmasi i¢in rastgele nokta dagitimi yontemi

kullanilmaktadir.

Rastgele nokta dagitimi yontemi, bu noktalardan yola ¢ikarak diger noktalarin sicaklik
ve yagis degerlerini tahmin etmek icin istatistiksel bir yontem kullanmaktadir. Bu
yontemi kullanmak icin, Oncelikle o&lglimlerinin yapildigr noktalarin verileri
kullanilmaktadir. Daha sonra, rastgele nokta dagitimi yapmak i¢in ArcGIS'te "Create
Random Points" araci kullanilmaktadir. Bu arag, kullanici tarafindan belirtilen sayida
rastgele noktayr bir kapsam icinde olusturmaktadir. Bu kapsam, haritalarin
olusturulacag: alani ifade etmektedir. Rastgele noktalar olusturulduktan sonra, bu
noktalarin sicaklik ve yagis degerlerinin tahmin edilmesi i¢in ArcGIS'te "Kriging"
yontemi kullanilmaktadir. Bu sayede rastgele noktalar arasindaki uzaklik ve
degiskenligi kullanarak noktalar arasinda kisa mesafelerde diizenli bir sicaklik tahmini

saglanmaktadir.

4.3 Arazi Kullanim Analizi

Arazi kullanim analizi, bir bolgedeki arazi kullaniminin ve potansiyel degisikliklerin
belirlenmesini saglamaktadir. Bu, ToES’lerin (6rnegin, gida {iretimi, su temini,
erozyon kontrolii) degerlendirilmesine yardimci olmaktadir. Arazi kullaniminin uygun
sekilde yonetilmesi, ES’lerin siirdiiriilmesini ve iklim degisikliginin neden oldugu

streslere uyum saglanmasini desteklemektedir (Hasan ve dig, 2020).

Bu c¢aligma kapsaminda Niliifer Cay1 Havzasi i¢in yapilan arazi kullanimi analizi
CORINE verisinden elde edilmektedir. CORINE (Coordinate Information on the

Environment) Avrupa Cevre Ajansi tarafindan iiretilen bir veri setidir ve Avrupa'daki

78



arazi kullanimini ve Ortiisiini siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Veri seti, ¢esitli
kaynaklardan elde edilen uydu goriintiileri ve diger jeo-verilerin birlestirilmesi ile

olusturulmaktadir.

CORINE verisi, ESRI formatinda saglanmaktadir ve ArcGIS’de veri seti igindeki
farkl siniflar diizenlenerek olusturulmaktadir. CORINE verileri birinci diizeyde 5 adet
en genel siif (yapay yiizeyler, tarim alanlari, ormanlik ve dogal alanlar, sulak alanlar,
su kiitleleri), ikinci diizeyde 15 ana simif ve ligiincii diizeyde ise 44 temel siniftan
olusmaktadir (Cizelge 4.1). Havza Olceginde verilerin okunabilirligi agisindan bu
caligma kapsaminda CORINE verisi 2. diizey siniflandirilmasina bagli kalinmaktadir.
Havzaya ait en giincel CORINE verisi 2018 yilina ait oldugu i¢in bu veri kullanilarak

yapilan analizler i¢in bu yil verisi kullanilmaktadir.

Cizelge 4.1 : CORINE simiflandirma tablosu, 1. diizey 5 sinif, 2. diizey 15 siif 3.
diizey 44 sinif tanimlar1 (Avrupa Cevre Ajansi, 1994).

1.Diizey 2. Duizey 3.Diizey

1.1.1 Yogun yerlesim
1.1 Yerlesim alanlar1
1.1.2 Daginik yerlesim

1.2.1 Yollar, rayli sistem ve baglant1 kavsaklari

1.2 Endiistriyel, ticari ve tagimacilik

boliimleri 1.2.3 Limanlar

1.Yapay yiizeyler

1.2.4 Havalimanlari

1.3.1 Maden ocaklari
1.3 Maden bosaltim ve insaat yapilari 1.3.2 Bosaltim alanlar1

1.3.3 Ingaat boliimleri

1.4 Tanmda kullanilmayan bitkili 1.4.1 Yesil yerlesim alanlar (park ve bahgeler)

alanlar 1.4.2 Spor ve dinlenme alanlari

2.1 Sirilip ekilebilen arazi 2.1.2 Sulu tarim alanlart

2.1.3 Celtik tarlalar

2.2.1 Bag, iiziim bagi

2.2 Kalici iiriinler 2.2.2 Meyve agaglart ve meyveli bitkiler

2.2.3 Zeytinlik
2.3.1 Mera

2. Tarim alanlar1 2.3 Meralar 2.4.1 Surekli iirtinler ile y1llik

2.4.1 Surekli iirtinler ile y1llik
2.4.2 Karisik gifteilik
2.4 Heterojen tarim alanlari 2.4.4 Ormanla karisik tarim alanlari

2.4.3 Onemli dogal bitki alanlarmimn, tarim tarafindan
¢ogunlukla isgal edilmis oldugu alanlar

2.4.4 Ormanla karisik tarim alanlari
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Cizelge 4.1 (devam) : CORINE siniflandirma tablosu, 1. diizey 5 sinif, 2. diizey 15
siif 3. diizey 44 sinif tanimlar1 (Avrupa Cevre Ajansi, 1994).

1.Diizey 2. Diizey 3.Diizey

3.1.1 Genis yaprakli ormanlar
3.1 Ormanlar 3.1.2 Kozalakli ve igne yaprakli ormanlar

3.1.3 Karigik ormanlar

3.2.1 Dogal cayirlar

3.2.2 Bozkir ve fundalik
3.2 Maki ve otsu bitkiler
3. Ormanlik ve 3.2.3 Sklerofil bitki ortiisii
dogal alanlar 3.2.4 Bitki degisim alanlar1

3.3.1 Plaj, kum tepecigi, kumullar

3.3.2 Verimsiz toprak ve kayalar

3.3 Bitki olmayan veya az bitkili agik

3.3.3 Seyrek bitkili alanlar
alanlar

3.3.4 Yanis alanlar
3.3.5 Buzul ve kalic1 kar

4.1.1 Karasal batakliklar
4.1 Anakarada sulak alanlar
4.1.2 Turbalik *

4. Sulak alanlar 4.2.1 Tuz bataklig1
4.2 Deniz kaynakli sulak alanlar 4.2.2 Tuzlalar
4.2.3 Gel-git diizliikleri

5.1.1 Akarsu yiizeyleri
5.1 Karasal sular
5.1.2 Su kiitlesi
5. Su kiitlesi 5.2.1 Lagiinler
5.2 Deniz sular1 5.2.2 Haligler

5.2.3 Deniz ve okyanus

4.4 Topografya Analizleri

Stewart ve dig. (2014) topografyay1 karasal ekosistemlerin en 6nemli bileseni olarak
degerlendirmektedir. Bu baglamda Reanrd ve dig. (1991) topografya analizini, toprak
erozyonu riskini degerlendirmek i¢in kullanilan en temel bilesenlerden biri olarak
ifade etmektedir. Bu sebeple bu analiz, erozyon egilimli bdlgelerin tespit edilmesine

ve erozyonla miicadele stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olmaktadir.

Digital Elevation Model (DEM) verisi, yer ylizeyinin sayisal yiikseklik verilerini
iceren bir raster veri tiiriidiir. Bu veri egim haritasinin ve toprak kaybi modelinin
olusturulmasi ve yerlesilebilir alanlarin belirlenmesi i¢in girdi saglamaktadir (Renard
ve dig, 1991). Bu calisma kapsaminda kullanilan DEM verisi ABD Jeolojik
Arastirmalari Kurumu (USGS), web sitesinden (Url-16, 2023) elde edilmektedir. Egim
analizi i¢in bu DEM verisi ArcGIS’te "Spatial Analyst" ara¢ kutusu kullanilarak raster
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hale getirilmektedir. Bu harita, arazi egimi hakkinda bilgi saglamakta ve toprak kaybi

ve yerlesime uygunluk analizlerinde kullanilmaktadir.

4.5 Taskin Riski Modeli

Dewan ve dig. (2007)’ne gore taskin riski haritalandirmasi, mekéansal planlama ve
iklim degisikligine uyum saglamada dnemli bir rol oynamaktadir. Sel riski haritasi, sel
tehlikesi olan alanlarin tespit edilmesi yoluyla kaynaklarin tahsis edilmesini, uygun
arazi kullanim planlarinin  gelistirilmesini ve etkili Onlemlerin uygulanmasin
saglamaktadir. Iklim degisikligi, sel gibi asir1 hava olaylarmin sikhigmi ve
yogunlugunu artiracagindan, sel riski haritalandirmasi iklim degisikligine mekansal
uyum kapsaminda biiyiik 6nem tasimaktadir. Nedkov ve Burkhard (2022) ToES’lerin
sel riski haritalandirmasina entegre edilmesinin, dogal 6zelliklerin, sulak alanlar veya
ormanlar gibi, sel azaltma veya su emme yeteneklerine sahip oldugu alanlar
belirlemeye yardimei oldugunu ifade etmektedir. Bu dogal ozellikler, taskinin

siddetini azaltarak savunmasiz alanlar1 korumak i¢in tampon gorevi gérmektedir.

Rincon ve dig. (2018) CBS ve ArcGIS agirlikli toplam analiz aracini, sel riski
haritalandirmasinda  yaygin  olarak  kullanilan  yontemlerden biri  olarak
degerlendirmektedir. Bu yontemler, belirli parametrelerin agirliklarini atayarak ve
bunlar1 birlestirerek kapsamli bir sel riski haritast olusturmayi1 saglamaktadir.
Yiikseklik parametresi, sel riskini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yiiksek bolgeler
genellikle sel riskinden daha az etkilenirken, diisiik alanlar su birikimi ve sel tehlikesi
acisindan daha hassas olmaktadir. Egim de su akismi etkileyen bir faktordiir. Dik
egimli alanlarda su hizli bir sekilde akmakta ve bu durum sel riskini arttirmaktadir.
Arazi kullanimi, sel riski haritalandirmasinda dikkate alinmasi gereken bir diger
onemli faktordiir. Ornegin, yapilasmis veya betonlasmis alanlar, suyun yiizeyde
birikmesine ve akis hizinin artmasina neden olarak sel riskini arttirmaktadir.
Akarsulara yakinlik da sel riski modelinde degerlendirilmektedir. Akarsularin

yakinindaki alanlar, su tagkinlarina daha yatkin olmaktadir.

4.6 RUSLE Toprak Kaybi1 Modeli

Iklim degisikliginin ToES’ler iizerindeki iki &nemli etkisinden biri olan toprak

kaybinin en 6nemli sebeplerinden biri erozyon olarak degerlendirilmektedir (Eekhout
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ve Vente, 2022; Yang ve dig, 2003; Berberoglu ve dig, 2020; Chen, 2002). Tanyas ve
dig. (2018) gore Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) diinya ¢apinda en
yaygin kullanilan toprak erozyonu modellerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Ozellikle havzalarda erozyonun modellenmesi i¢in kullanilan bu yontem, toprak
kaybinin ana faktorlerini yagis, toprak erozyon potansiyeli, toprak tipi ve egim

acisindan ele almaktadir (Sekil 4.3).

Bu calisma kapsaminda olusturulan model c¢esitli asamalar sonucunda ArcGIS
yazihminda olusturulabilmektedir. iklim, jeoloji, DEM, ve toprak verilerinin
toplanmas1 modellemenin ilk asamasini olusturmaktadir. DEM verileri kullanilarak
egim raster haritalar1 olusturulmaktadir. Yagis verileri kullanilarak yagisin asindirma
giicli hesaplanmaktadir. Bu islemlerin degerlendirilmesinden sonra RUSLE modeli
icin gerekli olan raster haritalar hazirlanmakta ve erozyon smiflarini karsilayacak
sekilde yeniden siniflandirilmaktadir. Siniflandirilmis bu veriler ile erozyon ve toprak
kayb1 haritas1 olusturulmakta ve bu harita vektorel veriye doniistiiriilerek erozyon
alansal hesaplamalar1 yapilmaktadir. RUSLE modeli olusturulurken takip edilen
denklem su sekildedir:

A=RXKXLSXCXP (4.1)
Burada;
A = Ortalama y1llik toprak kayb1
R = Yagis yogunlugu ve siddeti faktorii (Rainfall factor)
K = Toprak erozyon potansiyeli faktorii (Soil erodibility factor)
LS = Yiizey egimi ve uzunlugu faktori (Slope length and steepness factor)

C = Bitki Ortiisii ve Ortiiniin toprak kaybi kontrol etme kapasitesi faktorii

(Cover and management factor)
P = Destekleyici uygulama faktorii (Support practice factor)

Bu faktorlerin her biri i¢in farkli hesaplama yontemleri kullanilmaktadir. R faktorii
icin, yagis yogunlugu verisi kullanilmakta ve bdlgenin iklim kosullarina gore farkl
katsayilar belirlenmektedir. K faktorii, toprak 6zellikleri ile ilgilidir ve toprak tiiriine
ve yapisina gore degismektedir. LS faktori, yiizey eg§im agisina ve sekline baghdir.

C faktorii ise arazinin kullanim sekline gore degismektedir.
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RUSLE Modeli
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‘ P-Faktor haritasi

L C-Faktor haritasi

4.6.1

( |

|

J

l

Toprak kaybi haritasi
A=RXKXLS XC X P

Sekil 4.3: RUSLE modeli toprak kaybi analizinin kavramsal ¢ergevesi.

C faktoriiniin hesaplanmasi

Fakli arazi kullanimlarin erozyon iizerinde farkli etkileri bulunmaktadir (Stocking,

1984). Bu kapsamda C faktorii hesaplanirken oOncelikle Cizelge 4.3’teki arazi

kullanimlarinin

C faktorlerinin  karsiliklart

ArcGIS’te

eklenmektedir ve bu veri raster veriye doniistliriilmektedir.

Oznitelik

tablolarina

Cizelge 4.2 : Arazi kullanimlarin C faktori katsayilari (Stocking, 1984).

4.6.2 LS Faktoriiniin hesaplanmasi

Arazi Kullanim

C Factor

Yapili alan
Ekili alan
Ciplak alan
Orman

Su kiitleleri

1.0
0.28
0.18
0.04

0

LS faktoriinii hesaplamak i¢in FA (akis yonii) raster verileri kullanilmaktadir. Bu raster

veriler, ArcGIS'in "Flow Direction" ve "Flow Accumulation" araglar1 kullanilarak

hesaplanmistir. LS faktoriiniin denklemi su sekildedir:

Burada;

LS = (FA X =204 x

23,13

(
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sin(S1x0,01745)
0,9

)1,4 X

1,6

(4.2)



LS = Yizey egimi ve sekil faktorii
FA = Akis yonii

Cs =Hiicre boyutu (Cell size)

Sl =Egim

Bu denklem ArcGIS yaziliminin “Raster Calculator” araci kullanilarak hesaplanip ve

LS faktorii haritast olusturulmaktadir.

4.6.3 P Faktoriiniin hesaplanmasi
P faktorii hesaplanmasi agsagidaki denklem araciligiyla yapilmaktadir:
P=02+003xS (4.3)
Burada;
S = Egim derecesi ylizdesi

Bu formiil ile olusturulan raster formatindaki egim verisine “Raster Calculator” araci

uygulanmaktadir.

4.6.4 K Faktorii

Stocking topragin asinabilirlik faktoriinii (K), duyarl toprak tiirlerini ve bunlarin
parcaciklarinin yagis ve yiizey akis1 yoluyla ayrilmasina ve taginmasina karsi 6lgmek
olarak tarif etmektedir. K faktorii toprak dokusundan, organik maddeden, toprak
yapisindan ve toprak profilinin gecirgenliginden etkilenmektedir (Stocking, 1984). K
faktor hesaplanirken iki toprak tiirii degerlendirilmektedir. Bunlar; killi tinli toprak,
killi kumlu topraktir. Calisma alani igerisinde bu iki toprak tiirii verisine bu
ulagilamamaktadir. Fakat bu toprak ozellikleri arastirildiginda Anderson ve dig.
(2018)’nin ¢aligmasinda mevcut toprak sinifi verileriyle bu verilerin tarima uygunluk
acisindan ¢akigabildigi goriilmektedir. Ornegin; killi tin toprak, orta diizeyde kum, silt
ve kil igerikli olan bir karisimi ifade etmektedir. Iyi toprak yapisi sayesinde, genellikle
iiretim i¢in uygun bir toprak tiirii olarak kabul edilmektedir. Bu da 1., 2., 3., 4. siif
toprak gruplarini kapsamaktadir. Ote yandan tarima elverisli olmayan killi kumlu
toprak ise 5., 6., 7., 8. sif toprak grubuna karsilik gelmektedir. Bu baglamda bu tez
caligmas1 kapsaminda K faktorii hesaplanirken ilk dort sinif toprak grubu killi tinli

toprak olarak degerlendirilirken, 4-8. simif toprak smiflari killi kumlu toprak olarak
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degerlendirilmeye alinmaktadir. Cizelge 4.4 teki veri s6z konusu toprak siniflarinin 6z

nitelik tablosuna islendikten sonra raster verisi olusturulmaktadir.

Cizelge 4.3 : Toprak tiirleri ve K faktor katsayilari (Stocking, 1984).

Toprak Tiirleri K Faktor
Killi tinl1 toprak 0.24
Killi kumlu toprak 0.28

4.6.5 R Faktoriiniin hesaplanmasi

R faktori, yagis siddetinin etkisini gdsteren bir faktordiir. Bu faktor, belirli bir yerdeki
yillik yagis miktarina ve yagisin dagilimi gibi faktorlere baghdir. Stocking’e gore R
faktor hesaplamasi arazi kullanimi ve iklim degisikligi risk degerlendirilmesi
acisindan 6nem tasimaktadir (Stocking, 1984). Daha yiiksek yagis siddeti, daha yiiksek
bir R faktoriine neden olmakta ve bu da daha yiiksek toprak erozyonu riski anlamina
gelmektedir. Bu calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen Bursa

ilinin y1llik yagis verisinden yararlanilmaktadir.
R faktor su sekilde hesaplanmaktadir (Thapa, 2020):
R = 0.0483 x plel (4.4)
Burada;
P = Yillik ortalama yagis miktari, P < 850 mm igin.

R faktorii haritasini olusturmak i¢in ArcGIS yaziliminin “Raster Calculator” araci

kullanilmaktadir.

Son asamada hesaplanan R, K, LS, P ve C degerleri ArcGIS Model Builder

kullanilarak “Raster Calculator” ile RUSLE formiilii kullanarak olusturulmaktadir.

4.7 Cok Kriterli Yerlesime Uygunluk Analizi

Hassan ve dig. (2020) ¢ok kriterli yerlesime uygunluk analizinin siirdiiriilebilir kentsel
gelisim i¢in umut verici sonuglar ortaya koydugunu ifade etmektedir. Bu analiz bir
bolgede belirli kriterlere dayali olarak yerlesilebilirlik haritasin1 olusturmak ig¢in
kullanilan bir yontemdir. Basharat ve dig. (2016) bu kriterlerin arazi egimi, toprak tipi,
bitki Ortiisii, su kaynaklar1 ve insan faaliyetleri gibi faktorler olabilirken yiiriitiilen

caligmalarin temalarina gore de degisiklik gdsterebilecegini vurgulamaktadir.
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Tezer ve dig. (2020) Ekosistem Servislerine Dayali “Havza Koruma Alanlar1”
Tamimlamasimnin Onemi ve Kapsami: Diizce — Melen Havzasi adli calismalarinda
yerlesime uygunluk analizinde jeoloji, su ge¢irgenligi, e§im, erozyon, toprak kabiliyeti
ve habitat kirllganlig1 verilerini kullanmaktadir. Yazarlar yaptiklar yerlesilebilirlik
analizini trettikleri ES haritalar1 ile cakistirmaktadir. Cikan sonug¢ geleneksel
yerlesime uygunluk analizinin, ES yaklagiminin “¢ok katmanl olarak sundugu farki
dogal niteliklere dayali degerlendirmeyi onemli oranda dikkate alamamakta ve
ekolojik islevsellik acisindan rasyonel olmayacak karar alinmasina neden olabilecek

sonuglar ortaya koymadigint” ifade etmektedir.

Bu tez caligmasinda Tezer ve dig. (2020)’nin yaptig1 yerlesime uygunluk analizi ToES
ve iklim degisikligi baglaminda c¢esitlendirilerek gelistirilmektedir. Caligmada
kullanilan parametreler Tezer ve dig (2020)’nin kullandig1 jeoloji, su gegirgenligi,
egim, erozyon, toprak kabiliyeti verileri yan sira; toprak C tutma kapasitesi, toprak
derinligi, sicaklik, yagis ve taskin riski verilerini de icermektedir (Cizelge 5.5).
Yerlesime uygunluk analizini olusturmak icin kriterler belirlendikten sonra her bir
faktor igin bir raster veri kiimesi olusturulmaktadir. Daha sonra, her faktoriin 6nem
derecesini belirleyen bir agirlik raster veri kiimesi olusturulmaktadir. Agirliklarin
belirlenmesinde  kullanilan  yontemler, bircok degiskene  bagli  olarak
degisebilmektedir. Bu calisma kapsaminda agirliklar 6rnek calismalar referans
alinarak belirlenmistir. Bu ¢calismalar Hassan ve dig. (2020) nin CBS kullanarak Azad
Jammu ve Kesmir'deki arazilerin uygunluk analizini yaptiklar1 ve bu baglamda toprak
ve dolayisiyla ToES’i baz aldiklar1 ¢alismalari, Kopperoinen ve dig. (2014)’nin ES
dogrultusunda arazi kullanimi planlamasi i¢in yaptiklar1 yer se¢imi metodolojisinde
kullandiklar1 puanlama ve Ozsahin (2015)’in yerlesime uygunluk analizinde dogal

cevre bilesenlerini degerlendirdigi calismadir.

Ardindan, her faktor raster verisi, agirlik raster verileri ile ¢arpilarak agirlikli faktor
raster verileri elde edilmektedir. Daha sonra, tim agirhikli faktor raster verileri
toplanmakta ve sonucta, her nokta i¢in bir toplam yerlesilebilirlik raster verisi elde
edilmektedir. Bu raster verisi, farkli renk tonlar1 veya sinirlarla isaretlenerek son haline
getirilmektedir. Sonu¢ olarak bu yoOntem bir bodlgenin yerlesilebilirlik diizeyini
belirlemede yardime1 olmaktadir ve mekansal planlama siireglerinde kullanilarak katki

sunma potansiyeli tagimaktadir.
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4.8 Biitiinlesik Ekosistem Servisleri Analizi

Bu c¢aligmada biitiinlesik ES haritalarinin iiretilmesinin amaci ¢ikan sonucun ¢ok
kriterli yerlesime uygunluk analizi ile ¢akistirilmast ve I-ToES’e dayali yerlesime
uygunluk analizini bu dogrultuda test edilmesidir. Tez ¢aligmasinda biitiinlesik ES
haritalar iiretilirken Tezer ve dig. (2020)’nin ¢aligmalarinda kullandig1 Burkhard ES
matris modeli kullanilmaktadir. Tez ¢aligmasinda 6rnek olarak Burkhard ve Maes
(2017)’in calismalarindaki matris yaklagimi referans alinmistir. ES haritalandirmanin
ilk adimi olarak ES’ler se¢ilmis daha sonra ¢alisma alanmin AKAQO haritasi
olusturulmustur. Bu calisma kapsaminda AKAOQO haritasi olusturulurken Wangai ve
dig. (2019)’nin c¢aligmalari referans alinmistir. Bu kapsamda harita dordiincii diizey
CORINE arazi ortiisii siniflandirmasina gore hazirlanmigtir. Bunlar; yerlesim alanlari
(settlement), orman alanlar1 (forestland), tarim alanlar1 (cropland), grassland (yesil
alanlar), sulak alanlar (wetlands) ve diger alanlardir (otherland). Bu alanlar matriste
belirtilen degerler dikkate alinarak hava kalitesi ve iklim diizenleme, gida ve su ve
erozyon kontrolii ES haritalar1 iiretilmistir (Wangai ve dig, 2018). Sonraki adimda
raster AKAO verilerinin agirliklandirilmastyla iiretilen raster ES haritalari esit
agirliklandirilarak bir bolgeleme haritasi olusturulmustur. Bu analizinin iretilmesinin
amaci ¢aligma alani icin tiretilen ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk analizi haritasinin
mekansal planlar i¢in dogrulamasini yapmaktadir. Bu analiz yontemlerinin sonucu bir

sonraki boliimde paylasilmaktadir (Bkz. Boliim 5.4)

4.9 Bolim Sonucu

Iklim degisikligine uyum baglaminda ToES’lerin mekéansal planlamaya entegre
edilmesi, dncelikle iklim degisikligi ile iliskilendirilen ToES’lerin tanimlanmasini ve
haritalandirilmasini gerektirmektedir (Sekil 4.4). Bu siirecte C ve su depolama, iklim
diizenlemesi ve tagkin azaltma servisleri gibi ToES’ler g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
Ayrica, iklim degisikliginin ToES’ler {izerindeki en Oneli etkisi olarak kabul edilen
toprak kaybinin boyutlarinin belirlenmesi de 6nem tagimaktadir. ToES’lerin mevcut
durumu ve kars1 karsiya oldugu, oncelik siralamalarina gore degerlendirilmistir. Diger
yandan elde edilen yerlesime uygunluk analizleri, toprak yoOnetimi ve yerlesim
planlarinin olusturulmasinda yol gosterici bir kilavuz saglama potansiyeline sahiptir.
Bu analizler, mekansal planlama siireclerinde dikkate alinmalidir. Bu sayede,

ToES’lerin etkili bir sekilde korunmasi ve iyilestirilmesi i¢in stratejik kararlar almak
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mimkiin olacaktir. Calismanin bundan sonraki boliimiinde bu bdliimde agiklanan
analiz yontemlerinin Niliifer Cay1 Havzas1 tizerindeki uygulamalar1 paylasilmaktadir.
C1ikan nihai {irtin mevcut arazi kullanimi ve CDP plani ile degerlendirilerek ToES’lerin

nasil kullanilacagi aktarilmaktadir.

Toprak Verisi ] { AKAO ] { iklim Verisi ] { Dogal Tehlikeler ] [ DEM ]
Toprak haritasi Sicaklik haritas Toprak kaybi modeli Egim haritasi
Toprak derinligi haritasi Yagis haritasi Tagkin modeli Yiikselti haritasi

C tutma kapasitesi haritasi

|

Haritalarin standardizasyonu
4
Agirliklandirmalara karar verilmesi
d

‘Weigted Overlay’ analizi ile yerlesime
uygunluk analizinin yapilmasi

¢

Final yerlesime uygunluk haritasinin
olusturulmasi

Sekil 4.4: ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk analizinin yontem semas.
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5. BURSA NILUFER HAVZASI'NIN iKLiM DEGIiSiKLiGi VE ToES’LER
BAGLAMINDA iNCELEMESI

Havzalar, ToES’lerin siirdiiriilebilirligi agisindan onemli bir rol oynamaktadir.
Havzalar, topraklarin su ve besin maddeleriyle beslenmesini, erozyonun dnlenmesini
ve biyogesitliligin korunmasini saglayan dogal siiregleri desteklemektedir. Bu nedenle
ToES’lerin iklim degisikligine uyum kapsaminda degerlendirilmesinin, havza
Olceginde yapilmasi onem tasimaktadir. Havza Olceginde yapilacak calismalar,
ToES’lerin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasina yardimci
olacaktir. Bu baglamda, Bursa Niliifer Havzasi, calisma alani olarak seg¢ilmistir.
Niliifer Cay1 Havzasi Bursa ilinin en 6nemli dogal, dogal kaynaklarindan biridir.
Havza, Bursa ili ve g¢evresinin merkez ilgelerini kapsamaktadir. Kentin bu alanda
yogunlagmast ve dogal kaynaklarin hizli doniisiimii alanin iklim degisikligine karsi
hassasiyetini arttirma riskine sahiptir. Havzanin ToES agisindan 6nemi su sekilde

siralanabilir:

e Havza, Bursa ili ve ¢evresinin dnemli bir kismini, merkezini kapsamaktadir.
Bu nedenle, havzanin sagladigi ToES’ler, Bursa ili ve ¢evresi i¢in dnemli bir
yasam kaynagidir.

e Havzalar sunduklar1 ES’ler ile iklim degisikligi etkilerinin merkezindedir ve
bu nedenle iklim degisikligi ile miicadele ve uyum  stratejilerinin
gelistirilmesinde ve uygulanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Havza
yonetimi, su kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanimi, ES’lerin korunmasi ve
insan yerlesimlerinin iklim degisikligi ile basa ¢ikmasi1 i¢in 6nem tagimaktadir.

e Havzanin toprak yapist ve kullanimi, ToES siirdiiriilebilirligi a¢isindan
onemlidir. Havzanin toprak yapist ve kullaniminin degistirilmesi, ToES’lerin

azalmasina neden olabilir.

Bu nedenle, Bursa Niliifer Havzasi, ToES’lerin iklim degisikligine uyum kapsaminda
degerlendirilmesi i¢in uygun bir ¢alisma alanidir. Bu bolimde uygulanan analiz
stireclerinin amaci, iklim degisikligine uyum kapsaminda 6nemli servisler saglayan

toprak ekosistemlerini mekansal planlara entegre edebilmeyi miimkiin kilacak bir
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yaklagim olusturmaktir. Sonug olarak bu boliimde ToES ve mekansal planlama iligkisi
dogrultusunda yapilan belirli bir alan {izerindeki analizler ele alinmaktadir. Bu
boliimde veri toplama ve analiz yontemi boliimiinde ele alinan analizler Niliifer Cay1

Havzasi lizerinde uygulanmaktadir.

5.1 Bolgenin Tanitim

Siltu (2014) Niliifer Cay1 Havzasi’nin, Bursa ilinde yagsanan yogun yapilasma ve gog
baskisiyla ciddi bir kentsel gelisme baskisi altinda olduguna vurgu yapmaktadir. Bu
nedenle Niliifer Cay1 Havzasi, sahip oldugu dogal degerlere ragmen yasadigt hizlh
toprak kaybi1 ve karsi karsiya oldugu baskilar ile ToES ve arazi kullanim ile mekansal
planlama iligkisini anlamaya uygun bir arastirma alani olarak degerlendirilmistir.
Ornek alan kapsaminda yapilan alan arastirmasmin amaci iklim degisikligi ile
ToES’lerin Niliifer Havzasi’nda nasil degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktir.
Bolgenin tanitimi baghig1 altinda havzanin cografi konumu, iklim 6zellikleri ve toprak
smiflar1 konularima deginilecektir. Bu baslik altinda iklim degisikligine mekansal
uyum kapsaminda ToES’lerin degerlendirilmesi konusuna agiklik kazandirmak i¢in

alanin ozellikleri ortaya koyulacaktir.

5.1.1 Cografi Konumu

Niliifer Cay1 havzasi, Bursa ilinin dogusunda yer almaktadir. 40°15' Kuzey enlemi ve
29°08' Dogu boylami arasinda yer alan bolge, Tiirkiye'nin Marmara bolgesinde yer
almaktadir. Niliifer Cay1 Havzasi, Susurluk Havzasi’nin bir alt havzasidir. Niliifer
Cay1 Bursa ili sinirlarinda dogmakta ve Susurluk Cayi ile birlesip Bursa ili sinirlar

icerisinde Marmara denizine dokiilmektedir.

Niliifer Cayr Havzasi 2560.65 km?*'lik yiiz 6lgiimiiyle Bursa ilinin %23.69’unu
kaplamakta ve merkez ilgelerin de iginde bulundugu Mudanya, Giirsu, Osmangazi,
Niliifer, Kestel, Orhaneli, Kestel, Keles, Karacabey, Yenisehir, Gemlik Yildirim,
Inegél ilgelerini kapsamaktadir (Sekil 5.1). Niliifer ilgesine adin1 veren ¢ayin toplam
uzunlugu 103 kilometreyi bulmaktadir (Url-17, 2023) iizerinde Doganca ve Niliifer
baraj1 olmak iizere iki baraj kurulu olan niliifer Cay1 Havzasinin niifusu ise 2014 yil
Susurluk Havzas1 Yonetim Heyeti Toplantisinda 2.560.444 kisi olarak belirtilmistir
(S1ltu, 2014).
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Karacabey Giirsu
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Yenisehir
Kestel
Osmangazi

Mustafakemalpasa
Orhancli

Biiyiikorhan

Sekil 5.1 : Calisma alan1 konumu.
5.1.2  iklim Ozellikleri

Calisma alan1 Bursa ili sinirlari igerisinde, Akdeniz ikliminin hakim oldugu Marmara
Denizi kiyisinda yer almaktadir. Bu sebeple yazlari sicak ve kurak, kislar1 ise 1liman
ve yagishdir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (2023)’nden alinan bilgiye
gore Bursa’da en sicak aylar Temmuz ve Agustos, en soguk aylar Ocak ve Subat'tir.
En yiiksek yagish aylar Kasim ve Aralik'tir. Bursa'da en sicak ay ortalama 24.6 °C ile
Temmuz'dur, en soguk ay ise ortalama 5.4 °C ile Ocak'tir. Glinliik ortalama sicaklik
yaz aylarinda sik sik 35 °C'nin iizerine ¢ikarken, kis aylarinda nadiren -7 °C'nin altina
diismektedir. Bursa ve ¢evresinde yapilan dlglimlere gore, ortalama toprak sicaklig
ylizeyde (0 cm) 16.4 °C'dir ve en diisiik deger -8.0 °C olarak kaydedilmistir (Devlet
Meteoroloji Genel Miudiirligii, 2023).
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Bursa'da en c¢ok yagis kis ve ilkbahar aylarinda diigmektedir. Bu nedenle, yaz
doneminde de yagis almasina karsin ilde yagis rejimi bakimindan Akdeniz ikliminin
egemen oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bursa ve ¢evresindeki rasat istasyonlarindan
alinan verilere gore; yillik ortalama en az yagis 456.2 mm ile Yenisehir’de, yillik en
fazla yagis ise 782.9 mm ile Keles'te kaydedilmektedir. Il merkezinin yillik yagis
ortalamast ise 713.1 mm'dir (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2023).

5.1.3 Toprak Siniflar1 ve Toprak Derinligi

Niliifer Havzas1 arazi kullanim kabiliyetleri (AKK) incelendiginde, alanin %65'inin
VIL sinif toprak sinifi oldugu goriilmektedir. V., V1., VIL. ve VIIIL. sinif araziler sadece
mera, orman ve dogal yasam i¢in uygun olup, islemeli tarim i¢in kullanilamaz. Garcia-
Gaines ve Frankenstein (2017)’a gore toprak yetenek siniflandirmasinin temel amaci

toprak korumasidir.

Bu calismada kullanilan toprak siniflar1 ve toprak derinligi haritalar1 Bursa Teknik
Universitesi’nden (BTU) elde edilen veriler ile ArcGIS programinda olusturulmustur
En fazla alana sahip toprak grubu Havza’nin %51’ini kaplayan VII. Sif toprak
grubudur. En fazla yiizdeye sahip ikinci toprak grubu ise alanin %16’sin1 kaplayan VI.
smif toprak grubudur. Verimli tarim topraklarini ifade eden 1. ve I1. Simf toprak
gruplar ise sirastyla alanin %4 ve %10’unu kaplamaktadir. (Cizelge 5.1) (Sekil 5.2).
Alanin %2’sinde ise toprak smifi verisi bulunmamaktadir. Bu alanlarin dagilimi
incelendiginde verisi olmayan alanlarin yerlesim alanlar1 igerisinde kaldig

goriilmektedir.

Cizelge 5.1 : Niliifer Cay1 Havzasi'nda arazi kullanim kabiliyetleri.

AKK Oran (%) Alan (km?)
Veri yok 2,10 5379,043
I 4,07 10422,73
II 10,88 27866,95
111 6,46 16530,20
v 7,93 20316,99
VI 16,01 40994.,40
vl 51,03 130686,01
VIII 1,52 3884,46
TOPLAM 100 256.080,78

92



Lejant

Toprak Siniflari
AKK

Veri Yok
m
| [

i
ol v
v
maw
B v
l:] lige Sinirlan

5 0 5 10 0 Kilometers
DNIlUférHaVZaS! Sinin L1 Ll |

Sekil 5.2 : Niliifer Cay1 Havzasi toprak siniflari.

Calisma alaninda toprak derinligi analizi yapildiginda alanin %44 {inlin ana kaya
kaynakli topragin altindaki alani ifade eden D grubu derinlikte toprak yapisina sahip
oldugu goriilmektedir. Bu topraklar yaklasik 10081 km?’lik bir alan1 kaplamaktadir.
Alanda en biiylik dagilima sahip 2. Toprak derinligi grubu ise alanin %23’ilinde
bulunan C grubu toprak derinligidir. Organik maddelerin yogun oldugu A toprak
horizontunu grubu ise alanin %15 ini1 olusturmaktadir. Alanin ylizde %6’sinin toprak
derinligi verisi bulunmamaktadir. Bu alanlar yerlesim alanlarinda yogunlagmaktadir

(Cizelge 5.2) (Sekil 5.3).

Cizelge 5.2 : Niliifer Cay1 Havzasi'nda toprak derinligi.

Derinlik Oran (%) Alan (km?)

Veri yok 6,28 92,64
A 15,46 340,09
B 3,72 102,31
C 23,77 709,73
D 44,60 1081,68
E 6,16 234,31
TOPLAM %100 2560,80
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Sekil 5.3 : Niliifer Cay1 Havzasi'nda toprak derinligi (A horizontu: en iistteki ve en
verimli katmandir. B horizontu: A horizontundan yikanan minerallerin biriktigi
katmandir. C horizontu: ana kayaya dogru uzanan ve ana kayanin 6zelliklerini tagtyan
katmandir. D horizontu: ana kayanin par¢alanmasi ile olusan katmandir. E horizontu:
kayanin parg¢alanmasi ile olusan ve organik madde bakimindan fakir olan katmandir.).

5.2 Niliifer Cay1 Havzas’nda iklim Degisikligi ve Etkileri

Fossey ve dig. (2020)’nin de ifade ettigi gibi ToOES’ler ve iklim degisikligi arasindaki
iliski, mekansal planlama agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Mekansal planlama ile
ToES’lerin iklim diizenleme islevleri arasinda hassas ve karsilikli bir iliski
bulunmaktadir. Tklim degisikligi ve ToES’ler 6zellikle topragin C déngiisii ve hidro-
meteorolojik afetler ile olan iligkisi a¢isindan 6ne ¢ikmaktadir (Turner ve dig, 2009).
Bu baglamda bu baslik altinda dncelikle ¢alisma alaninin sicaklik, yagis ve C haritalar
ve RUSLE toprak kaybi modeli ile taskin riski modeli analizinin sonuglari

paylasilacaktir.

5.2.1 Sicaklik Mekansal Analizi

Xu ve dig. (2022)’nin ortaya koydugu iizere sicaklik degisimleri, ToES’lerin
stirdiiriilebilirligi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Sicaklik haritalari, topraklarin

sicaklik degisimlerini ve bu degisimlerin toprak 6zellikleri ve bitki ortiisii lizerindeki
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etkilerini analiz etmek i¢in 6nemli veriler sunmaktadir. Sicaklik degisimleri, bitki
ortiisiiniin biiyiimesi, su dongiisii, toprak erozyonu ve diger toprak 6zellikleri tizerinde
etkili olmaktadir. Ayrica, sicaklik degisimleri, topragin nem igerigini degistirmekte ve
bu da bitki Ortiisiiniin bliytimesi ve toprak verimliligi tizerinde dogrudan etkiye sahip
olmaktadir. Bu nedenle, ToES ve sicaklik haritalar1 arasindaki iligki, toprak
verimliligi, bitki ortlisii ve diger ekosistem servisleri i¢in siirdiiriilebilir stratejiler

gelistirilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Calisma alan1 sicaklik haritasi incelendiginde alandaki en yiiksek yillik ortalama
sicaklik degerine sahip bdlgelerin 13-14°C ile alaninin kuzeyinde kiimelendigi
goriilmektedir. 2.1 C° ile yillik ortalama sicaklik degerine sahip bolge ise Kestel,
Osmangazi, inegdl Kestel ilge simirlariin kesistigi ¢calisma alaninin giineydogusunda

bulunmaktadir (Sekil 5.4) (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2023).

Lejant
<VALUE>
B 21-6
[Jea-s
[Jea-10
B 11-12
| RENN
] witer Havzasi sinin /

[ ike Smrlan 0 475 95 Kilometers v
| O S TR R |

Sekil 5.4 : Niliifer Havzasi sicaklik haritasi.

5.2.2 Yagis Degisimlerinin Mekansal Analizi

Yagis rejimi, su kaynaklari, tarim, ormancilik ve diger ES’ler iizerinde dogrudan
etkiye sahiptir (Costanza ve dig, 1997). Yagis ozellikleri onceden belirlenerek su
kaynaklar1 yonetimi, tarim ve ormancilik uygulamalari, yesil alanlarin korunmasi ve

mekansal planlamada ekosistem servislerinin desteklenmesinde bu veriler
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kullanilabilir. Calisma alaninin yagis haritasi incelendiginde yillik en ¢ok yagis alan
bélgenin, yillik ortalama sicaklik degeri en diisiik olan Kestel, Osmangazi, Inegél
Kestel ilge sinirlarinin oldugu goriilmektedir. Yagislarin en az oldugu alan ise yerlesim
alanlarinin yogunlastigi, alanin kuzeyinde Marmara Denizi sinirina yakin olan

bolgedir ve bu bolgenin yillik yagis miktar1 770-830 mm’dir (Sekil 5.5).

5.2.3 C tutma Kapasitesi Analizi

Lejant

<VALUE>

[ 770-830

[ 840-930

[ s<0-1.100

I 1:200- 1.400

I 1 500 - 2.000

D Nilifer Havzasi Sinin

[ ke sinirtan 0 475 95 Kilometers
| S S R\ |

A

Sekil 5.5 : Niliifer Havzas1 yagis haritasi.

Topragin C tutmasi, topraktaki organik madde igerigi ve toprak karbon stoklarinin
korunmas1 veya artirilmast ile ilgilidir. Karbon tutan topraklar, organik madde igerigi
yiiksek ve korunmasi gereken dnemli topraklar olarak tanimlanmaktadir (Lehman ve
Stahr, 2010; Weber, 2007). Niliifer Cay1 Havzasi’'nda C tutma orani en yiiksek olan
alanlar Sekil 5.6’da gosterilmistir. Bu alanlar koyu yesil renk ile ifade edilmis ve 49-
60 kg/m? karbon tutan alanlardir. Bu alanlar, topragin C tutma kapasitesinin yiiksek
oldugu bolgelerdir ve C tutma potansiyeli agisindan 6nem tagimaktadir. Calisma alani
icerisinde C tutma orani en yiiksek olan alanlar alanin giiney dogusunda bulunan
Uludag ve eteklerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu alanlar cogunlukla orman alani

sinifindadir.
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C tutan topraklarin yogunlastig1 alanlar, toprak yonetimi stratejileri agisindan 6rnek
olabilecek alanlardir ve toprak karbonunun korunmasi veya artirilmasi i¢in ¢esitli
uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, bu alanlarin, kiiresel iklim degisikligi
ile miicadelede 6nemli bir rol oynadig1 ve C tutma kapasitelerinin artirilmasiyla sera

gazi emisyonlarinin azaltilmasina katki sagladig: bilinmektedir (Weber, 2007).

N
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Sekil 5.6 : Niliifer Havzasi1 C tutma haritasi.

5.2.4 Taskin Riski Modeli

ArcGIS kullanilarak hazirlanan tagkin riski haritasi, iklim degisikligine uyum igin
mekansal planlama silirecinde 6nemli bir ara¢ niteligi tagimaktadir. Bu caligma
kapsamindaki tagkin riski haritasi, ArcGIS yazilimindan farkli veri setleri (Cizelge
5.3) kullanilarak agirlikli toplam analiz (weighted overlay analysis) araci ile
olusturulmustur. Bu analiz farkli parametrelerin sel riskine olan katkisin
yansitmaktadir. Bu agirliklandirma yapilirken Rinkon ve dig. (2018)’nin ¢aligsmalari
referans alinmistir. Yapilan analiz sonucunda, havza icerisinde taskin riskinin en fazla
oldugu alanlarin ¢aligma alaninin dogusunda ve Uludag eteklerinde yogunlastigi

gorlilmiistiir (Cizelge 5.3) (Sekil 5.7).
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Cizelge 5.3 : Taskin risk haritas1 kriterler ve agirliklandirmalar1 (Rincon ve dig,

2018).
Kriterler Agirliklandirmalar
Yiikseklik 0.10
Egim 0.15
Arazi Kullanimi 0.10
Yagis 0.35
Akarsulara Yakinlik 0.30
TOPLAM 100

Lejant
Taskin Riski
.
[ -

DNllﬂferHavzssl Sinin ? 2 ? 2 1|° i YA ZIOK”mlem

Sekil 5.7 : Niliifer Cay1 Havzasi tagkin riski.
5.2.5 RUSLE Analizi ile Toprak Kaybinin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda toprak kaybinin analiz edilmesi i¢cin RUSLE toprak kaybi modeli
kullanilmistir. Bunun i¢in dncelikle K, R, P, C, LS faktor haritalar1 hazirlanmistir. K
faktorli topragin erozyona duyarlilik katsayisidir. Topragin yapisal 6zelliklerini, su
emme kapasitesini ve toprak tiirlinii goz Oniinde bulundurur. K faktorii ne kadar
yliksekse, topragin erozyona daha duyarli olacagi degerlendirilmektedir. Yapilan K
faktor analizi sonucunda havzanin glineyinin toprak erozyonuna daha duyarli oldugu

ortaya ¢ikmistir (Sekil 5.8).
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K FAKTOR HARITASI

P FAKTOR HARITASI

R FAKTOR HARITASI

Sekil 5.8 : RUSLE analizi faktor analizleri sonuglari.

P, destekleyici uygulama faktorii toprak siniflari ile baglantili olup P faktor degerinin
yliksek oldugu alanlar erozyon riskinin diisiik oldugu alanlar1 temsil etmektedir. Bu
alanlarin da havza igerisinde yine bolgenin giineyinde Uludag ve eteklerinde
yogunlastig1 goriilmektedir. C faktorli arazi kullaniminin erozyona direng saglama
yetenegini temsil etmektedir. Bitki Ortiisii ne kadar yogun ve saglam ise, C faktoriiniin
o kadar yiiksek, yapilasmig alan ne kadar yogun ve yaygin ise erozyona direncin o
kadar diisiik olacagi ifade edilmektedir. C faktorii haritasinda yesil ile temsil edilen C

faktoriiniin yiiksek oldugu alanlar havza icerisinde yapilasmanin fazla oldugu ve

erozyona kars1 direncin en diisiik oldugu alanlar1 temsil etmektedir.
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Yagis siddeti ve dagilimini temsil eden R faktorii haritasi yillik yagis haritasiyla
ortlismekte ve benzer bir sonug ortaya koymaktadir. R faktorii ne kadar yiiksekse,
topragin erozyona daha duyarli oldugunu gostermektedir. R faktdr haritast sonucuna
gore, Uludag ve cevresinin bulundugu alanlarin erozyona kars1 daha duyarli oldugu
goriilmektedir. LS faktori, topragin yiizey sekilleri (uzunluk ve egim) ile ilgilidir. LS
faktorii ne kadar yiiksekse, topragin erozyona daha duyarli oldugu
degerlendirilmektedir. Bu analiz sonucunda Niliifer Cay1 Havzasi’nin kuzeyinin

erozyona daha dayanikli oldugu sonucu elde edilmistir.

Niliifer Cay1 Havzasi’nda toprak kaybinin boyutlarini ortaya koymak i¢in analiz
yontemlerinde detaylica acgiklanan RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation)
yontemi ArcGIS yazilimiyla entegre edilerek kullanilmistir. Bu analiz sonucu Sekil
5.9’da verilmistir. Yapilan analizin sonucuna gore toprak kaybinin c¢aligma alam
genelinde yilda 0-0,16 ha’dir. Calisma alaninda yillik yagis miktarinin en yiiksek,
sicaklik degerinin en diisiik oldugu ¢aligma alanin giiney dogusunda toprak kaybi
miktarmin da yiiksek oldugu goriilmektedir. Kestel ve Osmangazi ilge sinirlarinin
kesistigi alan ise toprak kaybinin 4.5-13 ha ile en ¢ok goriindiigii alan olarak karsimiza

cikmaktadir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 : Niliifer Havzasi toprak kayb1 haritast.
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5.3 Bursa Niliifer Havzasi Yerlesime Uygunluk Analizi

Bu béliimde Niliifer Cay1r Havzasi igin I-ToES’e dayali yerlesime uygunluk analizi
iiretilmektedir. Bu analizin amact, iklim degisikligine uyum ve azaltim konusunda 6ne
cikan ToES’lerin mekansal planlamaya bir arag¢ olarak nelerin dahil edilebilecegi ve
bunun nasil gerceklestirilecegi sorularina cevap bulmaktir. Bu analiz, ArcGIS
programinda cografi verilerin bir araya getirilmesi ve farkli faktorlerin
agirliklandirilarak birlestirilmesi ile elde edilmistir. Calisma alaninda 6ne ¢ikmasi
istenen kriterlere gore parametreler belirlenebilmekte ve bu dogrultuda
agirliklandirilabilmektedir. Bu agamada da yerlesilebilirlik analizi yapilirken ToES ve
iklim degisikligi acisindan One ¢ikan ve mekansallastirilabilen veriler dikkate
alinmistir. Bunlar; yagis, sicaklik, egim, DEM, toprak derinligi, toprak siniflari, toprak
C tutma kabiliyeti, arazi kullanim 6zellikleri, taskin riski verileri ve RUSLE analizi

sonucu elde edilen toprak kaybi verileridir.

Yer se¢imine uygunluk analizi igin seg¢ilen parametrelerin agirliklandirilmasi
konusunda cesitli caligmalardan yararlanilmistir. Bunlardan ilki Hassan ve dig.
(2020)’nin CBS kullanarak yaptiklar1 ve ¢alismalarinda topragi, dolayisiyla ToES’i
baz aldiklar1 c¢aligmalaridir. Bir digeri ise Kopperoinen ve dig. (2014)’nin ES
dogrultusunda arazi kullanimi planlamasi i¢in yaptiklar1 yer se¢imi metodolojisinde
kullandiklar1 puanlamadir. Sonuncu referans calisma ise Ozsahin (2015)’in yerlesime
uygunluk analizinde dogal c¢evre bilesenlerini degerlendirdigi ¢alismasidir.
Agirliklandirmada arazi yetenek siniflari, egim, toprak kaybi, yikseklik, toprak
derinligi, sicaklik, yagis, taskin, AKAQO verileri degerlendirilmektedir. Analiz
siirecinde dncelikle bu verilerin her biri kendi igerisinde agirliklandirilmis. I-ToES’e
dayali yerlesime uygunluk analizine dahil edilen veriler ve siniflar1 su sekildedir

(Cizelge 5.4):

e Arazi yetenek siniflart “veri yok” ve VIII. Sinif toprak smifi arasinda 9
kategoride ele alinmaktadir.

o Egim %0-2, %3-6, %7-12, %13-20, %21-30 ve %30 ve istii veriler dahilinde
degerlendirilmektedir.

e Toprak kayb1; yok yada az, orta, siddetli, cok siddetli ve veri yok olmak iizere
5 kategoride degerlendirilmektedir.
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e Analizde kullanilan yiikseklik verileri su sekildedir: 1250 m-1300 m, 1301 m-
1350 m, 1351 m-1400 m, 1401 m-1550 m, 1551 m-1700 m

e C tutma ise 49,1-60, 37,1-49, 26,1-37, 15,1-26, 0-15 gridcode degerleri
tizerinden ¢aligsmaya dahil edilmektedir.

e Toprak derinligi A, B, C, D, E horizontlariin agirliklandirilmasi ile
degerlendirilmektedir.

e Sicaklik veri araliklari ise sunlardir: 2.1-6, 6.1-8, 8.1-10, 10.1-13, 13.1-14.

e Yagis veri araliklar1 sunlardir: 770-830, 840-930, 940-1100, 1200-1400, 1500-
2000.

e AKAOQO verisi CORINE verisinin smiflandirilmas: ile analize dahil
edilmektedir. Calismada agirhklandirilan AKAQO verileri sunlardir; bitki
olmayan veya az bitkili acik alanlar, denizler, endiistriyel alanlar, heterojen
tarim alanlari, kalic1 tiriinler, karasal sular, maden alanlari, maki otsu, mera,
orman, tarim alanlari, tarimda kullanilmayan bitkili alanlar, yerlesim alanlari.

e (Calismada kullanilan bir diger veri seti ise taskin riski analizi sonucu elde
edilmektedir. Bu analiz yerlesime uygunluk analizine 5 kategorinin
agirliklandirilmasi ile dahil edilmektedir. Bu siniflar sunlardir: yok yada az,

orta, siddetli, cok siddetli, veri yok.

Bu veriler diizenlendikten ve kendi igerisinde agirliklandirilmis analizleri iiretildikten
sonra ise yerlesime uygunluk analizi i¢in bu veriler biitiinde tekrar agirliklandirilmistir.
Bu siire¢ agirliklandirma yapilirken veriler li¢ kategoride degerlendirilmistir. Bu
kategorilerin agirliklandirilmasi 1. kategori geleneksel yerlesime uygunluk analizinde
de kullanilan egim, ytikseklik gibi verilerdir ve agirliklandirilmasi 0.5tir. 2. kategori
arazi yetenek smiflar1 ve AKAOQ gibi ToES ile baglantili veri setlerinden olugmaktadir.
3. kategori ise I-ToES kapsaminda degerlendirilen topragin C kapasitesi, toprak

derinligi, tagkin riski, toprak kaybi verileridir.

Yapilan yerlesime uygunluk analizi sonucu Niliifer Cayr Havzasi’nda yerlesime
uygunluk durumu 5 derecede incelenmistir (5 en uygun, 4 uygun, 3 orta, 2 uygun degil,
1 hi¢c uygun degil). Yerlesime uygun olmayan alanlar harita 5.14’te kirmiziyla
gosterilen alanlardir. Bu alanlar 44.918 ha olup Niliifer havzasinin %17.75’ini
olusturmaktadir. Yerlesime uygun olmayan alanlar ¢alisma alaninin giineydogusunda
kiimelenmistir. Bu alanlarin Uludag ve ¢evresinde yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil

5.10).
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Orta derece alanlarin, 4. derece alanlara kiyasla ToES agisindan daha kirilgan olmasi
beklenmektedir. Bu alanlar Sekil 5.10 {izerinde sari ile ifade edilmekte olup calisma
alani icerisinde en ¢ok alana sahip alanlardir. Bu alanlar toplam 150.995 hektarlik bir
alan1 ifade etmektedir ve calisma alaninin %59’unu kaplamaktadir. Yerlesime
uygunluk analizi sonucunda yerlesime en uygun alanalar olarak degerlendirilen 4.
derece alanlar ise ¢aligma alaninda mevcut yerlesme alanlar1 ¢evresinde kiimelenmis
olup toplam 57137 hektarlik bir alami ifade etmektedir bu alan Niliifer Cay1

Havzasinin %22’sini olusturmaktadir.

Cizelge 5.4 : Yerlesime uygunluk analizi parametreleri ve agirliklandirmalari.

Faktorler Degiskenler/alt birimler Puanlama  Agirlik

13,1-14
10,1-13

Sicaklik 8,1-10
6,1-8
2,1-6
770-830
840-930

Yagis 940-1100
1200-1400
1500-2000

Egim %0-2
%2-6
%6-12
%12-20

0.05

0.05

0.05

N LW A K= D W B (= DD W B O

—

%20-30

%0-2
%2-6
%6-12
%12-20
%20-30
%>30
VIII. Sif
VIIL. Smif
VI. Sinif
IV. Simif
Arazi yetenek siniflart V. Smuf
III. Stif
II. Suf
L. Siif
Veri yok

Taskin riski 0.05

0.10

S OO O O = NW RO = DN WA B
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Cizelge 5.4 (devam) : Yerlesime uygunluk analizi parametreleri ve
agirliklandirmalari.

Faktorler Degiskenler/alt birimler Puanlama Agirlik

Yerlesim
Endiistriyel
Bitki olmayan veya az bitkili agik alanlar
Tarimda kullanilmayan bitkili alanlar
Maden
Karasal sular

Arazi Maki-otsu

kullammi & Karasal sular

arazi Ortisi
Mera

Orman

0.10

Tarim alanlar1

Deniz sulari

Kalici iirtinler
Heterojen tarim alanlar1

Kalic1 tiriinler

Yok yada az
Orta

Taskin riski ~ Siddetli
Cok siddetli
Veri yok

0.15

Toprak

derinligi 0.15

O w >

E

0-15

16-26
27-37
38-49
50-60

Toprak C

kapasitesi 0.15

Yok yada az
Orta

Toprak kayb1 ~ Siddetli
Cok siddetli
Veri yok

0.15

S = N W AN N W A W im N W B | O —m N W D= == = = = = N = W W W NN Wi
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Sekil 5.10: Niliifer Havzasi yerlesime uygunluk analizi (5 en uygun, 4 uygun, 3 orta,
2 uygun degil, 1 hi¢ uygun degil).

5.4 Bursa Niliifer Havzas1 Biitiinlesik Ekosistem Servisleri Haritalar1 ve

Yerlesime Uygunluk Analizi Degerlendirmesi

Bu tez ¢alismasinda Biitiinlesik ES analizinin yapilmasinin amaci yapilan I-ToES’e
dayal1 yerlesime uygunluk analizinin ES saglama potansiyeli yiliksek olan alanlar1 nasil
degerlendirdigini tespit etmektir. Ozetle bu analiz I-ToES’e dayali yerlesime uygunluk
analizinin saglamasini yapmak amaciyla tretilmistir. Elde edilen ¢iktilar literatiirde
daha 6nce yapilmis yerlesime uygunluk analizi ve biitiinlesik ES haritas1 ¢cakigtirmasi
yapan calismalar ile karsilastirilmistir. Tezer ve dig. (2020)’nin ¢alismalarinda da
ifade edildigi iizere ES’ler AKAO verileri kullanilarak mekéansallastirilmakta, ve arazi
ortiistiniin sahip oldugu ES potansiyeli baglaminda mekansal karar destek araci olarak
kullanilabilmektedir. Bu calismada biitiinlesik ES Haritas1 Burkhard’in ES matrisi
yontemi kullanilarak iiretilmistir (Wangai ve dig, 2018). Bu analiz temelde uzman

goriislerinin ES saglamada AKAOQO’yii degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bu
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calismada Niliifer Cay1 Havzasi 6zelinde bir uzman goriisii caligmast yapilmamis,

matris olusturulurken ikincil kaynaklardan yararlanilmistir.

Calisma yiiritiiliirken 6ncelikle biitiinlesik ES Haritasi’na girdi sunmasi beklenen
ES’ler belirlenmistir. Bu ES’ler CICES siniflandirmasina gore sec¢ilmistir. Bu
calismada ES’ler kaynak saglayan, diizenleyen ve kiiltirel olarak
degerlendirilmektedir. CICES (Url-18, 2017) ES’leri yiiksek, orta ve diisiik dncelikli
olarak siralamaktadir (high priority, medium priority, low priority). Bu tez
calismasinda diizenleyici ve kaynak saglayan servisler degerlendirilmeye alinmis ve
yiiksek Oncelikli olarak degerlendirilen hava/iklim diizenleme, gida saglama, su ve

erozyon kontrolii ES matrisine alinmistir.

Bu calismada kullamilan AKAO sinifi igin ise referans olarak ES haritalandirmada
Burkhard’in ES matrisi’ni kullanan Wangai ve dig. (2019) ile Nedkov ve dig.
(2021)’ne ait caligsmalar referans alinmaktadir. Matrisin satirlarini olusturan bu veriler
yerlesim alanlar1 (settlement), orman alanlar (forestland), tarim alanlar1 (cropland),
yesil alanlar (grassland), sulak alanlar (wetlands) ve digerleridir (otherland). Matriste
CORINE verisinin gruplandirilmasi ve diizenlenmesiyle matrise dahil edilen bu veriler

su alt siniflar1 icermektedir:

e Yerlesim alanlari; yerlesim alanlari, yesil sehir alanlari, endiistriyel ve maden
¢ikarma alanlart .

e Tarmm alanlar; siiriiliip ekilebilen arazi, kalici {riinler ve heterojen tarim
tiriinleri.

e Yesil alanlar; meralar, maki ve otsu bitkiler, bitki olmayan veya az bitkili a¢ik
alanlar.

e Orman alanlari; ormanlar.

e Sulak alanlar: karasal sular, deniz sulari

e Diger; CORINE AKAO smiflandirmasinda bu verilerden birine dahil olmayan

veya bilinmeyen alanlar.

Matris, bu her arazi kullaniminin 3 Es’in saglanmasina nasil katki saglayabilecegi
hususunda tekrar Wangai ve dig. (2019) ile Nedkov ve dig. (2021)’nin
caligmalarindaki uzman goriislerinden faydalanilmaktadir. Matristeki degerler 0-4
arasinda (O=higbir potansiyel, 1=diisiik potansiyel, 2=orta potansiyel, 3=yliksek
potansiyel, 4=¢ok yiiksek potansiyel) kullanilmaktadir. Sekil 5.11, ¢alisma alaninin 3
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ES i¢in potansiyelini gostermektedir. Wangai ve dig. (2019) ile Nedkov ve dig.
(2021)’nin c¢alismalarinda hava/iklim diizenleme, gida ve su/erozyon kontrolii i¢in
orman alanlar1 ve sulak alanlar1 ¢ok yiiksek potansiyel alanlar olarak
degerlendirmektedir. Yerlesim ve diger olarak tanimlanan alanlar ise diisiik veya orta
potansiyele sahip alanlar olarak degerlendirilmektedir. Yerlesim alanlarinin gida ve
su/erozyon diizenleme matrislerinde orta deger almasinin en biiyiik sebebini ise bu

sinifa dahil edilen yesil sehir alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 5.12).

Veri girisi ES matris model ES potansiyel haritalar
- Haval/iklim diizenleme
o
ES ElS R
=3 82 5
= C o
AKAO g E § g £
I [
© @ = - = Gida
Yerlesim 0 1 1 w:
Orman : -
alanlan 4 4 4 suveerozyon kontroli .
Tarim 1 4 2 4 &
N alanlan - -
Callsmha a'ltanl AKAO Yesil alan 3 3 4 Lo
aritas | Diger 0 0 o0 «
Sulak - ;
4 4 a4 =

alanlar

Sekil 5.11 : ES haritalama matris modeli (Wangai, vd., 2018’ den uyarlanmaistir)

Lejant
P Cok diisiik
Diisiik
- Orta
- Yiiksek
- Cok yiiksek

Sekil 5.12 : Niliifer Cay1 Havzasi biitiinlesik ES haritasi.

3 ES iginde yiiksek potansiyele sahip olan ormanlar ve sulak alanlar, caligma alaninin
bat1 kisminda bulunmaktadir. Alanin ortasindan kuzey kismina uzanan boélgeler, gida

saglama potansiyeli olan, bir baska deyisle ES kapasitesi yliksek alanlar iken; kuzeye
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dogru ES kapasitesi daha diisiik yerlesim yogun bolgeler yer almaktadir. Biitiinlesik
ES haritas1 ve ToES’e dayali yerlesime uygunluk haritasinin ¢akistirilmasi ile elde
edilen biitiinlestirilmis degerlendirmenin verdigi sonucglara gore ise; yerlesime uygun
olmayan alanlarin %92,16’s1 ¢ok yiiksek, %5,3’li yiiksek ES kapasitesine sahip
alanlarla cakigmaktadir. Cikan sonu¢ ToES verisi kullanilarak {iretilen yerlesime
uygunluk analizinin ES acisindan zengin alanlarin destekledigini gostermektedir.
Yerlesime uygun alanlarin ise %2,13’1 orta, %97,87’si diisiik ES kapasitesine sahip
alanlarla ¢akigmaktadir. Yerlesime uygun alanlarin igerisinde “cok diisiik” ES saglama
potansiyeli olan alan olmamasinin sebebi ise Havza’da bu sinifta verinin ¢ikmamis

olmasidir (Cizelge 5.6).

Bu analizin son adim1 olarak I-ToES’e dayali yerlesime uygunluk analizi ile biitiinlesik
ES haritasinin ¢akistirilmasi ile elde edilen sonuglar dnceki literatiir ¢alismalart ile
karsilastirlmistir (Cizelge 5.5). Cikan sonuglar I-ToES’e dayali yerlesime uygunluk
analizinin dogal niteliklere dayali degerlendirmeyi dikkate aldigini ve ekolojik

islevsellik acisindan rasyonel bir sonu¢ sundugunu gostermektedir.

Cizelge 5.5 : Yerlesime uygun alanlar icerisinde ES saglama potansiyeli ¢ok yiiksek,
yiiksek, orta, diisiik, cok diisiik olan alanlarin 6nceki ¢aligmalar ile karsilagtirilmasi.

Cok . - Cok
yitksek Yiiksek Orta Diisiik diisiik
I-ToES’e dayali yeﬂe.slrne 0 0 %2.13 %97.87 0
uygunluk analizi
Tezer ve dig, 2020 %34,20 %0,10 %64,10 0 0

Cizelge 5.6 : Yerlesime uygun olmayan alanlar igerisinde ES saglama potansiyeli
cok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik, cok diisiik olan alanlarin dagilima.

Cok . - Cok
yitksek Yiiksek Orta Diisiik diisiik
I-ToES’e dayali yerlesime %92.16 %5.30 %2.54 0 0

uygunluk analizi

5.5 Bursa Niliifer Havzast1 Arazi Kullanimmin ToES  Ozelinde

Degerlendirilmesi

Hasan ve dig. (2020)’nin ortaya koydugu iizere AKAO verileri ToES’lerin

belirlenmesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu nedenle, AKAO’niin ToES
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ozelinde degerlendirilmesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in 6nem
tasimaktadir. AKAO’niin ToES &zelinde degerlendirilmesi, arazi kullanimmin
potansiyel etkilerini belirlemeyi, hangi ToES’lerin saglandigin1 ve hangilerinin
kayboldugunu gdstermeyi amaglamaktadir. Bu degerlendirme, dogru arazi kullanimi
politikalarmin ve yonetim stratejilerinin belirlenmesine yardimer olmaktadir (Hasan

ve dig, 2020).

Ormanlik alanlarin tarim arazilerine doniistiiriilmesi, C depolama, su tutma ve erozyon
kontrolii gibi ToES’lerin kaybina neden olmaktadir. Ayni sekilde, su kiyilar1 ve sulak
alanlar iizerinde yapilan yapilar, suyun kalitesi, miktar1 ve akis hiz1 gibi ToES’leri
etkilemektedir. Arazi kullaniminin ToES 06zelinde degerlendirilmesi, farkli arazi
kullanim senaryolarinin, 6rnegin ormansizlasma, kentlesme, endiistriyel tarim vd.
faktorlerle ToES tizerindeki olast etkilerini de gostermektedir. Bu nedenle, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in, arazi kullanimmin ToES o6zelinde

degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir (Hasan ve dig, 2020).

Bu calismada, ToES’e dayali yerlesilebilirlik analizi 5°li 6l¢ekte incelenmistir (5 en
uygun, 4 uygun, 3 orta, 2 uygun degil, 1 hi¢ uygun degil). Bu bdliimde ArcGIS
kullanilarak yerlesilebilirlik analizi ve arazi kullaniminin ¢akistirilmasi yontemiyle,
“l-yerlesime hi¢c uygun degil” ve “2 yerlesime uygun degil” olarak tanimlanan
alanlarda bulunan arazi kullanim tiirleri ve bu tiirlerin oranlar1 hesaplanmistir. Bu
analiz, 6zellikle ToES’ler dikkate alinarak yapilan bir puanlama sonucu hesaplanan ve
iklim degisikligine uyum konusunda 6ne ¢ikan ve korunmasi gereken arazi alanlarin

belirlenmesi i¢in olusturulmustur.

Hassan ve dig. (2020) genellikle, yerlesilemez alanlarin dogal kaynaklar1 koruma,
rekreasyon, ormancilik gibi amaglarla kullanilmas1 gerektigine vurgu yapmaktadir.
Bunun yamn sira, tarim i¢in uygun olmayan yamagclar, ¢6ller gibi alanlar da enerji
iiretimi i¢in kullanilma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, “I-yerlesime hi¢ uygun
degil” niteligindeki alanlar i¢in en uygun arazi kullanimlari, analizde kullanilan

kriterler ve bolgenin 6zelliklerine gore degisebilmektedir.

2013 yilinda yapilan 2023 projeksiyonlu, 100.000 6lgekli Bursa CDP’de yerlesime hig
uygun olmayan alanlarin ¢ogunlugunun korunacak alan smifinda orman olarak
degerlendirildigi goriilmektedir (Sekil 5.16). 2018 arazi kullaniminin da bununla

ortlistiigli gortilmektedir. Nitekim yerlesime “I-hi¢ uygun degil” olarak tanimlanan
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alanlarin  %58'inin orman alan1 oldugu goriilmektedir. Ancak bu alanlarin
cogunlugunu olusturan orman alanlarin1 kapsayan Uludag Milli Parki 2023 yilinda
milli park koruma statiisiinden ¢ikartilip Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 kontroliindeki
Alan Baskanligi’na devredilmistir (Url-19, 2023). Yiiriitillen bu tez ¢alismasinda
yerlesime hi¢ uygun degil siifinda bulunan eski milli parki Uludag ve ¢evresi igin
Diinya Dogay1 Koruma Vakfi- Tiirkiye (WWF, 2022) s6z konusu kanunun turistik
gelisimi kolaylastirmak olduguna vurgu yapmistir. Bu alana yonelik kararlarin, Bursa
Biiyiiksehir Belediye’sinden temin edilen CDP kararlart ile Ortiismedigi

goriilmektedir.

“1-Yerlesime hi¢ uygun degil” olarak tanimlanan alanlar Havza’nin yaklasik %4 tinii
olusturmaktadir. Bu alanlarin %72’sini ise orman alanlar1 olusturmaktadir. Yerlesime
hi¢ uygun olmayan alan sinirlarinda ise ormanlardan sonra gelen en biiylik arazi
gruplart bu smifin %16’sin1 olusturan maki ve otsulardir (Cizelge 5.7) (Sekil 5.13).
Yerlesime hi¢ uygun olmayan alanlar igerisindeki yerlesim alanlari, 17.64 ha yer

kaplamakla birlikte bu alanlar kirsal yerlesimlerdir.

Cizelge 5.7 : Niliifer Havzasi “1- yerlesime hi¢ uygun degil” sinifindaki alanlarin
mevcut arazi kullanimlari.

Yerlesime hi¢ uygun olmayan Alan Oran Havza icindeki
alan icerisinde AKAO (m?) (%) pay1 (%)
Orman 69.589.759,92 72,42 2,72
Maki-otsu 15.381.985,74 16,02 0,60
Heterojen tarim alanlar1 9.453.186,93 9,85 0,37
Kalici triinler 440.721,34 0,46 0,02
Tarim alanlan 268.919,83 0,28 0,01
Yerlesim 176.400,72 0,18 0,01
Karasal sular 94.282.,83 0,10 0,00
;Fle;ﬁil;la kullanilmayan bitkili 46.685.90 0,05 0,00
Endiistriyel 43.743,87 0,05 0,00

Yapilan yerlesime uygunluk analizinde sinifi “2-yerlesime uygun degil” olan alanlar
Niliifer Cay1 Havzasi’nin %18’ini kaplamaktadir. Bu alanlarda yerlesim i¢in uygun
kosullar sinirlidir ve riskler bulunmaktadir. Bununla birlikte bu alanlar ToES
saglamada One ¢ikan alanlardir. Bu alanlarda tarim, hayvancilik, ormancilik, turizm ve
rekreasyon faaliyetleri gibi dogal kaynaklar1 koruyan ve stirdiiriilebilir kalkinmay1
destekleyen faaliyetlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Calisma alaninda bu alanlarin

(2-yerlesime uygun degil) mevcut arazi kullanimlart incelendiginde alanda %56 ile
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orman alanlarinin en yiiksek dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Alanda 6ne ¢ikan
diger AKAO’ler ise %20, %17 oranlar ile sirasiyla heterojen tarim alanlari, maki,

otsu alanlaridir alanlardir. (Cizelge 5.8).

Lejant
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B vitci oimayan veya az bitkill aik alanlar
B orcostriyel
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Sekil 5.13 : Niliifer Havzasi “1-yerlesime hi¢ uygun olmayan” alanlarda arazi
kullanima.
CDP’de yerlesime “2-uygun degil” olarak siniflanan alanlara yonelik kararlar
incelendiginde bu alanlarin glineyinin orman ve tarim alani olarak planlandig
gorlilmektedir. Alanin kuzeyi ise, Bursa sehir merkezinin biiylime etkisi altinda kalmig
ve yerlesim alani olarak planlanmistir. Bu alanlarda ToES degerlendirilirken, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmasi 6nemlidir. Toprak erozyonunu
onlemek, toprak verimliligini artirmak, su tutma kapasitesini artirmak, karbon
depolama kapasitesini artirmak gibi ToES’leri destekleyen faaliyetler tercih
edilmelidir. Ayrica, dogal kaynaklarin korunmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, su
kaynaklarinin = siirdiiriilebilir  kullanimi  gibi  diger ES’ler de gbéz Oniinde
bulundurulmalidir. ToES’e dayali yerlesime uygunluk analizi sonucunda “yerlesime
uygun” sinifinda ¢ikan alan ise toplam Havza biiylikliigiiniin %8’ini olusturmaktadir.
Bu alan icerisinde en ¢ok yer kaplayan AKAO ise havzanin %49’unu kaplayan
yerlesim alanlaridir. Daha sonra %21 ile endiistriyel alanlar ve %9 ile heterojen tarim

alanlar1 gelmektedir (Sekil 5.18) (Cizelge 5.14).
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Sekil 5.14 : Niliifer Havzasi “5-yerlesime en uygun” alanlarda arazi kullanimu.

Cizelge 5.8 : Niliifer Havzas1 “2-yerlesime uygun degil” sinifi i¢cindeki alanlarin
mevcut arazi kullanimlart.

Yerlesime hi¢ uygun olmayan Alan Oran Havza icindeki
alan icerisinde AKAQ (m?) (%) pay1 (%)
Orman 261.673.205,85 56,67 10,22
Heterojen tarim alanlari 92.346.234,44 20,00 3,61
Maki Otsu 83.082.988,86 17,99 3,24
Kalici iriinler 9.225.804,77 2.00 0,36

Bitki olmayan veya az bitkili

acik alanlar 7.959.919,36 1,72 0,31
Tarim alanlan 5.414.066,31 1,17 1,17
Karasal sular 716.470,32 0,16 0,03
Maden 459.546,53 0,10 0,02
Yerlesim 340.940,63 0,07 0,01
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Cizelge 5.9 : Niliifer Havzas1 “5-yerlesime en uygun” sinifi i¢indeki alanlarin
mevcut arazi kullanimlart.

Yerlesime uygun alan icerisinde Alan Oran Havza icindeki
AKAO (m?) (%) pay1 (%)

Yerlesim 102.952.990,77 78,01 4,02
Endiistriyel 7.853.186,43 5,95 0,31
Maki-otsu 7.173.649,95 5,43 0,28
Maden 3.848.632,93 2,91 0,15
Kalici tiriinler 3.154.836,21 2,39 0,12
Heterojen tarim alanlari 2.583.578,66 1,95 0,10
Tarim alanlan 1.549.872,86 1,17 0,06
Orman 1.387.491,07 1.05 0,05
Tarimda kullanilmayan bitkili alanlar 590.241,07 0,44 0,02

5.6 Bolim Sonucu

5. bolimde iklim degisikligi ile olan iligkisiyle 6ne ¢ikan ToES’lerin mekansal
planlama araglarina entegrasyonu ic¢in bir model olusturulmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda onceki boliimlerde ortaya koyulan ToES ve iklim degisikligi iliskisinde 6ne
cikan topragin C tutma kapasitesi, toprak siniflari, toprak derinligi, sicaklik, yagis gibi
veriler ¢aligma alani1 olarak se¢ilen Niliifer Cay1 Havzasi’nda analiz edilmistir. Sonraki
adimda iklim degisikliginin ToES’ler iizerindeki en biiyiik tehditlerinden olan aym
zamanda ToES’lerin etkilerini azaltma kabiliyetleri oldugu hidro-meteorolojik afetler
haritalandirilmistir. Bu kapsamda RUSLE toprak kayb1 modeli ve tagkin riski modeli
iiretilmistir (Sekil 5.15).

Uretilen analizler 6ncelikle kendi igerisindeki siniflar  agirliklandirilarak
degerlendirilmistir. Sonraki adimda yerlesime uygunluk analizinde kullanilan her veri
seti puanlandirilarak I-ToES’e dayali yerlesime uygunluk analizi yapilmistir. Bu
analizin amaci iklim degisikligine uyum ve azaltim konusunda énemli ES’ler saglayan
ToES’lerin mekansal kararlara girdi vermesini saglamaktir. Bu kapsamda g¢alisma
alani i¢in 5 kategoriden olusan bir analiz iretilmistir: 5 yerlesime en uygun, 4
yerlesime uygun, 3 orta, 2 yerlesime uygun degil, 1 yerlesime hi¢ uygun degil.

Ozellikle 1. ve 2. derece alanlar orman yogun alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadur.
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Bu baglamda iklim degisikligi ile miicadelede 6nen ¢ikan bu alanlara yonelik

yapilagma kararlar1 biiyiik bir tehdir olusturmaktadir.

1 ToES'lerin tanimlanmasi ve siniflandiriimasi

iklim degisikligi ve ToES iliskisinde 6ne

Literatlr arastirmasi

2 Glkan mekansal gdstergelerin belirlenmesi
Toprak Verisi AKAO iklim Verisi Dogal Tehlikeler
3 o Konseptin
Metodolojinin olusturulmasi RS
Alan ¢aligmasi
DEM Toprak Verisi iklim Verisi Dogal Tehlikeler AKAO
Egim haritasi Toprak siniflari haritasi  Sicaklik haritasi
. X . (Franzluebbers, 2002) . ) £
Yiikselti haritasi Yagis haritasi 5]
Toprak derinligi haritasi g
(Buol ve dig, 2011) Taskin modeli '3‘
C tutma kapasitesi haritasi (Rincén ve dig, 2018) T
(Hancock ve dig, 2015) o
4 @
S
7]
©
E
¢ @
H .. 20000 E
I-ToES'lere Dayali Yerlesime Uygunluk Analizi + Biitlinlesik ES Haritasi |+ 2
L
Tezer ve dig. (2020) <
Gida saglama haritasi
iklim diizenleme
Erozyon/su diizenleme
2 g¢iktinin gakistirilmasi ve degerlendirme
o o Sonug ve
5 Sonuglarin literatur bulgulariyla yorumlanmasi e

Sekil 5.15 : Iklim degisikligine mekansal uyumda ToES'lere analitik bakis ve Niliifer
(Cay1 Havzasi'nda izlenen yontem.

Bir sonraki adimda yapilam ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk analizinin tutarliligini
test etmek amacglanmig ve bu amagla biitlinlesik ES haritas1 iiretilmistir. Bu harita
Burkhard’in matris ydnteminden faydalanilmistir. Matriste AKAO ve segilen ES’ler 0
ve 4 arasinda puanlandirilmaktadir. Kullanilan ES’ler CICES’in ES siniflandirmasinda
yliksek oncelige sahip ES’lerden olan iklim/hava diizenleme, gida saglama ve
erozyon/su kontroliidiir. AKAO olarak ise kentsel alanlar, orman alanlari, tarim
alanlar1, yesil alanlar, sulak alanlar ve digerleri’dir. Puanlama sonucu iiretilen

iklim/hava diizenleme, gida saglama ve erozyon/su kontrolii haritalar1 birlestirilerek
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ES saglama potansiyeli en yiiksek olan alanlar cok diislikten ¢ok yiiksege

siniflandirilmstir.

Biitlinlesik ES haritas1t ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk analizi ile ¢akistirildiginda
ise cok yliksek ES saglama potansiyeline sahi alanlarin yerlesime hi¢ uygun olmayan
alanlar ile Ortlistiigli goriilmektedir. Bu sonu¢ ToES’e dayali yerlesime uygunluk
analizinin iklim degisikligine uyum i¢in iiretilen mekansal kararlar i¢in uygun bir

yaklagim sundugunu ortaya koymaktadir.

Son adim olarak caligma alanina yonelik politikalarin 6nerilebilmesi i¢in ¢alisma
alaninda, yapilan agirliklandirilmis yerlesime uygunluk analizi ile meveut AKAO ve
CDP haritalart cakistirtlmistir. “1-Yerlesime hi¢ uygun degil” ve “2-uygun degil”
olarak siniflandirilan alnalarin meveut AKAQO’siinii agirlikli olarak orman alanlar:
olusturmaktadir. “l1-Yerlesime hi¢ uygun degil” olarak degerlenirilen alanlarin
cogunlugu Uludag orman alani ve ¢evresidir. 2020 yilt Bursa CDP’ye gdre bu alan
milli park olarak dogal sit alan1 olarak degerlendirilsede 2023 yilinda milli park
statlistinden ¢ikartilmis Kiiltiir ve Turizm Bakanligi kontroliinde Alan Baskanlig:
sistemine gegilmistir. Ozellikle iklim degisikligine uyum konusunda éne ¢ikan, ToES
ve ES saglama kabiliyeti yiliksek olan bu bélge i¢in “l-yerlesime hi¢ uygun degil”
siifinin mekansal politikalarda gz oniinde bulundurulmasi ve koruma statiilerinin bu

baglamda gerekmektedir.
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Sekil 5.16 : Bursa 1/100.000 6l¢ekli CDP ve Niliifer Havzasi yerlesilemez alanlar.
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6. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu tez ¢aligmasinin amact ToES’lerin iklim degisikligi ile miicadeledeki roliinii
anlamak ve bu roliin mekansal planlamaya nasil entegre edilebilecegini ortaya
koymaktir. Arastirma sorulart dogrultusunda olusturulmus ve test edilmis hipotez su
sekildedir: ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu, iklim degisikligine uyum igin
etkili bir aragtir. Bu hipotezi test etmek i¢in dncelikle konunun literatiirde nasil ele
alindig1 degerlendirilmis ve bu kapsamda uygun metodolojinin olusturulmasi
hedeflenmistir. Tez ¢alismasinin son boliimii olan bu béliimde arastirma kapsaminda
elde edilen literatiir ve Ornek alan aragtirmasi bulgularmma dair genel sonuglarin
degerlendirilmesi ile arastirma kapsaminin iilkemizde mevzuat ve ilgili planlama

araclarina yapacagi katki tartigilacaktir.

6.1 ToES Kavramimn Literatiirdeki Yeri ve Baglam

Ulusal Tez Merkezi lizerinden yapilan analizlere gore 2022 yilina kadar olan kayith
stirecte ToES’ler {lizerine bir aragtirma yapilmadigi goriilmistiir. ES arastirma
konusunda sistemde kayithi 4 calisma bulunmaktir. Ulusal Tez Merkezi'nde iklim
degisikligi ve farkli ES'ler ile ilgili tezlere erisilmis olsa da; bu aragtirmalarin dogrudan
ToES'lerin iklim degisikligi ile iliskisini ele alan ¢alismalar olmadigi goriilmiistiir
(Bkz. Boliim 1.5). Bu calisma kapsaminda ise; hizl1 kentlesme ve buna bagli AKAO
degisiminin getirdigi toprak kaybina dikkat ¢ekmek istenmis; bu sebeple ToES'ler
tarafindan sunulan ekosistem servislerinin halihazirda ele alinmamis bir konu olarak
acikliga kavusturulmasi ve iklim degisikligine mekansal uyumda ToES'lerin roliiniin
ortaya koyulmasi amaglanmistir. iklim degisikligine uyumda ES’lerin rolii ve
mekansal yaklagimlar konusunda eksiklikler goriilmiis ve bu eksikliklerin giderilmesi

amaglanmistir.

Literatiirde ToES kavrami incelendiginde ES kavramu icerisinde topragin ¢ok az ilgi
gordiigii tespit edilmistir (Bartkowski ve dig, 2020; Weber, 2007; Lal, 2004; Dominati
ve dig, 2010; Orwin ve dig, 2015). ToES’lerin insanlik refahi iizerindeki belirgin
onemine karsin onlar1 tanimlamak, siniflandirmak i¢in iizerinde anlasmaya varilmig

bir ¢erceve olmadigr goriilmiistiir. Jonsson ve Davidsdottir (2016) ToES’ler ile ilgili
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yapilan caligmalarin eksikligine vurgu yapmakta ve bu konuda kapsamli bir ES
yaklagimina ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir. Iklim degisikligi ve ToES konusunun
literatiirde hangi ¢ercevede ele alindigini incelemek i¢in SCOPUS iizerinden yapilan
bibliyometrik analiz sonucunda ise; toprak C/su depolama, iklim diizenleme ve taskin
ve toprak kaybi azaltmanin temelini olusturdugu i¢in erozyon onleme kavramlari

karsimiza ¢ikmaktadir.

Literatiirde ToES konusundaki ¢alismalarin yetersizligine vurgu yapilsa da
(Bartkowski ve dig, 2020; Weber, 2007; Lal, 2004; Dominati ve dig, 2010; Orwin ve
dig, 2015); toprak ve ToES kavramlari son yillarda kiiresel bir farkindalik kazanmaya
da baglamigtir. Bunlara 6rnek olarak: 2006 yilinda AB Toprak Tematik Stratejisi’nin
belirlenmesi, 2012°de Kiiresel Toprak Ortakliginin kurulusu, 2013 yilinda Hiikiimetler
Arast Toprak Teknik Panelinin kurulmasi, 2015 yilinda Diinya Toprak Giinii'niin
belirlenmesi ve Uluslararast Toprak Yili ilan edilmesi, SKH'lerin kabulii ve 2017°de
Kiiresel Toprak Organik Karbon Haritasi olusturulmasi verilebilir (Delibas et al.
2021). Bu calismalara ek olarak 2013 yilinda IPCC’nin yayimladig1 iklim Degisikligi

ve Toprak Ozel Raporu da bu farkindaligin artmasina katki saglamaktir.

ToES ve iklim degisikligi arasindaki iligskinin genel ¢ergcevesinin anlasilabilir sekilde
tanimlanabilmesi ToES’lerin mekéansal uyum ve azaltim politikalarina entegrasyonunu
kolaylastiracaktir. ToES’lerin bu baglamda one c¢ikan Ozelliklerini su sekilde
aciklamak miimkiindiir (Sekil 6.1):

e Toprak ve C depolama/tutma: Topraklar, atmosferdeki CO: seviyelerini
diizenlemektedir. Topraktaki organik madde igerigi arttikca, C depolama
kapasitesi de artmaktadir. Ancak, toprak kullanimi degisiklikleri (6rnegin,
ormansizlagsma veya tarim faaliyetleri) topragin organik madde igerigini
azaltmakta/degistirmekte ve bunlar da C depolama kapasitesini azaltmaktadir.
Bu nedenle, toprak ve C depolama/tutma, iklim degisikligi ile miicadelede
onemli bir faktordiir (Weber, 2007; Lehman ve Stahr, 2010). Bu baglamda
mekansal planlarda yesil alanlar ve ormanlar gibi topraklari koruma ve artirma
stratejileri biiylik onem tagimaktadir.

e Toprak ve su: Topraklar, yagislarin depolanmasi, suyun filtrelenmesi ve su
kaynaklariin yenilenmesi i¢in dnemlidir (Delibas ve dig, 2021; Pereira ve dig,
2018). Iklim degisikligi, yagis desenlerindeki degisiklikler ve artan sicakliklar

nedeniyle toprak su tutma kapasitesini etkilemektedir. ToES topraklarin su
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tutma kapasitesini korumak ve su kaynaklarini yonetmek i¢in Onemlidir
(Orwin ve dig, 2015).

e Toprak ve iklim diizenleme: ToES'ler, mikro iklimlerin olusturulmasina
yardimci olmaktadir. Bu, sicaklik diizenlemesi, riizgar korumasi ve mikro
iklimlerin olusturulmasim1 igermektedir. Ozellikle sehir planlamada, bu
ozelliklerin kullanilmasi, yerlesimlerin daha siirdiiriilebilir ve iklim dostu
olmasina katki saglayacaktir (Henriksen ve dig, 2019; Lal ve dig, 2021).

e Toprak bozulmasi: Toprak bozulmasi, topragin verimliligini, organik madde
icerigini ve su tutma kapasitesini azaltan bir siirectir. Iklim degisikligi, toprak
uygulamalarinin hayata gecirilmesi, yesil kusaklar ve toprak stabilizasyonu
projeleri gibi altyapilar gelistirilmelidir.

e Taskin azaltma: Topraklar, yagislarin kontrolsiiz akisin1 dnleyerek tagkinlar
azaltma kabiliyetine sahiptir. Ozellikle kentsel alanlarda, saglam ToES’ler, sel
olaylarinin etkilerini en aza indirgeme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle,
ToES'ler, tagkin azaltma stratejilerinde dnemli bir rol oynamaktadir 6nemlidir

(Eekhout ve Vente, 2022).

Mekansal uyum ile ilgili planlama politikalari, iklim degisikligi etkilerini hafifletme
ve kentsel direng olusturma ¢abalarinin 6nemli bir bilesenidir (Gustafsson ve Andréen,
2017; Fossey ve dig, 2020). ToES’lerin, mekansal planlama siirecinde
degerlendirildiginde iklim degisikligi ile miicadelede énemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. iklim degisikligi ile baglantili ToES’leri mekansal planlamaya dahil
ederek, yerlesimlerin daha esnek, uyumu ve azaltimi destekleyen, siirdiiriilebilir hale
getirmek miimkiindiir. Toprak ve iklim degisikligi arasindaki iliskileri dikkate alarak,
topragin C tutmasi, toprak kaybi, yagis ve suyun filtrasyonu ve topragin afetlerin
etkilerini azaltmadaki roliiniin mekansal planlama siirecine entegre edilebilecegi
goriilmektedir. Bu entegrasyonun gergeklesebilmesi i¢in ToES’lerin mevzuatta
degerlendirilmesi ve bu alanlara dair koruma ve kullanma politika smirlarinin

olusturulmasi gerekmektedir.

6.2 Tiirkiye’de Mevzuat Kapsaminda ToES’lerin Roliiniin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de mevzuat igerisinde ToES’lere dair kavramsal bir tanimlama, siniflandirma
ve degerlendirmeye iliskin bir hiikim ya da acgiklama bulunmamaktadir.

Yonetmeliklerde ToES’leri korumak icin ekosistem tabanli yaklasimlarin, doga
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temelli ¢Oziimlerin ve toprak restorasyonu ve bozulan dogal yapinin yeniden
kazanilmasiyla 1ilgili diizenleme bulunmamaktadir. Yonetmelikteki bu bosluklar
ToES’lerin mekansal planlama siirecine entegrasyonu agisindan yasal ve uygulama

acisindan eksiklikler olusturmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda Tiirkiye'de Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu (Url-
9, 2023), Orman Kanunu (Url-10, 2023), Cevre Kanunu (Url-11, 2023), Mekansal
Planlar Yapim Yonetmeligi ve igme-Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair
Yonetmelik (Url-12, 2023) gibi mevzuatlar ToES’lerin kullanimi ag¢isindan
incelenmistir (Bkz. Bolim 3.3.1). Bu diizenlemelerde, ToES'lerin kullanimi ve
korunmasina yonelik kararlar, destekleyen ve diizenleyen servislerin ele alinip
alinmadigi, kaynak saglayan servislerin mevzuatta nasil yer aldigi konular
incelenmistir. Orman Kanunu, ToES'lerin birgok servisini saglama potansiyeline
vurgu yaparken, Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu toprak kaynaklarinin
korunmasi1 ve sirdiiriilebilir kullanimi konusunda hiikiimler i¢cermektedir. Cevre
Kanunu, toprak kirliligi ve kaybini Onlemeye yonelik acik hiikiimler igerirken,
Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi ToES'lerin mekansal planlara entegrasyonunu
ele almaktadir. Ancak mevcut yasal diizenlemelerin ToES kavramini ve
stirdiiriilebilirlik i¢in ekosistem tabanli yaklagimlari yeterince tanimlamadigi ve

detaylandirmadig1 goriilmiistiir.

Tiirkiye’deki mekansal planlar bu baglamda degerlendirildiginde mekansal planlarin
yasal cercevesinin ToES’lerin biitiinsel olarak ele alinmasina imkan sagladigi
goriilmektedir. Oncelikle, MSP'nin dogal afet risklerini azaltma ve iklim degisikligi
ile miicadele gibi hedefleri gbz oOniine alarak, topraklarin erozyonla miicadele, sel
kontrolii ve suyun tutulmasi gibi mevcut hassasiyetlerini 6ne ¢ikarmasi ve gelecek
hassasiyetleri degerlendirmesi ve bu baglamda uygun arag ve stratejilerin gelistirmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte iklim degisikligine uyum konusunda topragin
roliiniin 6ne ¢ikarilmas: ve bunlarin planlarin lejant smiflarinda degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Bu hedeflere ulagsmak icin topraklarin dogal yapisinin korunmasi, erozyon onleme
onlemlerinin  uygulanmasi ve agaclandirma  gibi  stratejilerin ~ MSP'de
onceliklendirilmesi gerekmektedir. Yasanabilir yerlesmelerin olusturulmasi ve
erigilebilirlik gibi hedefler dogrudan toprak kalitesi, tarim alanlar1 ve yesil alanlarin

korunmasiyla iligkilidir (Daily ve dig, 2009). Bu nedenle, MSP'nin yerlesim
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alanlarinin dogal alanlarla uyumlu ve siirdiiriilebilir olmasin1 saglamak icin toprak

kullanimina iligkin politikalar1 ve stratejileri icermesi dnemlidir.

CDP’ler ise dogal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degerlerin korunmasi, gelistirilmesi

ve kullanimiyla ilgili stratejik hedeflerin belirlenmesini ve bunlarin gergeklestirilme

yontemlerinin planlanmasimi i¢ermektedir. Bu planlar, arazi kullanim kararlarini

belirleyerek imar planlart i¢cin yol gdsterici bir rol oynamaktadir. CDP'lerin

olusturulma asamalarina ToES’ler su sekilde entegre edilebilir:

1.

Mevcut durum analizi: CDP hazirlig1 asamasinda, bolgenin dogal kaynaklari,
ES’ler ve ¢evresel durum analiz edilmelidir. Bu analiz, toprak siiflari, toprak
derinligi gibi toprak 6zelliklerini, topragin C kapasitesini, toprak kaybi, tagkin,
iklim ve diger ekosistem bilesenlerini degerlendirmeyi icermelidir. Bu analiz,

ToES'lerin potansiyelini ve dnemli alanlar1 belirlemeye yardimci olacaktir.

Hedef belirleme: CDP'lerin hedefleri dogrultusunda, ToES'lerin korunmasi,
stirdiiriilebilir kullanimi ve iyilestirilmesi i¢in spesifik hedefler belirlenmelidir.
Ornegin, toprak erozyonunu onlemek, su kaynaklarmi korumak, tarimsal

verimliligi artirmak gibi hedefler ToES’leri destekleyecektir.

Stratejik secenekler: CDP'lerin stratejik segcenekleri, ToES'lerin korunmasi ve
siirdiiriilebilir kullanimini tesvik edecek sekilde tasarlanmalidir. Ornegin,
tarimsal alanlarin  korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi, ekosistemlerin
yeniden agaclandirilmast veya restorasyonu, su kaynaklarinin korunmasi ve

etkin kullanimi gibi stratejik kararlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Uygulama 6nerileri: CDP'lerde, ToES'lerin uygulanmasi i¢in spesifik dnlemler
ve eylem adimlar1 sunulmalidir. Bu 6neriler, toprak koruma tedbirlerini, tarim
uygulamalarini, ormancilik politikalarini, su kaynaklar1 yonetimini ve diger
ilgili alanlardaki politika ve eylemleri igerebilir. Erozyon kontrolil i¢in tarim
arazilerinde siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin tesvik edilmesi veya
icme/kullanma suyunun etkin kullanimini tesvik eden 6nlemler bunlara 6rnek

olarak verilebilir.

Izleme ve degerlendirme: CDP’lerde ToES'lerin entegre edilmesi siirecinde,
izleme ve degerlendirme mekanizmalar1 olusturulmalidir. Bu mekanizmalar,

ToES'lerin sagladigi hizmetlerin durumunu takip etmeyi ve planlama
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kararlarmin etkinligini degerlendirmeyi saglamalidir. izleme ve degerlendirme

sonugclari, gelecekteki planlama siire¢lerine yol gosterici olacaktir.

6. Katilim ve igbirligi: CDP'lerin olusturulmasi siirecinde, ilgili paydaslarin
katilimi ve isbirligi Onemlidir. ToES'lerin korunmasi ve siirdiiriilebilir
kullanimi, farkli sektdrler ve toplum arasinda koordinasyon ve igbirligi
gerektiren bir konudur. Bu nedenle, planlama siirecinde ilgili paydaslarin

goriisleri, Onerileri ve katkilar1 dikkate alinmalidir.

7. Kapasite gelistirme: CDP'lerin ToES ile entegrasyonu, yerel yonetimlerin ve
diger ilgili kuruluslarin kapasitelerinin giiclendirilmesini gerektirebilir. Toprak
yonetimi, su kaynaklar1 yonetimi, ormancilik, tarim gibi alanlarda yetkinlik ve
bilgi sahibi olmak, dogru kararlar almak i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, egitim,
danismanlik ve teknik destek gibi kapasite gelistirme faaliyetlerine oncelik

verilmelidir.

ToES'lerin CDP ile entegrasyonu, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve dogal kaynaklarin
korunmasi agisindan énemli bir adimdir. Bu entegrasyon, planlama siirecinde ¢evresel
degerlerin ve ES’lerin dikkate alinmasini saglayacaktir. Boylece toprak, su, biyolojik
cesitlilik gibi kaynaklar1 daha etkin bir sekilde korumak ve siirdiiriilebilir kalkinma

saglamak miimkiin olacaktir.

MSP ve CDP’lerde ToES’ler belirlenip hassasiyet derecelerine  gore
onceliklendirilmelidir. Onceliklendirilen ToES’ler icin MSP ve Cevre Diizeni
Plani’nda yeni bir lejant olusturulmali ve bu alanlarin siirdiiriilebilir ve nitelikli
kullanimina ydnelik stratejik kararlar gelistirilmelidir. MSP ve CDP’lerde olusturulan
oncelikli ToES alanlarina iligkin uygulama asamasinda plan kararlar1 getirilip bu
kararlar yasa ve ydnetmeliklerle desteklenmelidir. Ornegin “Birinci Oncelikli toprak
ekosistem servisi sunan alanlarda hicbir yapi yapilamaz” maddesi planlara ve

yonetmelige islenmelidir.

Iklim degisikligine uyum kapsaminda ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu igin
imar planlar1 da MSP ve CDP gibi {ist 6l¢ekli planlardan gelen kararlar1 desteklemel,
arazi kullanim kararlarinda ToES’leri dikkate almalidir. Havza koruma planlarinda ise
su kaynaklar1 yonetiminde ToES ile iliskili kararlar1 iceren bir kapsam mevzuatla
desteklenmelidir. Bu planlarda iklim degisikligine baglh toprak kaybi analizi, yeni

yerlesim alanlarinin se¢imi i¢in 6nemli bir parametre olarak ele alinmalidir.
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ToES ve iKLIM DEGISIKLIGINE MEKANSAL UYUM
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iKLIM DEGISIKLIGINE UYUMLU KENTLESME

Sekil 6.1 : Iklim degisikligine mekansal uyumda ToES’lerin entegrasyonu.

6.3 1Iklim Degisikligine Mekansal Uyumda ToES Yaklasimma Dair
Metodolojinin Olusturulmasi ve Ornek Alan Incelemesinden Elde Edilen

Bulgular

Mekansal planlarda ToES yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in ToES’lerin dogru bir
sekilde tespit edilmesi ve bu alanlarin haritalandiriimasi gerekmektedir. Bu ¢alisma I-
ToES’e dayali c¢ok kriterli yerlesime uygunluk analizinin mekansal planlama
stireclerinde kullanimimin daha siirdiiriilebilir ve iklim degisikligine uyumlu bir
mekansal planlama yaklagimi sunacagini ortaya koymustur. Iklim degisikligine
mekansal uyumun saglanmasi i¢in ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu igin

onerilen modelin agamalar1 asagida siralanmaktadir (Sekil 6.2):
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1. 1lk adimi veri analizi ve alamin karakteristik niteliklerinin ¢ikarilmasi
olusturmaktadir. Veri analizinin ilk adimu ise; iklim degisikligi baglaminda 6ne
cikan ToES’lerin tespit edilmesidir.

2. lkinci asama tespit edilen I-ToES’lerin ve alani karakteristik dzellikleri ile dogal
tehlikelerin mekansal modellerinin olusturulmasidir.

3. Ugiincii asama elde edilen bulgularin degerlendirilmesi asamasidir. Bu asamada I-
ToES’e dayali yerlesime uygunluk analizi ve bu analizin biitiinlesik ES ve AKAO
ile degerlendirilmesi ortaya koyulmalidir.

4. Son asama ise bir karar destek araci olarak I-ToES’lerin mekansal planlara

entegrasyonun saglanmasidir.

[-ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu Ulusal Olgekli Kalkinma Planlari,
Bolgesel Planlar, MSP, CDP, Havza Planlar1 gibi iist 6l¢ekli planlardan baglamaktadir.
Bu planlarin 6zelinde ve gerektirdigi sekilde mekansal kararlar iiretilmektedir. (Sekil
6.3). Kademeli birliktelik kapsaminda iist 6l¢ekte belirlenen mekansal kararlarin ara
ve alt 6lgekli planlarda da uygulanmasi ve bu 6lgeklerin gerektirdigi politikalar takip

etmesi gerekmektedir.

Bu modelde onerilen analiz, yontem ve araglar1 Niliifer Cayir Havzasi’nda
uygulanmigtir.  Iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda degerlendirilen I-
ToES’e dayal1 yerlesime uygunluk analizinde jeoloji, su gegirgenligi, egim, erozyon,
toprak kabiliyeti verilerine ek olarak toprak C tutma kapasitesi, toprak derinligi, toprak
kayb, taskin riski, sicaklik ve yagis verileri de degerlendirilmistir. Elde edilen sonug,
Burkhard (2009) ES matrisi yaklagimi ile {iretilen biitiinlesik ES haritas1 ile
cakistirilmistir.

Niliifer Cay1 Havzasi’nda bu yaklagim uygulandiginda yerlesime uygun olmayan
alanlarin %92,16’simin ¢ok yiiksek, %5,3 linlin yiiksek ES kapasitesine sahip alanlarla
cakistigi sonucu elde edilmistir. Cikan sonu¢ ToES verisi kullanilarak iiretilen
yerlesime uygunluk analizinin ES acisindan zengin alanlar1 destekledigini
gostermektedir. Uretilen yerlesime uygunluk analizinin sonuglari, mevcut Bursa li
1/100.000 6lgekli Cevre Diizeni Plan1 ve AKAO ile ¢akistirildiginda ise yerlesime hi¢
uygun olmayan alanlarin orman ve tarim alanlari olarak planlandig1 gortilmektedir. Bu
sonug¢ yapilan analizin mevcut planlama siireglerinin temel amaglarini destekledigini
ve yerlesim alanmin belirlenen uzun vadeli plan kararlarmi gii¢clendirdigini

gostermektedir. Bununla birlikte yerlesime hi¢ uygun olmayan ve yiiksek ES saglama
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potansiyeline sahip alanlar olarak degerlendirilen CDP’de milli park statiisiinde
koruma alani bolgesidir. Bu karar 2023 yilinda kaldirilmigtir. Verilen kararin ¢ikan
analiz sonuglar1 ile ortiismedigi, bu bolgenin kesinlikle yapilasmaya kapali, yiiksek

koruma 6ncelikli alan oldugu goriilmektedir.

iklim Degisikligi Baglaminda One Cikan ToES'ler Veri analizi: farkl
dizeylerde planlama

olgeklerine katki
C Depolama Toprak Kaybi Taskin 6nleme sunmak ve arazi
yonetimi igin

i-ToES'lerin agirliklarinin belirlenmesi

i-ToES'lerin puanlanmasi Potensiyel ToES'lerin agirliklandirimasi Verinin iglenmesi ve
modellenmesi

ToES'lerin degerlendirilmesi

Cikan bulgularin
. . ) ot Yerlegime uygunluk analizi sonuglar ve dederlendirilmesi
ToES’lere dayali yerlesime uygunluk analizi ES saglama JAKAO degerlendirmesi 4

ToES'lerin Mekansal Planlara Entegrasyonu

UST OLGEK ARA OLCEK  ALT OLGEK
~{ Karar destek araci
. Uygulama Imar
Ulusal Bolgesel planlar/ Cevre X p
Kalkinma Mekansal Strateji Dizeni :jli:ﬁ:” ';Iaafwllr:l :ma' ?;asryi:;; Ozel
Planlan Plpanlan Planlan © Planian

Sekil 6.2 : Mekansal planlamada ToES’lerin karar destek araci olarak kullanilmasina
yonelik model 6nerisi.

Niliifer Cay1 Havzasi’nda ToES’ler acisindan kritik Oneme sahip alanlarin
ozelliklerinin  korunmasi, niteligini kaybetmis kisimlarda ise restorasyon
caligmalarinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda Bursa ili Niliifer Cay1
Havzasi’nda iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda yapilan yerlesime
uygunluk analizinde yerlesilemez c¢ikan alanlar sunduklar1 servisler agisindan
restorasyona ihtiyag duyan alanlar olarak degerlendirilmektedir. Bu alanlarda
ToES’lerin iklim degisikligine uyum ve azaltim katkilarimi arttirmak adina bu

bolgelerde yesil, mavi ve kahverengi altyapi ¢alismalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

Yesil altyapilar, ylizey akisini azaltarak, toprak erozyonunu onleyerek, su kalitesini
artirarak, habitat koruma alanlar1 saglayarak ve iklim degisikligine kars1 direncli

ekosistemlerin korunmasini saglayarak ToES’leri desteklemek ig¢in etkili bir yol
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saglamaktadir. Bu stratejiler, parklar, bahgeler, dogal koruma alanlari, su havzalari ve
sulak alanlar gibi birgok farkli alansal kullanimda (AKAQO’de) uygulanabilir. Toprak
kayb1 gibi ciddi sorunlar1 ¢6zmek icin uygun bir strateji olan yesil altyapi
uygulamalarinin st 6l¢ek plan kararlarinda ele alinarak alt 6l¢ekte mekansal planlarda
da uygulanmasi bu agidan 6nem arz etmektedir (Demuzere, ve dig, 2014). Mavi alt
yapilar, su yonetimini diizenleyerek, sel riskini azaltarak, su kalitesini iyilestirerek ve
ekosistem hizmetleri saglayarak ToES'leri koruma konusunda etkili bir strateji
sunmaktadir. Bu stratejiler, su havzalari, sulak alanlar ve dere 1slahlar1 gibi
uygulamalarda suyun siirdiiriilebilir yonetimini saglayarak, ToES'lerin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimimi desteklemektedir. Bu ¢ercevede, mavi ve yesil alt yap1
stratejilerinin entegre bir sekilde planlanmasi, ToES'lerin uzun vadeli korunmasi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kahverengi altyapilar, c¢evresel baskilarin azaltilmasina, su kaynaklarinin
korunmasina ve toprak erozyonunun dénlenmesine yardimeci olmaktadir (Demuzere ve
dig, 2014). Bu tiir altyapi, mekansal planlara sel kontrolil i¢in su tahliye sistemleri,
yagmur bahgeleri, yesil ¢atilar ve gezen bahgeler gibi farkli 6zelliklerle uygulamak
ToES’leri desteklemekte ve iklim degisikligine uyum konusunda kentlere katki
saglamaktadir. Mekansal planlama siirecinde, yesil, mavi ve kahverengi altyapilarin
entegrasyonu, ToES’lerin korunmasinda ve toprak kaybinin 6nlenmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Sara ve Joshua P., 2017). Bu stratejileri, kentsel gelisim, tarim,
ormanlik alanlar, arazi kullanimi1 ve planlama kararlar1 gibi bir¢ok alanda uygulamak
miimkiindiir ve Niliifer Cay1 Havzasi’nda da bu yaklagimlarin uygulanmasi havzanin

stirdiiriilebilir yonetimi i¢in katki saglayabilir (Connop ve dig, 2016) (Sekil 6.2).

Sonug olarak, iklim degisikligine uyum kapsaminda ToES’lerin mekansal planlama
stirecinde analizi, TOES’lerin korunmasi ve siirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in kritik
oneme sahiptir. ToES’ler, yerlesim alanlarinin se¢imi ve kent planlamasi siirecinde
g6z onlinde bulundurulmast gereken Onemli bir faktordiir. Bu nedenle, ToES’lere
dayali mekansal planlama, iklim degisikligi ile miicadele etmek ve siirdiiriilebilir

toprak yonetimi i¢in 6nemli bir arag¢ olabilme potansiyeli tagimaktadir.
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Analiz yontem ve araglari

« Mekansal analiz araglari (CBS vb.)
« ToES'lerin haritalandiriimasi

» Dogal tehlikelerin modellenmesi

o Cok kriterli mekansal degerlendirme yontemleri

« Butlnlesik ES analizi

Ulusal Kalkinma Planlari

Havzanin karakterize edilmesi

« Veri toplama ve veri setlerinin olusturulmasi

« Potansiyel ToES'lerin tanimlanmasi

N
Potansiyellerin, sorunlarin ve ¢6ziim yollarinin belirlenmesi
« Oncelikli ToES'lerin belirlenmesi
ToES'leri tehdit eden faktérlerin belirlenmesi
N Oncelikli ToES'lerin degerlendirilmesi

ToES Ureitimi agisindan énemli alanlarin haritalandiriimasi
Mekansal kararlarin belirlenmesi

Yénetim modeli ve uygulama programinin

gelistiriimesi

* Mekansal ¢ergevenin olusturulmasi

« Yasal ve kurumsal gergevenin

olusturulmasi

{

UST OLGEK

Bdélgesel Planlar, Mekansal
Strateji Planlari

Cevre Duzeni Planlari

Havza Planlari

« Topraklarin strdirulebilir kullanimini
tesvik eden kilavuzlar ve diizenlemelerin
olusturulmasi.

« Kalkinma projeleri sirasinda, dogal
ekosistemlerin restorasyonu ve
korunmasi igin kaynak tahsisi.

Yesil-mavi altyaply! ve ekosistemler
arasinda baglantilliyi desteklemek icin
koruma, restorasyon ve yeniden
canlandirma amacl makansal kararlarin
gelistirilmesi

ToES'leri kullanarak su kaynaklarinin
korunmasi ve sirdurdlebilir kullanimini
tesvik eden politikalarin benimsenmesi.
Biyogesitliligi korumak ve ToES'leri
strdirmek igin dogal koruma alanlarinin
tanimlanmasi.

« Altyapi, ulagim ve konut gelistirmesi ile
ilgili stratejilerde ToES'lerin dikkate
alinmasi.

Kent iginde yesil alanlar ve koridorlar
olusturarak biyogesitliligi koruma ve
ToES'lerin islevselligini arttiran
stratejilerin benimsenmesi.

Afetlere karsi dayanikli TOES ve altyapisi
olusturarak afet risklerinin azaltmasi.

e ToES'lerin tanimlanmasi

ve haritalanmasi.

« Ormansizlagsma ve
toprak erozyonunu
onlemek igin dnlemler
alinmasi.

o ToES'leirn korunmasi igin
onlemler alinmasi.

1

Planin uygulanmasi
« Stratejilerin uygulanmasi
« Izleme calismalari

« Bilgilendirme ve egitim galigmalari

ilerlemenin dlgiilmesi
« Sonuglarin paylasiimasi

« Diizeltme ve revizyonlarin yapiimasi

ARA OLGEK  ALT OLGEK

Uygulama
imar
Planlari,
Ozel Amagli
Tasarim
Planlar

Nazim imar
Planlari

« Alt dlgekli planlar, Ust dlgekli
planlardan gelen kararlari
desteklemeli arazi kullanim
kararlarinda ToES'leri dikkate
almaldir.

Sekil 6.3 : Iklim degisikligine mekansal uyum kapsaminda ToES’lerin mekansal planlara entegrasyonu igin model &nerisi.
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