26

Planlama 2017;27(1):26-37 | doi: 10.14744/planlama.2017.38039

ARASTIRMA / ARTICLE

Bursa Orneglnde Kentsel Biiyiimenin Yerel iklim

Degisikligi Uzerine Etkisi

The Urban Growth Effects Over the Local Climate

Change in the Case of Bursa

Mortaza Moradi, Nilgiin Gorer Tamer

Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Bélimii, Ankara

oz

Giiniimiizde, kentsel biiyiime ve yayilma, insan kaynakl sera gazi
salimlarinin artisina neden olan faktorler arasinda gosterilmekte-
dir. Bu ¢ercevede calismanin amaci, Bursa Kenti’'nin 1984-2014
yillari arasindaki mekansal gelisiminin, yerel iklim degisikligi lize-
rinde etkili olup olmadigini ortaya koymaktir. Uydu gériintiileri ve
iklim parametreleri bu galismanin temel veri kaynaklaridir. iklim
parametrelerinin analizi ve degerlendirmesi Esli Orneklem t-Testi
kullanilarak yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gére,
1984-2014 yillari arasinda kent niifusu iki buguk kat artarken kent
yerlesim alani alti kat biiylimustiir. Kentsel alanin biiylimesi ile or-
man ve tarim alanlarinda azalma olmustur. Holdren Modeli uy-
gulamasi sonucunda, 1995-2003 dénemindeki blyiimenin %65,5
oraninda kentin yayllmasindan kaynaklandigi saptanmistir. Ayni
donemde yerel iklim parametrelerinden ortalama aylik minimum
sicakliklarda 1,36°C artig izlenmistir. Bu degisimde Bursa Ovasi’nin
kentsel gelismeye agilmasinin énemli bir payi oldugu s&ylenebilir.
Sonug olarak bu galisma, yerel iklim degisiminde bir yandan kent-
sel bliylimenin ve yayilmanin etkili oldugunu ortaya koyarken diger
yandan da mekansal planlama kararlarinin bu siiregteki roliine dik-
kat cekmektedir.

Anahtar sozcikler: Arazi 6rtlst degisimi; Bursa; kentsel yayllma; yerel ik-
lim degisikligi.

ABSTRACT

Today, urban growth and sprawl are cited among the factors causing
the increase of human-induced greenhouse gas emission. Within this
framework, the purpose of the study is to determine whether the
spatial development of Bursa City between 1984 and 2014 has an
effect on local climate change or not. Satellite images and climatic
parameters were the data sources used in the study. The analysis
and evaluation of the climate parameters were made by using Paired
Samples t- Test. According to the results obtained from the study,
the urban settlement grew sixfold between 1984 and 2014 while the
urban population revealed an increase of two and a half. With the
growth of the urban area, a reduction occurred in forests and agricul-
tural land. As a result of the application of the Holdren Model, it was
determined that the growth during 1995-2003 stemmed from the
65% urban sprawl. During the same period, an increase of 1.36°C in
monthly minimum temperatures was observed from the local climate
parameters. It may be said that the opening of the Bursa Plain to ur-
ban development has played a major role in this change. In conclusion,
this study suggests on the one hand that urban growth has an effect
on local climate change and, on the other hand that it draws attention
to the role of spatial planning decisions in this process.

Keywords: Land cover change; Bursa; urban expansion; local climate
change.
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l. Girig

Science Dergisi 20 Mayis 2016 tarihli Kent Gezegeni baglikli
ozel sayisinda, 21. Yiizyllda Diinya’nin geri doniisii olmayan
kaginilmaz iki biiyiik sorun ile karsi karsiya oldugunu &ne
stirmektedir. Bu sorunlar insan faaliyetlerinden kaynaklanan
iklim degisikligi ve sinirlanamayan kentsel yayilmadir. Diinya
niifusunun yarisi kentlerde yasamaktadir ve bu oran hizla art-
maktadir. Ancak kentsel alanlar, niifus artisindan daha hizh bir
sekilde cevrelerindeki tarim ve dogal alanlari yutarak yayil-
maktadir. Bu nedenle kentler, yerkiiredeki yagami tehdit eden
kiiresel bir sorun olarak tanimlanan iklim degisikliginin, hem
kaynagi hem de olasi etkilerinin azaltimi ve uyumu igin gelisti-
rilecek politikalarin bir uygulama alani olarak éne gikmaktadir.

Son dénemde iklim degisikligi konusunda kentlerin roli, HA-
BITAT Ill Raporu ile Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
dordiincli ve besinci degerlendirme raporlarinda 6ne gika-
rilarak; kentlerin iklim degisikligine karsi uyum ve savunma
eylem planlari bir kentsel politika alani olarak yer almigtir. Bu
raporlarda arazi 6rtiisii degisimi ve kentsel arazi ortisiiniin
insan kaynakli iklim degisikligine olan etkisi iizerinde durula-
rak, 1951-2010 déneminde ortalama kiiresel sicaklk artisla-
rina neden olan sera gazi salimlarinin yaridan fazlasinin insan
kaynakli oldugu vurgulanmaktadir (IPCC, 2014). ikinci Diinya
Savasr’'ndan sonra teknolojik ilerleme, niifus patlamasi, siyasi
ve ekonomik degisimler diinyanin ikliminde ve atmosferinde
degisikliklere neden olan 6nemli faktorler olarak degerlendi-
rilmektedir (Miller ve Small, 2003).

Atmosferdeki karbondioksit, metan gibi sera gazlarinin mik-
tarini arttiracak faaliyetlerin yer aldigi kentler ayni zamanda
dogal arazi 6rtisii ve kullaniminda yarattiklari degisimler ne-
deniyle de iklim degisikligini etkilemektedir. Kiiresel ¢cevrenin
degisimine yol agan bu yikici doniisiimiin arkasinda, hizla ar-
tan niifus ve ekonomik faaliyetler ile tiiketim odakl bir yagam
bigiminin oldugu séylenebilir (Grimond, 2007). insan kaynakli
sera gazi salimlarinin%78’i kentsel alanlarda ekonomik ve sos-
yal faaliyetlerden dolay1 olugsmaktadir (Moriarty ve Honnery,
2014). Bugiin kentlerin biryandan iklim degisikligi tizerindeki
etkileri, diger bir yandan da bu etkilerin azaltilmasindaki rol-
leri (Balaban ve Tamer-Gérer, 2012; Seto ve Shepherd, 2009)
birlikte ele alinarak degerlendirilmektedir.

Yasadigimiz gezegenin arazi ortiisii insan kaynakli ve dogal
olaylar ile hizh bir sekilde degisime ugramaktadir (Molders,
2012). Kentlesmenin gegtigimiz yuizyilda, arazi kullanimi ve
degisiminde 6nemli bir rolii oldugu kabul edilmektedir (UNF-
PA, 2007). Arazi kullanimi/6rtiisti degisiklikleri gcevresel, eko-
nomik ve sosyal faktorlere yanit olarak ortaya gikan dinamik
stireglerdir. Bu siireg kent ve kentlesme ile baglantili, insan

ve gevre arasindaki iliskileri degistirmektedir. Kentsel biiyii-
me “bir kentin, belli bir ya da birkag 6zek gevresinde, belli
bir diizen tasara gore ya da tasarsiz olarak niifusga ve alanca
biyimesi” (Keles,1998: 76) olarak tanimlanmaktadir. Dola-
yistyla kentsel biiyiime, yapilasmis alanlar ve niifus artigiyla
iliskili olarak gergeklesmektedir. Arastirmacilar, kentlegsme-
nin yerel arazi ortusii ve kullaniminda degisime yol agtigini,
bu durumun yerel iklim parametrelerini etkileyen 6nemli bir
bilesen oldugunu vurgulamaktadir (Dale, 1997; Stone ve di-
gerleri, 2013).

Bu baglamda, arazi ortisi/kullanimi degisimi ile yerel iklim
degisiminin iliskisini birgok arastirmaci, kentlerdeki sicaklk
ve diger iklim parametreleri, niifus artigi, niifus yogunlugu ilis-
kileri tizerinden incelemistir'.

Son dénemde yapilan bilimsel galigmalar hizl kentlesmenin,
yerel ve bélgesel iklim lzerinde etkileri oldugunu géstermis-
tir. Kentlesmenin ve kentsel niifus artiginin olumsuz etkileri,
iklim degisikligini hizlandirmakta ve kiiresel déngiilerin bozul-
masina neden olmaktadir (Grimm ve digerleri, 2008).

Alanyazindaki galismalara referansla, kentsel biiyiime ile ye-
rel iklim degisikligi arasindaki iliski bu galigmanin konusunu
olusturmaktadir. Calisma alani, Tiirkiye'nin ilk bes biiyiik ili
arasinda yer alan, Marmara Bdlgesi’nde sanayilesmeden ve
nifus artisindan etkilenmis olan Bursa Kenti'dir. Bununla
birlikte Kentin segilmesinde iki 6nemli neden daha vardir.
Bunlardan ilki alanyazinda, Bursa Kenti ve bulundugu bélge
icin yerel iklim parametrelerinde degisim oldugunu ortaya
koyan galismalarin olmasidir (Vardar ve digerleri., 201 I; Abi,
2010; Oztiirk, 2010; Acar, 2010). ikinci neden de Bursa’nin,
Tirkiye'de iklim duyarli bir yerel yonetim olarak kentsel ik-
lim eylem plani hazirlayan ilk biyiiksehir belediyelerinden
biri olmasidir.

Tirkiye'de kentlesme ve iklim degisikligi iligkisi konusunda
alanyazinda, az sayida arastirma oldugu gériilmektedir. Yapi-
lan galismalarda ise konu dar bir gergevede ve tek yonlii ola-
rak ele alinmaktadir. Bagvurulan yéntem ve kullanilan araglar
benzerlik gostermektedir. Bu galismada ise Bursa igin yapilan
yerel iklim aragtirmalarinin ortaya koydugu bulgulardan ha-
reket edilmektedir. Bursa igin yapilan iklim degisikligi galis-
malarinda, 1990’larin ikinci yarisinda kentin sicaklik paramet-
relerinde degisim oldugu vurgulanmaktadir. Yapilan galisma,
yerel iklim faktorlerinin 30 yil icinde degisen arazi ortisi ve
kentsel biiylimeye bagl olarak etkilendigini gostermektedir.
Bulgular ayni zamanda, kent planlama kararlari ve bu kararla-
r1 etkileyen, yasal ve yonetsel mevzuattaki degisimlerin arazi
kullanim kararlarini nasil etkiledigini; dolayisiyla yerel iklim
degisikligi siirecinde kamunun roliinii de ortaya koymaktadir.

! Tayang ve Toros, 1997; Chen ve digerleri, 2006; Hale ve digerleri, 2006; Crawley, 2008; Seto ve Shepherd, 2009; Kishtawal ve digerleri, 2010; Roshan ve digerleri, 2010; Gu
ve digerleri, 201 I; Liu ve Deng, 201 I; Li Yan ve digerleri, 2013; Ahmed ve digerleri, 2013; Zhan, 2013; Zhang ve digerleri, 2013; Shi ve digerleri, 2015; Baur ve digerleri, 2015).
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Sekil 1. Calisma alani.

2. Materyal ve Metot

Marmara Bolgesi iginde bulunan ve 1970’lerden itibaren sanayi-
lesen, niifusu artan ve gog alan Bursa Kenti’'nin biiylime egilimini
izlemek igin 1984 yilina ait uydu gérintusi baz alinmistir. Calis-
ma alani, kuzeyde Bursa Ovasr’ni sinir alan gevre yolu, giineyde
Uludag eteklerine dayanan kentsel yerlesimleri, doguda ve ba-
tida gevre yolu baglantilari ile sinirli kentin 2014 lekesini igine
almaktadir (Sekil I). Alanyazinda, 90’li yillara isaret eden Bursa
kentindeki iklim degisikligi olgusunun, es zamanl olarak kentin
fiziksel biiytimesi ile iligkisi olup olmadiginin sorgulanabilmesi
igin, ti¢ dénemli bir karsilagtirmaya olanak verecek sekilde (8—
I'l yillk farklar igeren) dort uydu goriintisii segilmis ve sicakhk
Slgiimleri de bu dénemlere referansla dort alt dnemde (1974—
1984; 1985—1994; 1995-2004; 2005-2014) sorgulanmistir.

Yukarida gizilen gergeve igerisinde, kentsel biiylime ve yayil-
manin yerel iklim parametreleri iizerindeki etkilerini ortaya
koymak tizere iki grup veri kullaniimistir.

Birinci gurup veri, arazi ortisii degisiminin belirlenmesi igin
kullanilmistir. Bursa Kenti'nin 1984, 1995, 2003 ve 2014 yilla-
rina ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu gériintiilerinden
yararlanilmigtir2. Uydu goériintuleri Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)’nun web sitesin-
den alinmistir. Uydu goriintiisi 74229,39 hektarlik bir alani
kapsamaktadir. Cografi olarak tanimi, (sol Ust kosesi) boy-
lam 40.300421°, enlem 28.750381° ve (alt sag kose) boylam

2 Gorintii tarihleri: 1984/06—12; 1995/06—11; 2003/09-21; 2014/10-21

40.159280°, enlem 29.299868° arasinda yer almaktadir. Bu
calisma uydu gériintiisii isleme programi olarak IDRISI Selva
bilgisayar yazilimi ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullaniimistir.
Goriintii diizeltme, zenginlestirme ve siniflandirma islemleri bu
yazilimla gergeklestirilmistir. Uzaktan algilama gériintiileri arazi
ortlisu degisimini ve niteligini izlemek tizere kullanilirken, kent-
sel arazi ortisiniin yayilmasinin ne kadarinin niifus artigi etki-
sinde ne kadarinin ise kentin kontrolsiiz biiylimesinden kay-
nakli oldugunu belirlemek iizere Holdren Modeli uygulanmistir.

ikinci gurup veri, Tiirkiye Orman ve Su Igleri Bakanligi Meteo-
roloji Genel Midiirligi’niin Bursa Merkez Meteoroloji Istas-
yonunun [974-2014 yillarini kapsayan sinoptik gézlemle elde
edilen sicaklik 6lgiimleridir®. Bursa Meteoroloji istasyonu’na
ait 1974-2014 donemini igeren aylik bazda ortalama sicaklik,
minimum sicakliklarin ortalamasi, minimum sicaklik, ortalama
sicakliklarin minimum degerleri dért alt dénem igin ayri ayri
karsilastiriimistir. Tek istasyon verisine dayali sicaklik degerleri
icin alt dénemler, kente ait 1984 tarihli uydu gorintiisiinden
on yil 6ncesine ait (1974) dénemi icine almak Ulizere 1974—
1984; 1985—1994; 1995-2004 ve 2005-2014 arasinda fark-
liliklarin ortaya konmasi amaciyla dénemler ikili olarak karsi-
lastirilmistir. Bu verilerin analizi eslestirilmis orneklem t-Testi
kullanilarak yapilmistir. Bu calismada verilerin analizinde en
uygun yontemi segmek igin ilk olarak Kolmogorov-Smirnov
Normallik Testi yontemi kullanilarak iklim verilerinin normal-
lik testi yapilmistir. Verilerin normallik dagilimi sinandiktan
sonra galismanin amacina uygun olmasi nedeniyle, Paramet-

3 Bursa Istasyon numarasi 17116, bulundugu enlem 40.2308 K ve boylam 29.0133 D, yiikselti 100 m.



Mortaza Moradi, Nilgiin Gérer Tamer 29
Tablo |. Bursa arazi ortlsi degisimi (1984-2014)
Arazi ortiisi 1984 Uydu 1995 Uydu 2003 Uydu 2014 Uydu
siniflari tarihli uydu  goriintiisii  tarihli uydu  goriintiisii  tarihli uydu  goriintiisii  tarihli uydu  goriintiisii
goriintiisii icindeki goriintiisii icindeki goriintiisii icindeki goriintiisii icindeki
icindeki ylizdesi icindeki ylizdesi icindeki ylizdesi icindeki ylizdesi
biiyiikliik ha. % biiyiikliik ha. % biiyiikliik ha. % biiyiikliik ha. %
Kent 2.970,45 4,01 5.874,57 7,93 13.156,26 17,75 18.247,24 24,60
Tarim 52.413,48 70,69 49.914,35 67,34 43.230,35 58,32 39.012,27 52,60
Orman 18.762,34 25,30 18.328,64 24,73 17.742,24 23,93 16.874,62 22,80
Uydu gériintisi 74.229,34 100,00 74.229,34 100,00 74.229,34 100,00 74.229,34 100,00

alani ha.

rik testlerden olan Esli Orneklem t-Testi* (Paired Samples t-
Test) kullanilmigtir. Anlamlilik diizeyi, p degerinin 0,05 kritik
degerinden kiiglik oldugu durum olarak kabul edilmistir.

3. Arastirmanin Bulgulari

Arazi 6rtisiindeki degisim ve kentsel bliylime deseninin 30 yil
icinde nasil bir degisim izledigi, sonrasinda ise uydu gérintiile-
rinin karsilastirildigi donemler iginde (1984—1995; 1995-2003
ve 2003-2014) sicaklik egilimlerinde bir degisim olup olmadig
sorgulanmaktadir. Ayrica, kentsel arazi ortiisiindeki degisimi
ve kentsel biiyiimeyi yonlendiren planlama eyleminin iklim de-
gisikligi agisindan kentleri bigimlendirici bir arag olarak roliine
vurgu yapilmaktadir.

3.1. Bursa arazi ortiisiindeki degisim ve kentsel
biiyiime deseninin degerlendirilmesi (1984-2014)

Kentsel gevre agisindan 6nem tasiyan konulardan biri, kentlerin
niifus artiginin gerektirdigi alanin ¢ok tizerinde bir sahay kap-
layarak gevrelerine dogru yayilmalaridir. Kentsel yayilma sonu-
cunda, biiyiik miktarda alan tiiketiminin yaninda kent ekolojisi
agisindan 6nemli olan dogal peyzajlar kadar orman alanlarinin
ve tarim topraklarinin da yapilasmadan dolayi kaybi s6z konu-
sudur. Bu gergevede Bursa orneginde 30 yili kapsayan (1984—
2014) i alt donemde (1984—1995; 1995-2003 ve 2003-2014),
uydu goriintiilerinde orman, tarim alani ve kentsel arazi ortisi
tespit edilerek yillara gére degisimleri karsilagtirilmigtir.

Buna gore 1984 yilinda 2970,45 hektar olan kentsel arazi 6rti-
sii 1995 yilinda 5874,57 hektar 2003 yilinda 13156,26 hektar
ve 2014 yilinda 18247,24 hektar biiyiikligiine ulasirken, Bursa
Kenti, ¢evresindeki tarim alanlari ve orman alanlari {izerinde,
yayllarak, yatayda biiyimistir. Tarimsal nitelik gosteren ara-
zi ortiisiinde 1984 yilinda 52413,48 hektar olan biiyiikligin
1995 yilinda 49914,35 hektara, 2003 yilinda 43230,35 hek-

tara ve 2014 yilinda 39012,27 hektara dismis oldugu tespit
edilmistir. Goriintu alani iginde yer alan orman nitelikli arazi
ortisi ise 1984 yilinda 18762,34 hektar, 1995'de 18328,64
hektar, 2003’'de 17742,24 hektar ve 2014’de 16874,62 hektar
olarak olgulmustir. Kentin gevresindeki orman niteligindeki
alanlar, dogal alanlar da azalmistir.

Baska bir anlatimla, Bursa gevresindeki tarimsal nitelikli arazi
ortisi 1984 yilinda uydu goérinti alaninin %70,61’ini, 2014
yllinda %52,60’n1 kapsamisti. Orman arazi ortiisu ise, 1984
yilinda toplam uydu gériintiisii igindeki alanin%25,28’ini, 2014
yihnda %22,80’nini olusturmustur (Tablo ).

Diger bir degisle, 1984 yilindaki goriintiide arazi ortiisiiniin
%4,00’ini kentsel arazi 6rtiusi olustururken bu oran 1995
yllinda %7,91’e, 2003 yilinda %17,72’ye yiikselmis ve, 2014
yllinda uydu gériintiist igindeki alanin %24,60’in1 kapsar hale
gelmistir. Kentsel arazi ortiisiindeki bu biliylimede kentin en
hizl gelisen bélgelerinin bati ve kuzey kesimleri oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2). Uydu goriintiisii analizlerinin sonuglarina
gore kent lekesindeki yayilmanin 6nemli bir kismi Bursa Ovasi
Uzerinde gergeklesmistir.

Bu galismada niifus artisinin kentin yatay gelisimine (yayiima-
s1) etki oranini belirlemek igin Holdren Modeli kullaniimistir.
Kentsel yayilmanin iki nedeni vardir. Bunlar kisi basina briit
kentsel toprak kullaniminda ve kentsel niifusda artis olmasidir.
Kisi bagina kentsel toprak kullanimindaki artig arazi kullanim
planlamasinin; yerel ve merkezi yonetimlerin siibvansiyonlari-
nin, kentsel politikalarin; konut yogunluklarini belirleyen ko-
nut piyasasindaki arzin, gesitliligin, bireysel tiiketim kararlari-
nin, birlesik etkilerini igerir. Bu yontem ile kentin yayilmasinin
ne kadarinin niifus artisindan ne kadarinin da kisi bagina briit
kentsel toprak kullanimindan oldugu, ortaya konulmaktadir
(Camarot ve digerleri., 2003). Holdren Modeli’ne uyarlanan

* Alanyazinda iklim calismalarinda yaygin olarak Mann Kendal istatistik metodu kullanilmakla birlikte bu alismada t-Testi tercih edilmistir. iklim verilerini degerlendiren
arastirmalarda, iki yéntem arasinda sonuglari etkileyen bir fark olmadigini ortaya koyan galismalar bulunmaktadir (Onéz ve Bayazit 2003; Ghalhari ve digerleri 2012). Bu
arastirmada ayrica donemlerin birbirlerinden farkli olup olmadigi sorgulandigindan Esli Orneklem t-Testi uygulanmustir.
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Sekil 2. Bursa Kentsel Biiylime Deseni (1984-2014).

Tablo 2. Holdren Modeline gore Bursa'da kentsel
biiyiimenin donemler igin karsilastirilmasi

Donem Niifus kaynakh Yayilma kaynakl
biiyiime orani (%) biiyiime orani (%)
19841995 60,00 40,00
1995-2003 34,50 65,50
2003-2014 83,00 17,00

durumda ele alinan kaynak toprak &zelinde kentsel biiyiime
baskisi altinda kalan kirsal alanlar ve tarim topraklaridir®.

Ln(5 ) +tn(F) =tn(§)

Denklemde, g ddnem sonu niifus, w dénem basi niifus, e d6-
nem sonu kisi bagina diisen briit kentsel toprak, r dénem bas-
langici kisi bagina diisen briit kentsel toprak, y dénem sonu
kentsel alan Slgiimii, s dénem baglangici kentsel alan 6lglimii
olarak adlandiriimaktadir.

Diger bir deyisle, donem sonundaki niifusun dénem basindaki
degere oraninin dogal logaritmasi (Ln) ile donem sonundaki
briit kisi basina kentsel toprak kullaniminin dénem basindaki
degere oraninin dogal logaritmasi toplamlari, ddnem sonun-

daki kentsel alanin dénem basindaki kentsel alana oraninin
dogal logaritmasina esittir.

Bir kentin yayilma ve biiyiime yiizdesi, ylizde niifus artigi ve
kisi basina briit kentsel toprak kullanim yiizdesidir. Kisi bagina
kentsel toprak kullanimi, niifus yogunlugunun matematiksel
tersidir. Kisi basina kentsel toprak kullanimi arttikga niifus yo-
gunlugu diser.

Holdren Modeli kullanilarak, Bursa’nin kentsel biiyiime dina-
miklerini etkileyen niifus artisi ve kisi basina kentsel toprak
kullanimi ti¢ dénem igin analiz edilmistir.

19841995 doneminde, Bursa igin kentsel blylimenin %60
oraninda niifus artisina ve %40 oraninda briit kisi bagina kent-
sel toprak kullanimina baglh oldugu saptanmistir. 1995-2003
déneminde ise Bursa igin kentsel biiytimenin niifus artisindan
gok (%34,50) kisi bagina kentsel toprak kullanim oraninin art-
masina bagl (%65,50) olarak Kentin yatayda biiylimesinden
kaynakli oldugu; 2003-2014 déneminde Bursa igin kentsel
biiyiimenin bliylik oranda niifusa bagl (%83,00) oldugu goriil-
mektedir (Tablo 2). Bursa Kent lekesinin biiylimesinde niifus
artiginin etkisinin oransal olarak azaldigi donem 1995-2003
yillari arasidir. Kisi bagina briit kentsel toprak kullanim payinin
artmis olmasi énemli bir bulgudur. Bu bulgu, kentin 6zellikle
sagaklanarak yayilmasini isaret eden 1995-2003 yillarina ait
uydu goriintiileri ile de ortiigmektedir.

* John P. Holdren tarafindan gelistirilen Model, kaynak kullanimindaki artislarin payini, niifus artigi ile kisi bagina kaynak tiiketimindeki (aliskanliklarin degisimine bagli) artig arasinda
boliistiirmektedir. Holdren (1991) calismasinda, 6rnek olarak enerji kaynaklari iizerindeki tiiketim baskini niifus ve kisi basina eneriji tiiketimi faktorleri iizerinden ele almistir.
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Tablo 3. Bursa Kenti niifus ve yerlesim alani degisimi (1984-2014)

Yil Niifus Niifus degisim orami % Yerlesim alani biiyiikliigii ha. Yapilagsmis alan degisim orani %
1984 748358 - 2970,45 =

1995 1126364 50,51 5874,57 97,77

2003 1488180 32,12 13156,26 124,07

2014 1957247 31,51 18247,24 38,69

Tablo 4. Aylik ortalama sicaklik degerleri esli 6rneklem t-Testi sonuglari

Donem karsilagtirmasi

Aylik ortalama sicaklik degerleri Cift farklihklar t SD

Anlamhilik (iki kuyruklu) (p)

Ortalama Std.sapma Ort. Std. hata

%95 giiven arahg

Al Ust

1974-1984/1985-1994  ,0215917  ,8798522 ,2539914 -,5374397 ,5806231  ,085 I ,934
1974-1984/1995-2004 -,3350750 ,7634828 ,2203985 -8201688 ,1500188 -1,520 |1 ,157
1974-1984/2005/2014  -,8837833  ,8568368 ,2473475 -1,428191 -,3393752 -3,573 || ,004
1985-1994/1995-2004  -,3566667  ,6652728 ,1920477 7793608 ,0660275 -1,857 |1 ,090
1985-1994/2005-2014  -,9053750  ,5619243 ,1622136 -1,262404 -,5483453 -5581 |1 ,000
1995-2004/2005-2014  -,5487083  ,4595031 ,1326471 -,8406627 -2567540 -4,137 |1 ,002

Tablo 5. Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi esli 6rneklem t-Testi sonuglari

Donem karsilagtirmasi Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi Cift Farklihklar t SD Anlamhilik (p)

Ortalama  Std.sapma  Ort. Std. hata %95 giiven aralig

Alt Ust
1974-1984/1985-1994  -,0720417 ,8102959 ,2339123 -,5868791 4427958 -,3080 Il ,764
1974-1984/1995-2004  -,6487083 1,018753 ,2940887 -1,2959933  -,0014234  -2,206 I ,050
1974-1984/2005-2014  -1,189541 1,0348281 ,29872914 -1,8470400  -5320432  -3,982 I ,002
1985-1994/1995-2004  -,5766667 ,5615554 ,1621042 -,9334556 2198777  -3,557 Il ,004
1985-1994/2005-2014  -1,117500 ,6350680 ,18332834 -1,5210029  -,71399704  -6,096 I ,000
1995-2004/2005-2014  -,5408333 ,3734959 ,10781900 -,77814135  -30352531  -5,016 I ,000

Bursa Kenti, 1984'den 2014’e 30 yil iginde niifus ve kentsel
arazi ortiisli yayihmi agisindan hizli bir biiylime sergilemistir. Bu
dénemde kentin niifusu iki buguk kat artmig (%261,53) ve kent
lekesi 6 kat (%614,37) buyumiistiir (Tablo 3). Kisaca, Holdren
Modeli’nin yerlesim alani niifus iligkisi agisindan ortaya koydugu
en 6nemli sonug, Bursa Kenti’nin 1990’li yillarin ikinci yarisi ve
2000’li yillarin ilk yarisinda niifus artisinin etkisinden bagimsiz
bir mekansal biiylime dinamigi sergilemis oldugu yéniindedir.

Bursa Kenti’nin bu sekilde yayilarak biiyiimesi basta isyeri ko-
nut arasindaki ulagim taleplerini ve yolculuk siirelerini etkile-
mistir. Bir yandan kentin arazi kullanimindaki degisim ile artan

fosil yakit tiiketimi, sera gazi salimlarini gogaltirken; diger yan-
dan tarim ve orman alanlari gibi kentin gevresindeki 6nemli
yutak alanlar (arazi ortiisi) yapilagarak azalmistir. Bu iki yonla
degisim, yerel iklimi etkilemis ve Olgiilen sicakliklarda artma
egilimi gézlenmistir.

3.2. Bursa sicaklik parametreleri analizi (1974-2014)

Yerel iklim degisikligi ile iliskili olarak en gok galisilan iklim
parametresi sicakliktir. Ozellikle minimum sicakliklardaki ar-
tis, kentlerin olusturduklari 1s1 adasi etkisini ortaya koymasi
agisindan 6nemlidir.
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Tablo 6. Aylik minimum sicaklik degerleri esli drneklemler t-Testi sonuglari

Donem karsilagtirmasi Ayhk minimum sicaklik degerleri Cift Farkhliklar: t SD Anlamlilik (p)
Ortalama Std. sapma  Ort. Std. hata %95 giiven arahig
Alt Ust
1974-1984/1985-1994 -,0238667 1,049132 ,302858 -,6904538  ,6427204 -,079 Il ,939
1974-1984/1995-2004 -,4263667 1,121093 ,323631 -1,138675 2859418  -1,317 Il 214
1974-1984/2005-2014  -1,3632167 1,47647| ,426220 -2,301322 - 4251113 -3,198 Il ,008
1985-1994/1995-2004 -,4025000 1,073305 ,309836 -1,084445 2794456  -1,299 Il ,220
1985-1994/2005-2014  -1,3393500 1,333582 ,384972 -2,186668  -,4920320  -3,479 Il ,005
1995-2004/2005-2014 -,9368500 ,76571 | ,221042 -1,423360  -,4503399  -4,238 Il ,001

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait 1974-2014 dénemini ige-
ren aylik bazda ortalama sicaklik, minimum sicakliklarin orta-
lamasi, minimum sicaklik, ortalama sicakliklarin minimum de-
gerleri ile on yillik dénemler igin yapilan esli 6rneklem t-Testi
analiz sonuglari asagida verilmektedir.

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik para-
metresi esli orneklem t-Testi analiz sonuglari incelendiginde,
karsilagtirma yapilan ti¢ donem igin anlamli farkliliklar ortaya
cikmistir. 1974—1984 ve 2005-2014 dénemleri, 1985-1994 ve
2005-2014 donemleri ve 1995-2004 ve 2005-2014 donem-
leri farklhk géstermektedir. Kirk yillik zaman dilimi igerisinde
aylik ortalama sicakliklardaki degisim son on yilla karsilagtiril-
diginda tim donemler igin anlamh farkliliklar ortaya gikmistir.
1995-2004 dénemine dogru aylik ortalama sicakliklarda ar-
tis egilimi baglamistir. Kirk yilin son on yilinda (2005-2014),
1974—-1984 dénemine gore aylik ortalama sicakliklarda 0,88°C
artis olmustur (Tablo 4).

Aylik minimum sicakliklarin ortalamasi parametresi egli 6rneklem
t-Testi analiz sonuglarina gére karsilagtirma yapilan dért do-
nemde anlamli farkliliklar oldugu izlenmektedir. 1974—1984 ve
2005-2014 donemleri, 19851994 ve 1995-2004, 1985-1994
ve 2005-2014 doénemleri, 1995-2004 ve 20052014 dénem-
leri farklilik gostermektedir. Kirk yillik zaman dilimi igerisinde
aylk minimum sicakliklarin ortalamasinda yasanan degisim egi-
limi, son on yilla karsilagtirildiginda tim dénemlerde gegerli
bir anlamllk dizeyi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 1985-1994 ve
1995-2004 donemi karsilastiriimasinda ortaya gikan anlamlilik
diizeyi, aylk minimum sicakliklarin ortalamasindaki degisimde,
ayni dénemde kentin sagaklanarak biylimesinin belirgin bir
etkisi oldugu yargisini da giiglendirmektedir. Kirk yilin son on
yilinda (2005-2014), 1974—1984 dénemine gore aylik minimum
sicakliklarin ortalamasinda 1,19°C artis kaydedilmistir (Tablo 5).

Aylik minimum sicakliklar esli 6rneklemler t-Testinin analiz so-
nuglari incelendiginde, kirk yillik siire igerisinde sicakliklarin

1,36°C artmis oldugu saptanmustir. Anlamlilik diizeyi agisindan
1995-2004 ve 2005-2014 doénemlerinin karsilastiriimasinda
farklilasma gergeklesmistir. Buna gére son 20 yil icindeki aylk
minimum sicaklk degisimi ilk 20 yila gére farklilk géstermekte-
dir. Son 20 yil iginde aylik minimum sicakliklarda 0,93°C artig
olmustur (Tablo 6).

Bursa Meteoroloji Istasyonuna ait aylik ortalama sicakliklarin mi-
nimum degeri esli drneklem t-Testi analiz sonuglari degerlendi-
rildiginde, 1985—1994 donemi ile 2005-2014 donemi arasindaki
karsilastirma digerlerine gére anlamlilik igermektedir. Otuz yili
kapsayan bu dénemde, sicaklik artiginin ilk on yildan farkl bir
egilim icinde oldugu 1°C yakin bir artigin gerceklestigi saptan-
mistir. Kirk yil iginde ise aylik ortalama sicakliklarin minimum
degerinde 0,81°C iizerinde artis meydana gelmistir (Tablo 7).

Caligmanin iklim verilerinin istatistik analizlerinin sonuglarina
gore sicaklik paremetrelerindeki artig, 1995-2004 dénemin-
den baslayarak 2005-2014 déneminde en yiiksek dereceye
ulasmistir. Bu sicakhk farkhhklari kis mevsimlerinde &zelikle
ocak ve subat aylarinda gézlenmistir. Aylik minimum sicaklkla-
rin ortalamasi parametresi 1974—1985 déneminde subat ayla-
riicin 1,04 °C ve 2005-2014 doneminde 2,78°C yikselmistir.
Ortalama sicakliklarda [,74°C artis yaganmistir. Ayni para-
metrenin agustos ayl ortalamasina baktigimizda 1974-1984,
donemi icin ortalama sicakhk 15,87°C iken, 2003-2014 do6-
neminde 19,09°C olmustur. Bu iki dénem arasinda ayhk mi-
nimum sicakliklarin ortalamasindaki fark 3,22°C’dir. Yaz ayla-
rinda sicakliklarda belirgin sekilde artis egilimi yasanmaktadir.
Kentlesmeden kaynakli isi adasi etkisi kentin sogumasini en-
gellemektedir. Minimum ortalama sicakliklardaki artis egilimi
bu durumun 6nemli bir kanitidir (Moradi, 2016).

3.3. Bursa'nin kentsel biiylime siirecinde planlamanin
iklim degisikligi izerindeki roliiniin degerlendirilmesi

Kentler, ekonomik ve sosyal faaliyetlerin yogunlastigi yerler
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Tablo 7. Aylik ortalama sicakliklarin minimum degerleri esli orneklem t-Testi

Donem karsilagtirmasi Aylik ortalama sicakliklarin minimum degeri Cift Farkhiliklar t SD Anlamlilik (p)
Ortalama Std. sapma  Ort. Std. hata %95 giiven arahig
Alt Ust
1974-1984/1985-1994 ,1801583 1,0303439 ,2974347 -,474490 ,8348076 ,606 Il ,557
1974-1984/1995-2004 -,2015083 1,0497494 ,3030366 -,868487 ,4654706 -,665 Il ,520
1974-1984/2005-2014 -,8120667 1,0405387 ,3003777 -1,473193  -,1509399  -2,703 Il ,021
1985-1994/1995-2004 -,3816667 1,2365776 ,3569692 -1,167350  ,4040173  -1,069 Il ,308
1985-1994/2005-2014 -,9922250 ,9538394 ,2753497 -1,598265  -,3861843  -3,604 Il ,004
1995-2004/2005-2014 -,6105583 ,7632482 ,2203308 -1,095503  -,1256136  -2,771 Il ,018

olarak enerji kullaniminda ve buna bagli olarak sera gazlari sa-
limlarinda belirgin bir artisa yol agmaktadir (Balaban ve Tamer-
Gorer, 2012). Ancak, kentleri ya da kentlesme siirecini sadece
sera gazi salimlarini arttiran bir olgu olarak degerlendirmek,
kentlerin iklim degisikligine katkilarinda, sorunun buzdag lize-
rindeki kismini gérmektir. Bir yandan kentin arazi kullanimin-
daki degisim, artan fosil yakit tiiketimi ve diger kullanimlarin
ortaya ¢ikardigi sera gazi salimlarini gogaltirken diger yandan
da ova ve orman alanlari gibi kentin gevresindeki 6nemli yutak
alanlar (arazi ortiisii) yapilasarak azalmakta, drenaj havzala-
rinda bozulmaya gegirimsiz yiizey miktarinda artisa neden ol-
maktadir. Kentlerin yol agtigi bu iki yonli degisim, yerel iklim
lizerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Dérdiincii Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli degerlen-
dirme raporunda, insan faaliyetlerinin yol agtigi, atmosferde-
ki karbondioksit birikiminin yonetilmesini zorlayici iki biytik
akisin var oldugu tizerinde durulmaktadir. Bunlardan ilki sa-
nayi faaliyetlerinden ve fosil yakitlarin kullanimindan, ikincisi
ise arazi kullanim degisikligi, 6zellikle arazi agma eyleminden
kaynaklanmaktadir.

Son on yildir iklim degisikligi ile ilgili tartismalarin iginde
mekansal planlama konusuna giderek daha ¢ok 6nem veril-
mektedir. Besinci Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli
degerlendirme raporunun da temel konulari arasinda kent
planlama yer almistir. Kentlerin sera gazi salimlarindaki rolii
anlasiimaya baglandigindan bu yana iklim konusunun mekansal
planlama kapsami igine girdigi goriilmektedir. iklim degisikligi-
nin nedenlerini hem de kaginilmaz iklim degisikliginin etkilerini
ele almasi agisindan, her &lgekte mekansal planlamanin 6ne-
mi artmistir. Ozetle, arazi kullanim politikalari ve mekénsal
planlama kararlari sera gazi salimlarinin azaltilmasinda 6nemli
bir aragtir. Bu yaniyla mekansal planlama ayni zamanda iklim
siyasetinin de ayrilmaz bir pargasidir. Alanyazinda, kentsel ya-

yllmanin denetlenmesi ve bu yolla basta ulasim sektorii olmak
lizere kentlerin eneriji tiiketiminin azaltiimasinda planlamanin
etkisi vurgulanmaktadir (Bart, 2010; Seto ve digerleri, 2014;
UN-Habitat, 2014; Wilson ve Piper, 2010; Giddens, 2013; Da-
voudi ve digerleri, 2009). Ayrica, atmosferdeki azaltim kadar,
akilcr arazi kullanim kararlariyla arazi 6rtiistindeki degisimin de
planlama araciligiyla kontrol edilerek, bu yolla karbon yutak-
larinin korunmasi ve 1s1 adasi etkilerinin azaltiimasinin saglana-
bilecegi iizerinde durulmaktadir. iklim degisikliginin etkilerine
uyum amaciyla yapilacak bolge, kent, mahalle, sokak ve yapi
diizeyindeki planlarin, gelistirilecek mekansal politikalar gibi
bircok diizenleme icin de 6nemli bir arag oldugu gérilmustir®.

Tiirkiye iklim Degisikligi 5. Bildirim Raporu, Istanbul’un iginde
oldugu Marmara Bolgesi’nde, Ege ve Akdeniz bolgelerinin kiyi-
larinda ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde, istasyon bilgilerine
dayanilarak, isinma egilimleri olan bu bolgelerde kentlesmenin
hizli ve yaygin oldugu, dolayisiyla isi adasi etkilerinin kuvvetli
olusu nedeniyle yerel iklim degisikligi egilimlerine dikkat gekil-
mektedir (CSB, 2013). Benzer sekilde Sertel ve Ormeci (201 1)
tarafindan yapilan arastirmanin bulgularina gére, Marmara Bol-
gesinde kentlesmenin yarattig| arazi ortiisiindeki degisimin so-
nucunda, bélgede yaz déneminde ortalama sicakliklarda artis
meydana gelmistir. Daha fazla beseri faaliyetle birlikte arazi 6r-
tlistindeki degisikliklerin, bolgenin gelecekteki iklimini etkileye-
cegine vurgu yapan arastirmacilar, arazi kullanim planlari ile su
ve dogal kaynaklarin korunmasina iligkin alinacak 6nlemlerin,
Marmara Bolgesi'nde iklim degisikligine karsi etkili 6nlemler
olacagini belirtmislerdir. iklim degisikligi ile miicadele konusun-
da, kentsel yerlesimler ve dolayisiyla kent planlamasi glinimiiz-
de daha da 6nem kazanmistir. Ancak devletin miidahale arag-
lart ve uygulamalari yerel iklim degisikligini dogrudan etkileyen
yegane unsurdur. ister merkezi yénetim diizeyinde isterse de
bolgesel ve yerel diizeyde olsun, verilen her bir yatirim kara-
rini, bir arazi kullanim kararina déniistiiren bir kamu giicline

¢ Daha kapsamli bir okuma igin Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli 5. degerlendirme raporunun 3. caligma grubu tarafindan hazirlanan Climate Change: 2014 Mitiga-
tion of Climate Change iginde “Human Settlements, Infrastructure and Spatial Planning” béliimiine bakilabilir.
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sahip olan, mekansal planlama araciligi ile devletin iklim degi-
sikligi Gizerinde belirleyici bir etkisinin oldugu gézardi edilemez.

Bu noktadan hareketle galismanin bu kisminda, Bursa 6rne-
ginde, kentin 80’sonrasi biiylime dinamiklerini bigimlendiren
yasal, yonetsel, diizenleyici kurallar; planlama ve yatirm ka-
rarlari, iklim degisikligi siirecine kamu eliyle yapilan katkilar
olarak degerlendirilmektedir.

1984-2014 donemini iceren 30 yilda, Bursa’nin gevresindeki
ovaya yayilarak biylimesi kaginilmaz olarak arazi ortiisiinde
onemli bir degisime yol agmistir. Bu degisim kentin bugtinkii
yapisal formunu da bigimlendirmis oldugundan kentsel biiyiime
beraberinde yerel iklimde gézlenen degisimlere de yol agmistir.

Kent otomotiv sanayinin bir Ussii haline gelmeye basladigi 70’li
yillardan itibaren sanayi altyapisina yapilan yatirimlar, Bursa
Ovasr’'ni yapilasma baskisi altina almigtir. 1976 yilinda yapilan
Bursa Kent Biitiinii ve Yakin Gevresi 1/25000 6lcekli Nazim imar
Planinda tarimsal alanlarin korunmasi karari bu baskinin berta-
raf edilmesi igin bir adim olmustur. Ova koruma alani sinirlari
planda belirlenmis ve 1977 yilinda ilgili taraflar ile “Ova Koru-
ma Protokolii” imzalanmistir. Bu karar kentin dogu bati aksinda
lineer biiylimesini 6ngdren kararin da temelini olugturmustur.
Kentin dogu bati aksinda gelismesini 6neren Nazim Plan, 1987
yilinda Bursa’nin Biiyiiksehir’ ilan edilmesinin ardindan degisime
ugramaya baglamistir. Bursa Ovasi’'nda bulunan kdylerin belediye
sinirlart igine dahil edilmesi ve Yildirm, Osmangazi ve Niliifer
olmak lizere li¢ merkez ilge olusturulmasi ile genigleyen belediye
sinirlari, kentin sagaklanarak gelismesini de desteklemistir. Bele-
diye sinirlarindaki bu degisim 6zellikle Uludag Universitesi’nin ve
Besevler Kiigiik Sanayi Sitesi’nin planlandigi bati aksinda Niliifer
iicesinde kentsel biiyiimeyi hizlandiran kararlar olmustur (Eryil-
maz ve digerleri, 2008; TMMOB $PO Bursa,2 009).

1984 yilinda Nazim imar Plani tamamlandiginda Ankara — iz-
mir Karayolu boyunca kentin bati dogu aksinda lineer biiyiime
egilimi, yerini bu hatti bir omurga olarak kullanan sagaklanma
egilimine birakmistir. Plan, Ova Koruma Protokolii kapsaminda
kuzeyde yer alan sulu tarim arazileri ile glineyde Uludag etekle-
rinin olusturdugu dogal sit alanlarini, gelisme baskisina karsi ko-
runmasi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda planlama karari olarak
ézellikle batida, Nilifer Gayr'ndan sonra izmir ve Mudanya yolu
boyunca uzanan alanlarda yaklasik 500.000 kisinin yerlesmesi
ve yeni sanayi alanlari 6ngériilmistiir. imar aflari ile gecekondu
alanlarinin gelisme alani igine dahil edilmesi ve sonrasinda 1990
yilinda 1/25000 ve 1/5000 &lgekli nazim planlarin revizyonu ile
sanayi alanlari bagta olmak tizere konut kullanimlari 6zelinde
plan, yeni gelisme alanlarini belirleyecektir. Goriikle bolgesinin
kent merkezi ile baglantilari artmis, kent bati aksinda sagak-
lanarak yayilmaya baglamistir. 1/100.000 olgekli Cevre Diizeni

Planinin yapilmasinin ardindan 1995 yilinda nazim imar plani
revizyonu yeniden glindeme gelmistir. 1996 yilinda Ovaakga'da
termik santralin kurulmasi, 1997’de otogarin Yalova yolu iize-
rine taginmasi ve liman kararlari da sanayi ve konut alanlari igin
verilen planlama kararlari kadar iklim degisikligine neden ola-
cak yonde, arazi ortiistindeki degisime yol agan, kentin fiziksel
biiytimesini tetikleyen yatirim ve arazi kullanim kararlaridir. Bu
plan kararlarinin sonucunda kentin kuzeyinde liman faaliyetleri-
ne bagli olarak Yalova aksinin 6nemi giderek artmistir. Limanlar
ile birlikte kurulan serbest blge, TOKI toplu konut alani uygu-
lamalari ile 2001 yilinda ova lizerinde engellenemeyen kentsel
gelisme sonucunda Ova Koruma Protokolii gozden gegirilmis-
tir. 1997-2001 déneminde Ova koruma alaninin Ugte biri kay-
bedilmistir (Atag, 2007; TMMOB $PO Bursa, 2009).

2004 yilinda Belediye sinirlarinda yapilan ikinci degisiklik®
sonucunda Gemlik, Mudanya, Kestel ve Giirsu ilgelerinin de
merkez ilgeye katilmasi ile kentsel alan daha da genislemistir.
Bursa’nin, istanbul’un etki alanina girmesi ve ulasim agindaki
baglantilarin iyilestirilmesi kentin kuzey ve dogu y&niindeki
gelismesini de hizlandirmistir (Eryilmaz ve digerleri, 2008;
Mutlu, 2015). 2000 sonrasinda gevre yolu ile kuzeyde kent-
sel yayllma adeta tegvik edilmistir. 2012 tarihinde 6360 sayili
Yasa ile Bursa Bliyiiksehir belediye sinirlarinin il sinirlarina ka-
dar genisletilmesi karar il biitlinii biiyiiksehir yonetim mode-
li uygulamasi, kentsel sagaklanmaya ve arazi ortisiinde hizl
bir degisime yol agabilecek tesvikleri igermektedir. Bu durum
onimiizdeki yillarda iklim verileri tizerinde olusacak olumsuz
etkileri daha ¢ok hissedilir hale getirecektir. Bolge ve kent
planlama eyleminin iklim degisikligi ve kentsel biliylime deseni
arasindaki iliskisinde Bursa 6rneginde oldugu gibi, mekansal
planlama kamu eliyle kentin iklim degisikligine karsi kirilganh-
gini arttiran bir araca déniismustir.

4. Tartigma ve Sonug

Caligmanin bulgulari alanyazindaki ti¢ 6nemli tartigmaya isik tut-
maktadir. Bu tartismalardan ilki arazi rtiisiindeki degisimdir.
Ozellikle yutak alanlarin kaybina karsilik kentsel arazi &rtiisiin-
deki yayilma, insan kaynakli seragazi salimlarinin atmosferdeki
miktarini etkilemektedir. ikincisi arazi ortisiindeki degisimle
baglantil, kentlerin fiziksel bigimlenisinin (makro formu) sagak-
lanarak (bosluklu, disiik yogunluklu, sinirsiz) biiylimesinin iklim
degisikligi lizerinde etkilerinin oldugu konusundaki tartigmalar-
dir. Ugiincii tartisma, iklim degisikliginin olasi sonuglarindan
kaynaklanan etkilerinin azaltiimasi ve iklim degisikligine uyum
karsisinda, yerel yonetimlerin roliinii ve kent planlama aracinin
6nemini ortaya koyan yaklagimlari igermektedir.

Kentin iklim degisikligine uyum kapasitesi, dayanikliligi ve savun-
masiz niifusun risklerden etkilenme diizeylerinin 6nemli lglide

7 3391 sayili Bursa ili Merkezinde Osmangazi, Yildirim ve Niliifer Adiyla Ug ilge Kurulmasi Hakkinda Kanun 27.06.1987 tarih ve 19500 sayili R.G.

8 5216sayili Biiyiiksehir Kanunu,10.07.2004 tarih ve 2553 Isayil R.G.



Mortaza Moradi, Nilgiin Gérer Tamer

35

belirleyicisi, kent formu ve arazi kullanim kararlari ile kentsel
bliyiimesini bigimlendiren kent planlaridir. Kullanimlar igin yer
segimi kararlari, ulasim aginin tasarimi, kent makroformu, niifus
ve yapl yogunluklari ile kentin enerji tiiketimini azaltacak 6n-
lemlerin alinmasi, kamu toplu tasima sisteminin gelistiriimesi,
kentsel altyapida gevre duyarli yaklagimlar, 1si adasi etkisini azal-
tacak hem de karbondioksit salimlarini soguracak agik alanlar
ve yesil koridorlar, su ylizeyleri ile yutak alanlarin olusturul-
masl, kentsel biiyiimenin gevre lzerindeki baskilarini hafiflete-
cek sinirlayici kurallar ve politikalari gelistirmek gibi pek gok
konuda kentlerden kaynakli sera gazi salimlarini azaltacak di-
zenlemeler, kent ve gevre diizeni planlariyla yapilabilir. Seragazi
salimlarini azaltacak miidahalelere giriserek iklim degisikliginin
etkilerini azaltacak en 6nemli arag olarak kent planlama karsi-
miza gtkmaktadir. Kisaca insan faaliyetlerinden kaynaklanan ik-
lim degisikligi konusunda, plancilar ve de planlama erkini elinde
tutan kurumlarin galismalarindan, ister merkezi ve isterse yerel
yonetim diizeyinde olsun, kamunun sorumlu oldugu agiktir.

Son 30 yilda hizli bir biiyime gosteren Bursa'nin arazi 6r-
tlisiindeki degisim ve kentsel yayilma ile iklim parametreleri
birlikte incelendiginde, kentsel yayilmanin yerel iklim degisikli-
gine neden olabilecegini destekleyen sonuglara ulagiimistir. Bu
calismanin bulgularina gére, Kent 1995-2003 yillarini iceren
dénemde, niifus artisindan bagimsiz bir kentsel biiyiimeyi isa-
ret etmektedir. Buna parallel olarak, iklim parametreleri de
1974-2014 yillarini kapsayan 40 yillik siireg icerisinde, 1995-
2003 dénemi igin sicaklik artiginda anlamh bir farklilasmanin
yasandigini gostermektedir.

Kentsel yayllma olgusunu yasayan kentlerden biri olan Bursa,
1984-2014 arasinda 15277 hektar biyimiistir. Calisma alanina
ait uzaktan algilama gorintiileri incelendiginde, her ti¢ donem-
de de tarim arazisinde ve orman niteligindeki alanlarda biiyiik
kayiplarin yagsandigi gorilmistir. Calismanin sonuglarina gére
Bursa ve gevresindeki tarim arazisinde ve orman alanlarinda
en biiyiik kayiplar ve ayni zamanda yapilasmis alanlarin artisi
1995-2003 déneminde olmustur. Caligma alanindaki bu yayil-
manin énemli bir nedeni de kent planlari ile Bursa Ovasr’nin
zaman icinde imara aciimasidir. Ozellikle 1990 Nazim imar
Plani ile bati yoniinde kamu eliyle gergeklestirilecek yatirim-
lar igin yer segilmesi, Bursa kentinin sagaklanarak biiyiimesine
ve giiniimiizde ovaya yayilarak gelismesine yol agmistir. Kentin
sagaklanma egilimi ve sonrasinda aradaki bosluklarin dolmaya
baslamasi ile mekansal organizasyonlardaki degisim, es zamanl
iklim parametrelerinde izlenen farklilagmayi da agiklamaktadir.

Kentin gevresindeki orman ve tarim alanlari yasanan kent-
sel biiyime siirecinden ciddi bigimde etkilenmistir. Bursa
Kenti’'nin ovaya yayilarak biylimesi, ¢evresindeki arazi ortii-
siinde 6nemli bir degisime yol agmistir. Sanayi ve konut alan-
lari ile ulagim aginin gelismesi, dolayisiyla kentin artan enerji
talebi fosil yakit kullanimini arttirmigtir. Bu arazi ortiisii degi-

simine bagli olarak aylik minimum sicakliklarda 1,36°C artis
meydana gelmistir. Bu artiglarin baglangici olan 1995-2003
déneminin, ayni zamanda kentsel biiyiimenin niifusun etkisin-
den ¢ok kentin kontrolsiiz bliylimesine baglh oldugu, Holdren
Modeli sonuglariyla birlikte uydu goriintiileri ile saptanan arazi
ortiisii degisimleri, kentsel biiylime ve yayilmanin yerel sicak-
liklar1 etkiledigi konusundaki gorisleri desteklemektedir.

Kiiresel iklim degisikligi aragtirmalari ve iklim bilim baglaminda
kentlesme, genellikle arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisimi
olarak, yerel olgekte iklimi etkileyen bir faktor olarak kabul
edilmektedir (Guo-Yu, 2015). Ezber ve digerleri (2007) istan-
bul 6rneginde kentlesmenin iklime etkisi konusunda yaptik-
lari galigmada, kentlesmenin minimum sicaklik parametrele-
rini etkiledigini, 6zellikle yaz aylarinda minimum sicakliklarda
kentlesme faktdriiniin belirgin etkisi oldugunu, niifus artiginin
kentsel 1sinma egilimini tetikledigini, kentsel yayilma ile isi
adasi etkisi arasinda tutarli bir iligkinin oldugunu, istatistiki
yontemler ve modeller araciligiyla arastirmalarinda ortaya
koymuslardir. Bursa Kenti igin ortaya konulan arastirmanin
bulgular da alanyazindaki galismalari desteklemektedir.

Ayrica, Bursa iklim degisikligi konusunda alanyazindaki diger
galismalar ile benzer sekilde, 90’larin ikinci yarisindan sonra
Kentin sicaklik verilerinde artig egiliminin oldugu goériilmiis-
tir. 1995-2003 déneminde izlenen kentin kuzey ve bati yo-
niinde yayilarak biiylimesinde Bursa OvasI’nin imara agilmasi,
planlama eliyle yapilan yerel iklime bir miidahale olarak de-
gerlendirilebilir. Bir yandan orman ve tarim arazi ortiisiindeki
kayip iklim parametrelerinde degisiklige neden olurken, diger
yandan da dogal yutak alanlarin ve gegirimsiz yiizeylerin yapi-
lasmadan dolayi azalmasi; kentsel arazi ortiisiindeki yayilma ve
biiyiimenin yapi yogunlugu, sanayi, konut, ulasim ve diger kul-
lanimlardan kaynaklanan seragazi salimlarini gogaltan tetikle-
yici etkileri sonucunda, yerel iklim parametrelerinde gézlenen
degisimlerin meydana geldigi ifade edilebilir.

Kisaca, mekansal planlama kararlarinin iklimi etkiledigi, dolayi-
siyla kentlerin iklim degisikligi hassasiyetine gore gelistirilmesin-
de planlamanin énemli bir arag oldugu konusundaki alanyazin
tartismalarini destekleyen bir sonuca varilmistir. Kentsel iklim
degisikliginin 6nemli bir faktori kentsel biiylimenin yol agtigi
arazi ortisiinde yasanan degisimdir. Tirkiye 6rneginde arazi
ortilisinde yaganan bu degisim siirecinde, 6zellikle tarim alan-
larinin yapilasmaya agilmasinda, kentlerin idari sinirlarini genis-
leten yasal diizenlemelerin rolii oldugunu belirtmek gerekir. Bu
agidan il bitiind biyiiksehir yonetim modeli, il igindeki tarim
topraklarinin kentsel arsaya doniigiim siirecini hizlandiracak bir
uygulamadir. Ozelikle Bursa 6lgegindeki kentler icin gelistirile-
cek biiyiime stratejilerinde, iklim degisikligi sorunsali ivedilikle
dikkate alinmalidir. Stirdiiriilebilir ve iklim duyarli kentsel gelis-
me igin yerel iklim eylem planlarinin kent planlama siirecinin bir
pargasi olarak degerlendirilmesi atilabilecek en 6nemli adimdir.
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