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IKLiM DEGIiSIiKLiGiNE KARSI KENTSEL DiRENCLILiK ONERILERI
GELISTIRILMESi, MUDANYA ORNEGI

OZET

Iklim degisikligi, kentleri etkileyen 6nemli problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
problemler arasinda, artan asir1 hava olaylarinin siklig1r ve siddeti, yiikselen deniz
seviyeleri ve sicaklik degisimleri bulunmaktadir. Bu degisiklikler bolgenin flora ve
fauna dengesini tehdit etmekte ve sosyo-ekonomik yapisini etkilemektedir. Bu
problemlerle basa ¢ikmak i¢in kentler, ¢cevresel kosullarin degisimine uyum saglayan
direng stratejiler ve politikalar benimsemektedir. Ayrica, kentlerde iklim degisikligiyle
miicadele etmek i¢in enerji etkin peyzajlar ve siirdiiriilebilir tasarimlar gibi ¢evresel
onlemler de benimsenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, sera gazi
emisyonlarini azaltmak i¢in 6nemli bir adimdir. Sehirler ayn1 zamanda, yesil altyap1
sistemlerini gelistirerek su yonetimi, sel kontrolii ve su kaynaklarinin korunmasi gibi
iklim degisikligiyle iligkili riskleri azaltmaya caligmaktadir. Calisma, Marmara
bolgesinde bulunan bir sahil sehri olan Bursa’nin Mudanya ilgesinde iklim
degisikliginin mevcut ve muhtemel etkilerini incelemektedir. Mudanya, kiy1 erozyonu,
sel baskinlar1 ve sicak dalgalar gibi gesitli risklerle kars1 karsiyadir ve bu riskler,
bolgenin sosyo-ekonomik dokusunu, altyapisini ve dogal ekosistemlerini tehdit
etmektedir. Bu durum da diren¢ Onlemlerine ihtiyacin altim1 ¢izmektedir. Tez
kapsaminda Mudanya i¢in sunulan oneriler, oncelikle ekolojik ve ¢cevresel olmak iizere
sosyal ve ekonomik yonleri iceren ¢ok boyutlu bir yaklasimi kapsamaktadir. Amac,
sehrin iklimle ilgili sok ve streslere karsi direng, iyilesme ve uyum yetenegini
artirmaktir. Sosyal boyut, topluluk iiyelerinin direng olusturma ¢abalarinda aktif rol
almasini saglamak icin toplum katilimini1 vurgular. Cevresel boyut, sulak alanlar ve
ormanlar gibi dogal ekosistemlerin korunmasi ve restore edilmesinin Onemini
vurgular, ¢evre dostu uygulamalar1 destekleyerek biyocesitliligi artirir ve direng
faydalar1 saglar. Kentsel direnci artirmada floranin ve dogal ekosistemlerin 6nemini
g6z Oniinde bulunduran bu tez, iklimle ilgili soklara ve streslere uyum saglama
yetenegini gliclendirmek i¢in, dogal vejetasyon alanlarmin korunmasini, kiiltiirel
plantasyonlarda uygun bitki tiirlerinin ve dogal bitkilerin entegrasyonunu
vurgulamaktadir. Oneriler yerli bitki tiirlerinin kullamimini  ve yesil altyapi
¢Ozlimlerinin uygulanmasini savunmaktadir. Yerli bitki tiirlerinin kullanimi, dogal
ekosistemlerin korunmasi ve restorasyonu, bolgenin ekolojik saglhigini iyilestirirken
ayni zamanda sehrin direngliligine katki saglar.

Anahtar kelimeler: Mudanya, Kentsel Direnglilik, iklim Degisikligi, Bitkisel
Tasarim.
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DEVELOPING URBAN RESILIENCE PROPOSALS AGAINST CLIMATE
CHANGE, THE EXAMPLE OF MUDANYA

SUMMARY

Climate change creates important problems affecting cities. These problems include
increasing frequency and severity of extreme weather events, rising sea levels and
temperature changes. These changes threaten the flora and fauna balance of the region
and affect the socio-economic structure. To cope with these problems, cities adopt
resilience strategies and policies that adapt to the change of environmental conditions.
In addition, environmental measures such as energy efficient landscapes and
sustainable designs are also adopted to combat climate change in cities. The use of
renewable energy sources is an important step to reduce greenhouse gas emissions.
Cities are also trying to reduce the risks associated with climate change, such as water
management, flood control and protection of water resources, by developing green
infrastructure systems. The study examines the current and possible effects of climate
change in the Mudanya district of Bursa, a coastal city in the Marmara region.
Mudanya is faced with various risks such as coastal erosion, floods and heat waves,
and these risks threaten the socio-economic fabric, infrastructure and natural
ecosystems of the region. This underlines the need for resilience measures. The
suggestions presented for Mudanya within the scope of the thesis cover a
multidimensional approach that includes primarily ecological and environmental
aspects, as well as social and economic aspects. The aim is to increase the city's ability
to resist, recover and adapt to climate-related shocks and stresses. The social
dimension emphasizes community participation to enable community members to take
an active role in resilience building efforts. The environmental dimension emphasizes
the importance of protecting and restoring natural ecosystems such as wetlands and
forests, promoting environmentally friendly practices, increasing biodiversity and
providing resilience benefits. Considering the importance of flora and natural
ecosystems in increasing urban resilience, this thesis mentions the importance of
protecting natural vegetation areas, integrating suitable plant species and native plants
in cultural plantations to strengthen the ability to adapt to climate-related shocks and
stresses. By supporting the use of native plant species and the implementation of green
infrastructure solutions, he explains that the use of these species plays a major role in
the protection and restoration of natural ecosystems, improving the ecological health
of the region, and also contributing to the resilience of the city.

Keywords: Mudanya, Urban Resilience, Climate Change, Planting Design.
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1. GIRIS

Kontrolsiiz kent biiyiimesi ve yapilasma, dogal alanlarin ve bitki ortiisiiniin hizla yok
olmasina neden olmaktadir. Dogal alanlar ve diger bitkiler, birgok canliya ev sahipligi
yaptigindan, yaban hayati ve diger canli ekosistemleri de bu durumdan
etkilenmektedir. Kentlerdeki ekosistemlerin siirdiiriilebilir olarak yonetilmedigi

durumda, ¢evreye dogrudan ve dolayli olarak bir¢ok etkisi olmaktadir.

Mudanya ilgesi, dogal kaynaklarinin korunmasi, dogal alanlarinin yeniden insasi ve
cevresel yonetim stratejilerinin uygulanmast gibi konularda ¢evre dostu politikalar
benimseyerek direncliligini artirabilir. Bu politikalar halki da i¢ine alacak sekilde
olusturularak bilinci arttirmak ile saglanabilecegi gibi, kentsel oOl¢ekte cesitli
diizenlemeler, bitkisel tasarimlar ile de gerceklestirilebilir. Bu noktada, bélgenin dogal
florasina hakim olmak ve siirdiiriilebilir olmasi i¢in bitkisel tasarimlarda bu dogal
tiirleri kullanmak 6nemlidir. Boylece taksonlar, disaridan ekstra bir bakim ve sulama,
budama gibi miidahaleler olmadan ekosistem ¢esitli hizmetleri saglamis olur. Dogal
gelisime miidahale edilmemesi ve dogal goriiniimiin korunmasi, yaban hayatini
destekler, mevcut habitatin korunmasi ve onarilmasina da katkida bulunur. Yasam
zincirindeki her bir katman, birbiri ile iligkilidir ve canlilarin varligini siirdiirebilmesi
icin birbirini destekler. Bu anlamda siirdiiriilebilir bir sehir saglanarak direnglilik
hedefleniyor ise, dogal bitki tiirleri kullanim1 ve bolge florasina ait bitki tiirleri ile

tasarim olusturmak gereklidir.

Literatiir incelenerek yapilan tasarimlar ile ¢alismalara bakildiginda, iklim
degisikligine direncliligin, uyum (adaptation) ve etkileri azaltma (mitigation) ile
saglanmakta oldugu goriilmiistiir (Laukkonen, ve dig, 2009; Rojas-Downing ve dig,
2017; Landauer, ve dig, 2019). Analiz kisminda incelenen her bir baslik igin,
siirdiiriilebilir ¢oziimler ve bitkisel tasarim Onerileri sunulabilir. Onerilen her bir
tasarim, ekosisteme hizmet eder ve biyocesitliligi koruyarak dogal kaynaklarimizin
gelecek nesillere aktarimini desteklemis olur. Bu kapsamda Mudanya’nin da
direngliliginin saglanmasina katkida bulunacak cesitli siirdiiriilebilir peyzaj

uygulamalari 6nerilmistir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tez ¢calismasinin amaci Bursa ili Mudanya il¢esinin iklime ve afetlere direncli olma
durumunu inceleyerek konuyu peyzaj mimarhigi ve 6zellikle de bitkisel uygulamalar
cergevesinde ele almaktir. Bu kapsamda ¢ok boyutlu bir yaklasimla ekolojik, ¢evresel,
sosyal ve ekonomik yonleri kapsayan bir strateji ile analiz ve haritalar yapilmistir.
Direngliligin saglanmasina katkida bulunacak ¢esitli silirdiiriilebilir  peyzaj
uygulamalarinda kullanilmak tlizere cografyaya ait dogal bitki tiirleri onererek uygun
bitki tiirleri kullanimini tesvik eden, iklimsel soklara ve streslere direngli bir kent

olusturmak hedeflenmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Kentlesme ve Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, dogadaki dongiiler sonucunda farkli zaman dilimlerinde dogal
iklimler arasindaki degisim veya atmosferin yapisinda dogrudan ve/veya dolayh
olarak insan kaynakli gerceklesen etkiler olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC, 1992).
Hizla artan niifus ve kentlesme ile insanin dogaya ve iklime dogrudan miidahalesi s6z
konusudur. Kentlerin, sera gazi emisyonlarinin yaklasik %70’inden sorumlu oldugu
ve kentte yasayan niifusun 2030 yilinda diinya niifusunun %60°1 olacag: gz ontinde
bulunduruldugunda, iklim degisikligi {izerinde antropojenik etkilerin artacagi

Oongoriilmektedir (Tugag, 2021).

Birden fazla iklim ve iklim dis1 tehlike, sehirleri etkiler ve kritik altyapilari ile birlesen
riskler cakisarak hasari biyiitiir. Sicak hava dalgalari, hava kirliligi olaylarini
agirlagtirdigi ve temel altyapinin smirli isleyisine yol agtigi sehirlerde yogunlasir.
Ulasim, su, ve enerji sistemleri dahil olmak iizere altyapi; ekonomik kayiplar, hizmet
kesintileri ve refah {izerindeki etkilerle sonuglanan asir1 ve yavas baslayan olaylar
nedeniyle tehlikeye girmistir (RCN). Kentlesme ve iklim krizi, birbirinden karsilikli
olarak etkilenen bir iliskiye sahiptir ve kentsel alanlar iklim krizine kars
savunmasizdir. (While Whitehead, 2013; Yong, 2022). Iklim degisikliginin daha
yiiksek sicakliklar, deniz seviyesinin yiikselmesi, daha yogun yagmur firtinalari,
kurakliklar ve 1s1 dalgalar1 getirmesi muhtemeldir (Jabareen, 2012; Islam ve An, 2014).
Ozellikle kiy1 seridine sahip sehirler, yiikselen deniz seviyesi ve firtinalara kars:
oldukga savunmasizdir (islam ve An, 2014). Bu durum, ayn1 zamanda kentsel altyapi
sistemleri acisindan da bir tehdit olusturmaktadir. Sehirler her zaman risklerle karsi
karsiya kalmistir ve ylizyillardir var olan bir¢ok sehir, kaynak kitligi, dogal afetler ve
catigmalar karsisinda dayamikliligini gostermistir. 21. yiizyillda iklim degisikligi,
salginlar, ekonomik dalgalanmalar gibi sehir 6lceginde ortaya cikan kiiresel baskilar

yeni zorluklar dogurmaya devam etmektedir (Index, 2014).



Insanlar, ekonomik faaliyet, firsat ve yenilik merkezleri olarak sehirleri tercih
ettiginden dolayi, sehirlerdeki insan refahi, birbirine bagli kurumlar, altyapi ve
bilgilerden olusan karmasik bir aga dayanir (Index, 2014). Sehirler, direngli
olmadiklar1 siirece sosyal ve fiziksel ¢Okiis veya ekonomik yoksunlukla
sonuglanabilecek streslerin birikti§i veya ani soklarin meydana geldigi yerlere
dontigebilmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi, sehirlerin karst karsiya oldugu
birgok stresten biri olarak anlasilmaktadir (Leichenko, 2011).

Birlesmis Milletler'in iklim Eylemine Iliskin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
(SDG13) 'ndeki ilk hedef, “tiim iilkelerde iklimle ilgili tehlikelere ve dogal afetlere
kars1 direngliligini ve uyum saglama kapasitesini gliglendirmek™ tir (Yong, 2022).

2.2 Direnclilik ve Direncli Kent Kavramm

Direnglilik kavraminin, etimolojik kékeni ‘’geri donmek’’ olsa da (Klein ve dig,
2003), akademik bir kavram olarak kokeni ve anlami daha belirsizdir (Adger, 2000;
Friend ve Moench, 2013; Lhomme ve dig, 2013; Pendall ve dig, 2010). Direnglilik,
bicimlendirilebilir bir kavramdir, paydaslar1 birebir ayni tanim {izerinde diisiinmeleri
icin sinirlamadan ortak bir terminoloji ¢ercevesinde daha serbest ¢alismaya olanak
tanir (Brand ve Jax, 2007). . Direnglilik terimi, bazen bir sistemin bir bozulmanin
ortasinda ¢aligmaya devam etme ve bir rahatsizliktan kurtulma yetenegini tanimlamak
icin saglamlik ile birbirinin yerine kullanilan bir terimdir (Levin, 2023). Genellikle
olduke¢a karmasik, uyarlanabilir sistemler olarak teorize edilen sehirlere iliskin ¢ekici
bir bakis acis1 olarak ortaya ¢ikmistir (Batty, 2008; Godschalk, 2003). Direnglilik, bir
sehirdeki bireylerin, topluluklarin, kurumlarin, isletmelerin ve sistemlerin, siirekli
streslere ve ani soklara maruz kalsalar bile hayatta kalabilme, uyum saglayabilme ve
bliylime potansiyellerini ifade eder. Resilient Cities Network (RCN) tarafindan
benimsenen direnglilik yaklasimlari araciligiyla gelistirilen ¢dzlimlerin, sehrin
insanlari, ekonomisi, altyapisi ve dogal g¢evresi iizerindeki soklarin ve streslerin
etkilerinin 6nlenmesine ve azaltilmasina yardimei oldugu ifade edilmektedir (RCN).
Iklim degisikligi ve kentsel direnclilik konusundaki literatiir cok disiplinli ve olduk¢a
zengindir (Jabareen 2012; Chelleri 2012). Siirdiiriilebilirlige yonelik onemli bir
aragtirma konusu olan direnglilik; ekolojiden (Colding 2007; Alberti ve Marzluff
2004) ekonomiye (Rose 2007), psikolojiden sosyal bilimlere (Walker ve dig, 2004;
Ernstson ve dig, 2010a, 2010b) kadar pek cok bilimsel alanda onemli bir teoriye



doniismiistiir (Masnavi ve dig, 2019). Peyzaj mimarlhiginda direnglilik ile birlikte, konu
ile iligkili olan mimarlik, sehir ve bolge planlama disiplinlerinde kullanilan direnclilik

tanimlar1 da Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Farkli disiplinlerde direnglilik tanimlar1

Disiplin Referanslar Tanim
Bir yapmin ya da sistemin
Mimarlik Lfarakh, 2021 beklenemdik soklara dayanma
kabiliyeti.

Giunimiiziin 6nemli sorunu haline
gelen kiiresel 1sinma ve iklim

Mimarlik Giilhan, 2022 degisiklikleri karsisinda cevre
dostu ve siirdiiriilebilir yapilar
tasarlama.

Asint iklim olaylar1 ve kademeli
iklim degisiklikleri, kentleri ve
Ernston ve dig, 2010b  kent sebekelerini etkileyen soklar
Schir ve Bolge Planlama veya stresorlere (hizli veya yavas
Maru, 2010 hareket eden degiskenler) karsi
dayanikli olma durumu.

Kiiresel 1sinmanin neden oldugu

Ciftcioglu ve Bozdereli, degisimlerle peyzaj sisteminin

2020 basa ¢ikma ve uyumlanma
kapasitesi.
Zarar gormiis, kentin ¢Okmesine
sebep olabilecek yerel, bolgesel ve
kiiresel simurlar igerisinde kente
uyumlu ¢éziimler iiretmek.
Sehirlerin yeni bir dizi yap1 ve
siireg etrafinda yeniden
orgiitlenmeden  Once  degisimi
tolere etme derecesi.
Sistemlerin yeniden organize olma
ve diger durumlara geg¢meden
Cevre bilimi Ahern, 2011 degisim ve rahatsizliktan kurtulma
kapasitesi"basarisizliga kars1
giivenli" sistemler
Olagandisi, genellikle radikal
olarak yikict olaylara uyum
saglama veya bunlara yanit verme
kapasitesi

Peyzaj Mimarligi

Peyzaj Mimarlg1 Zoral ve Varol, 2016

Biyoloji ve gevre bilimi Alberti ve dig, 2003

Miihendislik Asprone and Latora, 2013

Bautista Puig ve dig, (2022), direngliligi 3 ana baslik altinda yorumlamaktadir. Bunlar;
miihendislik, ekolojik ve sosyo-ekolojik direncliliktir. Miihendislik direngliligi, bir
sistemin bozulmadan sonra dengeye geri donme kapasitesini ifade ederken, ekolojik
direnglilik, bir sistemin bozulmaya kars1 dayanikliligini; ana fonksiyonlar1 ve yapilar

korurken degisime ugrayabilecegini ifade eder. Sosyo-ekolojik direnclilik ise,



karmagik sosyo-ekolojik sistemlerin stres ve zorlamalara yanit olarak degisebilme,

uyum saglayabilme ve doniisebilme yetenegini ifade eder (Bautista Puig ve dig, 2022).

Direnglilik kavramimin miihendislik, psikoloji ve afetler literatiirinde uzun bir
kullanim gegmisi olsa da (Matyas ve Pelling, 2014), CS Holling (1973)'in ekolojik
sistemlerin direngliliginden bahsettigi makalesi, genellikle modern direnclilik

teorisinin kaynagi olarak anilir.

“’Kentsel direng bir kentsel sistemin -ve onu olusturan tiim sosyo-ekolojik ve sosyo-
teknik aglarin zamansal ve mekansal 6l¢eklerde- bir rahatsizlik karsisinda istenen
islevleri slirdiirme veya hizla geri donme, degisime uyum saglama ve mevcut veya
gelecekteki uyarlanabilir sistemleri sinirlayan sistemleri hizla doniistiirme yeteneginin
kapasitesidir.”” (Meerow ve dig, 2016). Bu tanimda ise, kentsel diren¢lilik dinamiktir
ve direnglilik i¢in birden fazla yol sunar (kalicilik, gecis ve doniisiim). Zamansal
6l¢egin onemini kabul eder ve 6zel uyumdan ziyade genel uyarlanabilirligi savunur.
Kentsel sistem, karmasik ve uyarlanabilir olarak kavramsallastirilir ve birden ¢ok
mekansal 6lgege yayilan sosyo-ekolojik ve sosyo-teknik aglardan olusur. (Meerow ve
dig, 2016). Theis ve Tomkin (2015)’in tanimina gore ise direng, istenen ekosistem
mallarin1 ve hizmetlerini saglayan bir sistemin bozulmadan sonra tanimlanmis bir

dinamik rejime geri donmesi i¢in gereken siiredir.

Sehirler biiylimeye ve iklim degisikligi gibi belirsizlikler ve zorluklarla bogusmaya
devam ettikce, direngli kentler giderek daha fazla tercih edilen bir kavram haline
gelmistir (Carmin ve dig, 2012; Leicenko, 2011). Direngliligin arttirilmasi, sehirlerde
ve kentsel bolgelerde hem uyum hem de hafifletme cabalar1 i¢in temel hedef olarak
yaygin bir sekilde gosterilmektedir (Leicenko, 2011). Farkli kurum ve kuruluslarin
stirdiiriilebilir kent yaklagimlari kapsaminda benimsedikleri diger direnglilik tanimlar:
cizelge 2.1°de verilmistir. Ostadtaghizadeh ve dig. (2015), direngliligi 6lgmeye ¢alisan
ve bu kavramin bes boyuta gore incelenmesini Oneren modelleri Ozetleyerek,
topluluklarda afet direngliligi icin degerlendirme modellerinin sistematik bir
incelemesini  gerceklestirmis ve sonucunda direngliligi 5 farkli  boyutta
degerlendirilmesine karar vermistir. Bunlar: fiziksel, ekonomik, kurumsal, sosyal ve
dogal/ekolojik (Ribeiro ve Gongalves, 2019). Asagidaki tanimlarda, farkli
boyutlardaki direnglilik tanimlar1 agiklanmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, ekolojik

direnclilik agirlikli olarak incelenmistir.



Cizelge 2.2 : Farkli kurumlarimn direngli kent tanimlar1 (Jha ve dig, 2013; ICLEI 2015;
Resilient Europe, 2016; Figueiredo ve dig, 2018’den derlenmistir).

Kurum

Tanim

100 Resilient Cities
(100 Direngli Kent)

Global Alliance for
Resilience (AGIR)
(Direnglilik I¢in Kiiresel
Ittifak)

International Council for
Local Environmental
Initiatives (ICLEI)
(Uluslararas1 Yerel Cevre
Girisimleri Konseyi)

Resilient Europe
(Direngli Avrupa)

Resilientcity.org

Rockefeller Foundation
(Rockefeller Vakfi)

UN-Habitat
(Birlesmis Milletler insan
Yerlesimleri Programi)

United Nations Office for
Disaster Risk Reduction
(UNISDR)

United States Agency for
International
Development (USAID)
(Amerika Birlesik
Devletleri Uluslararast
Kalkimma Ajans1)

Bir  sehirdeki  bireylerin, topluluklarin, kurumlarin,
isletmelerin ve sistemlerin, ne tiir kronik stresler ve akut soklar
yasarlarsa yasasinlar hayatta kalma, uyum saglama ve biiyiime
kapasiteleri.

Savunmasiz hanelerin, ailelerin, topluluklarin ve sistemlerin
belirsizlik ve sok riskleriyle ylizlesme, soklara etkili bir
sekilde dayanma ve tepki verme, ayrica siirdiiriilebilir bir
sekilde toparlanma ve uyum saglama kapasitesi.

Temel islevlerini, yapilarimi ve kimligini korurken, siirekli
degisim karsisinda uyum saglayan ve gelisen herhangi bir soku
veya stresi absorbe etmeye ve bunlardan kurtulmaya hazir
sehir.

Kentsel sistemlerin, topluluklarin, bireylerin, kuruluglarin ve
isletmelerin, etkisi, siklig1 veya biiyiikliigii ne olursa olsun bir
sok veya stres sonrasinda toparlanma, islevlerini siirdiirme ve
gelisme kapasitesi.

Temelde aymi islevleri, yapilari, sistemleri ve kimligi
stirdiirebilmek icin sosyal, ekonomik ve teknik sistemlerine ve
altyapilarina gelecek soklar1 ve stresleri emmeye yardimci
olacak kapasiteler gelistirmis sehir.

Bireylerin, topluluklarin ve sistemlerin stres ve soklar
karsisinda hayatta kalma, uyum saglama ve biiylime ve hatta
kosullar gerektirdiginde doniisme kapasitesidir.

Herhangi bir kentsel sistemin ¢oklu soklara ve baskilara
dayanma ve bunlardan hizla kurtulma ve hizmetin siirekliligini
saglama yetenegi.

Tehlikelere maruz kalan bir sistemin, toplulugun veya
toplumun, temel yapilarinin korunmasi ve restorasyonu da
dahil olmak {izere, bir tehlikenin etkilerine zamaninda ve
verimli bir sekilde direnme, absorbe etme, uyum saglama,
doniistiirme ve bunlardan kurtulma yetenegi.

Insanlarm, hane halklarinm, topluluklarin, {lkelerin ve
sistemlerin soklar1 ve stresleri kronik savunmasizligi azaltacak
ve kapsayici bilylimeyi kolaylagtiracak sekilde hafifletme,
bunlara uyum saglama ve bunlardan kurtulma yetenegi.




Cizelge 2.2 : Direngli kent tanimlar1 (Jha ve dig, 2013; ICLEI 2015; Resilient
Europe, 2016; Figueiredo ve dig, 2018’den derlenmistir) (devam).

Kurum Tanim
World Bank Insanlarin, toplumlarin ve iilkelerin islev gorme yeteneklerini
(Diinya Bankast1) korurken olumsuz soklardan kurtulma yetenegi.

Organization for
Economic Co-operation
and Development

Sehrin islevlerini siirdiirmek ve gelecekteki soklara tepkiyi
gelistirmek amaciyla ¢evresel, sosyal, kurumsal veya
ekonomik kaynakli soklara ve streslere karsi direnme, uyum

EngO(—I:lI(?I)nik Kalkinma ve saglama, doOniistirme ve bunlara hazirlanma konusunda
isbirligi Oreiitii) sehirlerin siiregelen kapasitesi.

2.2.1 Fiziksel direngclilik

Saglamlik, risk emilimine katkida bulunarak potansiyel islevsellik kaybin1 en aza
indirir ve normal kosullara hizli ve daha az maliyetli bir sekilde geri donmeyi
kolaylastirir. Bu nedenle, bu tiir kritik altyapilarin saglamliginin gelistirilmesine
ozellikle oncelik verilmelidir. Bir sehrin fiziksel direnglilik tanimlayan temel
bilesenler; hazirlik, absorbe etme, 6z-orgiitlenme ve adaptasyondur (Parizi ve dig,

2021).

2.2.2 Ekonomik direnclilik

Sehirlerdeki ytliksek arsa fiyatlari, yer sikintis1 ve sosyo-ekonomik baskilara karsi
dayanma kapasiteleri sorgulanmaktadir. Kentsel doniisiim ve terk edilmis alanlarin
yeniden kullanilmasi, hem ekonomiyi canlandirmak hem de toplumun katilimim
artirmak i¢in faydali bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Bu baglamda, kentsel planlama,
kentsel sorunlar1 ¢6zmek i¢in her zaman yaratici bir yaklagim olmustur ¢ilinkii kentsel
alanlar sosyal faaliyetlerle sekillendirildiginden, siirdiiriilebilir bir kentsel yenilenme
yaklasimi, sehri direncgli bir duruma doniistiirmek i¢in bir arag olarak goriilmektedir
(Lfarakh, 2021). Yerel yonetimlerce kentsel yatirimlarin tesvik edilmesi, kredi ve hibe
olanaklarinin ¢esitlendirilmesi kentsel ekonomik direnglilik saglarken, ayn1 zamanda
kentsel altyapinin gii¢lendirilmesine, yeni i imkanlarinin olusmasina, siirdiiriilebilir
kalkinma ve mevcut ekonomik kazanimlarin korunmasmna da katkida

bulunabilmektedir (Tugag, 2019).



2.2.3 Kurumsal direnglilik

Direnglilik kavrami, ozellikle yonetim sistemlerinde meydana gelen aksakliklar
durumunda istikrar1 ve esnekligi korumak amaciyla gerceklestirilen eylemleri ifade
eder. Birbirine bagimli sistemler olan sehirlerde bir alt sistemin ¢alismadigi
durumlarda diger sistemin bundan etkilenecegi bilinmektedir. Bu nedenle kurumlarin
ve yerel yonetimlerinin bu riskleri géz Oniinde bulundurarak baghiligi saglama

sorumlulugu vardir (Lfarakh, 2021).

2.2.4 Sosyal direnclilik

Sosyal direnclilik, dogal afetlerin ardindan toplumun siirdirme ve adapte olma
kabiliyeti veya yoksulluk, iklim degisikligi, kentlesme ve pandemi gibi zorlu kentsel
meydan okumalar1 basariyla asma ve bu zorluklara uyum saglama yetenegi olarak

nitelendirilir (Castleden ve dig, 2011).

2.2.5 Ekolojik direngclilik

Ekolojik direnglilik kavramu ile ilgili farkli goriisler mevcuttur. Ekolojik direnglilik,
bir ekosistemin ekolojik bir rahatsizli§in neden oldugu hasara maruz kaldiktan sonra
normal besin dongiisii ve biyokiitle iiretimini siirdiirme yetenegidir (Levin, 2023).
Sasaki ve digerleri (2015)’ne gore ise ekosistem direngliligi, kritik islevleri siirdiirmek
i¢cin durum degisikliklerinden gegerken ¢esitli rahatsizliklar1 absorbe etme ve yeniden
diizenleme konusundaki dogal yetenektir. Bir bagka tanima gore ise ekolojik bir
sistemin direngliligi, ekolojik durumu siirdiirmekten ziyade, ekolojik sistemin isleyisi
ile 1lgilidir (Perrings 1996; Gunderson ve dig, 1997). Dolayisiyla ekolojik sistemlerin
cesitliligi ile direncliligi arasinda dogrudan bir iligki yoktur (Pimm, 1984). Bu duruma,
cesitli tropikal karasal ekosistemlerin istikrarli ve ¢esitli popiilasyonlara sahip
olmasma ragmen direngliliginin diisiik olmas1 6rnek verilebilir. Tam tersi sekilde,
iliman bolgelerdeki diisiik cesitlilige sahip ekosistemler de daha fazla direnglilik
sergileyebilmektedir (Adger, 2000). Buna karsin, Costanza ve dig, (1995) bu tiir
ekosistemlerin islevsel ¢esitliliklerinin 6nemli 6lgiide yiiksek oldugunu belirterek

oldukea direncli olduklarini savunmaktadir.

Ekolojik kentsel tasarim, yerel yonetimler ve politika unsurlarini da igine dahil eden
genis bir alandir (Leichenko, R. 2011). lan McHarg (1969)'n c¢alismalariyla

orneklendigi tizere, 1960'lardan beri, ekolojik bilgiyi kentsel tasarima uygulamaya



yonelik artan bir ilgi olmustur. Geleneksel ekosistem direnci kavramlarini kullanan ve
genisleten kentsel ekolojik direnclilik literatiirii (Berkes 2007; Folke 2006; Andersson
2006), kentsel direncliligi bir sehrin veya kentsel sistemin kimlik, yap1 ve kilit stiregleri
korurken rahatsizlig1 absorbe etme yetenegi olarak tanimlar (Resilience Alliance 2007;

Leichenko, 2011).

2.3 Peyzaj Mimarhgi, Direnclilik ve Siirdiiriilebilirlik

Direnclilik kavrami, 1990’larda sehir planlama calismalarina girmis ve 1990'larin
sonlarinda yerel, ulusal ve uluslararasi siyasi, kurumsal ve ekonomik paydaslarin
sOyleminde yaygin bir tema haline gelmistir (Sabatier ve dig, 2021). Theis ve Tomkin
(2015), siirdiiriilebilirlige girisi anlattiklar1 kitapta yaygin siirdiiriilebilirlik metriklerini
derlemis; bu metrikleri ekonomik, ekolojik ve fiziksel olmak iizere {i¢ baslik altinda
toplamislardir. Bu degerlendirmede ekolojik olarak siirdiiriilebilirligin saglanmasini;
direnglilik, tagima kapasitesi ve ekolojik ayak izi alt basliklar1 ile ifade etmislerdir.
Siirdiiriilebilirligin  ekolojik metrikleri, dogal sistemler i¢in kullanilmakta olup
direncliligi de i¢inde barindirir. Bu baglamda direng, duragan bir ekosistem ve sabit
kaynak saglama olgusundan =ziyade -ekosistemlerin degisen dogasina vurgu
yapmaktadir (Theis, ve Tomkin, 2015). Ekosistem tarafindan saglanan kaynaklarin
maksimum siirdiiriilebilir verim ile kullanilmasmin, kentlerin ekolojik direncliligi
tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Neredeyse tiim cevrelerden destek goren, insan
varlig1 ve yasam kalitesi iizerinde etkili oldugu ifade edilen siirdiiriilebilirlik kavrama,
dogada var olan kaynaklarin giinlimiizde ve gelecek i¢in akilli verimli bir sekilde
kullanimu ile iliskilidir (Theis, ve Tomkin, 2015). Biitiin siirdiiriilebilir sistemlerin
stabil olma zorunlulugu yoktur fakat diren¢li olmak durumundadirlar. Degisen iklim
kosullari, jeopolitik miicadeleler gibi ¢esitli durumlarda karsilagilan toplumsal ve
cevresel rahatsizliklar karsisinda, kendi kendini organize etme ve sistem biitiinliigiinii
koruma yetenegi, uzun vadeli siirdiiriilebilirligi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
olusturmak icin ¢ok 6nemlidir (Pickett ve dig, 2013). Ekosistem hizmetleri, gida ve su
gibi tedarik hizmetleri dahil olmak iizere insanlarin dogal ¢evreden elde ettigi faydalari
ifade eder. Sel, kuraklik ve hastaliklarin diizenlenmesi gibi diizenleyici hizmetler;
toprak olusumu ve besin dongiisii gibi destekleyici hizmetler; eglence, manevi ve diger
maddi olmayan faydalar gibi kiiltiirel hizmetler ekosistem hizmetleri olarak ifade
edilmektedir (Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Pickett ve dig, 2013). Sekil
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2.1°de verilen direnglilik diyagrami, tiim kentsel direnglilik konseptinin altinda yatan
ic kesisen temay1 gdstermektedir. Burada tasvir edilen iklim degisikligine uyum ve

hafifletme, sehir biiyiimesi ve giivenli ve kapsayici sehirdir.

Isannane ey

Sekil 2.1: Direnglilik diyagraminda kesisen temalar (Spaliviero ve dig, 2020’den
Tiirk¢e’ye gevrilmistir).

2.3.1 iklim degisikligine uyum ve iklim degisikligi etkilerini hafifletme

Iklim degisikligini hafifletme, kiiresel 1smnmaya etki eden sera gazi emisyonlarin
azaltmaya yonelik stratejiler ve miidahaleleri ifade ederken, iklim degisikligine uyum,

etkilerine uyum saglamak i¢in tasarlanan ve uygulanan 6nlemleri ifade eder.

Her ikisi de yoksullugun azaltilmasina ve sirdiiriilebilir kalkinmaya katkida
bulunabilir. iklim degisikligine izole edilmis, tek basina bir sorun olarak degil, genel
sehir planlama ve gelistirme siirecinin bir pargasi olarak yaklasilmasi kritik 6neme
sahiptir, bu nedenle direnglilik olusturma siirecine dahil edilmesi gerekir (Spaliviero
ve dig, 2020). Iklim degisikligine uyum ve azaltma stratejileri, peyzaj mimarlhig
disiplininde de 6nemli bir yere sahiptir. Kentsel yesil alanlarin artirilmasi, sehirdeki su

kaynaklarmin etkin kullanim1 ve yesil altyapilarin gelistirilmesi gibi peyzaj mimarlig1
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uygulamalari, iklim degisikligine uyum saglama stratejileri olarak kabul edilmektedir
(Berardi ve dig, 2019). Ayrica, iklim degisikligiyle miicadele etmek i¢in karbon
emisyonlarinin azaltilmasmin yani sira, dogal afetlerden kaynaklanan riskleri
azaltmaya yonelik stratejiler de onemlidir. Bu stratejiler arasinda, yesil altyapi, su
yonetimi, bina tasarimi ve sismik giliglendirme gibi uygulamalar yer almaktadir

(Nguyen ve dig, 2020).

2.3.2 Kent bilyiimesi

Bu konu, kentsel direngliligi insa etmek i¢in strateji olustururken kesinlikle dikkate
alinmasi gereken, sehrin hem mekansal hem de ekonomik kalkinma boyutlarina atifta
bulunan bir konudur. Sehirler ekonomik biiylimenin merkezleridir ve gelecekte nasil
geliseceklerine dair net bir vizyonla yeterince planlanmalar1 ve yonetilmeleri gerekir.
Ornegin, mekansal agidan bakildiginda, eger bir sehir hizli bir sekilde genisliyorsa,
uygun planlanmis sehir uzantilar1 gereklidir (Spaliviero ve dig, 2020). Kent biiyiimesi,
sehir niifusunun artmasi, altyap1 yatirnmlarinin artmasi, sanayi sektoriiniin gelismesi
ve 13 olanaklarinin artmasi gibi faktorlerle iliskilidir. Bu faktorlerin etkisiyle,
kentlerdeki niifus hizla artmakta ve kentsel alanlar genislemektedir. Kent biiyiimesi ile
ilgili literatiirde birgok ¢alisma yapilmustir. Ozellikle, kentlerin siirdiiriilebilirligi ve
direngliligi konularinda birg¢ok arastirma mevcuttur. Bu ¢alismalarin ortak noktas,
kentlerin planl bir sekilde biiyiitiilmesi ve yonetilmesinin 6nemini vutgulamalaridir
(Torrens ve Alberti, 2019). Bir diger onemli konu ise kentlerdeki sosyal
dengesizliklerdir. Kentlerde yasayanlar arasinda biiyiik gelir ve sosyal statii
farkliliklar1  goriilmekte ve bu farkliliklarin kentlerin = siirdiiriilebilirligini  ve
direngliligini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir. Kentlerin biiylimesi, ¢evresel etkileri
de beraberinde getirir. Ozellikle, kentlerdeki hava kirliligi, su kaynaklarmin
tilkenmesi, dogal alanlarin yok olmasi gibi sorunlar kentlerin siirdiiriilebilirligi
acisindan 6nemli riskler olusturmaktadir (Wurzburger ve Usery, 2017; Spaliviero ve
Martinez-Fernandez, 2020).

2.3.3 Giivenli ve kapsayici sehir

Kentsel giivenlik, esitligin tesviki, vatandas katilimi ve daha kapsayici kentlesme
stireglerinin kurulmasina atifta bulunmaktadir. Giivenli ve kapsayict bir sehrin
olusturulmasi, sadece fiziksel glivenlik acisindan degil, ayn1 zamanda sosyal glivenlik

acisindan da onemlidir. Sosyal giivenlik, insanlarin birbirleriyle iletisim kurmalarini,
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birbirlerine yardim etmelerini ve birlikte hareket etmelerini saglayarak toplumsal
uyumu artirir (Kawakami, 2019). Kentsel giivenlik, iyi bir kentsel yonetisimle gok
iliskilidir, ancak diger unsurlarin yani sira herkes i¢in temel hizmetlere erisim,
azaltilmis sug orani ve sosyal uyum da igerir. Bunlar, sehir esnekligini planlarken goz
ontinde bulundurulmasi gereken temel unsurlardir (Spaliviero ve dig, 2020). Kentsel
giivenligin saglanmasi, sehirdeki farkli sosyal gruplarin ihtiyaclarina gore planlanmig
bir altyap: gerektirir. Ornegin, yaya yollar1, parklar, sokak aydinlatmalar1 ve kamusal

alanlar gibi unsurlar, sehirdeki insanlarin giivenligini saglamak i¢in 6nemlidir (Nasar

ve Jones, 2020).

2.4 Kentsel Direnglilik ilkeleri

2000'lerin basinda, Rockefeller Vakfi ve Ingiltere merkezli profesyonel hizmetler
sirketi olan ARUP ortaklig1 ile Kentsel Direnglilik Endeksi gelistirmistir (Sekil 2.2).
Bu endeks, diinyadaki ¢esitli sehirlerde yiiriitiilen {i¢ yillik aragtirma katkilarina, vaka
incelemelerine ve pilot programlara dayanmaktadir. Bu nedenle direngliligin evrensel
faktorlerini tanimlamanin miimkiin oldugu varsayimina dayanilarak, direnclilik

ilkeleri 4 ana baglik altinda toplanmistir (Sabatier ve dig, 2021).

Bu 4 ana baslik, soyle 6zetlenebilir (Rockefeller Foundation ve ARUP, 2013; Wamsler
ve dig, 2020):

e Risklerin 6nceden tahmin edilmesi: Bu ilke, kentsel alanlarin karsilasabilecegi
farkli risklerin 6nceden tahmin edilmesini ve buna uygun olarak hazirliklarin
yapilmasini igerir. Bu, 6zellikle dogal afetler, iklim degisikligi, ekonomik krizler
ve sosyal catigmalar gibi risklerin azaltilmasina ve etkilerinin hafifletilmesine
yardimec1 olur.

e Altyapmin direngliliginin artirilmasi: Bu ilke, sehirlerin fiziksel altyapisinin
dayanikliligini artirmay1 hedefler. Buna, 6zellikle binalarin depreme, sel ve diger
dogal afetlere kars1 dayanikli hale getirilmesi, su, elektrik ve ulasim altyapisinin
giiclendirilmesi gibi 6nlemler dahildir.

e Dogal kaynaklarin verimli kullanimi: Bu ilke, sehirlerin dogal kaynaklari (su,
toprak, enerji, vb.) daha verimli bir sekilde kullanmasin1 ve yenilenebilir kaynaklara
gecis yapmasini hedefler. Bdylece, ¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanir ve dogal

kaynaklar korunur.
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e Toplumun katilimi ve igbirligi: Bu ilke, kentsel alanlarin yonetiminde toplumun
aktif katiliminmi ve isbirligini tesvik eder. Bu, risk yonetimi, altyapi iyilestirme,

dogal kaynak yonetimi ve diger stratejilerin gelistirilmesinde énemlidir.

Kentsel Direnglilik Ilkeleri, sehirlerin karsilastigi farkli risklere uyum saglamak ve
stirdiiriilebilirligi artirmak i¢in 6nemli bir kavramdir. Bu ilkeler arasinda, risklerin
onceden tahmin edilmesi, sehir altyapisimin dayamikliliginin artirilmasi, dogal
kaynaklarmn verimli kullanimi, toplumun katilimi ve isbirligi ve hizli yanit

kapasitesinin gelistirilmesi yer almaktadir (UNDRR, 2021).

Kentsel direnglilik stratejileri, peyzaj planlamasi, yesil altyapi, su yonetimi, enerji
tasarrufu ve karbon azaltma gibi pek ¢ok alanda uygulanabilir. Ornegin, kentsel
alanlarda su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, sel risklerinin azaltilmasi ve
sehirlerin su kaynaklarmin korunmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gegisi,
kentsel direnglilik stratejileri arasinda yer almaktadir (Berardi ve dig, 2019). Kentsel
direnclilik stratejilerinin basarisi, sehir yonetimlerinin politikalar1 ve kararlarina,
toplumun katilimina ve bilinglendirilmesine baghdir. Ayrica, uluslararasi igbirligi ve
finansal destek, kentsel direnglilik stratejilerinin uygulanmasinda da onemlidir

(Wamsler ve dig, 2020).
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Sekil 2.2 : Kentsel direnglilik endeksi

(City Resilince
¢evrilmistir).

2.5 100 Direncli Kent Program

Index, ty.’dan Tirkge’ye

Rockefeller Vakfi'nin 100 Direngli Kent programi (100 Resilient Cities), 21. yiizyilin

fiziksel, sosyal ve ekonomik zorluklarina daha dayanikli hale gelmelerine yardimei

olmak i¢in diinya genelindeki sehirleri desteklemek i¢in 2013 yilinda baglatilan bir

girisimdir. Program, secilen sehirlere kaynaklar, araglar ve destek saglamis, boylece

sehirler kapsamli direnglilik stratejileri gelistirip uygulayarak daha direngli olmalari

hedeflenerek sok ve stres durumlarini atlatabilmeleri amag edinilmistir.

Program, diinya genelinden sehirlerden bagvurular kabul etmis ve secilen 100 sehir

programda yer almistir. Segilen her sehir vakif tarafindan desteklenerek, sehrin bir Bag

Direnglilik Gorevlisi (CRO) ise almasina olanak taninmis ve sehrin direnclilik

stratejisi gelistirmek ve uygulamakla sorumlu olmustur. CRO, yerel paydaslar,
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topluluk tiyeleri ve hiikiimet yetkilileriyle birlikte ¢alisarak sehrin savunmasizliklarini

belirlemis, bunlar1 ele almak icin kapsamli bir strateji gelistirilmistir.

Program, direnclilik stratejilerinin gelistirilmesini desteklemek i¢in ek kaynaklar
saglamistir. Bunlar arasinda direnglilik uzmanlarinin kiiresel agina erisim, en iyi
uygulamalarin ve 6grenilen derslerin paylasimi i¢in bir platform ve atdlye ¢aligmalari,

egitim ve kogluk gibi teknik yardim yer almistir.

Program resmi olarak 2019'da sona ermis olsa da 100 Diren¢li Kent programinin
miras1 devam etmektedir. Programda yer alan sehirler, program sirasinda gelistirilen
stratejileri uygulamaya devam ederken, program araciligiyla 6grenilen dersler ve en
iyi uygulamalar diinya genelindeki diger sehirler tarafindan benimsenmistir. Program,
kentsel direnglilik insa etme konusundaki yenilik¢i yaklagimi ve diinya genelindeki
sehirler tizerindeki etkisi nedeniyle genis ¢apta taninmustir (Index, 2014; 100 Resilient
Cities, t.y.). Calismanin ilerleyen boliimlerinde bu program kapsamindaki bazi kentler

belirlenerek incelenmis ve direnglilik yaklagimlar ortaya konmustur (bkz. Boliim 2.6).

2.6 Peyzaj Mimarhginda Direnglilik Kapsaminda Yapilan Baz1 Uygulamalar

Bugiiniin ve gelecegin siirdiiriilebilirligi, iklim degisikligi i¢in tartisilan stratejiler ile
miimkiin olacaktir (Nagendran, 2021). iklim degisikliginin etkilerine karsi kentsel
direnglilik olusturmak, sorunlar1 ele almak i¢in sehirdeki ekolojik sistemlerin
anlagilmasi gerektigi anlamina gelmektedir (Bradbury, 2021). Dogal afetler igin
kentsel direnglilik stratejileri, afetin tiirline bagli olarak déncesinde 6nlemeye yonelik,
afet sonrasi ya da her ikisi birden olabilir Bu baglamda dogal ve siirdiiriilebilir
peyzajlarin sagladigi faydalar, bazi basliklar altinda incelenmistir. Enerji, su, ulasim,
atik ve mavi-yesil altyapt bu bagliklardan bazilaridir. Bu alanlarda saglanacak
stirdiiriilebilir planlama, tasarim ve uygulamalar ile ciddi ekosistem hizmetleri
saglanabilir; kent ve kirsal alanlarin iklime direncinin artirilmasi desteklenebilir
(Nagendran, 2021). Bu boliimde direngliligi destekleyerek siirdiiriilebilirligi

saglamaya katkida bulunan c¢esitli kentsel sistemler agiklanmaktadir.
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2.6.1 Enerji

Glinlimiiz diinyasinda kentsel 1s1 adast etkisi, en ¢ok tartigilan konularin basinda
gelmektedir. Yogun kentsel formlar, binalar ve diger yapisal elemanlar, ¢evresel
kaliteyi dogrudan etkilemektedir. Hem fiziksel hem de fizyolojik olarak insanlar
tizerinde biiyiik bir etkisi bulunan bu fenomenin nedenlerinden bazilari, binalar ve agik
alanlarda ortam sartlarina uygun olmayan malzeme se¢imi, arazinin hatali kullanima,
ulasim ve trafik, gecirimsiz ylizeyler, yanlis bitki tiirii kullanimi ve mevsimsel
karakteristikleri g6z Oniinde bulundurulmadan yapilan bitkisel tasarimlardir
(Lenzholzer ve Brown, 2013). Yerli olmayan bitki tiirleri kullaniminin, yerel ekoloji
ve ekosistem hizmetleri saglama noktasinda yetersiz kalabilecegi gibi, bu tiirlerin
kaynak ve bakim istekleri fazla olacagindan bazi durumlarda olumsuz etkileri de
olmaktadir. Bu etki, bitkilerin fonksiyonel degerlerinden faydalanilarak uygun bitki
ortiisii sayesinde meskenler etrafinda mikro ve makro diizeyde gelisim saglanarak
azaltilabilmektedir. Bitki ortiistiniin yilboyu etkin tutulmasi, peyzaj tasariminda
dikkate alinmasi gereken konulardandir. Ciinkii bu bitki ortiistinii fonksiyonel tutma
modeli, giines ve rliizgardan korunma konusunda biiyiik bir etkiye sahiptir. Enerji etkin
peyzaj tasarimlar1 bu baglamda 6nemli bir rol oynar. Stratejik konumlarda ve uygun
miktarda agaglar, calilar, yer ortiicliler veya sarmasiklar gibi peyzaj 6gelerinin uygun
sekilde kullanilmasiyla enerji tiikketimi daha biiyiik 6l¢iide azaltilabilir (Haque ve dig,
2004). Bu tiir peyzaj sistemleri, giines enerjisini makul termal yiiklere donistiirebilir.
Boylece yapilar i¢in mekanik sogutma ihtiyact azalir. Bunun yaninda enerji etkin
peyzaj, binanin i¢ ve dis ylizeyleri arasindaki farki diizenleyerek 1s1 iletimini de
azaltabilir. Agaclar ve ¢alilar gibi peyzaj elemanlar1 da dis ylizeylerde alinan giines
isinimint  diizenler. Gilines radyasyonu, dis yiizeylerin sicakligini artirarak kis

doéneminde 1s1 kaybini azaltabilir (Rao ve Gupta, 2020) (Sekil 2.3).

Prevailing P ol = :7-7:-\,;_“‘ ‘
Winter Wind A 1

Sekil 2.3 : Kis riizgarin1 yonlendirmek i¢in enerji etkin tasarim (Haque ve dig, 2004).
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2.6.2 Su

Sulak alanlarin su kalitesini ve habitat faydalarin1 bolgesel dlceklerde tahmin etmek,
hidrojeolojik faktorlerin ve havza konumunun sulak alan bi¢imini ve islevini
etkilemek icin nasil bir araya geldiginin sistematik olarak anlagilmasini gerektirir
(Bedford, 1999). Bu alanda uzmanlar, iklimin, topografyanin, egimin, toprak kalinlig
ile gecirgenliginin ve altta yatan jeolojik malzemelerin jeokimyasal ve hidrolik
Ozelliklerinin  6nemini vurgulamaktadir (Winter, 1992). Hedeflenen planlar
gerceklestirmek icin olusturulmus siirdiiriilebilir yontemlerden birisi, su g¢evreleri,
sulak alanlar i¢in uygulanacak olan bitkisel tasarimdir. Dogal, yar1 dogal ve yapay
alanlara entegre edilebilen suya duyarl tasarim, konut 6lgeginden kent 6lgegine her
mekana uyum saglayacak sekilde planlanabilir. Stirdiiriilebilir su yonetimi i¢in yagmur
bahgeleri, bioswale kanallari, gegirgen yiizeyler kullanilmaktadir (Sekil 2.4). Bu
niteligin olugmasi i¢in, yesil alanlarin korunan alanlar olarak kentsel alanlardan
bagimsiz olarak diisiiniilmesinden ziyade sehir ile biitiinlestirilmis yesil alanlar olarak
planlanmasi gereklidir (Pauleit, 2019). Sizmaya karsi yiizey akisinin nispi etkisi,
egimli alanlardan sulak alanlara tasinan ilgili kirletici maddelerin miktarini ve oranini
kontrol eder (Panel, 2016). Suya duyarli tasarimin, planlama asamasinda projeye dahil
edilmesi veya sonradan gelistirilmesi icin izlenecek yollarin belirlendigi ¢esitli
yaklasimlar vardir. Suyun etkin kullanilmasi i¢in, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi
planlanarak asir1 su ¢ekimi yapilan akiferler belirlenerek bunlarin rehabilitesi
saglanabilmektedir. Bu rehabilitasyon, yagmur suyu, atik sular ve yiizeysel su

yonetimi ile saglanmaktadir.
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yagts

Alkarsu sistemi

infiltrasyon

Yeralts suyu

Sekil 2.4 : Kentsel ve dogal sistemleri baglama (UACDC, 2010°dan Tiirkce’ye
¢evrilmistir).

2.6.3 Ulasim

Sehir i¢i ve sehirlerarast ulagim aglari, yesil alanlar i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir. Boliinen yesil alanlarin bir sonucu olarak bitki ve hayvan
hayati/ekosistemleri boliinmekte, bu ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ve yasam
kaliteleri azalmaktadir. Bunun yaninda asir1 hava olaylar1 ulasim aglarim1 kolayca
kapatabilmektedir. Iklim degisikliginin getirdigi bazi ekstrem durumlar (artan
sicakliklar, sik ve siddetli yasanan firtinalar, deniz seviyesinin yiikselmesi) kentin

direngliligini ve siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir.
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Yol kenar1 bitkilendirmeleri, refiij bitkilendirmeleri, giiriiltii perdeleri, ekolojik
kopriiler ve diger siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalar1 gibi ¢esitli peyzaj yaklasimlar
benimsenmistir. Ekolojik kopriiler, insan faaliyetleri sonucu kesilmis olan
ekosistemleri birbirine baglamak ve korumak i¢in kullanilan bir mimari yapidir. Bu
yapilar, bircok farkli tiirlin habitatin1 korumak ve koridorlar1 birlestirmek icin
kullanilir. Peyzaj mimarlig1 agisindan, ekolojik kopriiler dogal yasami korumak ve
cevre dostu ulagim sistemleri ile baglanti kurmak i¢cin 6nemli bir tasarim aracidir
(Fazekas, ve Molnar, 2018). Yol kenar1 bitkilendirmeleri, refiij bitkilendirmeleri ve
ekolojik kopriiler bitki ve hayvan ekosistemlerini desteklerken; yol kenarlarinda
konumlandirilacak giiriiltii perdeleri ise tasitlardan salinan egzoz gazlarini absorbe
edilebilmekte, giirtiltii kirliligi onlenebilmektedir. Dogal afetler ve ekstrem iklim
kosullar1 karsisinda topluluklarin hizla tahliyesine ve yeniden insasina yardimei olacak
nitelikte planlama ve tasarimlar ile ¢oklu, birbirine bagl ulasim seceneklerine sahip
sistemler de kentin direngliligini artirmaktadir. Sekil 2.5.’te Almanya ve Belgika’dan

bazi ekolojik koprii 6rnekleri verilmistir.

Sel 2.5 Almanya (sol) ve Belgika’dan (sag)‘ koloi oprti 6rneleri
(Miscellaneous News, t.y).

2.6.4 Atik

Insanlar var oldugu siirece, yasamlar1 boyunca kagimnilmaz olarak atik iiretirler ve bu
durum, hayatin igerisindeki dogal bir siiregtir. Ancak atik yonetiminin planli ve yeterli
yaptlmadigt durumlarda, toplumlar atik yonetiminde basarisiz bir grafik
izlemektedirler. Bu durum c¢evre Kkirliligi, saglik sorunlari, ekosistemlerin zarar
gormesi ve yaban hayatinin olumsuz etkilenmesi gibi ¢esitli sorunlara sebep
olmaktadir. Dogal kaynaklari koruma noktasinda da atik yonetimi hayati 6nem

tasimaktadir.
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Endiistri devrimi ile birlikte, kirsal niifus kentsel yerlesimlere dogru yonelmistir. Son
50 yila bakildiginda bazi kentlerin 1 milyon olan niifuslarinin 5 kati, bazilarinin ise 10
katina c¢ikarak metropol ve megakentlere doniisiimleri gézlemlenmistir (Baskaya ve
Yildizci, 2011). Hizh niifus artisi ile birlikte, kaynaklarin hizli bir sekilde tiiketilmesi
ile olusacak asir1 tiiketim sonucu kati atiklarin degerlendirilmesi gerekliligi
dogmustur. Atik yOnetimi, sistematik bir yaklasimla yonetilmelidir. Atiklarin
toplanmasi ve uzaklastirilarak bertaraf edilmesi, yerel yonetimlerin sorumlulugunda
olup biitiinciil bir yaklasim benimsenmelidir (Solak ve Pekkiigiiksen, 2018). Bireysel
veya yerel yonetimlerce yapilabilecek siirdiiriilebilir atik yonetin segceneklerinden bir
tanesi, kompostlama islemidir. Kompostlama, bahge atiklari, sebze atiklari, meyve
kabuklar1 vb.) dogal olarak ayrismasi sonucu elde edilen organik giibre haline
getirilmesi islemidir. Bu islem, mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilen bir
biyolojik ayristirma siirecidir. Kompostlama siirecinde, organik atiklarin karigimi
sicak ve nemli bir ortamda belli bir siire bekletilirr Bu siire zarfinda,
mikroorganizmalar organik atiklar1 parcalar ve bunlar1 daha kii¢lik parcalara ayirir. Bu
parcalar daha sonra kompost olarak adlandirilan, verimli ve besleyici bir giibre haline
dontigiir. Kompost, bitki gelisimi i¢in gerekli besinleri saglar ve toprak kalitesini
artirir. Ayn1 zamanda dogal kaynaklarim korunmasina yardimci olur (Jain, 2017).
Kompost yapimi1 ve kullanimi, ¢6p olarak nitelendirilen, berterafi ve depolanmasi i¢in
ekstra masraf derektiren atiklarin, toprak iyilestirme ve bitki besleme amagli kullanilan

bir malzemeye dontistiiriilerek ekonomiye kazandirilmasi islemidir.

2.6.5 Mavi-yesil altyap:

21. yiizyil ile birlikte kentlerde yasayan insanlarin sayisinin artmastyla sehirler hizli
kentlesme yolu ile genislemis, buna bagl olarak barimma, ekonomik faaliyetler ve
sosyallesme gibi ihtiyacglarin karsilanmasi icin kentte yapilagma, sert yiizeylerin
artmasi gibi bazi fiziksel degisimler kaginilmaz olmustur (Hoang, ve Fenner, 2016).
Yine yaygin olarak kullanilan geleneksel drenaj sistemleri diger bir adiyla gri altyap,
yagmur suyu ve kanalizasyon sistemini bir araya getirdiginden asir1 yagis olmasi
durumunda taskinlara sebep olabilmektedir. Artan akis ve tortularin etkisi ile nehir ve
sulak alanlarin morfolojisinin degismesi, su kalitesinin azalmas1 ve kentsel alanlarda
yagmur suyu (ylizey akisi) akisinin artmasi, sicakliklarin artmasi, ¢éziinmiis oksijen
seviyesinin azalmasi (Whitehead ve dig, 2009) sonucu kentsel ekosistem, ¢evre, hava,

toprak ve su kalitesi, tozlagsma, biyolojik ¢esitlilik olusan gecirimsiz ylizeylerden ve
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tagkinlardan ciddi oranda etkilenmektedir (Roy ve dig, 2012; Li ve dig, 2017; Tan ve
dig, 2021).

Bu noktada sehirlerin siirdiiriilebilirligini saglamak, iklim direncini artirma noktasinda
Oonem tasimaktadir. Mavi-yesil altyapi, toplumsal siirdiiriilebilirlik ve gelisme igin
onemlidir ve kiiresel 1sinmaya bagli ¢evre sorunlariyla miicadelede etkili bir rol
oynayabilir. Koruma-kullanma dengesi gozeterek gelistirilen mavi-yesil altyapi
sistemleri, kent i¢indeki stirdiiriilebilirligi saglayarak ekomomik, ekolojik, islevsel ve
kiiltiirel degerlere biitiinciil olarak katki saglamaktadir (Aksoy ve Arslan, 2022) (Sekil
2.6). Sucul ekosistemlerin korunmasi ve gelistirilmesi, su kullanimini siirdiirtilebilir
hale getirerek sayilarini artirmak, yeralt1 su kirliligini azaltmak, sel ve kuraklik gibi
diger ekstrem olaylarin etkilerini hafifletmek kaygilariyla ekosistem diizenlenmesi ve

desteklenmesi hedeflenmistir (Kirtorun ve Karaer, 2018).

Alarsu gerilemesi

BUYUK OLCEK

Biayik orma
park alam

Ortak
T babceler

5

BOLGESEL
YESIL
ALTYAPI
ACGI

Sekil 2.6 :Yesil altyap: bilesenleri ve baglantilar1 (Vancouver, 2015°ten Tiirkce’ye
gevrilmistir).
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2.7 Sehirlerin Ornek Direnclilik Stratejileri

Bu boliimde 100 Resilient Cities projesi kapsaminda direnglilik ilkeleri gelistiren bazi
sehirler incelenmistir. Bu proje kapsaminda sehirlerin mevcut sorunlar1 aktarilarak
risklere kars1 direngli hale gelmesi icin gelistirdigi stratejiler, kentsel planlamalar,

altyap1 diizenlemeleri, hazirliklar ve paydaslarin katilimi aktarilmistir.

2.7.1 Vejle, Danimarka

113.720 niifus ve 144 km? yiiz 6l¢iimiine sahip olan kent (BM, 2017), taskin ve sel
yonetim stratejisi ve siirdiiriilebilirlik programlar1 ile 100 Resilient Cities programi
kapsaminda benimsenen yaklagimlara uygun hareket etmektedir ve bu sayede iklim
degisikligi ve dogal afetler gibi risklere karsi direngli bir kent haline gelmistir.

Vejle’nin direnclilik i¢in ele aldig1 ana bagliklar sunlardir:

e Eskiyen altyap1

e Trafik sorunu

e Tayfun ve gel-gitler

e Yetersiz altyapi

e iklim degisikligi
Vejle'de su hem bir deger hem de bir zorluktur. Sehir, ylikselen deniz seviyeleri, artan
yagis ve sel nedeniyle dnemli bir sel riskinin oldugu on Danimarka riskli bolgesinden
biri olarak belirlenmistir. Vejle'de birkag biiyiik anahtar fiziksel varlik vardir. Hepsi
1yi bir sekilde korunmakta ve izlenmektedir. Ancak gelecek yillarda ciddi bir sorun
teskil edecegi diisiiniildiigiinden, sel ve artan yagmurla ilgili yaklasan riskler i¢in Vejle
kenti, yeni siirdiiriilebilir yaklasim arayisinda olmustur. Liman, kiy1 bolgesi, kent
merkezi ve altyapinin bir kismi iklim degisikligine kars1 hassastir. Su ve kanalizasyon

sistemi siddetli yagmur ve sele karsi savunmasizdir (Sekil 2.7).

Iklime direnglilik yaklagimi kapsaminda 3 farkli hedef ile ¢dziim stratejileri

uygulanmasi planlanmistir. Bu hedefler:

e Su varligimi koruyarak kentsel ve sosyal sermayeye doniistiirmek
e Kamu-ozel sektor ortakligr kurmak
e Siirdiiriilebilir kaynaklari, yenilenebilir enerjiyi ve yesil ulasimi kullanarak

biiylimeyi glivence altina almak.
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Hedeflerin detaylarina bakildiginda, asir1 yagis sirasinda su yonetim sistemini
tyilestirmek i¢in gecirgen kaldirim uygulamasi, iklim degisikligi ve adaptasyon i¢in
sel ve taskin kontrolii saglanmasi ve bu kapsamda bent ve su dagitim sistemleri
tasarlama gibi ¢oziim 6nerileri gelistirilmesi planlanmustir, ki bu ayn1 zamanda halkin
kendini giivende hissederek yasamaktan zevk alacagi bir kent ortam1 demektir. Ayrica
direngliligin 6nemli adimlarindan biri olan biyocesitliligi desteklemek adina bocek
otelleri yapma, halk: bir araya getirerek ekim giinleri diizenleme ve bahgecilik gibi 3
yil siirecek bir faaliyet planlamasi i¢in goniillii bir ¢alisma grubu olusturulmustur.
Nesli tiikenmekte olan flora ve faunayr korumak igin “’Smart Natura’ girisimi

olusturulmustur. Toplumun, yesil aglar ile i¢ i¢ce olmasi saglanarak onlar1 agik hava

etkinlikleri ile bir araya getirmek hedeflenmistir (What is urban resilience, t.y.).

v e A

A o A\ ER N = /S
gulayan sehirlerden Vejle sehrine ait bir goriintii
(Finn Byrum ve Ritzau Scanpix, 2019).

2.7.2 Selanik, Yunanistan

Yunanistan’in ikinci biiyiilk sehridir ve balkanlarin en O6nemli liman kentlerinden
biridir. Selanik kent bdlgesi 675.246; metropol bdlgesi ise toplamda 1.12 milyon
niifusa sahiptir (RCN, 2014, Thessaloniki Resilience Strategy, t.y.). Toplamda
1.285.61 km? yiizol¢iimii ile niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bir bolgedir. 50
km’lik bir kiy1 seridine sahiptir (Sekil 2.8).

Selanik’in direnglilik i¢in ele aldig1 ana bagliklar sunlardir:

e Sel
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e Asin sicaklar

e Deprem

e Ulasim sorunlari/yetersiz ulagim sistemi

¢ Enerji ve kaynak eksikligi

e Su giivensizligi

e Eskiyen altyap1

Sehir, sinirl yesil alanlarin oldugu kentsel yapiya sahiptir. Avrupa ortalamasi olan 8-
10 m?ile kiyaslandiginda, kisi basina diisen yesil alan miktar1 2,6 m? dir. Yesil ve acik
alanlarin yoklugu veya pargali olmasi, yazin yiiksek sicakliklar ve kisin yogun yagislar
gibi dogal olaylarin etkisini yogunlastirmaktadir. Bu, 6zellikle yoksul mahallelerde
eski, bakimsiz ve enerji verimsiz binalarin yiiksek yogunlugu ile daha da
kotiilesmektedir. Toplu tasima segeneklerinin sinirli olmasi, kullanicilar1 araba ile
ulagim saglamaya yonlendirmistir ki bu durum sehrin hava kirliligine ciddi oranda etki
etmektedir. Selanik ayrica depremler, seller ve orman yanginlar1 gibi bazi biiyiik dogal
afetlere ve soklara maruz kalmaktadir. Zayif kentsel gelisim yonetmeliginden dolayz,
birlesik kanalizasyon sistemi sel sirasinda yiiksek yiizey akislarini1 kaldiramamaktadir.
Bunun yaninda 1997 yilinda gerceklesen orman yanginindan sonra, sehir ormanlik
alana dogru yayilmistir ve bu yiizden orman yanginlarinin sehre olan tehtidi artmistir.
Ayrica kar, sifirin altindaki sicakliklar, ve sicak hava dalgalar1 gibi sehir hizmetlerini
ve 1s siirekliligini kesintiye ugratan hava olaylar1 da goriilmektedir.

Iklime direnglilik yaklasimi kapsaminda 4 farkli hedef ile ¢dziim stratejileri
uygulanmasi planlanmistir. Bu hedefler:

e Gelisen ve siirdiirtilebilir bir sehir olusturmak

e Kullanici katilimi ile kapsayict bir sehir olusturmak

e Dinamik bir kent ekonomisi ve duyarli bir sehir olusturmak

e Kentin deniz ile iliskisini yeniden kesfetmesini saglamak

Hedeflerin detaylarina bakildiginda gegirgen yiizeyler, yagmur bahgeleri, bioswale
ag1, yesil catilar ve yesil duvarlar gibi ¢oziimler planlanmistir. Bu ¢oziimler, yesil
altyapiy1 desteklemek, yagmur suyunu yonetmek, 1s1 adasi etkisini hafifletmek, karbon
emisyonunu azaltmak, yagmur suyunun filtrelenmesine yardimci olmak, flora ve
faunay1 destekleyerek yasam alanmi saglama gibi ekosistem hizmetleri sunmaktadir.
Kentsel ulasim ag1 icin bisikletin kullanimimin yayginlastirilarak bisiklet seritlerinin

ulagima dahil edilmesi planlanmistir. Yesil altyapinin siirdiirilebilirligini saglamak
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icin “Adopt your Green Spot’’ programi baslatilmistir. Bu program araciligiyla
mahalle halkina da yesil alan yonetiminde sorumluluklar verilerek farkindaliklari
artinlmis ve aktif olmalar1 saglanmistir. BOylece sosyal anlamdaki direnglilik
hedeflerinden bir tanesi de gergeklestirilmistir (Thessaloniki Resilience Strategy,
2017).

\\-
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Se il 2.8 Direi ntler stratejisi uygulayan sehirlerden Selanik sehrine ait bir
goriintii (How to spend 72 hours in Thessaloniki, t.y.).

2.7.3 Vancouver, Kanada

Kanada’nin bat1 kiyisinda bulunan Vancouver, 2021 yili itibariyle 2,7 milyon niifusa
sahiptir (Statistics Canada, 2021) ve Kanada’nin en kalabalik besinci sehridir (Sekil
2.9). Iliman bir iklime sahiptir ve yil boyunca yagish bir hava hakimdir. Yazin sicak
ve kurak, kis aylarinda ise 1lik ve yagishdir. 2016 yilinda 100 Direngli Sehir
programina iiye olmus ve bu ortaklik sayesinde 21. yiizyihn fiziksel, sosyal ve
ekonomik zorluklarina karst daha direngli bir sehir olmak adina prensipler

gelistirmistir. Sehir, 100 Direngli Sehir ile olan ortakliginda da diger kiiresel
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sehirlerden 6grenme ve onlarla paylasma, yerel ortaklar ve paydaslar ile bir araya
gelerek isbirligi yapma konusunda desteklenmistir (RCN, 2019). Direnglilik igin

ekolojik anlamda ele alinan bagliklar sunlardir:

e Depremler

¢ Orman yanginlari

e Hava kalitesi

e Kiy1 ve nehir tagkinlari

e Asiri sicaklar ve hava olaylari
e iklim degisikligi

e Su kaynaklar1

e Bolgesel altyap1

Sehir, deprem nedeniyle risk altindadir. Bolgede yer yil yiizlerce kiiciik depremler
gerceklesmekte ve gelecekte de biiyiik bir deprem beklenmektedir. Eyaletteki en
biiyiik yangimnlar 2017 ve 2018 yillarinda yine Vancouver’da olmustur. Yalnizca
2017'de 1,2 milyon hektar arazi yanmig, bu durum orman ekosistemlerinin bozulmasi
disinda hava kalitesini de bolgesel olarak kotiilestirmistir. Yaban hayati ve ekosistem
de bu durumdan siiphesiz etkilenmistir. Vancouver bolgesi, Fraser Nehri'nden gelen
ve Onemli bolgesel altyapiyr tehdit eden kiyr firtinasi dalgalanmasi olaylarindan
kaynaklanan 6nemli sel riski altindadir. Kiy1 ve nehir taskinlari, ¢evreye verdigi
etkinin yani sira, ekonomik olarak da ciddi kayiplara mal olmaktadir ve bu miktarin
gittikce artacagi ongoriilmektedir. 2050 yilina kadar, giinliik dl¢tilen sicaklik 4°C daha
sicak olacak, yagis yogunlugu ise %33-66 oraninda artacaktir. Bunlara ek olarak
Vancouver halki diinyanin en yliksek su kullanicilar1 arasindadir. Niifus artis1 ve iklim
degisikligi icme suyu rezervlerini zorlamaktadir ve koruma giderek daha 6nemli hale

gelmektedir.

Vancouver’in direnglilik stratejisi, bes yol gosterici ilke iizerine insa edilmistir ve {i¢

oncelik etrafinda yapilandirilmistir. Bu 6ncelikler su sekildedir:

e Gelisen ve hazir durumda mahalleler olusturmak
e Sehir i¢in isbirlik¢i ve proaktif yaklasim benimsemek

e Giivenli, adapte edilmis yapilar ve altyap1
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Sehir, bu ilke ve Oncelikler 1s18inda, yeni teknolojileri ve teknikleri kullanarak
egilimleri tahmin etmeyi ve olasi tehlike senaryolarin1 modelleyerek gelecek nesliller

icin riskleri azaltmay1 planlamistir.

City Design Studio (sehir tasarim stiidyosu) kapsaminda, kiiresel uzmanlar ve
sehirdeki paydaslarla igbirligi iginde, fiziksel tasarim gdostergelerini direnglilik
hedefleriyle birlestiren bir mahalle tasarim araci gelistirilmektedir. Bu arag, dncelikli
olarak pilot bolge olarak belirlenmis Southeast False Creek mahallesi icin
uygulanmaya baslanmistir. Planlamacilar, farkli tasarim yaklagimlarinin faydalarim
degerlendirerek afet riskinin azaltilmasindan siirdiiriilebilir topluluklara kadar ¢esitli
hedefler tizerinde ¢calismislardir. Yesil binalar i¢in, 2025 yilina kadar yeni binalardan
kaynaklanan emisyonlar1 2007'ye kiyasla %90 oraninda azaltma ve 2030 yilina kadar
tiim yeni binalar i¢in sifir emisyona ulasma hedefi belirlenmis, belirlenen hedeflere
dogru ilerlemek igin 2016 yilinda Vancouver Insaat Ynetmeligi’nin revize edilmesine
karar verilmistir. Iklim degisikligine uyum kapsaminda 9,1 km’lik deniz duvari
olusturulmus, bunun yaninda kiy1 seridi dogallastirilmistir. Ayrica ticari alanlar icin
%15, kentsel yerlesim alanlar icin %25, banliyé bolgeleri icin %60 ve sehir icin
ortalama %40 oraninda olacak sekilde 2009 yilindan baslayarak 2020 yilina kadar
150.000 agag¢ dikme hedefi konmustur (Vancouver’s Resilience Journey, t.y.).

Sekil 2.9 : Direngli kentler stratejisi uygulayan sehirlerden Vancouver sehrine ait bir

gorintii (Freepik, t.y.).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma alam yer Se¢imi

Bursa’nin denize kiyisi olan {i¢ ilgesinden (Gemlik, Karacabey, Mudanya) biri olmasi,
sehre kuzeyden gelen siddetli riizgar karsilayan ilge olmasi, daha dnce sel-tagkin gibi
afetler yasamis olmasi, yaz aylarinda turizm faaliyetlerinin ve turist sayisinin fazla
olmasi, sirkiilasyonun fazla oldugu Istanbul-Bursa hattina deniz yolu baglantist
saglamasi, dogusunda Gemlik Serbest Bolgesi, giineyinde Bursa Organize Sanayi
Bolgleri gibi hava ve su kirliligi olusturulacak alanlarla kusatilmis olmasi gibi faktorler
Mudanya’nin gelecek agisindan risk tasidigini ortaya koymaktadir. Bu nedenlerle tez

calisma alan1 olarak Mudanya se¢ilmistir.

3.1.2 Mudanya’nin cografi konumu

Calisma alan1 olan Mudanya, Marmara bélgesinin giineyinde bulunmaktadir ve
Bursa’nin merkez il¢elerindendir. Mudanya, 28-29 derece dogu meridyenleri ile 40-
41 derece kuzey paralelleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1). Bursa’nin 17
ilgesinden biri olan Mudanya’nin Bursa sehir merkezine uzaklig: 32 km, yiizolglimii
368,86 km*dir (Mudanya Tarihi ve Cografi Yapisi, ty.). Denizden yiiksekligi
ortalama 10 metre olan Mudanya’'nin Kuzeyinde onemli denizcilik faaliyetleri
gerceklestirilen Gemlik Korfezi, glineyinde Osmaniye ve Niliifer, batisinda ise
Karacabey bulunmaktadir. Mudanya’nin en yiiksek rakimli noktasi, 600 m yiikseklik
ile Uskiip Tepesidir. Gemlik Korfezi'nin giiney kismini kaplayan ve Bursa Ovasi'ni
Marmara Denizi'nden ayiran Mudanya Daglari, 600 rakima sahip olup dogu-bati
yoniinde uzanir. Mudanya Daglari, Gemlik'ten baglayarak Esence Korfezi'ne kadar

uzanir ve Bursa ovasi ile Marmara Denizi ve Mudanya arasinda bir set gorevi goriir

(Mudanya Hakkinda, t.y) . Kiy1 uzunlugu ise 55 km’dir.
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Sekil 3.1 : Mudanya cografi konumu (Tiirkiye Dilsiz Haritalari, t.y.; Ilgelerimiz, t.y.).
3.1.3 Marmara florasi

Tiirkiye’de, Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya olmak iizere 3 flora bolgesi
bulunmaktadir (Davis, 1965; Avci, 1993). Calisma alaninin bulundugu boélge olan
Marmara bdlgesi ise Avrupa-Sibirya flora bolgesinde, ve Tiirkiye florasinda kullanilan
grid sistemine gore A2 karesinde bulunmaktadir (Davis, 1965) (Sekil 3.2). Marmara
florasi, bolgenin iklimi ve toprak yapisindan dolayr kendine 6zgiidiir. Akdeniz ve
Karadeniz iklimi arasinda bir ge¢is bolgesi olmasindan dolay1 zengin bitki Ortiistine ev
sahipligi yapar. Bolgede, ormanlar, maki, cayir, stepler, sulak alanlar, g6l ve nehir
kenarlar1 gibi farkli habitatlarda ¢ok ¢esitli bitki tiirleri bulunmaktadir. Marmara
florasina ait bazi bitki tiirleri sunlardir: Pinus brutia, Pinus nigra, Pinus pinaster,
Quercus spp., Carpinus betulus, Platanus orientalis, Castanea sativa, Fraxinus ornus,
Berberis vulgaris, Cistus spp., Erica arborea, Erica manipuliflora, Erica scoparia,
Juniperus oxycedrus, Phillyrea latifolia, Rhamnus alaternus, Rosmarinus officinalis,
Viburnum tinus, Laurus nobilis, Thymus spp., Lavandula spp., Mentha spp., Lilium
candidum, Viola odorata, Althaea officinalis, Anemone coronaria, Rosmarinus
officinalis, Achillea millefolium, Urtica dioica, Tagetes spp., Hypericum perforatum,

Viola tricolor, Nerium oleander (Davis, 1985; Ozhatay, 2007).

3.1.3.1 Mudanya’nin dogal florasi

Mudanya bitki ortiisii ve dogal florasinda daha ¢ok ge¢is iklimi goriilmektedir ve
Akdeniz bolgesi bitki Ortiisii olan maki ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bu bitki
ortiistinde genellikle bitki yogunlugu, glineye bakan yamaglardin algak seviyelerinde
yogun olarak bulunmaktadir. Kuzeye bakan yamaclarda ise, rakim arttikga mevcut
dogal bitki Ortiisii, yerini nemli, dogal ormanlik alanlara birakmaktadir. Kuzey

yamaglarda yiikseklik arttik¢a kurakeil karakteri olan bitki ortiisii azalmakta ve nemcil
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orman yogunluklart artmaktadir. Orman bakimindan fakir olan Mudanya’da kiyidan
itibaren yliksek kesimlere ¢ikildik¢a agac boylari da artmaktadir 300 m’den sonra
goriilen agag tiirleri ise Fagus, Carpinus, Platanus, Abies, Tilia cinsleridir. Tilia ve
Platanus giinesli yamaglarda konumlanirken, yiikseklik arttik¢a igne yaprakli tiirlerin
yogunlugu artmaktadir (Otiiken, 1986; Albayrak, 2018). Kiyr kesimlerde ise zeytin
bahgeleri bulunmaktadir. Bu zeytinlikler kiyidan bagslayarak 15 km igeriye kadar
devam eder (Akdeniz ve dig, 2020). IUCN tarafindan 101 odak tiir baslig1 altinda
tanimlanan bazi bitki tiirleri bulunmaktadir. Tiirkiye'deki tehdit altindaki tiirlerin
korunmasi ve dneminin vurgulandigi bu listede, ¢alisma alanina ait baz tiirlere yer
verilmistir. Bu tiirler Galanthus elwesii, Pinus pinea, Olea europa, Arbutus unedo,
Malus sylvestris, Rhododendron ponticum, Fagus orientalis, Cercis siliquastrum,

Castanea sativa, Cyclamen coum 'dur (101 Odak Tir, t.y.).
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Sekil 3.2 : Davis’e gore Tiirkiye’nin flora bolgeleri, anadolu c¢apraz1 ve Tiirkiye
florasinda kullanilan grid sistemi.

Bunlara ek olarak, Bursa, endemik ve nadir tiirlerden olusan dogal floras: ile, diger
illerden ayrilmaktadir (Erken ve dig, 2019). Risk altinda bulunan veya yok olma
tehlikesi ile karsi karsiya olan tiirler sunlardir: Campanula lyrata ssp. lyrata, Ballota
nigra ssp. anatolica, Stachys cretica ssp. anatolica, Astragalus prusianus, Onobrychic
armena, Trifolium caudatum, Eryngium bithynicum, Ferulago silaifolia.

Dogal faunada, Bursa ve Tiirkiye i¢in nadir olup, avlanma sonucu azalan bazi fauna
tirleri sunlardir: Alectoris chukar (kinali keklik), Falko peregrinus (dogan),

Phalacrocorax corbo (karabatak), Picus viridis (yesil agagkakan, Podiceps cristatus
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(tepeli batagan), Streptopelia turtur (iiveyik), Upupa epops (ibibik), Lepus europaeus
(yabani tavsan), Meles meles (porsuk) (CSB, 2013).

3.1.4 Mudanya’nin kiiltiirel ve tarimsal yapisi

Mudanya’nin kiiltiirel yapisina bakildiginda tarihten pek c¢ok izler tasidig
goriilmektedir. Mudanya Evleri, Tahir Paga Konagi, Hasanbey Camii, Montania Hotel,
H. Apostoloi Kilisesi, Derekoy Kilisesi, Mudanya Kilisesi, Kumyaka, H. Taxiarchoi
Kilisesi, Zeytinbag1 (Tirilye), Tirilye Evleri ve Tas Mektep baglica mimari ve tarihi
yapilardir (Mudanya Belediyesi, 2019). ilgede tarihi evler, kiliseler ve camiler gibi
birgok farkli mimari dzellikleri yansitan yapilar bulunmaktadir. Ozellikle Mudanya
Limani, Osmanli doneminden kalma tarihi bir yapidir ve giiniimiizde turistik bir mekan

olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.3).

Biitiingehir Yasasi'nin yiriirliige girdigi tarih olan 30 Mart 2014 (Apan, 2016)
itibartyla, Mudanya merkeze bagli olan 1 belde (Trilye) ve 36 kdy, ilgeye dahil
edilerek mahalle statiisii kazanmistir. Ayrica, ilge merkezinde bulunan 8 mahalle de
bu sayiya eklenerek toplam mahalle sayis1 47'ye yiikselmistir. Ekonomik faaliyetler
arasinda balikcilik ve zeytincilik 6ne c¢ikmaktadir. Balik¢ilik, ayr1 bir ekonomik
kaynak olmasma ragmen deniz kirliligi nedeniyle sektérde gerileme yasanmistir.
Zeytincilik ise ilge halkinin baglica gelir kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica
bagcilik, sebze ve meyve yetistiriciligi gibi tarimsal faaliyetler de ilgede

gerceklestirilmektedir (Mudanya Belediyesi, 2019).

Mudanya ayrica zeytin iiretimiyle de onemli bir yere sahiptir. Ilcede, zeytin
agaclarindan elde edilen zeytinyagi, yerel ve ulusal pazarlarda satilmaktadir. Mudanya
Zeytin Festivali, her y1l eyliil ayinda diizenlenen bir etkinlik olup, bdlgenin zeytin

tiretimi ve kiiltiiriine odaklanmaktadir (Mudanya Belediyesi, 2019).
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Sekil 3.3 :Calisma alam Mudanya ya havadan bals (Guzelyall Imar Plam 2022).
3.1.5 Mudanya’nin demografik yapisi

Mudanya niifusu, 2018 yili verilerine gore 93.707°dir (Mudanya Belediyesi, 2019)
(Sekil 3.4). iklim ve hava kalitesi, disaridan go¢ almasina sebep olmustur. Ilge niifusu,
her y1l %4 oraninda biiylimektedir. Son 10 yillik niifus verilerine bakildiginda ortalama
niifus artis1 yillik 2848 kisidir. ilceye gd¢ eden niifus, toplam niifusun %55°lik bir
kismin1 kapsamaktadir. Niifusun cinsiyete gore dagilimimna bakildiginda 2018 yili
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore 47.983 kadm, 45.724 erkek
yasamaktadir (Mudanya belediyesi, 2019). 2021 yili itibariyle ilgede kaydedilen
toplam niifus 105.308 kisidir (TUIK, 2021).
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Sekil 3.4 :Mudanya niifus degisim egrisi (2007-2018) (Mudanya belediyesi, 2019).
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3.1.6 Mudanya’nin iklimsel 6zellikleri

[liman Marmara iklimi goriiliir. Yazlar ¢ok kurak olmasa da sicak gegmektedir. Kiglar
ise nispeten 1lik ve yagishdir. En sicak ay agustos, en soguk ay ise subat’tir. Bolgede
yapilan ¢aligsmalara gore, ilcede yillik ortalama sicaklik 16.1°C, yillik ortalama yagis
miktart ise 760.6 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Aydogan ve Kilig, 2018). Ayrica, bolgede
Marmara Denizi'nden etkilenen nemli bir hava akimi vardir ve bu da yagislarin diizenli
olarak yagmasina neden olmaktadir. {lgenin bulundugu Bursa ilinde yapilan bir baska
calisma da, Mudanya'nin iklim degisikligi acgisindan yiiksek risk altinda oldugunu
gostermistir (Yildirim ve dig, 2019). Bu c¢alismada, ilgenin gelecekte artacak olan
sicaklik ve yagis degisimlerine maruz kalacagi ve bu degisimlerin yerel ekosistemlere
ve tarim sektoriine etkisi olabilecegi belirtilmektedir. Mudanya i¢in riizgar hizi, siiresi,
gelis yonii gibi veriler degerlendirildiginde bulundugu konum itibariyle stratejik bir
o6neme sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Mudanya i¢in yillik riizgar verilerine
bakildiginda (Sekil 3.5) yil i¢inde riizgarin en ¢ok kuzeyden ve kuzey-kuzey dogudan
estigi goriilmektedir. Bu riizgarlar yillik minimum esis sayist 28°dir. Bursa’da
faaliyette olan 17 organize sanayi bolgesinin (OSB), riizgardan ne derece etkilendigi,
Mudanya’yr konumu itibariyle tehdit edip etmedigi hakkinda bir sonuca ulagsmak
amaciyla Bursa’da riizgar yonii ve esis sayist ile Mudanya’nin yillik rlizgar verilerini

gosteren riizgar giiliinden faydalanilmistir (Sekil 3.5).

Meteorolojik verilerde "riizgar esis sayis1", belirli bir zaman dilimi i¢indeki riizgar hiz1
Olgtimlerinin sayisini ifade eder. Genellikle bir dakika veya 10 dakikalik periyotlarla
Olciilen riizgar hiz1 verileri, bir 6l¢lim periyodu boyunca kaydedilen riizgar esis sayisi
olarak kaydedilir. Ornegin, "riizgar esis sayis1 10" ifadesi, meteorolojik bir veride, 10
dakikalik bir zaman diliminde 10 kez riizgar hiz1 6l¢iildiigiinii ifade eder. Bu veri, hava
durumunu analiz etmek, riizgarin siddetini ve yoniinii belirlemek, iklim tahminleri

yapmak ve diger meteorolojik ¢calismalarda kullanilir (Dorman ve Sellers, 1989).

Bursa i¢in elde edilen riizgar esis sayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Buna gore yillik
ortalamaya bakildiginda 5066 esis sayisi ile kuzey dogudan esmektedir. Hakim riizgar
yonii kuzeydogu olmasindan dolay1 en ¢ok poyraz (kuzeydogu) ve yildiz (kuzeyden)
riizgarlarim1 alir (Mudanya Belediyesi, 2019), yagislar biiyiik oranda kuzeydeki
Marmara Denizi’nden gelmektedir. Ancak yil boyunca esen kuvvetli riizgarlar,
giineybati (lodos) yoniinden gelmektedir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2020).

Mudanya’da ayrica enerjiyi etkin kullanmak adina ¢esitli bdlgelere riizgar enerjisi
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santralleri (RES) konumlandirilmigtir. Bu santraller; Bursa RES (26,00 W), Camlik
RES (25,00 W), Firtina RES (30,00 W), Cepni RES (28,00 W), Lavanta RES (49,50
W), Mesudiye RES (20i70 W), Kaymakoba RES (42,90 W), Sogiitpinar RES
(12,00W), Evciler RES (42 W) ve en yiiksek giice sahip Mudanya RES (110 W)’tir
(TUREB, 2016).
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Sekil 3.5 :Mudanya’nin yillik riizgar verilerini gosteren riizgar frekans giilii (Simiile
edilmis ge¢mis iklim ve hava durumu verileri Mudanya, 2022).

Hava durumu, iklim ve c¢evresel kosullar1 incelemek ve direnglilik i¢in gerekli plan
kararlarin1 verme siireglerinde yardimei olabilmesi i¢in ilgenin meteorolojik degisim
verileri incelenmistir. 1979 ve 2021 yillar1 arasindaki yillik sicaklik ve yagis

normalleri ve anormallikleri verilmistir. Buna gore, sicaklik ortalamasinin yillar iginde
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arttig1 goriilmektedir (Sekil 3.6). Sicakligin en normal seyrettigi yi1l 1982, normal
sicaklik ortalamasindan ¢ok daha diisiik sicaklik ortalamasina sahip olan y1l 1992 yili,
ve en yiiksek sicaklik ortalamasi ile normallerin ¢ok tstiinde olan yil 2010 yilidir.
2001, 2010, 2018 ve 2019 yillar1 da sicaklik anormalilerinin goriindiigii yillar

olmustur.

Cizelge 3.1 : Bursa’da 2008 yili riizgar yonii Ve esis sayis1 (Abi, 2010).

Esis Aylar
Yont

o S M N M H T A E E K A Yil. Ort.
K 135 152 196 199 209 315 398 412 299 194 144 141 2794
KKD 213 225 307 210 216 257 483 463 385 288 201 189 3437
KD 424 372 367 256 267 424 641 636 493 455 364 387 5066
DKD 339 309 244 190 191 263 334 343 285 347 296 323 3464
D 560 395 253 170 194 220 210 206 181 299 440 582 3710
DGD 422 251 159 82 85 87 68 58 82 109 232 414 2049
GD 116 100 54 38 49 41 44 44 48 72 86 109 801
GGD 66 55 36 30 31 34 31 26 39 56 53 68 523
G 139 129 87 78 65 52 45 45 58 73 130 136 1047
GGB 146 141 138 134 121 98 51 69 118 117 140 181 1454
GB 252 259 327 333 326 254 209 218 215 233 242 228 3096
BGB 183 212 323 348 320 187 149 131 159 181 187 162 2542
B 182 224 336 341 369 245 150 111 152 222 218 169 2719
BKB 79 93 177 211 191 143 92 69 80 110 117 94 1456
KB 59 86 125 240 233 232 155 155 154 132 108 91 1770
KKB 53 53 132 199 237 260 221 200 190 129 73 62 1809
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Mudanya 40.38°N, 28.88°E

Sekil 3.6 : 1979-2021 yillar1 Mudanya’nin sicaklik normalleri ve anormallikleri
(Simiile edilmis ge¢mis iklim ve hava durumu verileri Mudanya, 2022).

Yagis grafigine bakildiginda, yagisin bazi yillar artarken bazi yillarda azaldig
goriilmektedir. Yillik yaklasik 1080 mm? ile mevsim normallerinin ¢ok iizerinde bir
yagls goriilmiis oldugu anlagilmaktadir (Sekil 3.7). 1981 yili da normallerin en ¢ok
istiinde yagis alan 2. y1l olmustur. Yagislarin normalin altinda kaldig1 ve bu yiizden
daha kurak gecirilen yillar ise en ¢ok fark ile 2007 yilidir. Gilinlimiize kadarki siireg
icerisinde de yagislarin azaldig: yillar 2019 ve 2020 yillaridir.

Ayrica Mudanya i¢in sunu sdylemek de miimkiindiir. Genel olarak, kis aylarinda
yagislar artarken, yaz aylarinda azalir. Ancak son yillarda, bu donemlerde degisimlerin

daha az belirgin oldugu gbézlenmistir. Bu durum sicaklik degisimleri i¢in de gegerlidir.
Bu degisimlerin ¢evresel faktorler ve 6zellikle de iklim degisikligi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Cilinkii iklim degisikligine sebep olan sera gazlari, yeryiiziine gelen

giines 1sinlarinin bir kismini atmosferde tutar ve bu da diinya genelinde yagis

modellerini etkiler.
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Mudanya 40.38°N, 28.88°E.

anomaly stripes

Sekil 3.7 : 1979-2021 yillar1 Mudanya’nin yagis normalleri ve anormallikleri (Simiile
edilmis gegmis iklim ve hava durumu verileri Mudanya, 2022).

3.1.7 Su varhiklari ve atik su yonetimi

Bu agamada, Mudanya ve ¢evresinde bulunan su varliklari (Sekil 3.8) akarsu ve dereler
incelenerek Mudanya’nin iklim direncini etkileme durumlarina bakilmistir. Belli bash
akarsuyu Niliifer Cay1’dir ve Mudanya’nin giiney sinirindan gecerek Karacabey
Bogazi’ndan Marmara Denizi’ne dokiiliir (Akdeniz ve dig, 2020).

Mudanya simirlarindaki akarsular Kocabayirdere ve Cakaldere’dir. Bu akarsular
sulama amagl kullanilmaktadir (BBB, 2023). Bu akarsularin yaninda 1 Ozel Idaredi
tarafindan insa edilen Cayonii, Hask0y ve Sarigazel Goletleri de sulama amagh
kullanilmaktadir BBB (2020) tarafindan Mudanya Giizelyali ig¢in hazirlanan Revizyon
Uygulama Imar Plan1 Arastirma, Analiz, Sentez ve Plan Aciklama Raporunda 5
mahallenin yerlesim alanlarinin sel ve su baskinlar1 riskine karsi belli araliklarla 10
noktadan denize dokiilen yagmur suyu sebeke sistemlerine sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu sebekeler genellikle egimin nispeten az oldugu bat1 bolgesinde yer
almaktadir (BBB, 2020). Mudanya ilge merkezine bakildiginda, RSU-077 numarali
nehir agmin gectigi goriilmektedir (SU-PEK, 2017). Giizelyali feribot iskelesi
yanindan denize dokiilen bu derede, yaz mevsimlerinde su azalmaktadir. Buna karsin
2022 yilmin agustos ayinda, Halitpasa ve Kumyaka mahallelerinde taskin meydana

gelmis (Sekil 3.9), metrekareye saatte 21 kg yagis dliigmiistiir.
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Sekil 3.8 : Bursa ili su kaynaklar1 haritas1 (TOB, 2020).

Doganci Baraji, Niliifer Baraji, Bursa’nin genelinde igme suyu temini i¢in kullanilan
su kaynaklaridir (CSIDB, 2022). Niliifer Cay1 Sistemi’nden temin edilen su Dobruca
Igmesuyu Aritma Tesisi’nde aritma islemine tabi tutulmaktadir. Mudanya icin igme
suyu teminine bakilacak olursa, toplam 12 km’lik i¢me suyu hatt1 ve 1,4 km’lik atik
su hatt: bulunmaktadir (Izgi, 2021). Bunlarin yaninda Mudanya’nin igme suyu temin
ettigi diger istasyonlar Bademli, Tepedevrent, Segtepe ve Cagrisan su depolaridir
(Mudanya Igme Suyu Sebekesi, 2012). Ilgede bulunan atiksu aritma tesisi verileri ise
Cizelge 3.2°de verilmistir.) Burada belirtilen paket atiksu aritma, kompakt bir sistemde
bir araya getirilen birimler kullanilarak atiksuyun mekanik, biyolojik ve kimyasal
stireglerle temizlendigi bir aritma yontemidir. Gilizelyali mahallesinde bulunan
Mudanya atiksu aritma tesisi ile Kumyaka ve Altintas arasindaki mahalleler ve ilge
merkezinin atik sular1 toplanmasi, gesitli biyolojik siireclerden gegirilerek aritilmasi
planlanmistir. 2025 yilinda ilk kademesinin hizmete ge¢cmesi beklenen bu atiksu
aritma tesisi, yazin ve kisin olusan niifus farkin1 da gozeterek planlanmustir. Ik asama

i¢in kisin 75.000, yazin ise 138.000 kisiye hizmet verebilecektir (BUSKI, 2023).

39



. = - T p o z (* ‘m A
v e

Sekil 3.9 : Mudanya’da Agustos 2022°de gergeklesensel felaketi (Anonim, 2022).

2

Cizelge 3.2 : Mudanya’da bulunan paket ve dogal atiksu aritma tesisleri kapasitesi

(BUSKI, 2023).
Tesis Kapasite(m?®/giin) Kapasite(m?/y1l)
Cayonii Paket Atiksu Aritma Tesisi 100 36,500
Egerce Paket Atiksu Aritma Tesisi 75 27,375
Esence Dogal Atiks1 Aritma Tesisi 500 182,500
Sogiitpinar 2 Dogal Atiksu Aritma Tesisi 188 68,438
Camlik Dogal Atiksu Aritma Tesisi 75 27,375
Sogiitpmar 1 Dogal Atiksu Aritma Tesisi 188 68,438
3.1.8 Atik yonetimi

Bursa’da kat1 atik toplama islemi, merkeze yakin ve niifusun fazla oldugu ilgelerde
yiiklenici firmalar tarafindan, diger ilgelerde ise belediyenin kendi personelleri
tarafindan yapilmaktadir. Bursa ili genelinde toplanan evsel atigin %85’°lik kismi
Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Alaninda, %14’lik kismi1 Dogu Bolgesi
Entegre Kat1 Atik Bertaraf Tesisinde ve %1°lik kismi diizensiz depolama sahasinda

bertaraf edilmektedir.
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Daha once kati atiklar, Hamitler Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasina génderilmekte
iken (Mudanya Belediyesi, 2016), mevcut durumda Mudanya’nin kati atiklari
Yenikent Kat1 Atik Diizenli Depolama Alaninda bertaraf edilmektedir. ilge bazli evsel
atiklarin toplanmasi ve tasimmasi, Bursa 11 Sifir Atk Yonetim Sistemi Plan1 (2020)

verileri’'ne gére Mudanya i¢in elde edilen veriler Cizelge 3.3’de verilmistir (BBB,
2023).

Cizelge 3.3 : Ilce bazli evsel atiklarin toplanmasi ve taginmasi, bursa il sifir atik
yonetim sistemi plan1 (2020) (BBB, 2023).

Niifus Atik toplama Toplanan Cop toplama Konteyner Toplama
hizmetinin belediye atig1 aract sayl1si sayis1 (adet) siklig
verildigi niifus miktari (adet) (merkez)
(kisi say1s1) (ton/giin)
105.308 105.308 162.3 15 2.862 Her giin

Bursa i¢in 2021 yilinda toplanan ambalaj atiklar1 miktarlarina bakildiginda
Mudanya’nin ambalaj atiginin yillik 658 ton, aylik 55 ton ve giinliik 1,8 ton oldugu
goriilmektedir. Fakat ilge sinirlarinda ambalaj atiklarinin islenerek geri kazanimi ve

donistiiriilmesi i¢in mevcut bir tesis bulunmamaktadir (Mudanya Belediyesi, 2016).

2021 yili Tibbi atik verilerine bakildiginda, Mudanya’da yillik 56 ton, aylik 4,63 ton
ve giinlik 0,15 ton tibbi atik olustugu goriilmektedir. Mudanya’da toplanan tibbi
atiklar, Bursa’daki tibbi atiklarin %1,1’ini olusturmaktadir. Bu atiklar, kilitlenebilir
tibbi atik konteynerlerinde biriktirilmekte, her giin tibbi atik toplama araciyla toplanip
kontrolden gegirilerek sterilizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Daha sonra tibbi atik

parcalama {initesine aktarilarak Yenikent Kati Atik Diizenli Depolama Alanina

gonderilir ve boylece bertaraf edilir (BBB, 2023).

Bunun yani sira, atik yonetimindeki teknolojik eksiklikler de bir bagka sorundur. Atik
toplama ve bertarafi konusunda gelismis teknolojilerin kullanimi, atik yonetiminin
stirdiiriilebilirligi acgisindan son derece onemlidir. Ancak, Bursa ilinde bu konuda

yeterli yatirim yapilmamastir.

3.2 Yontem

Direnglilik, dogrudan ve dolayli olarak ol¢iilebilmektedir. Direng ancak bir sehrin

direnmesini, uyum saglamasini ve doniigmesini gerektiren biiyiik bir sok veya stres
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sirasinda ortaya ¢ikar. Bu anlamda, bir sonug¢ olarak direnglilik, yalnizca yikict bir
olayin sonrasinda dogrudan o6lgiilebilir; ancak o zaman bir sehrin 6ziimseyebilecegi,
toparlanabilecegi veya uyum saglayabilecegi anlasilir. Direngliligin dogrudan
gostergeleri, sehirlerin gegmiste direncgli olup olmadigini 6lger. Dogrudan direnglilik
gostergeleri, gercek bir sok karsisinda bir sehrin performansini tanimlayabilir

(Figueiredo ve dig, 2018).

Bu calismda oncelikle kentlerin mavi-yesil altyapi sistemlerinin desteklenmesi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla atilacak bazi adimlarda oncelikli olarak
bolgenin yillar icindeki arazi degisimlerinin ve alan kullanimlari incelenmistir.
Kentlerin yillar i¢indeki tahmini gelisimlerini modellemek adina olasi senaryolar ile
bir gelisim planm1 olusturulmasi gerekliliginin ortaya ¢iktigina, yapilan literatiir
arastirmasi sonucu ulasilmistir. Bu baglamda ¢esitli cografi veri tabanlarinin
kullanildig1 gbzlemlenmistir. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index-
Normalize Edilmis Bitki indeksi) CLC (CORINE Land Cover-CORINE Arazi Ortiisii)
bu veri tabanlarindan bazilaridir. Bu baglamda kentsel arazi kullanim dinamiklerinin
izlenmesi CLC cografi veritaban1 kullanilarak gergeklestirilmistir ve Normalize
edilmis Bitki Ortiisii Indeksi verilerinden (NDVI) faydalanilmustir. Bitki ortiisii
degisimi ve alan kullanimi1 bu sekilde elde edilmistir. Bunlara ek olarak Mudanya ve
Bursa’nin riizgar verileri, yillar icerisindeki meteorolojik degisimler ve asir1 hava
olaylari, su varliklar incelenmistir. Ayrica ilgenin sundugu firsatlar ve giiglii yonler ile
zayif yonler ve tehditleri ortaya koymak amaciyla SWOT analizi gerceklestirilmistir.
Diinya ¢apinda uygulanan siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalari ile paralel sekilde, alana
uygun ¢oziimler yorumlanmistir. Nihayetinde tiim verilerden elde edilen sonuglara
gére Mudanya ilgesinin savunmasiz ve tehdit altinda oldugu basliklar, 100 Direngli
Kent programinda incelenen sehirlerin direnglilik yaklagimlarinda o temel alinarak
belirlenmistir. Ilcenin, ekolojik ve iklim degisikligine karsi direncliligini saglamak
veya desteklemek adina direnclilik ilkeleri (risklerin 6nceden tahmin edilmesi,
altyapinin direngliliginin arttirilmasi, dogal kaynakalrin verimli kullanimi, toplumun
katilim1 ve isbirligi) baz alinarak bdolgesel siirdiiriilebilir peyzaj tasarim &rnekleri
sunulmustur. Bu 6neriler sunulurken kullanilacak bitki tiirlerinin, kurake¢il peyzaj
uygulamalarinda kullanilabilecek, olumsuz kosullara toleransi yiiksek ve Mudanya

dogal florasinda bulunan bitkiler olmasina dikkat edilmistir.
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3.2.1 SWOT analizi

Bu boliimde Mudanya i¢in SWOT analizi yapilmistir. Bu analiz arazi gozlemlerinden
elde edilen bulgularin yaninda belediye c¢alisanlari, peyzaj mimarlarn ve
akademisyenler ile goOriismeler sonrasi olusturulmustur. Ekosistem hizmetleri
saglayarak direncliligi destekleyecek, siirdiiriilebilir bir sehir ve peyzaj tasarimi
olusturmak i¢in izlenecek yolda, yapilacak SWOT analizi stratejik onem tagimaktadir.
Kentin gecmisteki yapisi faaliyet ve durumlar1 degerlendirilerek gegmisten gelen
giiclii, zayif yonler, firsatlar ve tehditler ortaya konmus, gelecek i¢in olusturulacak
tasarim plani i¢in tehdit unsuru olarak goriilen etmenlerin giiclendirilmesi; firsatlarin
ise desteklenerek Mudanya ilgesine katki saglamasi amaglanmis ve bu kapsamda
direnclilik ilkelerinden destek alinarak siirdiiriilebilir peyzaj tasarim Onerileri

gelistirilmistir.

3.2.2 Ulasim analizi

Bursa merkezden baslayarak Mudanya’ya kadar uzanan ve Bursa’dan Mudanya’ya
ulagim i¢in ana yol olarak kullanilan Bursa-Mudanya yolu, yaklasik 23 km’lik
uzunluga sahiptir. 23 km boyunca, habitatin yol ile bolinmiis oldugu ve flora ile
faunanin gelisimleri ve hayatlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli dogal ortamin
bozuldugu gézlemlenmistir. Bitki ortiistiniin biitlinliigiiniin bozuldugu bu durumdan,
orman habitatlar1 ve yaban hayati olumsuz etkilenir. Ozellikle haftasonlar1 ve yaz
aylarinda yogunluk olusan bu yolda, normalden daha fazla egzoz gazlariin yarattig

kirlilik ve karbon salimi1 olusmaktadir.

3.2.3 Alan kullanimi /Arazi értiisii (AK/AO)

Alan kullanimi ve arazi Ortiisii anlayisi, sosyal ve kiiltiirel anlayistan dolayr zaman
ierisinde degisiklige ugrayabilmektedir (Sahin, 2014). Bu nedenle AK/AO siirekli bir
sekilde degisim yasamustir (Cetinkaya ve Ozsahin, 2013). Bu degisimler zaman iginde
alan kullaniminda ve arazi yapisinda degisikliklere neden olmustur (Polat ve Dostoglu,
2007). Alan kullanimi / Arazi ortiisii (AK/AQO) analizi, belirli bir bolgedeki toprak
oOrtlisti, bitki ortlisti ve arazi kullanimi gibi faktorlerin incelenmesini saglayan bir
yontemdir. (Singh, 1989). Bu analiz, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uydu
goriintiilerinden elde edilen verilerin kullanilmasiyla gerceklestirilir. AK/AO

durumunu ortaya koymak adina CBS (cografi bilgi sistemleri) ile 1 analiz (NDVI) ve
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1 haritalama (CLC/CORINE Land Cover) yapilmistir. AK/AQO analizi ile su gibi

sorulara cevap aranabilir:

e Bir bolgede tarim arazileri, ormanlik alanlar, yerlesim alanlari, su kaynaklar1 ve
diger alanlar arasindaki dagilim nasildir?

e Belirli bir donemde alan kullanimi nasil degisti? Ornegin, tarim alanlarmin ne
kadar1 insaat alanina doniistii?

e Arazi oOrtiisiindeki degisiklikler ekosistemlere, biyolojik ¢esitlilik ve dogal
kaynaklarin stirdiiriilebilirligi tizerinde nasil etkiler yapmaktadir (Zhang, ve dig,
2013).

3.2.3.1 NDVI analizi

"Normalized Difference Vegetation Index" kisaltmast olan NDVI, bitkilerin
fotosentez yaparken aldiklari 151k enerjisi ile yansittiklar: 1s1k enerjisi arasindaki farki
Olcen bir orandir. Bu oran, bitkilerin klorofil igerigi ve canliligi hakkinda bilgi verir.
NDVI, kizilotesi ve kirmizi renk bantlarindaki elektromanyetik dalga yansimalarini
kullanarak hesaplanir. NDVI analizi, tarim, ormancilik, arazi kullanimi planlamasi,
cevre yonetimi ve meteoroloji gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle tarim
alaninda, bitkilerin saglig1 ve biliylime aktiviteleri hakkinda bilgi vererek, verimliligi
arttirmak i¢in uygun zamanlarda sulama, gilibreleme ve bitki koruma islemleri
yapilmasina yardime1 olur. Ormancilik alaninda, orman yanginlar: veya kuraklik gibi
dogal afetlerin etkisini degerlendirmek ve orman alanlarindaki degisimleri takip etmek
icin kullanilir. Arsa kullanimi planlamas: ve ¢evre yonetimi alaninda ise, dogal
alanlarin korunmasi ve toprak erozyonu gibi sorunlarin tespiti i¢in kullanilir (Bannari,

1995; Jones ve Vaughan, 2010).

Uzaktan algilama c¢alismalarinda siklikla kullanilan NDVI analizi, dogrudan
vejetasyon tiretkenligi ile iliskilidir dolayisiyla ekolojik amaglar i¢in oldukga tercih
edilir. Bitki ortiisii topluluklari, bitki biyokiitlesi, bitki Ortiisiiniin kalitesini ortaya
koyarak ekosistemdeki arazi bozulmasi hakkinda bilgi verir. Analiz, son yapilan
caligmalarda da ayrica bitki ortiisii dinamikleri, biyolojik ¢esitlilik, hayvan tiirlerinin
dagilimi ve popiilasyonlarinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. NVDI ayrica
kuraklik, yangmn, sel ve don gibi afetlere iliskin tahminlerimizi ve etki

degerlendirmelerimizi iyilestirmek i¢in de kullanilmistir (Pettorelli ve dig, 2005).

Calisma alani i¢in yapilan NDVI analizinde su adimlar takip edilmistir:
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e Uydu goriintlilerinin se¢imi: Calisma alaninin 1994-2022 yillar1 arasindaki uydu
gorintiileri, USGS Earth Explorer sitesinden uygun uydular belirlenerek
indirilmistir (Earth Explorer, t.y.). Kullanilan uydu ve bantlar Cizelge 3.4’te ifade

edilmistir.

Cizelge 3.4 : NDVI analizi i¢in indirilen verilere ait uydu 6zellikleri.

Uydu goriintiisiiniin ait oldugu yil Uydu Bant

1994 Landsat 7 b3 ve b4
2000 Landsat 7 b3 ve b4
2006 Landsat 7 b3 ve b4
2012 Landsat 7 b3 ve b4
2018 Landsat 8 b4 ve b5
2022 Landsat 8 b4 ve b5

e Indirilen uydu goriintiileri, ArcMap 10.8 programinda belirtilen alan sinirlarina
gore clip’lenmistir.
e Kirmizi ve kizil6tesi yansimalarin oranini belirten su formiil, raster calculator araci

ile uygulanmistir:

(NIR-Red)

NDVI =
(NIR+Red)

(3.1)

e Formiiliin uygulanmasi ile vejetasyon degisimi ortaya ¢ikmistir.

e Reclassify komutu ile, yesil alanlar 4 kategoriye ayrilarak yeniden smiflandirma
islemi yapilmustir. Literatiirde, NDVI analizi siniflandirmasi konusunda farkliliklar
bulundugu gozlemlenmistir. 3, 4 ve 5 farkli sinifa ayrilarak yapilan NDVI analizi
calismalari ile karsilasilmistir (Amanollahi ve dig, 2012; Hashim ve dig, 2019; Atun
ve dig, 2020). Bu calismada yesil alan smiflandirmasi, 4 smifa ayrilarak

incelenmistir. Bu smiflar ve deger araliklar1 Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5 : NDVI smiflandirmasi piksel araligi.

Piksel aralig1 Simf
NDVI <0 Vejetasyon yok
0 <NDVI<0,33 Zayif vejetasyon
0,33 <NDVI 0,66 Orta yogunlukta vejetasyon
0,66 <NDVI<1 Yogun vejetasyon

e Yesil alan degisimleri ve her bir alanin biiylikliiglinii hesaplamak i¢in haritalar
polygon’a doniistiiriilerek dissolve komutu uygulanmistir.
e Polygon’a doniistiiriilen alanlar i¢in alan hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplama

i¢in kullanilan formiil su sekildedir:
((30 * 30) * [count])/10.000 (3.2)

e Formiil uygulanarak alanlar hesaplandiktan sonra her bir yil i¢in harita

olusturulmustur.

3.2.3.2 CORINE haritas1

CORINE haritasi, mevcut alan kullanimini inceler ve bu degisimleri sayisal bir sekilde
degerlendirir (Tagil, 2006). Bu harita, Mudanya'nin ¢evresel olarak 6nemli bolgelerini
belirlemek, dogal kaynaklar1 korumak ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi stratejileri
gelistirmek i¢in kullanilmistir. CORINE haritasi, bolgenin gegmisten giinlimiize olan
arazi degisimini ve gelecekteki potansiyel egilimleri anlamak i¢in degerli bir baslangic

noktasi saglamaktadir. (Dagli, 2021).

Kentsel alan kullanim degisimini izlemek i¢in kullanilan yaygin yontemlerden bir
tanesi CORINE arazi Ortiisii (CLC)’diir. CORINE projesi, giiniimiizde Avrupa Cevre
Ajansi tarafindan yiirlitiilmekte ve yapilan analizlerde yine ayni ajans tarafindan
belirlenen smiflandirma sistemi ilkeleri baz alinmaktadir (Konak, 2018). Bu
smiflandirma sistemi 44 grup igerisinde aciklanmaktadir. CORINE arazi Ortiisii
(CLC) kayitlari, 1990 yili referans alinacak sekilde 1985 yilinda baglamistir. 2000,
2006, 2013 ve 2018 yillarinda giincellemeler yapilmistir. Dolayisiyla incelenen CLC
verileri de bu yillara aittir (EEA, 2021).

Fuller ve Gaston, 2009 yilinda yaptiklar1 analizde bu yontem ile 386 Avrupa sehrini

kiyaslayarak kentsel yesil alan evrimini ortaya koymuslardir. Ayni sekilde Hewitt ve
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Escobar (2011) kentsel kullanim alanlarinin genislemesini izlemek i¢in CLC’1
kullanmistir (Diaz-Pacheco, ve Gutiérrez, 2014). CLC kentsel degisim verilerin
yaninda, halkin sosyoekonomik gelisim diizeyi, politika kararlari, dogal kaynaklarin
planlanmas1 ve yonetimi, habitat dagilimini1 anlamak ag¢isindan da oldukg¢a 6nemlidir

(Yesil ve Giizel, 2021).

Bu ¢alisma kapsaminda Mudanya ilge merkezindeki AK/AQO degisimini gdzlemlemek
amaciyla yapilan CLC analizinde oncelikle Google Earth Pro programi ile ¢alisma
alan1 sinirlart belirlenerek sayisallastirma islemi yapilmistir. Sayisallastirilan alan,
ArcMap 10.8 programinda cagirilmistir. Mudanya merkez ve yakin ¢evresinin 2000,
2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE verileri islenerek AK/AO degisimi ortaya
konmustur. Bu baglamda, CORINE siniflandirma sistemine gore belirlenen bazi alt
basliklar, ¢alisma konusu ile iliskisine dayali olarak belirlenmistir. Bitki degisim
alanlari, orman alanlari, sanayi alanlari, tarim arazileri, yerlesim alanlar1 ve zeytinlik

alanlar1 degisimi incelenmistir.
3.2.4. Sorvey calismasi

Calisma alaninin mevcut durmunun, sahip oldugu kaynaklarin ve potansiyellerin
ortaya konularak en iyi sekilde degerlendirilmesi amaciyla alanda sérvey g¢alismasi
yapitlmistir. Bu baglamda c¢evresel faktorler degerlendirilmis, iklim verileri ve
meteorolojik degisimler; giines, yagis ve riizgar verileri, enerji yonetimi incelenmistir.
Bunlara ek olarak mevcut problemlerin tespiti ve karsilagilan/karsilasilmasi beklenen
problemleri ortaya koymak amaciyla drenaj sorunlari, su/kati atiklarin bertarafi ve
gecirimsiz ylizeyler incelenmistir. Sorvey caligmasit sonucu elde edilen veriler
meteorolojik degisimler, su varliklari, atik yonetimi, enerji yonetimi ve mavi-yesil

altyap1 bagliklar altinda siniflandirilarak uygun ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 SWOT Analizi

Alandaki arazi gozlemleri ve uzman gorisleri ile olusturulan SWOT analizi, Sekil
4.1’de gorsellestirilmis, her bir baslik i¢in gecerli maddeler siniflandirilip

numaralandirilarak belirtilmistir.

SWOT (GZFT)
Giiglit Yonler Zayif Yonler M Fusatlar Tehditler
1 Turizm faaliyetleri 7 Turizm faaliyetlerinin yogunlugu 13 Trafik ve otopark sorunu 18 Stratejik konum 25 Gevredeki OSB’ler
2 Tarihi doku ve dogal giizellikler 8 Endiistriyel atik ve fabrikalar 14 Atik yonetiminde eksiklikler 19 Yenilenebilir enerji kaynaklar: 26 Yapilagmanin dogay tahribats
3 Zeytinlikler ve tarim alanlar1 9 Diisiik farkindalik diizeyi 15 Ilgenin deniz ile iliskisizligi 20 Farkindalik potansiyeli yitksek 27 Orman yangnlar:
4 Hayvancilik faaliyetleri 10 Stirdiiriilebilir politika yetersizligi 16 Dogal su kaynaklar havzasi dar 21 Dogal ve kiltiirel miras 28 Deniz ve gevre kirliligi
5 Sahile baglantililik 11 Yetersiz gevre diizenlemeleri 17 Kiyidaki yapilasma yogunlugu 22 ]_Z_)enize kayis1 olmass 29 Tehlikeli atik sorunu
6 su kaynaklariin bolgeye uzaklign 12 Turistik amagh yapilasma 23 Ozgiin peyzaj potansiyeli 30 Disanidan gd¢ alinmast
24 Direkt agik denize kiyis1 olmamasi 31 Yetersiz ulasim ve otopark sorunu
32 Zeytinlik alanlannda yapilasma

Sekil 4.1 : SWOT analizi haritasi (orijinal).

Giiglii yonler

e Bursa i¢in turizm agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
e Tarihi doku ve dogal giizelliklere sahiptir.

e Bolgedeki zeytinlikler ve diger tarim alanlari, dogal ¢evreyi destekler.
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Hayvancilik faaliyetleri acisindan zengindir ve bu faaliyetler iklim degisikligi ile
miicadelede yardimci olabilmektedir.

Cevre dostu uygulamalar1 benimsemis bazi isletmeler bulunmaktadir.

Sahile sahip olmasi iklimi yumusatma agisindan avantaj saglar.

Cevre illerin kirlettigi su kaynaklar1t Mudanya’dan degil uzak noktalardan denize

dokiilmektedir.

Zayif yonler

Turizm sezonuna bagimlilik. Sezon disinda daha duragan bir kullanim ve ziyaret
varken, turizm sezonunda turist yogunlugu artmaktadir. Bu yogunluk, dogal
kaynaklarin agir1 tiikketilmesine sebep olarak kentin direngliligini zayiflatmaktadir.
Cevredeki endiistriyel faaliyetler ile fabrika atiklarinin hava ve suyu kirletme
potansiyeli bulunmaktadir.

flgenin iklim degisikligi ile miicadele konusunda farkindalik diizeyi diisiiktiir.
Belediyenin siirdiiriilebilirlik konusundaki politikalar1 heniiz yeterince etkili
degildir.

flgenin bazi1 bolgeleri yetersiz diizenlenmis ve bakimsizdir. Bu durum, bdlgenin
goriiniimiinii, direncliligini ve ekosistemini olumsuz etkilemektedir.

Bazi alanlarda turistik amagh yapilasma nedeniyle dogal ¢cevre kayiplar1 yagamistir.
Ozellikle turizm sezonunda trafik ve otopark sorunu yasanmaktadir.

Atik yonetimi konusunda eksiklikler bulunmaktadir.

Ilgenin denize kiyis1 olmasina ve Bursa’nmn denize kiyisi olan iki ilgesinden biri
olmasmma ragmen kentin ve insanlarin deniz ile iligkisi yeterince
desteklenmemektedir.

Dogal su kaynag1 havzasi ¢ok dar bir alandir. Kullanilabilir su ihtiyacini gogunlukla
Bursa’nin kaynaklarindan kargilamaktadir

Sahilden hemen sonra egimli araziler baglamaktadir. Dolayisiyla sehir, sahile ¢ok
yakin bir noktada konumlanmaktadir. Kuzeyinde deniz giineyinde dogal vejetasyon
ve tarimlalanlarinin bulunmasi, sehrin dogal vejetasyon ve tarim alanlar tizerindeki

baskisini artirmaktadir.

Firsatlar

Stratejik bir konuma sahiptir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak i¢in biiyiikk bir potansiyele
sahiptir. Yiiksek bir rlizgar enerjisi potansiyeline sahiptir.

Iklim degisikligi ile miicadele konusunda farkindaligi artirmak igin egitim ve
kampanyalar diizenlenebilir.

Dogal ve kiiltiirel miras agisindan zengindir.

Denize kiyis1 bulunmaktadir. Ileri teknolojinin kullanilabilmesi durumunda deniz
ve dalgalardan enerji liretme potansiyelide vardir.

Bolgedeki tarihi yapilar ve dogal alanlar, 6zgiin peyzajlar olusturmak igin
kullanilabilir.

Gemlik korfezi kenarinda kurulmugtur direkt agik denize kiyist yoktur.

Tehditler

Ulke genelinde organize sanayi bolgelerinin kurulmasia énciiliik eden Bursa’da,
BTSO (Bursa Ticaret ve Sanayi Odasi) verilerine gore Bursa’da faaliyette olan
organize sanayi bolgelerinin giincel sayist 17°dir (Bursa’da Organize Sanayi
Bolgeleri, 2021). Organize sanayi bolgeleri, sayisi ve yogunluguna bagli olarak,
kent ve cevresi icin ekolojik anlamda tehdit unsuru olarak sayilmaktadir. Fabrika
ve sanayi bolgelerinden salinan atiklar ve zehirli gazlar, bulundugu bolge ve
cevresinin su ve hava kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ekosistem ve biyolojik
cesitlilik iizerinde dogrudan etkisi bulunan bu atiklar, riizgar yonii ve siddeti ile
cevrelerine dagilmaktadir.

Yapilagma faaliyetleri, dogal alanlarin tahrip edilerek iklim degisikliginin
hizlanmasina sebep olmaktadir. Bursanin gelisme alanlarindan biride Bursa-
Mudanya arasindaki bolgedir. Bursa’nin 6zellikle bahcgeli konut ihtiyacit Bursa-
Mudanya arasinda kalan dogal ve dogala yakin bolgelerde karsilamaktadir. Bu
durum Mudanya’nin giineyindeki dogal vejetasyon alanlar1 i¢in biiyiik bir tehdit
olusturmaktadir

Cevrede orman yanginlar1 ¢ikmaktadir.

Deniz ve ¢evre kirliligi dogal ekosistem ve insan sagligimi tehdit etmektedir,
Gemlik korfezindeki sanayi bolgelerinden denize dejarzlar ile kirlenen deniz suyu
akintilar ile Mudanya sahillerine tasinmaktadir. Dolayisiyla Mudanya sahili
kirletilmis deniz suyuyla irtibatli konumdadir. Denize bagh alik¢ilik ve turizm

faaliyetleri olumsuz etkilenmektedir.
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e Su ve atik su, hava ve giiriiltii kirliligi ile birlikte gelen koku problemi mevcuttur.
Sencayir (2012), Mudanya icin oncelikli ¢evre probleminin su kirliligi oldugu
belirtmistir. flgedeki zeytin isletmelerinin, tarimsal amagcli ilaglar1 ve kimyasal
giibrelerin kullanimi, su kirliligini arttiran etmenler arasindadir. Hava kirliligi ise
¢ogunlukla 1sinma kaynaklidir.

e Tehlikeli atik sorunu mevcuttur.

e Yogun bir oranda disaridan go¢ almaktadir.

e Ulasim ¢oziimleri yetersizdir ve siirdiiriilebilir degildir.

e Niifusun, turizm sezonunda ve sezon disindaki dengesizliginden dolay1 trafik
planlamalar1 talep ve ihtiyact karsilamakta eksik kalmaktadir. Turizm sezonu
donemi basta olmak iizere otopark sorunu yasanmaktadir.

e Zeytinlik alanlar1, yazlik konut yapimina agilmistir.

SWOT analizi ile ortaya konmus olan mevcut durum analizlerinin, olumlu ve olumsuz
anlamda ilgenin direncliligini etkileyebilecegi goriilmektedir (Ahmed ve dig, 2013).
Tarim arazilerinin yillarin igerisinde zeytinlik alanlarina dontismesinin gii¢lii bir yon
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Soyle ki, tarim arazileri, liretilen {iriinlerden dolay1
genis acik araziler iken zamanla agaglik alanlara doniismiis, boylece bu agaclar kanopi
olusturmustur. Agac dallar1 ve yapraklarinin olusturdugu kanopi (goélgelik alanlar)
bitkilerin fotosentez yapmalari, evapotranspirasyon gergeklestirmeleri ve karbon
dongiistiine katkida bulunmalarin1 saglar. Riizgar erozyonunu azaltmalar1 ve farklh
canlilara ev sahipligi yaparak ekosisteme katkida bulunmalari da yine zeytinlik
alanlarinin direncliligi destekledigi noktalardir. Ancak tarim arazileri, sicaklik ve yagis
anomalileri géz Oniine alinarak degerlendirildiginde, bu faktorlerin tiretimi etkileyen
onemli faktorler oldugu goriilmektedir. Yagis miktari, sicaklik degisimleri ve diger
iklim unsurlari, bitki biiylimesi, verim ve mahsul kalitesi iizerinde belirleyici bir rol
oynar. Bu nedenle, tarirmda da iklim degisikligi ile miicadele etmek ve etkilerini
azaltmak adina tarim sistemlerini iklim degisikligine adapte etmek, uygun stratejiler

gelistirmek onemlidir (Hatfield ve dig, 2011).

Bir bagka acidan degerlendirilecek olursa, zeytin iiretim faaliyetlerinin olduk¢a yogun
oldugu il¢ede, tarimsal amagh ilaglar ve kimyasal giibrelerin kullanimi su kirliligine

sebep olmaktadir.
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Turizm sezonunun yogun oldugu yaz aylarinda, trafik ve otopark c¢oziimlemeleri
konusundaki altyap1 eksiklikleri oldugundan dolay1 kaynaklar hizli tiiketilmekte ve

ara¢ yogunlugunun olusturdugu hava kirliligi sorunu olusabilmektedir.

Yapilan gozlem, analiz ve literatiir taramalarinda, niifus artisi, gogler, turizm
sektorlindeki taleplerin artacagi olasiligi géz Oniinde bulunduruldugunda mevcut
calisan isci sayisinin yaninda, doga ve ekosistemin de tasima kapasitesinin bu noktada
yeterli olmayacagi sonucuna varilabilir. Bu ihtiyaglar, ilce raporlarinda ve diger
belediye yayinlarinda ¢ogunlukla insan giiciiniin eksikligi ve eleman yoksunlugu ile
ele alinmaktadir. Ancak turizm de dahil olmak iizere, insanlarin giinliik isteklerini,
rekreasyon ve serbest zaman ihtiyaclarin1 karsilayabilecek ve bunun siirdiirtilebilir

olmasini saglamak, iyi bir planlama ve siire¢ yonetimi ile ilgilidir.

4.2 Ulasim Analizi

Bursa-Mudanya yolu incelendiginde, Bursa ve Mudanya arasindaki dogal flora ve
fauna ile buradaki yesil agin siirekliliginin yol ile bozuldugu anlagilmaktadir. Bu yol
boyunca, etrafindaki yesil ekosistem ile bir¢ok flora ve faunaya ev sahipligi yapan
ormanlik alanlarin azalmasi veya zamanla yok olmasi, buradaki ekolojik dengeyi ve
hayvan ekosistemini olumsuz etkiler (Fahrig, 2003). Mevcut yesil alanlarin yol ile
boliinmesi, ekosistemin yapisal biitiinliigliniin bozularak habitat parcalanmasina sebep
olmasi anlamina gelmektedir (Laurance ve Bierregaard, 1997). Biiyik ve
stirekli/baglantili habitatlar, farkli bitki ve hayvan tiirlerinin yasamasi, besin

zincirlerinin siirdiiriilebilmesi ve goclerin gerceklestirilebilmesi i¢in gereklidir.

Flora agisindan habitat pargalanmasi degerlendirilecek olursa, dogal habitatlar, karbon
dongiisiine katkida bulunarak atmosferdeki karbon miktarin1 dengelemeye yardimei
olur. Orman alanlarinin tahribi gibi etkilerle karbon emilimini azaltir ve sera gazlarinin
birikmesine sebep olur. Bu durum, iklim degisikligi tizerinde olumsuz etkiler yaratir

ve iklim diizenlemesi hizmetinin bozulmasina neden olur (Fahrig, 2003).

Fauna acisindan, habitat parcalanmasi, tiirlerin hareket edebilme alanlarini daraltip gog
rotalarini keserek popiilasyonun izole olmasina sebep olur. Bunun sonucunda tiir sayis1

ve genetik cesitlilik azalir ve neslin devamliligi tehlike altina girer.

Diger bir agidan, bitlinliigii korunmus habitatlar, yagislarin emilimini ve su

kaynaklarimin korunmasini destekleyerek su teminini saglar. Ancak, habitat
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parcalanmasi suyun dogal akigini bozar, erozyonu artirir ve su kaynaklarinin kalitesini
olumsuz yonde etkiler. Su akisinin diizensizlesmesi, su kaynaklarinin azalmasi ve
kirlenme riski, insanlarin su temininde sikinti yagsamasina neden olabilir (Saunders,

1991).

4.3. Alan kullanim /Arazi ortiisii (AK/AO)

4.3.1 NDVI analizi

NDVI analizi araciligi ile elde edilen degisime bakildiginda, Mudanya’nin genelindeki
yesil alan degisiminin zayif vejetasyonun, yerini orta yogunlukta vejetasyona biraktigi
goriilmektedir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Bu analiz sonucu, CORINE verileri ile
kiyaslandiginda, Mudanya merkezindeki bu orta yogunlukta vejetasyonu

zeytinliklerin olusturdugu goriilmektedir.

632000 640000 645000 65£000 664000 Mudanya ilgesi 1994 y1li NDVI analizi
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Sekil 4.2 : NDVI analizi sonucuna gére Mudanya ilgesi i¢in 1994 yili vejetasyon
yogunluk durumu (orijinal).
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Sekil 4.3 : NDVI analizi sonucuna gére Mudanya ilgesi i¢in 2022 yili vejetasyon
yogunluk durumu (orijinal).
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Yani zayif vejetasyon olarak goziiken alanlar, nceden tarim alani iken yillar igerisinde
bu alanlar zeytinliklere donmiistiir. Bu zeytinlik alanlarinin artisi suan i¢in olumlu bir
Ozellik olarak goriilmesine karsin, tarim alanlarinin bir kism1 da yerlesim alanlarina
doniismiis ve tarim arazileri, zeytinlikler yapilasmaya agilmistir. 2000 yilindan itibaren
gosterilen biiyimeye bakilacak olursa, en ¢ok artis1 zeytinlik alanlarinin gosterdigi
gozlemlenmistir. Bunun yaninda zeytinlik alanlarini tehdit eden gelecek senaryolarina
bakildiginda iklim degisikligi, zeytin bahgeleri igin bir¢ok olumsuz etkiye neden

olabilir.

Iklimsel unsurlar, mahsul gelisimini ve islevini biiyiik 6lciide etkiledikleri icin mahsul
tiretiminde kritik oneme sahiptir (Tatar, 2016). Birincisi, artan sicakliklar, zeytinlerin
ciceklenme ve meyve verme siireglerini etkileyebilir. Bu da verimliligi azaltabilir.
Ayrica, yiiksek sicakliklar bazi bolgelerde kuraklik riskini art1 rabilir, bu da yine zeytin
agaclarmin saghigimm ve biiyiimesini etkileyebilir. Ikincisi, artan iklim olaylar
(6rnegin, siddetli firtinalar, dolu yagisi, asir1 yagislar ve kuraklik) zeytin bahgelerine

zarar verebilir ve hasat kayiplarina neden olabilir (Orlandi ve dig, 2020).

Sonug olarak, iklim degisikligi zeytin bahgeleri i¢in ciddi tehditler olusturabilir ve bu
tehditlerin yonetimi i¢in ¢esitli 6nlemler alinmas1 gerekebilir. Bunlar arasinda, iklim
degisikligi ile miicadele eden tarim uygulamalari, sulama yonetiminde yenilikler,

zararlilar1 kontrol altina almak icin entegre miicadele teknikleri gibi uygulamalar yer

alabilir (Disbudak, 2008).
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4.3.2 CORINE haritas1

Olusturulan CORINE haritasinda 2000 (Sekil 4.4) ve 2006 (Sekil 4.5) yillarina ait alan
kullanim bulgularina bakildiginda, tarim alanlarmin, alanin biiyiik bir kismini

kapladigi, ve yerlesim alanlarinin kiyida yogunlastigi goriilmektedir.
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Sekil 4.4 : Mudanya ve yakin cevresinin 2000 yilina ait arazi kulanim haritasi
(orijinal).

2012 yilinda, tarim arazilerinin yerini zeytinlik alanlara biraktigi, bitki degisim
alanlarmin ve yerlesim alanlarinin arttigi, orman alanlarinin azaldigi goriilmektedir.
Bunun yaninda sehirlesme ile birlikte ilge merkezinde sanayi alaninin olusturuldugu

goriilmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5 : Mudanya ve yakin gevresinin 2006 yilina ait arazi kulanim haritasi
(orijinal).
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28 28 28 28 28 Mudanya ilgesi 2012 yili CORINE haritasi
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Sekil 4.6 : Mudanya ve yakin ¢evresinin 2012 yilina ait arazi kulanim haritasi
(orijinal).

2018 yilina ait alan kullaniminda ise orman alanlarinin ve bitki degisim alanlarinin
azalmis oldugu, tarim arazilerinin artarak zeytinlik alanlarin azalmis oldugu ve mevcut

sanayi alaninin ise artmis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Mudanya ve yakin ¢evresinin 2018 yilina ait arazi kulanim haritas1 (orijinal).
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4.3.2.1 Bitki degisim alanlar

2000 yilindan 2018 yilina kadarki alan kullanim degisimlerine bakilacak olursa, bitki
degisim alaninin %66 oraninda azalmis oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Tarim ve
Orman bakanliginin (2015) tanimina gore bitki degisim alanlari, ¢alilikli otsu bitkilerin
yer yer agaclarla beraber dagildig1 alanlar1 ve dogal orman gelisim alanlarini igerir. Bu

alanlara orman genglestirme veya kesim alanlari1 dahildir.

Bitki degisim alani
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\\ !
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ALAN (11A)
N\
”
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Sekil 4.8 : Bitki degisim alanlarinin yillar igerisindeki degisim grafigi.
4.3.2.2 Orman alanlari

Tarim ve Orman Bakanlig1 (2015) orman alanlarini, yerel veya egzotik igne yapraklilar
ile, yaprak doken ve kereste veya diger orman endiistrisi {iriinleri i¢in kullanilan
agacliklarla kapli alanlar olarak tanimlamistir. Mudanya’da, yerlesim alaninin
giineyinde orman arazileri uzanmaktadir. Buradaki orman alanlarima hakim bitki
ortisii, kizilcamlardir (BBB, 2020). Orman alanlarmmin 18 yillik degisimine
bakildiginda, 94 ha’dan 2 ha’a kadar distiigii gortilmektedir (Sekil 4.9). Goriilen bu
%97,8’1lik azalma, yillar igerisinde istikrarsiz bir degisim gostermistir. 2006 yilinda
toplam 98 ha’a ¢ikan orman alanlari, 2012 yilinda 56 ha’a diismiis ve 6 yil icerisinde
%96 oraninda bir azalma gerceklesmistir. Orman alanlarinin azalmasimin iklim
degisikligi ile miicadele konusunda kentin direncliligine olumsuz etkisi s6z konusudur
(Tugag, 2022). Insan faaliyetlerinin siirekli olarak artmasi, sera gazi emisyonunda
artist ve dolayistyla sicaklik artisin1 da beraberinde getirmektedir (Grimm ve dig,

2013). Bu durumlar i¢in gerekli hafifletici ve adaptasyon saglayan degisiklikler ve

57



destekler saglanmadikga, yerel olan bu sorunun kiiresel bir felakete doniismesi olasidir
(Duru ve Kog, 2022). Mudanya’daki orman alanlarindaki azalma ile yerlesim
alanlarindaki artis birbirinden ¢ok da bagimsiz olarak degerlendirilemez. CORINE
verilerinde de goriilebilecegi gibi, yillar igerisinde kiyidan i¢ tarafa dogru biiyiiyen

ilcede, bu biiylime ormanlik alanlarin tahrip edilerek yapilagmanin artigt sonucu

gerceklesmistir.
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Sekil 4.9 : Orman alanlarinin yillar igerisindeki degisim grafigi.

4.3.2.3 Yerlesim alanlari

Yerlesim alanlarinin 18 yil icerisindeki degisimine bakilacak olursa, 2000 ve 2006
yillarinda 367 ha olan alan, 2012 yilinda 558 ha’a yiikselmistir. 2018 yilina
gelindiginde ise, verilerin alindig1 baslangi¢ yilina kiyasla yaklagik 2 katina ¢ikmig ve
669 ha olmustur (Sekil 4.10). Yerlesim alanlarinin artigi, insan ihtiyaglarinin
karsilanmasi gerekliligini de beraberinde getirmektedir ve bunun i¢in geleneksel
altyap sistemleri kullanilmaktadir. Diger bir adiyla gri altyap: sistemleri, mavi-yesil
altyapiy1 desteklemeyen ve siirdiiriilebilir olmayan sistemlerdir (Cirag ve Firat, 2023).
Bu durumda dogal kaynaklarin ciddi kullanimi biiyiik bir sorundur. Dogal kaynaklarin
hizla tiiketilmesi, gelecekte g¢esitli degisiklikler gozlemlenmesine sebep olabilir. Bu
degisiklikler arasinda artan sicakliklar, yagis rejimlerinde degisiklikler, deniz
seviyelerinin yiikselmesi, sel ve kuraklik gibi dogal afetlerin artmasi yer alir (Bas ve
Partigdg, 2022). Denizel etkilerle birlesen bir karasal iklime sahip olan Mudanya’da

yerlesim alanlarinin artmast, ¢gevrenin dogal yapisinin bozulmasina, arazi kullaniminin
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degismesine ve artan enerji tiiketimiyle birlikte sera gazi emisyonlarinin artmasina
neden olabilir. Artan sicakliklar nedeniyle ilgede su kaynaklari azalabilir, tarim
alanlarinda kuraklik yasanabilir ve orman yanginlar1 daha sik goriilebilir. Ayrica, sel

ve tagkin riski de artabilir (Erdogan, 2020).

Yerlesim alam
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Sekil 4.10 : Yerlesim alanlarinin yillar icerisindeki degisim grafigi.
4.3.2.4 Tarim arazileri

CORINE smiflandirma sistemine gore, tarim arazileri ve zeytinlikler farkli siniflar
altinda incelenmektedir. Elde edilen verilere bakildiginda 2000 ve 2006 yillarinda
1719 ha olan tarim arazisi, 2012 yilinda %95 oraninda azalarak 75 ha’a kadar
diigmiistiir. 2018 yilinda ise tekrar gelisim gostererek 126 ha’a yiikselmistir (Sekil
4.11). Tarim, dinya niifusunun beslenmesinde temel bir kaynak oldugu igin,
Ormanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalarinin desteklenmesi,
iklim degisikliginin etkilerini azaltir karbondioksit emisyonlarini1 atmosferden
temizleme islevi goriir ve yerel iklimi diizenler. Tarim arazilerinin azalmasi, gida
tiretiminde azalmaya neden olabilir. Artan sicaklik, degisen yagis rejimleri ve daha sik
goriilen dogal afetler gibi nedenlerle, tarim faaliyetlerini olumsuz yonde etkileyebilir.
Bitkiler, farkli gelisim asamalarinda belirli sicaklik araliklarina ihtiyag duyar. Hatfield
ve digerlerinin (2011) c¢alismasina gore, bitkiler, sicaklik degisikliklerine farkli
tepkiler gosterir. Ozellikle kritik gelisim evrelerinde, sicakliklar belirli maksimum
veya minimum seviyeleri astiginda, bitkilerin biiylime hizlar1 yavaslar veya tamamen

durur. Bu durum bitki verimini olumsuz yonde etkileyebilir (Popoola ve dig, 2018).
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Sekil 4.11 : Tarim arazilerinin yillar igerisindeki degisim grafigi.

4.3.2.5 Zeytinlikler

Mudanya, tarimsal agidan zeytinliklerin yogun olarak bulundugu bir ilgedir. Bu
sonuca, 2000 yilindan 2018 yilina kadarki zeytinlik alanlarinin 167 ha’dan 1424 ha’a
¢ikmis olmasindan da ulasilabilmektedir. Buradaki biiylime ise, 18 yil igerisinde %752
oraninda gergeklesmistir (Sekil 4.12). Bunun yaninda, yillar i¢erisindeki zeytin {iretim
miktarmin degisime bakildiginda farkli bir sonug ile karsilasilmistir. TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu)‘e goére 2011 yilinda iiretilen zeytin miktar1 51.000 ton iken
(Sengayir, 2012), bu miktar, 2020 yilinda Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi
tarafindan 25.500 ton olarak belirtilmistir. (Ozkan ve Ozkan, 2021). Ancak, Zeytin
agaci, bir sene bol liriin verirken bir sonraki sene az iiriin verme 6zelligine sahiptir.
Buna periyodisite denir. Bu durum, halk arasinda var yil1 ve yok yil1 olarak adlandirilir
(Celik ve Cin 2021). Dolayisiyla elde edilen zeytin iiretimi verilerine bakilarak zeytin

tiretiminin verimliligi ile ilgili net bir yorum yapmak ¢ok miimkiin olamamugtir.
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Sekil 4.12 : Zeytinlik alanlarinin yillar icerisindeki degisim grafigi.

Bolgedeki meveut durum alan kullanimi ile ortaya koyulmus, haritalandirilmis SWOT
analizi ile cakistirilarak yasanan sorunlar net olarak belirtilmistir (Sekil 4.13).
Bolgedeki giiclii yonler, zayif yonler, firsatlar ve tehditlerin, alan kullanimi ile
cakistirilmasi ile elde edilen haritaya bakildiginda, arazi kullanimindaki degisimler ile
SWOT analizi bulgularinin paralellik gosterdigi gézlemlenmektedir. Yillar icerisinde
orman ve zeytinlik alanlarinin yerlesim alanlarina doniismesi, yapilasmanin dogay1
tahribatina sebep olmustur (Sekil 4.13, numara 26). ilcenin gelismesi ile turizm
faaliyetleri artsa da, bu durum yetersiz altyap1 ve yerel yonetim ile ilgili problemlerden
dolay1 turistik amacli yapilasmanin artmasi ve turizm faaliyetlerinin yogunluguna
sebep olmaktadir. Tarihi doku ve dogal giizelliklere sahip olma durumu, giiclii bir yon
olsa da, ¢evresindeki zeytinlik alanlar1 bulunmasi, turizmin bu bolgelerde gelismesini
tetikleyebilecegi igin ’risklerin 6nceden tahmin edilmesi’’ ilkesine uygun olarak baski
altinda kalmus alan olarak nitelendirilebilir. [lgenin biiyiik bir kismimin kiy1 bolgesinde
yogunlasmis olmasina ragmen, halk ve kullanicilarin kiy1r ile dogrudan iligkisi tam
olarak saglanmamaktadir. Ulagim aglar1 ve otopark konularina bakilacak olursa, 13
numaral1 bolgede 6zellikle yaz mevsimlerinde otopark sorunu yasanmaktadir. Ulagim
aglart ve bu aglarin direncliligi desteklemedigi ise 31 numaraya bakildiginda
gorilebilmektedir. 8 numaraya bakildiginda ¢evredeki Gemlik Serbest Bolgesinden
gelen endiistriyel atiklarm, riizgarin yonlendirmesi ile dogrudan sahil seridine ve

sonrasinda ilgeye etki etme potansiyeli bulunmaktadir. Elde edilen c¢ikarimlar,
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bolgenin sosyal, ekonomik ve ekolojik direngliligi i¢in yeniden gdzden gecirilmeli

veya diizenlenmelidir.

Agiklama

Bitki Degiigim Alanian
# Oman
@ Sanayi Alanian
@ Tanm Arazilen
@ Yerlesim Alanlan
& Zeynnlik Alanlan

SWOT (GZFT)

Gtigli Yonler Zayif Yonler M Fusatlar Tehditler
1 Turizm faaliyetleri 7 Turizm faaliyetlerinin yogunlugu 13 Trafik ve otopark sorunu 18 Stratejik konum 25 Cevredeki OSB ler
2 Tarihi doku ve dogal giizellikler 8 Endiistriyel atik ve fabrikalar 14 Atik yonetiminde eksiklikler 19 Yenilenebilir enerji kaynaklar: 26 Yapilagmanin dogay: tahribat:
3 Zeytinlikler ve tarim alanlar 9 Diigiik farkindahk diizeyi 15 ilgenin deniz ile iliskisizligi 20 Farkindalik potansiyeli yiksek 27 Orman yangmlar
4 Hayvancilik faaliyetleri 10 Siirdiiriilebilir politika yetersizligi 16 Dogal su kaynaklar havzasi dar 21 Dogal ve killtiirel miras 28 Deniz ve gevre kirliligi
5 Sahile baglantililk 11 Yetersiz gevre diizenlemeleri 17 Kiyidaki yapilasma yogunlugu 22 Denize kiyisi olmas: 29 Tehlikeli atik sorunu
6 su kaynaklarinn bolgeye uzakhigi 12 Turistik amach yapilasma 23 Ozgiin peyzaj potansiyeli 30 Disaridan gd¢ almmast

24 Direkt agik denize kryis olmamasi 31 Yetersiz ulagim ve otopark sorunu
32 Zeytinlik alanlarinda yapilagma

Sekil 4.13 : SWOT analizi ve alan kullanimlarinin ¢akistirilmis haritasi (orijinal).

4.4. Sorvey Calismasi

Sorvey ¢aligsmasi ile ilgenin mevcut durumu ortaya konulmustur. Degerlendirmeler
sonucunda ilgenin gelecekte hangi agilardan tehdit altinda oldugu ve bu durumun
direnclilige olumsuz etkisi belirtilmistir. Meteorolojik degisimler, su varliklari, atik
yonetimi, enerji yonetimi ve mavi-yesil altyapinin degerlendirilmesi ile elde edilen

bulgular verilmistir.

4.4.1 Meteorolojik degisimler

Yillar i¢inde gerceklesen meteorolojik degisimler degerlendirildiginde, sicaklik
ortalamalarinin yiikseldigi, yillik yagmur miktarinin ise normallerine gore ekstrem
seyrettigi goriilmektedir. Cok kurak donemler yasanmasina ya da taskin ve sel gibi
afetlerin gergeklesmesine sebep olan meteorolojik olaylarda, cevresel etkenlerin

biiytik bir pay1 vardir. Bu olaylarin etkileri yine ¢evresel etkilerin kaynaklarindan biri
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olan insanlar1 da etkilemektedir. Asir1 kurakligin etkilerine bakilacak olursa sunlar
sOylemek miimkiindiir: Su kaynaklarina erisim sorunlar1 ortaya ¢ikacagi icin tarim
iiretiminde ve zeytin iiretiminde aksamalar ve azalmalar (Dorak ve dig, 2019), su
kaynaklar1 azalacagi i¢in igme suyu temininde sikintilar (Karaman ve Gokalp, 2010),
orman yanginlari ve bunun sonucunda dogal yasam alanlar1 ve habitatlarin yok olmasi

gibi cesitli ekolojik sorunlar yasanabilir (Oztiirk, 2002).

Sel ve tagkin olaylariin ¢evrede yaratabilecegi olumsuz etkilere bakilacak olursa; bu
olaylarin, heyelan ve toprak kaymasi gibi afetleri de beraberinde getirme riski vardir,
dolayisiyla tagkin yataklarina kurulmus yerlesim alanlarini yok etmesi s6z konusudur
(Bahgeci, 2014). Sel ve tagkinlar sonucu; kopriiler, yollar, su ve kanalizasyon

sistemleri gibi altyapilar uzun vadeli zararlar gorebilir.

Tarim ve zeytinlik arazilerinde erozyon gerceklesmesi durumunda yine bu alanlar
zarar gorebilir, ekonomik ve ekolojik anlamda kayiplara sebep olabilir (Korkmaz,
2007). Bagka bir 6nemli sorun olan su kirliligi gerceklesebilir. Atik sularin yagmur
sularina karigmasi sonucu olusan su kirliligi, insan sagligin1 ve dogal yasam alanlarini
tehdit eder. Bunlarin yaninda taskinlar ve kurak donemler, ekonomik kayiplara da
sebep olmaktadir (Erglinay, 2007). Balik¢ilik, turizm, madencilik ve endiistri

alanlarinda ekonomik kayiplar gerceklesebilir.

Riizgar analizi ve esis sayist degerlendirildiginde, kisin denizden esen poyraz
(kuzeydogu) ve yildiz (kuzeyden) riizgarlarini perdeleyen bitkilendirme bulunmadigi
goriilmustiir. Kara ve deniz ekosistemi arasindaki gecis bolgesi olmalarindan dolayz,
kiy1 alanlarina ekolojik hassasiyet ile yaklagilmalidir (Karasah ve dig, 2010). Kiyilarin,
kullanict isteklerine bagli olarak rekreasyon amagli diizenlenmeler sonucu, sert zemin
olusumu artabilmektedir. Ancak kentte direncliligi desteklemeleri acisindan bu gecis
bolgeleri olan kiyilar1 verimli ve miimkiin oldugunca dogal ekosistemi koruyacak
sekilde bir yaklagim gozetilmelidir. Mudanya cevresindeki aktif organize sanayi
bolgeleri ile iliskilendirilerek olasi etkileri degerlendirilmistir. Sehir, en cok kuzey,
kuzey-kuzey dogu ve kuzey-kuzey bat1 yonlerinden riizgar almaktadir. Bu yonlerdeki
esis sayilarinin yillik ortalamalart sirasiyla 2794, 3435 ve 1809’dur. Riizgarlarinin
dogrudan kiyrya ulagsmalar1 kiyida enerji kaybina neden olmaktadir (Bayrak, 2006).
Bitki ortiisii, kiyidaki topragi tutar ve riizgarin hizini azaltarak kiyidaki enerji kaybim

en aza indirir (Buldurur, 1983). Mudanya’da kisin denizden esen poyraz (kuzeydogu)
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ve yildiz (kuzeyden) riizgarlarin1 perdeleyecek bitki ortiisii bulunmamaktadir. Bu

nedenle kiyida daha fazla enerji kaybi1 yasanabilir.

Bu yonlerden kuzey-kuzey doguya bakildiginda, Gemlik Sanayi bolgesi ve Gemlik
Organize Sanayi bolgesi bulunmaktadir (Sekil 4.14). Sanayi bolgelerindeki
fabrikalarin bacalarindan ¢ikan kirli gazlar havada yayilarak atmosferik kirleticilerin
seviyelerini arttirarak hava kalitesinin diigsmesine (Canpolat ve Uzun, 2019) ve 1s1 adas1
etkisi olusuma sebep olur. Bunlarin yanin, OSB 6zelinde bakilacak olursa, gerekli
onlemler alinmadigi, bacadan ¢ikan gazlar i¢in filtreler kullanilmadigi, ya da atiklarin
cevreye zarar vermeden uzaklastirilmadigi durumlarda su kirliligi, toprak kirliligi gibi
etmenlerden dolay: da iklim degisikligine ve 1s1 adas1 etkisine yol acabilirler (Ustiin
ve dig, 2004). Bu alanlarda endiistriyel faaliyetlerin artmasi durumunda veya
stirdiiriilebilirlik anlaminda 6nlem alinmadig: takdirde bahsedilen sanayi bolgelerinin

Mudanya’ya olumsuz anlamda etkisi goriilebilir.
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4.4.2 Su varhklan

Kumyaka havzasinda bulunan Karanlikdere’nin bir kismi dogal zeminden olusurken
diger bir kisminin yigma tas zeminden olusmaktadir. Sel afetinde kanalin kesit
kapasitesinin yetersiz kalmasi, altyap1 sorunlar1 ve Kumyaka havzasinda, yagmur suyu
tahliyesi icin altyapi sistemi bulunmamasi gibi sorunlar, Mudanya’da sel felaketine

sebep olmustur (Vaheddoost ve Avci, 2022). Bunlara ek olarak Halitpasa
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Mabhallesi’nde dere kanallarinda yapilasma ile birlikte kanallarin daralmasi da yine
onemli sebeplerden biridir (Mudanya’daki selin teknik raporu, 2022). Bursa Cevre ve
Sehircilik 11 Miidiirliigii, Cevre Yonetimi Sube Miidiirliigii’ne gére, Mudanya’da atik
sulardan kaynaklanan kirliligin nedeni, yerlesim yerlerinde evsel nitelikli atik sularin
aritilmamasi olarak belirtilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda evsel atik sularin
aritilmadigi, bu durumun da 6zellikle sahil bolgelerinde kotii koku yayarak sosyal

hayata ve ekosisteme zarar verdigi, yapilan arazi ¢alismalarinda gozlemlenmistir.

Sularin dogal yontemlerle aritilarak bertaraf edilmesi, bircok iilke tarafindan
kullanilan bir yaklagim olmustur. Buradaki amag, suyun temizlenerek habitatin
iyilestirilmesidir. Boylece, dongii ile yeralt1 suyuna tekrar karigacak olan sularin
temizlenerek oradaki ekosisteme ait biitiin canli hayatlarinin saglikli, siirdiiriilebilir

olmas1 miimkiin olacaktir (Qasim, 1999).

4.4.3 Atik yonetimi

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Mekansal Planlama ve Strateji Ofisi tarafindan Bursa
2040 ismi ile olusturulan ¢evre diizeni plan1 kapsaminda, Bursa i¢in ¢esitli analizler
yapilmustir. Bu analizlerin bazilar1 icin gelecek senaryolart olusturulmustur. Ornegin
2010 yili verilerinde Mudanya ilgesi icin kat1 atik 30.084 ton iken, 2030 yih
senaryosunda 67.092 ton olacagi beklenmektedir (Kestioglu, ve dig, 2011).

Atik yonetimindeki diger bir 6nemli sorun, geri doniisiim konusundaki eksikliklerdir.
Bursa ilinde geri doniisiim hizmetleri sinirhi sayida sunulmaktadir. Bu nedenle, geri
donlistimiin  tesvik edilmesi ve geri donilisim tesislerinin sayisinin artirilmasi
gerekmektedir. Diizensiz depolama sahalarinin hala varligi, ¢evresel agidan ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Bu sahalarin kullanimi, topragi, su kaynaklarini ve havayi
kirletir ve dogal yasam1 olumsuz etkiler. Bu nedenle, diizensiz depolama sahalarinin
tamamen kapatilmasi1 ve atiklarin daha giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi i¢in

alternatif ¢oziimler bulunmasi gerekmektedir (BBB, 2023).

Mevcut diizensiz depolama sahalarinin kullanimi, topragi, su kaynaklarin1 ve havayi
kirletir ve dogal yasami olumsuz etkiler. Bu nedenle, diizensiz depolama sahalarinin
tamamen kapatilmasi1 ve atiklarin daha giivenli bir sekilde bertaraf edilmesi igin
alternatif ¢oziimler bulunmasi gerekmektedir (BBB, 2023). Bursa ilinde geri doniisiim

hizmetleri sinirli sayida sunulmaktadir. Geri doniisiimiin tesvik edilmesi ve geri
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doniislim tesislerinin  sayisimin  artirtlmast  gerekmektedir. Bunun yaninda
stirdiiriilebilir atik yonetimi adina kompostlama iglemi gergeklestirilebilir. Boylece
bitki budamalarindan sonra olusan budama atiklari, evsel atiklar dogal yesil alanlara
tekrar kazandirilarak dogaya salinan atik miktarinda diisiis kaydedilebilir (Agrawal,
1990). Kompostlama, organik atiklarin dogal olarak ayrismasi ve ayrigsma siireci
sonucunda olusan humuslu malzemenin elde edilmesidir. Bu humuslu malzeme,
topragin besin igerigini artirir ve bitkilerin bliylimesini destekler (Taban ve Turan,
2012). Kompostlama islemi, peyzaj tasariminda siirdiirtilebilirlik ve atik yonetimi igin
onemli bir stratejidir. Organik atiklarin kompostlanmasi, atik miktarini azaltir ve ¢op
dokiim sahalarina gitmelerini engeller (Sayar, 2012). Bu islem i¢in uygun malzemeler
arasinda meyve ve sebze atiklari, bahge artiklari, yapraklar, ¢cim kesimi ve bitki atiklar

bulunur (Taban ve Turan, 2012).

4.4.4 Enerji yonetimi

Meteorolojik degisim bulgularina bakildiginda, yiiksek sicakliklarin bolgeye hakim
oldugu ve ortalama sicaklik degerlerinin yiikselmekte oldugu goriilmektedir. Enerji
baslig1 altinda iklim degisikliginin kente olan etkilerini degerlendirilerek enerji etkin
peyzaj tasarimlariyla bu etkilerin hafifletilmesi miimkiindiir. Enerji etkin peyzaj
tasarimlari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi ilkelerini benimseyerek
iklim degisikligi ile basa ¢ikmak i¢in dnemli bir aragtir (Uzun ve Aydin, 2018). Bu
tasarimlar, yesil enerji kaynaklarmmi kullanarak kentsel 1s1 adalarmin etkilerini
azaltabilir ve suyu verimli bir sekilde yonetebilir (Korkut ve dig, 2017). Kentlerdeki
bu 1s1 artis, enerji tilketimini artirir ve hava kalitesini olumsuz etkiler. Mudanya igin
de enerjinin etkin kullanildig1 peyzaj tasarimlari, kentsel yesil alanlarin artirilmasiyla
ve golgelendirme saglanmasiyla kentsel 1s1 adalarini azaltabilir (Deilami ve dig, 2018).
Oyle ki bitki ortiisii, kentlerde olusan 1s1 adasi etkisini 4°C ile 24°C arasinda
azaltabilmektedir (Wong ve Yu, 2005; Armson ve dig, 2012; Tan ve dig, 2016;
Deilami ve dig, 2018). Agaclar, calilar ve bitki Ortiisii, dogal golgelendirme ve
serinletici etkileriyle kentsel alanlarda enerji tasarrufu saglar. Bitki Ortilisiiniin bu
sogutma etkisi, evapotranspirasyon nedeniyle daha az enerjinin yeniden
yayillmasindan kaynaklanir (Kim ve Guldmann, 2014). Bu noktada bolgeye ait bitki

tiirlerinin se¢imi, ekstra bakim ve ihtiyag gerektirmediginden énemlidir.
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Enerji etkin peyzaj tasarimlarinda kentlerdeki yesil alanlar1 artimak hedeflenir, yesil
catilar, yapilarin sagir yiizeylerine yapilan dikey bahgeler bunlardan bazilaridir

(Korkut ve dig, 2017).

Baska bir sekilde ise, enerji etkin peyzaj tasarimlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimin tesvik eder. Giines enerjisi panellerinin yerlestirilmesi, kentsel alanlarda
enerji liretimini artirir ve karbon ayak izini azaltir. Ayrica, riizgar enerjisi kullanimi da

enerji etkin bir peyzaj tasariminin bir pargasi olabilir (Russ, 2002).

Kiy1 bolgelerinde direnglilik ¢alismalari, kiy1 erozyonunu 6nlemek i¢in yapilan bitki
oOrtlisii uygulamalarmi igerir. Su kiyilarinda yer alan bitkiler, kiyilart etkileyen dalga
ve akinti gibi kuvvetleri azaltirlar (Dean, 1978). Ayni zamanda buradaki bitkiler

kokleri ile tortu maddelerini depolayarak erozyonu 6nlemis olurlar (Kusak, 2006).

Su yonetimi iklim degisikligiyle basa ¢ikmada kritik bir faktordiir. Daha once sel
felaketi ile kars1 karsiya kalan Mudanya i¢in, yagmur suyunun yonetimi son derece
kritiktir, fakat bu kapsamda onleyici bir tasarim bulunmamaktadir. Artan kuraklik ve
yogun yagislar, sel riskini artirabilir (Trenberth, 2005). Enerji etkin peyzaj tasarimlart,
yagmur suyu hasadi ve geri doniisiim sistemleriyle suyu verimli bir sekilde yonetmeyi
hedefler (Vieira ve dig, 2014). Drenaj sistemleri ve su tasarruflu sulama yontemleri de
suyun etkin kullanimini saglar (Topkurulu, 2019). Ayrica, bu bitkiler su tutma
kapasiteleri nedeniyle yiizey akisina gegen yagmur suyunu da azaltirlar (Soller ve dig,
2005; Miiftiioglu ve Per¢in, 2015).

Dogru bitki secimi ve bitkisel tasarim, enerji etkin peyzaj tasarimlarinin 6nemli bir
parcasidir (Vieira ve dig, 2014). Iklim degisikligi kosullarma dayamkl bitkilerin
se¢imi, sulama ve bakim ihtiyacini azaltir. Iklim degisikligine direng igin, dogal bitki
tirlerinin kullanim1 gereklidir. Dogal bitkiler, bolgenin iklim kosullarmma uyum
saglayabilen ve suya dayanikli olan tiirlerdir. Bu bitkiler, sulama ihtiyacin1 azaltarak

su kaynaklariin verimli kullanimini saglar (Altas ve Altas, 2022).

Ayni zamanda, yerel bitkiler yerel ekosistemlere uyum saglar ve biyogesitliligin
korunmasina katkida bulunur. Yerel bitki tiirleri, bocek, kus ve diger yerel canlilarin
yasam alanlarin1 destekler ve ekosistemlerin dengesini saglar (Uslu ve Shakouri,

2013).
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4.4.5 Mavi-yesil altyapi

Mudanya ge¢misine bakildiginda, bolgede tagkinlar yaganmis oldugu goriilmektedir.
Taskin, siddetli ve ani yagislar da toprak tabakasinin zayif oldugu bolgelerde tahribata
neden olur ve lst toprak tabakasinmi siipiiriir (Algedik, 2014). Binalar ve diger
gecirimsiz ylizeylerden dolay1 degisen yagis rejimi ve yagmur suyunun tekrar yeraltina
kazandirilamamasi, su kaynaklarinda azalmalara sebebiyet verir. Su kitligma ve su
kirliligine yol agan bu durum, yagmur suyunun yeteri kadar siirdiirtilebilir bir sistem
ile yonetilmedigini géstermekte, insan ve canli hayatini ciddi 6lgtide etkiler ve gelecek
nesilleri tehdit etmektedir. Yagmur hendekleri geleneksel yagmur suyu ydnetim
sistemlerine gore %33 daha ekonomik uygulamalardir (Demir, 2012; Unal ve Akyiiz,
2018). Burada kullanilan ¢ali ve agaglarin yaninda, kent iginde olusturulacak
golgelendirme, yesil catilar ve duvarlar gibi stratejiler, kentsel 1s1 adalarini azaltir, hava
kalitesini iyilestirir ve su dongiistinii diizenler (Balany ve dig, 2020). Bolgede yagmur
suyunu toplayarak yer alti rezervlerine tekrar kazandirmak, su, hava ve toprak

kalitesini iyilestirmenin yaninda insan sagligini ve biyogesitliligi de destekler.

Sonu¢ olarak veri, analiz ve haritalarin yorumlanmasmin yaninda bu haritalar
cakistirilarak arazi kullaniminin zaman igerisindeki degisimi incelenmis, direngliligi
etkileyebilecek unsurlar somut olarak ifade edilmistir. Elde edilen bulgulara gore,

Mudanya il¢esinin direngli olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismast sonucu elde edilen veriler ve analiz sonuglar1 degerlendirilerek
Mudanya i¢in risk olugturabilecek faktorler belirlenmistir. Niifus, iklim 6zellikleri ve
ekstrem meteorolojik degisimler, su varliklar1 ve bunlarin yonetimi, atik yonetimi,

ulasim, AK/AO degisimi bu kapsamda incelenen konulari olusturmustur.

Elde edilen verilere gére Mudanya’da ekolojik direnglilik konusunda riskli bulunan
ve ele alinmasi gereken ana bagliklar su sekildedir:

e Iklim degisikligi

e Sel ve tagkinlar / yetersiz altyapi

e Tarim ve orman alanlarinin tahribati ve yapilasmaya agilmasi

e Su varliklarinin korunmasi ve yonetimi

o Atik yonetimi

Bu bagliklar degerlendirildiginde, ilgenin gelecek soklara ve iklim degisikligine kars1
direngli olmadig1 sonucuna ulasilmis; her bir baslik i¢in direngliligi destekleyecek

¢ozlim Onerileri ve stratejiler gelistirilmistir.

5.1 iklim Degisikligine Uyum ve iklim Degisikligini Azaltma i¢in C6ziim

Onerileri

5.1.1 Ormanlarin ve makiliklerin korunmasi

Mudanya sahile yakin diisiik rakimli kesimlerde Makilik/fundalik, yiiksek
rakimlarda orman alanlarindan olusan bitki ortiisiine sahiptir. Mevcuttaki bu bitki
oOrtlislinlin korunmasi1 ve hatta bozuk alanlarin bitkilendirilmesi iklim degisikligi ile
miicadelede en Oncelikli faaliyet olacaktir. Siirdiiriilebilirligin ve dogal kaynaklarin
korunmasi ekosistem hizmetlerinin verimliliginin devamut i¢in olmazsa olmaz konu
vejetasyon varliginin korunmasi ve gelistirilmesine baglidir. Enerji verimliligine
katkida bulunmak, bitkilerin su ve diger ihtiyaglarinin normal seviyede kalmasini
saglamak acisindan dogal bitki Ortiisii ve endemik habitatlar korumali ve

desteklenmelidir. Agacglandirma, golgelendirme, yesil catilar ve duvarlar gibi
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stratejiler, kentsel 1s1 adalarimi azaltarak, hava Xkalitesini iyilestirecek ve su

dongiisiinii diizenleyecektir.

5.1.2 Bitkilendirme ¢alismalarinda dogal bitki kullanimi

Mudanya i¢in kullanimi 6nerilen, bolgenin iklim ve diger kosullar1 ile uyumlu bitki
tiirleri Cizelge 5.1.’de verilmistir. Bu bitkiler, iklim kosullarina uyum saglayarak
gelisim gosterebilecekleri i¢in, ekstra sulama, bakim ve bu bakim esnasinda

olusabilecek atik ve ¢evre kirliliginin de oniline gecilecektir.

Cizelge 5.1 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direngliligi artirabilmek
amacli uygulamalarda kullanilabilecek agag ve agacciklar ile peyzajda

kullanim alanlar.

Agag ve Agaccik Tiirii

Peyzajda kullanimi ve t6lerans durumlari

Abies nordmanniana Stev.

Acer campestre L.
Acer platanoides L.
Carpinus betulus L.
Celtis australis L.
Crataegus monogyna Jacqg.

Fraxinus ornus L.
Juniperus excelsa M.

Juniperus foetidissima Willd.
Juniperus oxycedrus L.
Laurus nobilis L.
Ligustrum vulgare L.
Malus sylvestris Miller
Pinus brutia Ten.
Pinus pinea L.

Pistacia terebinthus L.

Perdeleme
Yagmur bahgesi, olumsuz kosullara dayanim
Riizgar perdesi, olumsuz kosullara dayanim
Riizgar perdesi, olumsuz kosullara dayanim
Olumsuz kosullara dayanim
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Tuzlu riizgarlar ve olumsuz kosullara dayanim
Olumsuz kosullara dayanim
Yaban hayati desteklenmesi ve kurakgil peyzaj
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Genel kullanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
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Cizelge 5.1 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direngliligi artirabilmek
amagli uygulamalarda kullanilabilecek agac ve agagciklar ile
peyzajda kullanim alanlar1 (devam).

Agac ve Agaccik Tiirii Peyzajda kullanimi ve tdlerans durumlari
Platanus orientalis L. Olumsuz kosullara dayanim
Populus alba L. Yagmur bahgesi
Populus nigra L. Yagmur bahgesi
Populus tremula L. Su kenari
Prunus divaricata Ledeb. Yaban hayati
Quercus infectoria Oliv. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Quercus pubescens Willd. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Quercus robur L. Olumsuz kosullara dayanim
Salix cinerea L. Biyolojik aritma
Tamarix pentandra Pallas Olumsuz kosullara dayanim
Taxus baccata L. fastigiata Riizgar perdesi
Tilia argentea Desf. Ex. Dc. Kentsel kosullara dayanim
Ulmus glabra Hudson Olumsuz kosullara dayanim

Cizelge 5.2 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direngliligi artirabilmek

amacl uygulamalarda kullanilabilecek ¢ali ve sarilicilar ile peyzajda
kullanim alanlari.

Cal1 ve Sarilict Tiirii Peyzajda kullanimi ve tolerans durumlari
Arbutus andrachne L. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Arbutus unedo L. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Berberis vulgaris L. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Cistus creticus L. Kuraklik ve olumsuz kqsullara dayanim, erozyon ile
miicadele
Cistus laurifolius L. Kuraklik ve olumsuz kqsullara dayanim, erozyon ile
miicadele
Cistus salvifolius L. Kuraklik ve olumsuz kqsullara dayanim, erozyon ile
miicadele
Cornus sanguinea L. Olumsuz kosullara dayanim
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Cizelge 5.2 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direncliligi artirabilmek
amagli uygulamalarda kullanilabilecek ¢ali ve sarilicilar ile

peyzajda kullanim alanlar1 (devam).

Cal1 ve Sarilici Tiirii

Peyzajda kullanimi ve tdlerans durumlari

Daphne sericea Vahl.

Erica arborea L.

Erica manipuliflora Salisb.

Hedera helix L.

Juniperus communis L.

Nerium oleander L.

Phillyrea latifolia L.

Pyracantha coccinea
Roemer

Quercus coccifera L.
Rhus tyhpina L.
Salvia argentea L.
Viburnum opulus L.

Vitex agnus castus L.

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim, erozyon ile
miicadele

Olumsuz kosullara dayanim
Olumsuz kosullara dayanim
Orman alt1 olumsuz kosullar, erozyon ile miicadele
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim, erozyon ile
miicadele

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim, erozyon ile
miicadele

Yaban hayat1 desteklenmesi ve olumsuz kosullara
dayanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Kuraklik ve erozyon ile miicadele
Yagmur bahgesi

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim

Cizelge 5.3 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direngliligi artirabilmek
amacl uygulamalarda kullanilabilecek tek/cok yillik otsu ve yer

ortiiciiler ile peyzajda kullanim alanlari.

Tek/Cok Yillik Otsu ve

Yer ortiicti Tirl

Peyzajda kullanimi ve télerans durumlari

Ajuga orientalis L.

Althea rosea L.
Alyssum alyssoides L.
Alyssum strigosum Banks & Sol.

Anemone blanda Schott

Yer oOrtiicti, yagmur bahgesi, erozyon ile
miicadele

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Olumsuz kosullara dayanim
Olumsuz kosullara dayanim

Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
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Cizelge 5.3 : Mudanya’nin ekolojik kosullarina uygun, direngliligi artirabilmek
amagli uygulamalarda kullanilabilecek tek/¢ok yillik otsu ve yer
oOrtiiciiler ile peyzajda kullanim alanlar1 (devam).

Tek/Cok Yillik Otsu ve

Peyzajda kullanimi ve tdlerans durumlari
Yer ortiicti Turi

Arabis drabiformis Boiss. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Calendula officinalis L. Olumsuz kosullara dayanim
Campanula latifolia L. Yagmur bahgesi

Carex caryophyllaea Latourr. Yagmur bahgesi, erozyon ile miicadele
Digitalis ferruginea L. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Diplotaxis tenuifolia (L.) Dc. Olumsuz kosullara dayanim
Helleborus orientalis Lam. Olumsuz kosullara dayanim
Medicago arabica (L.) Dc. Olumsuz kosullara dayanim
Muscari armeniacum Leichtlin Ex Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim
Baker
Plantago lanceolata L. Olumsuz kosullara dayanim
Primula vulgaris Huds. Yagmur bahgesi
Ranunculus arvensis L. Olumsuz kosullara dayanim

Ranunculus ficaria L. Olumsuz kosullara dayanim, erozyon ile

miicadele
Ranunculus repens L. Olumsuz kosullara dayanim
Sarcopoterium spinosum L. Kuraklik ve olumsuz kosullara dayanim

Kiyidan gelecek olan tuz serpintisine ve riizgara dayanikli bitki tiirlerinin se¢ilmesi,
dogru yerlestirilmesi ve korunmasi, Mudanya sahili i¢in enerjinin etkin kullanimini
miimkiin kilacaktir. Mudanya’nin kiy1 bdlgelerinde kullanilan bitki tiirleri arasinda,
dayanikli ¢alilar, agaclar, otsu bitkiler ve sarmasiklar gibi bir¢ok bitki tiirii bulunur.
(Dagkin, 2012). Bu bitkiler, kiyida erozyonu 6nlemek, riizgarin hizin1 azaltmak ve
kiyidaki dogal yasam alanlarin1 korumak i¢in idealdir (Karaoglu, 2018). Direnglilige
saglayacagi katkilardan dolayr mevcuttaki bu kumul bitkilerin korunmasi, ve kiy1

peyzajlarinda tercih edilmesi 6nerilmektedir (Cizelge 5.2). Alanda en ¢ok bulunan
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familyalar ise sunlardir (Daskin, 2012): Asteraceae (43), Poaceae (33),
Chenopodiaceae (12), Caryophyllaceae (12), Brassicaceae (11), Apiaceae (11).

Cizelge 5.4 : Marmara florasinda kiy1 bolgesinde dogal olarak bulunan ve direnclilik
artirim1  i¢in kiyt peyzaj uygulamalarinda kullanilabilecek bitki
tiirleri(Daskin, 2012).

Bitki Turleri

Alyssum minus (L.) Hypericum calycinum L.

Anthemis tomentosa L. subsp.

tomentosa
Atriplex halimus L.
Bellis sylvestris Cirillo
Beta maritima L.
Cakile maritima Scop.

Carthamus lanatus L.

Cerastium diffusum Pers.

Chenopodium album L
Erygium maritimum L.
Euphorbia peplis L

Euphorbia terracina L.

Inula viscosa (L.) Aiton

Otanthus maritimus (L.) Hoffmanns

Phillyrea latifolia L.
Polycarpon tetraphyllum L.
Polygonum maritimum L.
Ranunculus sceleratus L.
Rapistrum rugosum L.
Salsola tragus L.,
Senecio vulgaris L.
Solanum nigrum L.

Suaeda altissima (L.) Pall

Geranium dissectum L. Verbascum sinuatum L. var. sinuatum

5.1.3 Siirdiiriilebilir ulasim

Toplu tasima sistemleri gelistirilerek ve bisiklet yollar1 gibi alternatif ulagim
secenekleri tesvik edilerek karbondioksit salimi azaltilabilir. Mudanyanin yerlesim
alan1 dogu-bati istikametinde uzanan bir yapiya sahiptir. Dogu-bati istikametinde
tesis edilecek rayli toplu ulasim ag1 sehrin ulasimini rahatlatacak, toplu tasimayi
tesvik edecek ve Ozel ara¢ kullamimini azaltacaktir. Yine bisiklet kullanimini

artiracak ayrilmig bisiklet yollar1 ara¢ kulanimini azaltacaktir.

Bunun yaninda, flora ve faunayir destekleyerek ekosistem siirdiiriilebilirligini
saglayan ekolojik kopriiler de Bursa-Mudanya yolu arasinda onerilmektedir (Sekil

5.1). Bu bolge, Bursa-Mudanya yolu boyunca, dogal habitatlarin birbirine en yakin
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oldugu ve siirekliliginin saglanmasinin ekolojik ve ekonomik anlamda daha uygun
oldugu bolge oldugu i¢in tercih edilmistir. Boylece Ozellikle haftasonlar1 ve yaz
aylarinda yogun olarak kullanilan bu yol boyunca par¢calanmis habitatlarin biitlinliigii
korunarak hayvan ekosistemlerinde go¢ler ve yasam alanlari, bitki ekosistemlerinde
de siirdiirtilebilir yesil aglar desteklenir. Ayrica elektrikli araglarin yayginlagmasi i¢in
altyapiy1 iyilestirmek ve elektrikli ara¢ kullanimini tesvik etmek de onemli bir

adimdir. Bu kapsamda da bolgede elektrikli sarj istasyonlart artirilabilir.

Agiklama

@ EursaMudanya Yolu

# Ekolojik Baglantilik Onerilen Alan
= Ekol opru

Sekil 5.1: Bursa-Mudanya yolu igin ékolojik koprii 6nerilen alanlar.
5.1.4 Tarim ve SU yonetimi

Su tasarrufu yontemlerinin tesvik edilmesi ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin
desteklenmesiyle hem iklim degisikligiyle miicadele edebilir hem de tarimsal {iretim
verimliligi artirabilir. Kompost olusumuna uygun atiklar ayrigtirilarak, elde edilen
atiklarin organik giibre olarak kullanilmas:t Onerilmektedir. Ayrica tarimsal
faaliyetlerde ticari kimyevi giibreler yerine yesil giibreleme ve organik ahir giibresi
kullanimt ile tarim topraklarinin ve su kaynaklarinin skimyasal giibrelere bagh
kirlenmesi Onlenebilir. Boylece tarim arazilerinin ve zeytinlik alanlarinin yogun
olarak bulundugu bolgede, siirdiiriilebilir tarimda 6nemli bir adim gergeklesmis

olacaktir.

Mudanya kullanilabilir su kaynaklar1 agisindan gelecekte sikinti asayacak
bolgelerden biridir. Bu nedenle tarimsal sulama ve peyzaj alanlarinin sulamasinda

tasarruflu su kulanimi agisindan avantajli sulama yontemlerine gegilmelidir.
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Tarimsal faaliyetlerde damlama sulama ydntemi, peyzj alanlarinin sulamasinda ise
yeralti sizdirma sulama yoOntemine gecilmesi tesvik edilmelidir. Ayrica peyzaj
alanlarinin sulamasinda su aritma tesislerinde islm gérmiis suyun kullanimi tesvik
edildigi takdirde kullanilabilir temiz su kaynaklar1 konusunda ¢ok ciddi su tasarrufu

saglanacaktir.

Deniz suyunun ve sahilin temiz tutulmasi konusunda ise sehir kullanilmis suyunun
mutlaka aritma sistemlerinden gecirilerek denize desarz edilmesi deniz sahilinin

temiz tutulmasi ve kokonun engellenmesi konusunda 6nlem olacaktir.

5.1.5 Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Mudanya ilgesi, iklim degisikligiyle miicadelede yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimim tesvik edebilir. Riizgar ve giines enerjisi potansiyeli yiiksek olan bir
bolge oldugundan, ilge bu kaynaklari daha fazla kullanarak fosil yakitlarin
kullanimini azaltabilir ve karbondioksit salimini diisiirebilir. Analizler sonucu elde
edilen riizgar verilerinde de kuzeyden gelen yogun riizgar, yenilenebilir enerji tiretimi

konusunda oldukg¢a destekleyici olacaktir.

5.1.6 Egitim ve farkindahk

Iklim degisikligiyle miicadelede egitim ve farkindalik énemli bir role sahiptir.
Mudanya ilgesi genelinde, yerel halkin ve 6grencilerin iklim degisikligi konusunda
bilinglenmesi i¢in egitim programlari, seminerler ve etkinlikler diizenlenebilir.
Boylelikle, iklim degisikligi konusunda farkindalik artacak ve bireyler daha

stirdiirtilebilir yasam tarzlarii benimseyeceklerdir.

5.2 Sel ve Taskinlar icin Mavi-Yesil Altyap: Onerileri

Geleneksel drenaj sistemleri yerine, siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemleri
tasarlanabilir. Bolge iklimine uygun veya dogal bitki tiirleri ile yapilacak olan su
yonetimi, kentsel alanlar gibi biiylik dlgeklerde veya konut bahgeleri gibi kiigiik
Olceklerde gerceklestirilebilir. Bu uygulama icin dogal bataklik alanlar veya sulak
alan bitkilerinden olusan uzun kanallardan yararlanilmalidir (Niyan¢ ve Adiloglu,
2017). Bu sistemler, suyu temizleme kapasitesi yiliksek bitkilerle olusturulmali,

koklii bitkiler, batik bitkiler ve yliziicii bitkilerden faydalanilmalidir. Sartlarin uygun
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oldugu yapilar icin evsel atik sular depolanarak tekrar islevlendirilmeli, yagmur

sular1 toplanarak dogaya tekrar kazandirilmalidir.

o Akis kontrolii

e Suyu hapsetme (biriktirerek yavas yavas topraga sizdirma)
e Suyu tutma

o Filtreleme

e Silizme

e Tedavi etme

gibi olanaklar tanir. Mudanya’nin dogal florasinda bulunan ve yagmur bahgesi,
bioswale kanallar1 gibi suyun uzun siirede infiltre olmasini saglayacak bitkisel
tasarimlarda kullanilabilecek agag, cali ve yer Ortiicii bitki tiirleri listesi verilmistir
(bkz. Cizelge 5.1, 5.2, 5.3). Su yonetimi konusunda mudanya igin yapilacak en
onemli konulardan birisi de yagmur suyu tonetiminde suyun tahliyesinde sizdirmanin
artirllmasi ve yogun yagislarda sel ve taskinlarin engellenmesidir. Topografik yapisi
nedeniyle yagislarda akisa gecen yiiksek debili yilizey sularinin tahliyesi Mudanya
icin biiyiik risk tagiyan bir konudur. Bu nedenle sehirde gecirimli yiizey alanlarinin
artirllmasi, su tahliye sistemlerinin daha genis kapasiteli hale getirilmesi, suyun
yeralti kaynaklarina ve topraga sizmasini artiran Onlemlerin alinmasi, toprak

yiizeylerinin mutlaka biomas ile ortiilii tutulmasi hayati 6nem tasiyan konulardir.
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