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izmir Kiyilarinda Deniz Seviyesi Yiikkselmesinin Mekdansal Etkileri

1. Giris

iklim degisikligi, 20. yuzyilin ézellikle son ceyreginden itibaren cevresel tartismalarin merkezine oturmus
ve kiresel olgekte en fazla gindeme gelen konulardan biri héline gelmistir. Baslangigta bilimsel
gevrelerde ele alinan bu olgu, zamanla insan yasami ve dogal sistemler Uzerindeki potansiyel etkileri
nedeniyle uluslararasi politikalarin da odak noktasi olmustur. Bu kapsamda, Birlesmis Milletler’in (UN)
énciliginde Dunya Meteoroloji Orgiti (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) araciligiyla
1988 yilinda Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur. IPCC, 1990 yilindan bu yana
yayimladidi raporlar aracilidiyla iklim dedisikligini bilimsel temelleriyle degerlendirmekte, bu degdisimin
etkilerine karsi alinabilecek uyum ve énleme politikalarina yon vermektedir. Ozellikle gelecekteki iklim
kosullarinin anlasilmasina yénelik yapilan iklim modelleme c¢alismalari, bu kiresel sorunun bélgesel

dizeyde detaylandirimasini mimkin kilmakta ve politika yapicilar igin kritik bilgi altyapisi sunmaktadir.’

Hava durumu, iklim ve iklim degisikli§i kavramlari cogu zaman birbirine karistiriimakla birlikte, dogalari
ve zaman &lgekleri bakimindan 6nemli farklar igerir. Hava durumu, belirli bir yer ve zamanda gézlenen
anlik atmosfer kosullarini; sicaklik, rizgdr, basing, yadis ve bulutluluk gibi degdiskenler araciligiyla ifade
eder. Buna karsin iklim, ¢cok daha genis zaman dilimlerine yayilan, bir bélgedeki ortalama hava
kosullarinin uzun vyillar boyunca istatistiksel olarak tanimlanmis halidir. iklim sistemi; atmosfer, kara
yUzeyleri, denizler, buzullar ve canl varliklar arasinda gergeklesen karmasik etkilesimler sonucunda
olusur ve hem i¢c dinamiklere hem de dissal etmenlere (volkanik patlamalar, gines aktivitesi,
antropojenik etkiler) bagl olarak zaman iginde degisebilir. Gunesten gelen radyasyonun miktarindaki
degisiklikler, yeryizinden yansiyan enerjideki farkliliklar (albedo) ve sera gazlariyla tutulan uzun dalga
radyasyon, iklim sisteminin enerji dengesini belirleyen temel mekanizmalardir. iklim, bu yéniyle yalnizca
ortalama hava kosullarini degil, ayni zamanda ekstrem olaylari, mevsimsel dénguleri ve ekolojik dengeyi

de tanimlar.

iklim sistemi, Dunya'nin yaklasik 4,5 milyar yilik tarihinde dodal sireclerle bircok kez degisiklige
ugramistir. Jeolojik devirlerde meydana gelen bu degisiklikler, 6zellikle buzul caglari ve deniz seviyesi
dalgalanmalari yoluyla sadece kitalarin sekillenmesini degil, ayni zamanda ekosistemlerin evrimini de
derinden etkilemistir. Ancak gUnUmizde karsi karsiya olunan iklim degisikligi, insan faaliyetlerinin

dogrudan etkisiyle hiz kazanmis ve tarihsel suregtekilerden farkl bir boyut kazanmistir.

Hukometlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), yuzlerce bilim insaninin katkisiyla yayimladigs
degerlendirme raporlarinda bu degisimin bilimsel, teknik ve sosyoekonomik yonlerini kapsamli sekilde
ortaya koymaktadir. IPCC’nin 2007 tarihli Doérdincy Dederlendirme Raporu'nda, 20. yUzyilin
ortalarindan itibaren gozlenen kiresel yuzey sicaklidi artisinin blyik olasilikla (%90 gUven aralidiyla)
insan kaynakli sera gazi emisyonlarindan kaynaklandigi ifade edilmistir.' Devam eden arastirmalar, bu
egilimin giderek guglendigini ve 1880'den ginUmize atmosfer ile okyanuslarin ortalama 0,85°C isindigini
ortaya koymustur. Ozellikle son 50 yilda sicaklik artisi hiz kazanmis, bu dénemde 1si birikiminin %90’
okyanuslarda gergeklesmistir. Ayni sirecgte Gronland ve Arktik buz kitleleri énemli 6l¢ide hacim
kaybetmis, deniz seviyesi yaklasik 19 cm yUkselmis ve CO, konsantrasyonu sanayi éncesi déneme kiyasla
%40 artmigtir.

IPCC'nin 2014 tarihli Besinci Dederlendirme Raporu (AR5) ise, 21. yUzyil sonunda RCP2.6 disindaki 10m

senaryolarda kiresel sicaklik artiginin 1,5°C’yi asmasinin kaginilmaz oldugunu ortaya koymaktadir.? Tom

'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2007
2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 2014
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bu bulgular, ekstrem hava olaylarinin siddetinde ve sikliginda da belirgin artiglara neden olacagdini ve bu

egilimlerin gelecekte hiz kesmeden devam edecedini géstermektedir.

iklim degisikliginin gelecekteki seyrini ngérmek amaciyla gelistirilen iklim modelleri, atmosferdeki sera
gazi yodunlugu, enerji dengesi ve sosyoekonomik egilimlere bagh olarak gesitli senaryolar Gzerinden
calgmaktadir. Bu baglamda, IPCC tarafindan gelistirilen  Temsili Konsantrasyon Rotalari
[Representative Concentration Pathways - RCP], 21. yUzyil boyunca atmosferde meydana gelebilecek
radyatif zorlama (W/m?) dizeylerini temsil eden doért farkli senaryo dizisini ifade eder. RCP senaryolars;
emisyon, konsantrasyon ve enerji dengesine iliskin projeksiyonlari bir arada sunarak, iklim modellerine
girdi saglayan temel yapilardir. 2011 yilinda gelistirilen bu senaryolar, eski Emisyon Senaryolari Ozel
Raporu [Special Report on Emissions Scenarios-SRES] yaklagiminin aksine paralel dederlendirme
metoduyla olusturulmus ve hem emisyon hem de etki dederlendirme c¢alismalarinda es zamanl
kullanilabilmesi amaciyla tasarlanmistir.®’ Bu ¢alismada, RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5 olmak Uzere U¢

farkl senaryo dikkate alinarak deniz seviyesindeki olasi artisin mekdénsal etkileri degerlendirilmistir.

RCP 2.6, "Temsili Konsantrasyon Rotasi 2.6" olarak adlandirilan ve distk isinimsal zorlama dizeyine
sahip bir senaryodur. Bu senaryoya gore, kiresel sera gazi emisyonlarinin 2070 yili civarinda zirve
yaparak hizla azalacadi, buna bagdl olarak da iginimsal zorlamanin yUzyil sonuna kadar 2.6 W/m?
seviyesinde kalacagi 6ngérilmektedir. RCP 2.6 senaryosu, 2100 yilina kadar karbon emisyonlarinin ciddi
sekilde azaltilmasini, yenilenebilir enerjiye gegisin hizlandiriimasini ve ormansizlasmanin dnlenmesini
varsayan agresif bir iklim politikasi yaklasimidir. Bu senaryo, IPCC'nin gegmis raporlarindaki higbir SRES
senaryosuyla tam olarak eslesmemektedir ve iklim degisikliginin "geri gevrilebilirligi* tartismalarina
bilimsel zemin sunmasi agisindan dnem tasimaktadir. Ancak bu dizeyde bir emisyon azaltimiigin kiresel

dlcekte hizli ve kararli midahaleler gerekmektedir.*

RCP 4.5, orta diUzeyde bir isinimsal zorlama rotasi olup 2100 yili itibariyla 4.5 W/m?de sabitlenen bir
enerji dengesini 6ngérmektedir. Bu senaryo, sera gazi emisyonlarinin belirli bir noktada kontrol altina
alinacagdini, ancak mevcut enerji sistemlerinde tamamen karbonsuzlasmaya gidilmeyecedini varsayan
dengeli bir gecis senaryosudur. SRES senaryolari ile karsilastirildiginda, RCP 4.5, B1 senaryosu ile
benzerlik gostermektedir. Kiresel politika gindeminde siklikla referans alinan bu senaryo, iklim
degisikliginin etkilerini azaltmak igin yapilan orta dizey mudahalelerin etkilerini gézlemlemek agisindan
onemli bir temel saglar. Literatirde oldukga fazla sayida ¢alisma bu senaryo Uzerine odaklanmistir ve

dzellikle sehir planlamasi, tarim, su kaynaklari yénetimi gibi tematik alanlarda sikga kullaniimaktadir.*

RCP 8.5, yuksek isinimsal zorlama ve emisyon senaryosudur ve 2100 yilina kadar hicbir iklim politikasi
uygulanmamasi durumunda olusabilecek kosullari temsil eder. Bu senaryoya gére CO, konsantrasyonu
yaklasik 936 ppm’e, i1sinimsal zorlama ise 8.5 W/m? seviyesine ulasacaktir. Emisyonlarin artarak devam
edecegdi bu senaryo, SRES senaryolari arasinda ATF1 ve A2 senaryolari ile benzerlik géstermektedir. RCP
8.5, 21. yizyill sonunda kiresel sicaklik artisinin 2°C’yi agsmasinin kaginilmaz oldugunu ve ekstrem iklim
olaylarinin siddetinde ciddi artiglar yasanacagini 6ngérmektedir. Bu senaryo, hem deniz seviyesi artisi,
hem de buzul erimeleri, tarim Uzerindeki etkiler, iklim gogleri gibi cok boyutlu riskleri birlikte barindirdid

icin, bircok bilimsel calismada "en k&t durum [worst-case] senaryosu” olarak kullanilmaktadir.

* Meteoroloji Genel Mudurligu, 2015
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1.1. iklim Degisikligi ve Kiiresel Deniz Seviyesi iliskisi

Kiresel deniz seviyesi, dinya okyanuslarindaki sivi su hacmiyle dogrudaniliskili olup, tarih boyunca dogal
iklim déngulerine bagli olarak dalgalanma gdstermistir.* Bu hacmi belirleyen baslica unsurlar; okyanus
suyunun sicakhidi, tuzlulugu ve en dnemlisi, karasal buz kutlelerinin -&zellikle kutup buz tabakalari, vadi
buzullari ve mevsimsel kar 6rtUsU- toplam hacmidir. Atmosferdeki sicaklik artigl, suyun genlesmesine ve
buzullarin erimesine neden olarak, sivi su miktarini artirmakta ve bdylece kiresel deniz seviyesinde
yUkselmeye yol agmaktadir. Ancak deniz seviyesi yalnizca kiresel ortalamalara bagli olarak dedil, yerel
dinamikler tarafindan da etkilenir. Gelgitler, firtina kabarmalari, kara yUkselme/alcalma stregleri ve
yerel rizgar desenleri, belirli bir bélgede gozlemlenen yerel deniz seviyesi degisimini sekillendiren baslica
faktorlerdir. Ginimizde insan faaliyetlerine bagl olarak artan sera gazi emisyonlari, gegmiste binlerce
yil stren dogal degisimlerin ¢ok daha kisa zaman dilimlerinde gergeklesmesine neden olmakta ve bu
durum, ozellikle kiyr sehirlerini hizla artan bir risk altina sokmaktadir. Kiresel iklim sistemine entegre
edilmis modeller, sera gazi senaryolarina bagh olarak 21. yiUzyll ve sonrasinda deniz seviyesi
yUkselmesinin hiz kazanacagini ve bdlgesel dizeyde farkli etkiler gésterecegini ortaya koymaktadir.

Bu calisma, “izmir'de iklim Degisikliginin Etkileri” baslikli arastirma serisinin ilk adimini olusturmaktadir.
S6z konusu seri, iklim degisikliginin izmir kentinin dogal ve yapili cevresi Uzerindeki etkilerini, senaryo
temelli mekdnsal analizlerle ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu kapsamda ilerleyen dénemlerde
sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisimler ile bu degisimlere bagdli gelisen etkiler detayli bicimde
incelenecektir. Bu ilk calisma ise, deniz seviyesindeki yikselmenin izmir kiyi alanlarinda yol agabilecegi

olasi mekdnsal etkileri degerlendirmektedir.

Bu calismada, iklim degisikligine bagl olarak meydana gelmesi beklenen deniz seviyesi artigini
degerlendirmek amaciyla, Hukometlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan yayimlanan
Okyanus ve Kriyosfer Ozel Raporu (SROCC)® temel alinmistir. Séz konusu raporda yer alan Kiresel
Ortalama Deniz Seviyesi (GMSL) projeksiyonlari, sera gazi salim dizeyine goére sekillenen RCP 2.6, RCP
4.5 ve RCP 8.5 senaryolari icin ayri ayri sunulmus ve bu projeksiyonlar Gzerinden 2040, 2055 ve 2090
yillarina ait tahmini su seviyesi degerleri olusturulmustur. Bu yaklasimla, her senaryo ve yil kombinasyonu
icin sayisallastirilmis ykseklik esikleri belirlenmis ve modelleme sirecine déhil edilmistir® . Kiyi gizgisinin
gincel temsilini saglamak amaciyla European Marine Observation and Data Network (EMODnet)
tarafindan saglanan kiyi gizgisi verisi kullanilmistir.® Bununla birlikte, tektonik dikey hareketler, tsunami,
deprem veya zemin sivilasmasi gibi kisa dénemli jeolojik riskler bu ¢alismanin kapsami disinda
tutulmustur. Ayni sekilde, su altinda kalabilecek alanlarin ekonomik degerleri de degderlendirme disi
birakilmistir. Bu yaklasimla amaglanan, yalnizca iklim degdisimine bagdli uzun vadeli deniz seviyesi artisinin
mekdnsal etkilerini senaryo bazli olarak ortaya koymak ve gelecede yonelik risk alanlarini
gorsellestirmektir.

1.2. Materyal ve Metot

Bu calismada, izmir kiyr alanlarinda deniz seviyesinin yikselmesine bagdl olusabilecek potansiyel risk
alanlarini belirlemek amaciyla cografi veri tabanl bir analiz yaklasimi izlenmistir. ilk olarak, Copernicus

“ Oppenheimer vd., 2019
5 Dalfes & Avcl, 2023
° European Marine Observation and Data Network (EMODnet), 2024
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GLO-30 Sayisal Yukseklik Modeli (DEM) verisi’ temin edilmis ve izmir il sinirlari bu veriden cikarilarak
calisma alani olarak tanimlanmigtir. Kiyr gizgisinin gincel bir sekilde modellenebilmesi amaciyla,
European Marine Observation and Data Network (EMODnet) tarafindan saglanan kiy gizgisi [coastline]

verisi® kullanilmistir.

Guincel su yUzeyi alanlarini tespit etmek amaciyla, Google Earth Engine (GEE) platformu Uzerinde 1
Ocak - 15 Mayis 2025 tarihleri arasindaki Sentinel-2 uydu gérintileri kullanilarak bulut maskeli bir
medyan kompozit goérintt olusturulmustur. Bu gérintt Gzerinden NDWI (Normalized Difference Water

Index)’ dederleri hesaplanmis ve Otsu Dinamik Esikleme Yéntemi' ile giincel su yizeyleri belirlenmistir.

Calismanin modelleme asamasinda, konu ile ilgili olarak yayinlanmis énceki raporlara® ¢ dayali olarak
belirlenen deniz seviyesi artig projeksiyonlari, her bir senaryo (RCP 2.6, 4.5, 8.5) ve yil (2040, 2055,
2090) icin ayri ayri uygulanmis, her esik icin ayri bir kosul denklemi ile su yizey alani maskeleri
olusturulmustur.

Deniz seviyesi projeksiyonlarina ait su yUzey alanlari verisi sayisal verilere dénustirilmis, ardindan
Sentinel-2 verisinden tespit edilen gincel su yizeyleri bu verilerden cikarilmigtir. Boylece ginumuizde
hélihazirda su yUzey alani olan kisimlar, deniz seviyesi projeksiyonlarindan gikarilmis ve yalnizca iklim

kaynakli deniz seviyesi degisimiyle etkilenebilecek alanlar elde edilmistir.

Son olarak, bu alanlar, izmir ilce sinirlari ve Harita Genel Midurligu (HGM) Turkiye ve Cevresi Cografi
Ad Dizini verisi" ile eslestirilerek ilce bazli analiz yapilmistir. Yine bu alanlar, ayni zamanda gincel arazi
drtusi verisi (ESA WorldCover v200)¥ ile karsilastirilarak, potansiyel risk altindaki arazi kullanim tirleri
(yapilagsmis alan, tarim alani vb.) ve konumlari tespit edilmistir. Bu ¢ok katmanl analiz yaklagimi
sayesinde, hem mekdnsal hem de tematik olarak deniz seviyesi yUkselmesine karsi kirilgan bolgeler

detayli sekilde ortaya konmustur.

Bu ¢alismada kullanilan Copernicus GLO-30 DEM, 30 m yatay ¢6zUnurlikte olup dikey dogrulugu kiresel
Olcekte LE9O < 4 m (= 2,5 m RMSE) ve goéreli dogrulugu diz arazide < 2 m'dir. Bu belirsizlik bandi,
¢alismada ele alinan 0,16-0,78 m deniz seviyesi artis esiklerinden biyiktir. Dolayisiyla haritalar bélgesel
planlama (= 1: 150 000) &lcedinde guvenilir olsa da, santimetre-mertebesi kot farkiyla su baskinina
duyarli parselleri kesin olarak tanimlayamaz. Ayrica Copernicus DEM bir dijital yUzey modeli
oldugundan, kiyi seddesi, dolgu alani veya rihtim gibi ayrintili yapilari ¢iplak zemin olarak temsil edebilir
ve gergek fiziki engelleri eksik -ya da fazla- tahmin edebilir. < 0,15 m disey hataya sahip LiDAR veya
UAV fotogrametri verileriyle yerel gincellemeler yapilmasi, hem kot ofsetinin hassas kalibrasyonunu
hem de hidrolik baglanti analizlerini iyilestirerek mihendislik dizeyinde karar destedi saglayacaktir.

" European Space Agency, 2024

8 European Marine Observation and Data Network (EMODnet), 2024

?McFeeters, 1996

© Otsu ydntemi, bir gérintideki en belirgin esigi otomatik olarak belirlemek icin kullanilan matematiksel bir tekniktir. Géruntudeki
piksellerin parlaklik dagilimina (histogram) bakarak, tUm gérintuyd “su” ve “su olmayan” gibi iki gruba en iyi sekilde ayiran esik
degeri hesaplar (Otsu, 1979)

"Harita Genel Mudurlugu, 2025

2 Zanaga vd., 2022
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2. Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari

iklim degisikliginin etkisiyle kiresel deniz seviyesindeki yikselme, son yUzyilin en dikkat cekici cevresel
gostergelerinden biri hdline gelmistir. Buzullarin pargcalanmasina, kara buzullarinin erimesine ve
okyanuslarin isinmasina bagli olarak deniz suyunun genlesmesi, bu artisin tfemel nedenleri arasinda yer
almaktadir.

Bilimsel projeksiyonlara gore, kuresel iklim degisikligi yavaslasa dahi, deniz seviyesindeki ylkselmenin
6nUmuzdeki yizyillarda da sirecegdi 6ngorilmektedir.

Bu kapsamda, calismanin temel referans kaynagi olan IPCC Okyanus ve Kriyosfer Ozel Raporu®, sera
gazi salim senaryolarina (RCP 2.6, 4.5 ve 8.5) bagh olarak 2040, 2055 ve 2090 yillari icin Kiresel
Ortalama Deniz Seviyesi (GMSL) tahminleri sunmaktadir. Ancak bu dederler, gezegenin her yerinde esit
sekilde gozlemlenmemektedir. Okyanus dolasimi, rizgdr rejimleri ve termal genlesmedeki farkliliklar

nedeniyle, deniz seviyesi yUkselmesi bolgesel dizeyde £%30 sapma gosterebilir.

Asagidaki tablolar, énceki yillarda yayinlanmis™ raporlara dayali olarak deniz seviyesi projeksiyonlarini
dzetlemektedir. Bu calismada yerel ortalama deniz seviyesi tahminleri™ (Tablo 2) kullanilmistir.

Yil/Senaryo RCP 2.6 | RCP 4.5 RCP 8.5

2040 (2031-2050) 0.7 m 0.17 m 0.20 m
2055 (2046-2065) 0.24m 0.26 m 0.31m
2090 (2081-2100) 0.39 m 0.48 m 0.70 m

Tablo 1. Kiresel ortalama deniz seviyesi tahminleri™ ™

Not: Tablodaki dederler [2031-2050], [2046-2065] ve [2081-2100] dénemlerinin ortanca yilina karsilik

gelen tahminler olup, %5-%95 given araligi dahilindedir.

Yil/Senaryo RCP 2.6 | RCP 4.5 RCP 8.5

2040 (2031-2050) 0.15m  0.15m 0.17 m
2055 (2046-2065) 021m  0.22m 0.28 m (0.20-0.37 m)
2090 (2081-2100) 0.31m  0.40m 0.60 m
2100* 0.34m  045m 0.73 m (0.54-1.03 m)

Tablo 2. Yerel ortalama deniz seviyesi tahminleri™ '™

* RCP 8.5 senaryosu altinda 2100 yili igin deniz seviyesi artiginin 1 metreyi asabilecegi 6ngérilmektedir.
Bu senaryo, sera gazi emisyonlarinda herhangi bir azalma gergeklesmemesi durumundaki en koto
olasiligi temsil etmektedir (Sekil 1).

* Oppenheimer vd., 2019
% Dalfes & Avci, 2023
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Tzmir
Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari
2100 Yih

Lejant

RCP 2.6: + 0,34 metre
I RCP 4.5: + 0,45 metre
I RCP 8.5: + 0,73 metre

Istanbul

Bagdat

Sekil 1. izmir deniz seviyesi degisim projeksiyonlari: 2100 yili

3. Deniz Seviyesi Yikselmesinin izmir Uzerindeki Mekéansal
Etkileri

SROCC projeksiyonlari temel alinarak belirlenen deniz seviyesi artis degderleri, sayisal yUkseklik modeli
(DEM) Uzerinde esik deder olarak uygulanmis ve her bir yil-senaryo kombinasyonu icin potansiyel seviye
degisim alanlarini temsil eden ikili raster maskeleri olusturulmustur. Bu maskeler, mekénsal analiz ve

gorsellestirme sireglerinde kullaniimak Uzere sayisal formata dénUstirlmustir.

Haritalar, Ug temel senaryoya (RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5) ve Ug farkl zamansal araliga (2040, 2055
ve 2090) gore hazirlanmig, boylece toplam dokuz ayri senaryo-yil kombinasyonuna ait deniz ilerleme
alanlari analiz edilmistir. Haritalar yalniz izmir ili sinirlart icinde kalacak sekilde tasarlanmis ve analizler
ilce sinirlariyla birlikte gergeklestirilmistir.

RCP 2.6 (iyimser Senaryo): 2040 yilinda deniz seviyesi artigi 0,15 m ile sinirli kalmakta ve yalnizca algak
kotlu bolgelerde etkili olmaktadir. 2090 yilina gelindiginde ise artigin 0,31 m dizeyine ulagsmasiyla birlikte

ozellikle kiy1 ovalarinda ve sulak alanlarda su baskini riski belirginlesmektedir (Sekil 2).
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izmir
Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari
RCP 2.6

Lejant

2040: + 0,15 metre
I 2055: + 0,21 metre
I 2090: + 0,31 metre

39°N

Bilkres.

Istanbul

Ankara

Sam Bagdat

Umman

Sekil 2. izmir deniz seviyesi degisim projeksiyonlari: RCP 2.6

RCP 4.5 (Orta Senaryo): Bu senaryoya gére deniz seviyesi, 2040 yilinda 0,15 m, 2055 yilinda ise 0,22 m
artis géstermekte; 2090 yili itibariyla ise bu deder 0,40 m seviyesine ulasmaktadir. Bu durum, izmir’in
kuzey ve gUney kiyilarindaki delta ve ova sistemlerinde daha genis yuzey kayiplarina neden olmaktadir
(Sekil 3).

izmir
Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari
RCP 4.5

Lejant

2040: + 0,15 metre
I 2055: + 0,22 metre
I 2090: + 0,40 metre

39°N

Biikres

Istanbul

Ankara

Sam Bagdat

Umman
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RCP 8.5 (Kétimser Senaryo): En yUksek risk dizeyini temsil eden bu senaryoda, 2040 yilinda deniz
seviyesi artigi 0,17 m, 2055'te 0,28 m, 2090'da ise 0,60 m olarak 6ngoérilmektedir. 2100 yili itibariyla ise
artisin 0,73 m'ye ulasabilecegi, en yiksek seviyede ise 1,03 m'ye kadar c¢ikabilecedi belirtiimektedir. Bu
dizeyde bir yikselme, ozellikle Cigli, Aliaga, Selcuk, Menemen gibi kiylya yakin, diusitk kotlu ilcelerde

ciddi mekdnsal etkiler yaratma potansiyeline sahiptir (Sekil 4).

27° 28°

izmir
Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari

Lejant

2040: + 0,17 metre
B 2055: + 0,28 metre
I 2090: + 0,60 metre

30°N

Bilkres

Istanbul

Ankara

$am

Umman

Sekil 4. izmir deniz seviyesi degisim projeksiyonlari: RCP 8.5

Ayrica bu ¢alismada, her bir RCP senaryosu icin ayri ayri haritalar Uretilmesinin yani sira, en iyimser
(RCP 2.6; +0,15 m) ve en koétimser (RCP 8.5; +1,03 m) senaryolarin ug degerleri dikkate alinarak
kargilagtirmali mekdnsal analizler de gergeklestirilmisgtir. Bu haritalar araciidiyla deniz seviyesi
yUkselmesinin izmir kiyilarindaki mevecut arazi 6rtist/ arazi kullanimi ile olan iligkisi de analiz edilmigtir.
Yapilan gakistirma analizleri, su altinda kalabilecek alanlarin biyuk bir bSlimUnin ginimizdeki tarim
arazilerinden ve dogal sulak alanlardan olustugunu, 6zellikle kétl senaryoda ise yapilasmis kentsel
alanlarin da etki altina girmeye basladigini géstermektedir (Sekil 5).
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izmir
Deniz Seviyesi Degisim Projeksiyonlari
Giincel Arazi Kullanimi

Lejant

Arazi Kullanimi
Tarim alani

Yapili alan

39N

Senaryolar
En iyi senaryo (+ 0,15 metre)
I En kotii senaryo (+ 1,03 metre)

Sekil 5. izmir deniz seviyesi dedisim projeksiyonlari ve giincel arazi kullanimi

3.1. Genel Gozlemler

Calismada Uretilen deniz seviyesi degisim haritalari, izmir'in fiziki cografyasinin mekdansal etkilerini agik
bicimde ortaya koymaktadir. izmir ili, denize dik uzanan dag siralari ve bu daglarin arasinda sekillenmis
alivyonal ¢o6kinty ovalarindan olusan karakteristik bir jeomorfolojiye sahiptir. Bu daglar, kirik fay
sistemleri ile parcalanmis olup, kiyiya dik uzanan yukseltiler ve bu yikseltiler arasinda algak kotlu bloklar
meydana getirmistir. iste bu alcak kotlu bloklar -6zellikle Gediz Deltas, Selcuk Ovasi, Candarl Kérfezi
gevresi ve Seferihisar kiyilari- deniz seviyesindeki en kiiguk artiglarda dahi 6ncelikli olarak etkilenebilecek

alanlar arasinda yer almaktadir.

Harita analizleri, RCP 2.6 senaryosunda bile (2040: +0,15 m) kiyi seridinde bazi su basma alanlarinin
olusabilecedini gdstermektedir. Ozellikle Cigli, Aliaga ve Selcuk ilcelerinde bu risk acikca
gozlemlenmektedir. RCP 4.5 senaryosunda (2090: +0,40 m) ise bu risk, kiyi boyunca daha genis bir
alana yayilmakta ve o&zellikle korunan dogal alanlar, sulak alanlar ve tarim alanlari Uzerinde

belirginlesmektedir.

En yuksek etkilerin goroldugu RCP 8.5 senaryosunda (2090: +0,60 m) ise, izmir Koérfezi cevresindeki
algak kotlu bolgelerde kentsel alanlarla dogrudan etkilesim s6z konusudur. Bu senaryoda, Gediz Deltasi,
Camalti Tuzlasi, Kus Cenneti ve Cidli ilcesi basta olmak Uzere pek ¢ok kiyi segmenti dnemli élgide su
altinda kalma potansiyeline sahiptir.

Ayrica izmir'deki kiyr ovalarinin biytk bélimi tarim amaglh kullanimda olup, bu alanlardaki deniz
ilerlemesi yalnizca fiziksel yUzey kaybi degil, ayni zamanda tuzlu suyun yeralti suyu ile iliskisine bagli

olarak da tarimsal Uretim agisindan bazi kayiplara yol agabilecektir.
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Ozellikle Gediz Deltas’'nda yer alan tuz Uretim alanlari ve kus turlerinin Greme alanlari, deniz

seviyesindeki degisimle birlikte hem ekonomik hem de ekolojik agidan tehdit altindadir.

Yapilan detayli analizler, deniz seviyesindeki yUkselmenin yalnizca mekénsal yayilim agisindan degil, ayni
zamanda etkilenen arazi kullanim tUrleri bakimindan da onemli farkhliklar ortaya koydugunu
gostermektedir. Bu analizlerde, deniz seviyesi degdisim projeksiyonlari ile gincel arazi 6rtUsd verileri
karsilagtiriimis, boylece bugin var olan kullanim desenlerinin risk altindaki konumlari degerlendirilmistir.

lyimser senaryo olan RCP 2.6 kapsaminda (2040: +0,15 m), izmir'de deniz seviyesinden etkilenmesi
muhtemel beseri alanlarin énemli bir bélimUnU ginimizde tarim arazileri (~390 ha) olusturmaktadir.
Bu alanlari, yapilasmis bolgeler (~145 ha) takip etmektedir. Etkilenmenin 6zellikle sulak alanlara bitisik

tarimsal Uretim alanlarinda yogunlasacagdi 6ngérilmektedir.

27° 28°

. izmir
Iyi Senaryoda Etkilenecek
Arazi Ortiisii Ozellikleri

Lejant

Arazi Kullanimi
Tarim alani
Yapili alan

Senaryolar

I En iyi senaryo (+ 0,15 metre)

Sea Level Changes

1yi Senaryoda Etkilenecek Arazi Ortiisii
Tanim alani (394, 29 ha)

- Yapili alan (146,34 ha)

39N

Sekil 6. iyi senaryoda etkilenecek arazi 6rtisi ézellikleri

Kétimser senaryo olan RCP 8.5 (2100: +1,03 m) altinda ise risk dizeyinin ve etkilenen yiUzey alaninin
belirgin bigcimde arthdi gorilmektedir. Bu senaryoda da, mevcut arazi 6rtisi verileri dikkate alindiginda,
risk altindaki alanlarin yine tarim arazileri oldugu anlasiimaktadir. Gincel sinifflandirmaya gére ~2680
hektarlk tarim alani ve ~535 hektarlik yapilagsmis alan, deniz seviyesindeki yikselmeden etkilenebilecek
potansiyel alanlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle Gediz Deltasi, Selcuk Ovasi ve Aliada cevresi, hem

tarimsal hem de kentsel yerlesimlerin kesistigi kritik bolgeler olarak éne ¢ikmaktadir.
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izmir
Kotii Senaryoda Etkilenecek
Arazi Ortiisu Ozellikleri

Lejant

Arazi Kullanimi
Tarim alani
Yapili alan
Senaryolar
I En kot senaryo (+ 1,03 metre)
Sea Level Changes

39N

Kotii Senaryoda Etkilenecek Arazi Orttisti
Tarim alani (2682,8 ha)
I Yapih alan (537,3)

Biikres.

Istanbul

Sam

Umman

Sekil 7. K&t senaryoda etkilenecek arazi 6rtusu ozellikleri

Ancak bu degerlendirmelerde, karsilagtirma yapilan arazi 6rtUsU verilerinin ginimize ait oldugdu,
dolayisiyla 2040 veya 2100 yillarindaki olasi arazi kullanimi degisikliklerini igermedigi g6z 6ninde
bulundurulmalidir. Bu nedenle ortaya konulan alan bUyUklukleri, mevcut kosullarin korunacagi varsayimi
altinda olusturulmus olasilik temelli 6ngériler olarak degerlendirilmelidir. Gercek arazi kullanimi
dinamikleri, zaman iginde kentsel yayilma, tarimsal dénistm veya dogdal habitat kaybi gibi sireglerle
degisebileceginden, bu projeksiyonlar gelecekteki planlama senaryolarina yon gdsterecek erken uyari

haritalari olarak ele alinmalidir.

3.2. iicelere Gére Alan Kayiplari

izmir kiyilarinda deniz seviyesindeki yikselmenin etkileri, yalnizca fiziki cografya agisindan degil, ayni
zamanda ilce diUzeyinde dagdilim gosteren alan kayiplari agisindan da onemli farkliiklar ortaya
koymaktadir. Yapilan analizlerde, RCP 2.6 (iyi senaryo, 2040) ve RCP 8.5 (kétU senaryo, 2100) icin elde
edilen veriler, izmir'in en fazla etkilenecek ilcelerinin mekansal dagilimini géstermekte ve olasi risk

duzeylerini ortaya koymaktadir.
iyi Senaryo (RCP 2.6 - 2040)

Bu senaryo kapsaminda, deniz seviyesinin +0,15 m artmasi durumunda izmir genelinde yaklasik 8000
hektara yakin bir alanin etkilenebilecegi 6ngorilmektedir. Bu etki agirlikl olarak kuzey ve bati kiyllarinda
yogunlasmaktadir:

L
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Alan (ha)
M
8

Cigli tek basina ~4000 hektar ile en fazla alan kaybi yasayan ilge olarak éne ¢ikmaktadir. Bu
durum, Gediz Deltasi’'nin topografik agidan distk kotlu ve hassas bir alan olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Dikili (~870 ha) ve Selguk (~855 ha) gibi tarimsal niteligi 6n planda olan ilgelerin dodal kiyillari da
yUksek dizeyde etkilenmektedir.

Aliaga, Foga, Urla ve Cesme gibi ilgelerde ~100-200 hektar arasinda degdisen alan kayiplari
go6zlemlenmigtir.

Kentsel merkez ilgeler olan Karsiyaka, Konak, Balgova gibi yapay kiyr yapilarinin genis yer
tuttugu bolgelerde ise etkiler daha sinirl dizeyde kalmaktadir.

ilcelere Gore Alan Kayiplari (ha) - lyi Senaryo (RCP 2.6: 2040; 0.15 m)
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Sekil 8. iicelere gore alan kayiplar: lyi senaryo

K&t Senaryo (RCP 8.5 - 2100)

Bu senaryo, deniz seviyesinin 1 metreyi asabilecedi en k&tUmser projeksiyonu temsil etmektedir ve

sonuglar da bu durumu dogrular niteliktedir. Yaklasik 16000 hektarlik alan deniz seviyesi degisimi

etkisine agik hale gelmektedir:

Cigli bu senaryoda da arazi kaybi bakiminda 6ne ¢ikmaktadir. Etkilenmesi muhtemel alan
yUzOlgmi ~7855 hektara ulagsmaktadir.

Selguk (~2000 ha), Aliaga (~1780 ha) ve Dikili (~1825 ha) gibi ilgelerde hem tarim alanlari hem
de kiyiya yakin yerlesim birimleri deniz seviyesi degdisimleri bakimindan risk altindadir.

Urla, Cesme, Karaburun gibiilcelerde ~300 ila ~500 hektarlik kayiplar séz konusudur.

izmir Korfezi cevresindeki ilceler, 6zellikle Konak, Karsiyaka, Mavisehir, Alsancak gibi kiyi
bolgeleri, hem fiziki altyapi hem de agik kamusal alanlar agisindan nispeten doha az

etkilenebilecek 6ncelikli alanlar arasinda yer almaktadir.



izmir Kiyilarinda Deniz Seviyesi Yiikkselmesinin Mekdansal Etkileri

iIcelere Gore Alan Kayiplari (ha) - Kotu Senaryo (RCP 8.5: 2100; 1 m)
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Sekil 9. ilcelere gére alan kayiplari: Kéti senaryo

GUnUmizde izmir Korfezi cevresinde firtina sonrasi deniz kabarmalarinin kiyi iclerine kadar
ilerleyebildigi bilinmektedir. Bu olaylarin, deniz seviyesindeki artisla birlikte cok daha genis ve kalici
etkiler yaratacagi 6ngorilmektedir.

Ote yandan, deniz seviyesinin yikselmesi yalnizca dogrudan su altinda kalacak alanlar
etkilememektedir. Atiksu aritma gibi kritik altyapi alanlari ve tuzlu suyun yeralti suyuna karigmasi gibi
dolayli etkiler, hem cevre saglidi hem de tarimsal sulama agisindan yeni sorunlar dogurma potansiyeline

sahiptir. Bu risk, 6zellikle Menemen Ovasi gibi sulama alanlarinin gelecedi Uzerinde belirleyici olabilir.

Turizm alanlarinin da deniz seviyesi degisimlerinden etkilenmeleri muhtemeldir. Kiy1 turizmi
destinasyonlarinda kiyi seridinin daralmasi, plaj kayiplari, altyapi bozulmalari ve yeralti su seviyesinde

tuzlanma gibi etkilerin gézlemlenmesi de olasidir.

Dogal alanlar agisindan bakildiginda ise, Gediz Deltasi, Camalti Tuzlasi, Kus Cenneti, inciralti Kent
Ormani ve KigUk Menderes Deltasi gibi ekolojik olarak hassas alanlarda, denizle kara arasindaki sinirin
degismesi, alivyon birikiminin azalmasi ve hidrolojik dengenin bozulmasi gibi etkiler uzun vadede geri

doénist olmayan sonuglar dogurabilir.

Bu baglamda, ilgelere gore ortaya konan alan kaybi analizleri yalnizca istatistiksel degil, ayni zamanda
mekdnsal planlama, kiyr yonetimi ve iklim uyum politikalari agisindan da énceliklendiriimesi gereken

stratejik bir ara¢ sunmaktadir.

3.3. Deniz Seviyesi Degisimlerine Yonelik Yanit Yaklagimlari

iklim degisikligine bagl deniz seviyesi yikselmesi, yalnizca fiziksel bir risk degil, ayni zamanda sosyal,
ekonomik ve yonetsel agllardan da karmasik karar sireglerini beraberinde getiren ¢ok katmanl bir
krizdir. Bu kriz kargisinda uygulanabilecek yanitlar [responses], riskin azaltiimasi ve kiyi bélgelerinin

direncliliginin artirlmasi amaciyla gelistiriimis yasal, mekdnsal ve kurumsal stratejilerden olusmaktadir.
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Literatirde deniz seviyesi yikselmesine karsi bes temel tepki tipi tanimlanmaktadir®: Koruma
(Protection), Uyum [Accommodation], ilerletme [Advance], Geri Gekilme [Retreat] ve Ekosistem Tabanli
Adaptasyon [EbA]. Bu stratejiler, cogu zaman birbiriyle kombine edilerek karma ¢ézimler seklinde
uygulanmaktadir. Her bir tepki ftipi, teknik sinirlliklari, maliyeti, toplumsal kabuli ve y&netisim

zorluklariyla birlikte degerlendirilmelidir.

Koruma: Koruma stratejileri, ortalama veya asiri deniz seviyelerinin kara iclerine ilerlemesini
engellemeyi hedefler. Bu kapsamda fiziksel koruma yapilari (setler, deniz duvarlari, mendirekler,
bariyerler) ve kiyi besleme uygulamalari (kum setleri, kiyr kumullari) kullaniimaktadir. Ekosistem Tabanli
Adaptasyon (EbA) ile birlikte uygulandiginda, bu yapilarin dodaya entegre, yesil altyapi ¢ézimlerine
donusmesi mumkindor. Ornedin, bir deniz duvari éninde olusturulan bataklik kusagi, dalga enerijisini

azaltarak koruma iglevini gi¢lendirebilir.

Uyum: Uyum stratejileri, kiyr bolgelerinin yasanabilirligini surdirebilmek igcin mevcut yapilar ve
faaliyetleri deniz seviyesindeki dedisime adapte etmeye yodneliktir. Bu kapsamda binalarin yikseltilmesi,
tuzlu suya dayanikli GrUnlerin tercih edilmesi, sigorta ve erken uyari sistemleri gibi kurumsal 6nlemler yer
alir. Ayrica arazi kullanim degisiklikleri ve kentsel bolgelerde zemin kat kullanimi gibi ¢6zUmler de bu

baslik altina girer.

ilerletme: ilerletme, denize dodru dolgu yaparak yeni kara alanlari kazanimasini ve mevcut
yerlesimlerin korunmasini hedefler. Dolgu malzemesi ile arazinin yUkseltilmesi, bitkilendirme ile dogal
birikimin desteklenmesi ve polderlesme gibi yéntemler bu strateji kapsaminda dederlendirilir. Ancak bu
yaklasim, yUksek mihendislik maliyetleri, cevresel etkiler ve siUrdirulebilirlik agisindan dikkatle

degerlendirilmelidir.

Geri Cekilme: Geri cekilme, yUksek riskli kiyi bélgelerinden insanlarin, altyapilarin ve faaliyetlerin daha
guUvenli alanlara taginmasini ifade eder. Bu strateji; gonullu gég, zorunlu yer degistirme ve yonetilen
yeniden yerlesim gibi U¢ alt kategoriye ayrilir. Etkilenen nUfusun istegdi disinda gergeklesse bile, birgok
durumda geri gekilme, uzun vadeli afet riskini azaltmanin en etkili yontemlerinden biri olabilir. Bu
uygulamalar genellikle kamusal tegviklerle (arazi satin alma, yeniden vyerlesim programlari)

yUritilmektedir.

Ekosistem Tabanlh Adaptasyon (EbA): EbA, kiyi ekosistemlerinin (sazliklar, mangrovlar, resifler vb.)
korunmasi, restorasyonu ve surduirulebilir yonetimine dayanir. Bu yaklasim, hem dalga enerjisini
azaltarak fiziksel koruma saglar hem de sediment tutarak kiyr yUkseltisini artirir. Ekosistem tabanli
¢6zUmler ayni zamanda biyolojik cesitliligi destekler ve karbon yutak kapasitesini artirir. Bu tir ¢6zOmler,

yesil altyapl, doga temelli ¢ézimler (NbS) veya ekolojik mUhendislik gibi adlarla da anilmaktadir.

Sonug olarak, her bir tepki 10rU farkli sosyo-ekonomik, cografi ve yonetisim kosullarinda degisken
etkilere sahiptir. izmir gibi hem yogun yerlesim hem de ekolojik degeri yuksek kiyi alanlarina sahip bir
kentte, bu stratejilerin entegre bigcimde dederlendiriimesi ve vyerel 6lgekli senaryo analizleriyle

desteklenmesi, direncli kiyr yonetimi igin kritik Snemdedir.

15 Oppenheimer, M., Glavovic, B. C., Hinkel, J., van de Wal, R., Magnan, A. K., Abd-Elgawad, A., Cai, R., Cifuentes-Jara, M.,
DeConto, R. M., Ghosh, T., Hay, J., Isla, F., Marzeion, B., Meyssignac, B., & Sebesvari, Z. (2019). Sea level rise and implications for
low-lying islands, coasts and communities. In H.-O. Portner, D. C. Roberts, V. Masson-Delmotte, P. Zhai, M. Tignor, E.
Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Nicolai, A. Okem, J. Petzold, B. Rama, & N. M. Weyer (Eds.), IPCC Special Report on
the Ocean and Cryosphere in a Changing Climate (pp. 321-445). Cambridge  University  Press.
https://doi.org/10.1017/9781009157964.006
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4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, izmir kiyillarinda iklim degisikligine bagl olarak beklenen deniz seviyesi yukselmesinin
mekansal ve tematik etkilerini analiz etmeyi amaclamistir. IPCC: Okyanus ve Kriyosfer Ozel Raporu
temelli projeksiyonlara gore, 2100 yilina kadar deniz seviyesinin en két0 senaryoda 1 metreyi asabilecegi
ongorilmektedir. Bu yukselisin, ozellikle Cigli, Selguk, Aliaga ve Gediz Deltasi gibi alcak kotlu kiyi
alanlarinda 6nemli arazi kayiplarina neden olabilecedi; tarim arazileri, yapilagsmis alanlar, sulak alanlar
ve turizm bolgeleri Uzerinde ciddi baskilar olusturabilecegi belirlenmigtir.

Calismanin bulgulari, deniz seviyesinin yalnizca kiyi ¢izgisini degil, ayni zamanda kamu hizmetlerini, atik
su altyapisini ve dogal yasam alanlarini da etkileyebilecegini géstermektedir. Ozellikle Cigli Atk Su
Aritma Tesisi gibi stratejik altyapi noktalarinin, hem fiziksel olarak hem de performans agisindan risk
altinda olabilecedi gérilmektedir. Bu durum, iklim degdisikligine uyumun ve yerel dizeyde alinacak
onlemlerin aciliyetini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismanin en dnemli ¢iktilarindan biri, yerel lgekli etki
analizlerinin  ulusal ve vyerel iklim politikalarina entegrasyonunun ne kadar gerekli oldugunu
gostermesidir. izmir érneginde oldugu gibi, her boélgenin topografik, hidrolojik ve sosyoekonomik
ozellikleri farkl oldugundan, tek tip ¢6zUm 6nerilerinden kaginilmali; bilimsel veriye dayali, esnek ve ¢ok
olcekli stratejiler benimsenmelidir.

iklim degisikliginin geri déndurtlemeyen etkilerine karsi zamaninda harekete gecmek, yalnizca afet
riskini azaltmakla kalmayacak, ayni zamanda toplumlarin ve ekosistemlerin uzun vadeli dayanikhligini da

gUclendirecektir.
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