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TANIMLAR

Antropojenik: Insanlarin miidahalesi sonucu ortaya gikan, begeri faaliyetlerin
etkileri. Ornegin antropojenik karbondioksit, solunum ve ¢iiriime gibi siirecler
yerine fosil yakitlarin yakilmasi gibi dogrudan insan faaliyetleri sonucunda iiretilen,
atmosfere salinan karbondioksiti ifade eder.

Asir1 Hava Olaylar:: Belirli bir yer ve zamanda gergeklesen nadir hava olay1. Nadir
tanimu degisiklik gosterse de agir1 hava olayr ayni yer ve zamana yonelik ge¢mis
Olgtimlerde, olasilik yogunluk fonksiyonunun 10. veya 90. ylizdelik degerinden daha
seyrektir. Tek bir istisna, dogrudan antropojenik iklim degisikligine baglanamaz.
Asir1 hava kosullarinin sikligi ve siddeti uzun dénemler boyunca artis egilimindeyse
agir1 iklimsel olay olarak siniflandirilabilir.

Azaltim: Atmosfere salinan sera gazi emisyonlarini diisiiren teknolojik degisim ve
ikamedir. Glintimiizde emisyon azaltimina yonelik sosyal, ekonomik ve teknolojik
politikalar ve 6nlemler de bu tanim altinda degerlendirilmektedir.

Biyoyakit: Genellikle siv1 halde olan, fosil kaynakli olmayip organik karbon temelli,
canli ya da yakin zamanda yasamis bitki ve hayvan kaynakli yakitlara verilen genel
isim.

Deniz Kabarmasi: Asir1 meteorolojik kosullardan (diistik atmosferik basing ve/
veya kuvvetli riizgarlar) kaynakli gegici deniz yiikselmesidir. Deniz kabarmasi
belirli zaman ve yerde, tek basina gelgit varyasyonunun beklenen seviyenin {izerinde
olmast olarak tanimlanir. Negatif deniz kabarmalar1 da ortaya cikabilir.

Direng: Bir sosyal ve ekolojik sistemin kendi ig isleyisini bozmadan, ayn1 yapiy1
ve isleyisi koruyarak strese ve degisime uyum saglama ve degisiklikleri kompanse
edebilme kabiliyetidir. Tklim degisikliginin sosyal, ekonomik ve gevresel etkilerine
daha dayanikli ve devamlilig1 olan islevler olusturabilmek adina gerekli 6nlemlerin
alinarak baga ¢ikma kapasitesinin artirilmasidir.

Gida Giivenligi: Insanlarin aktif ve saglikli yasam igin gerekli olan besin ihtiyaglarini
ve onceliklerini karsilayabilmek i¢in yeterli, saglikl, glivenilir ve besleyici gidalara
hem fiziksel hem de ekonomik olarak siirekli erisebilmeleridir. Iklim degisikligi,
tarimsal tretime yoOnelik riskleri artirdik¢a gida giivenliginde bolgesel ve kiiresel
bozulmalar beklenmektedir.

Iklim Degisikligi: Dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetine atfedilen ve
kiiresel atmosferin bilesimi degistiren ve dogal iklim degiskenligine ek olarak
karsilastirilabilir zaman periyodlarinda gézlemlenen degisikliklerdir.

Iklim Senaryosu: Iklim degisikligi etkileri modellerine girdi olarak kullanmak iizere
tutarli bir iklim iligkileri ve varsayimlar1 seti temel alinarak gelecekteki iklimin
makul ve gogunlukla basitlestirilmis bir temsilidir.



Kentsel Is1 Adasi: Cevreleyen kirsal alanlarla karsilasgtirildiginda kentin goreceli
sicakligidir.

Kirilganlik: Bir sistemin iklim degiskenligi ve agiriliklar: da dahil olmak tizere iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 duyarli oldugu ve bunlara karg: koyamama
derecesidir. Kirilganlik, iklim degisikliginin karakteri, biyiikligii ve hiz1 ile bir
sistemin maruz kaldig cesitliligin, duyarliliginin ve uyarlanabilir kapasitesinin bir
fonksiyonudur.

Okyanuslarin Asitlenmesi: Atmosferdeki karbondioksitin okyanuslarca emilmesi
sonucunda uzun dénemde okyanus suyu pH degerinin diismesi ve daha asitli hale
gelmesidir.

Risk Yonetimi: Yonetimsel politikalari, prosediirleri ve uygulamalary; risk sorunlar:
ile ilgili analiz, degerlendirme, kontrol ve iletisim gorevlerini temel alarak, belirsizlik
altinda izlenecek en iyi yolu belirlemek i¢in kullanilan sistematik bir yaklasimdir.

Risk: Bir olayin olma olasiligi ile olaymn potansiyel sonuglarmmin birlikte ele
alinmasidir. Belirsizlik olasi, tahmin edilemeyen, Ol¢illemeyen ve kontrol
edilemeyen sonug olup; risk bu sonuca ragmen karar almanin bir neticesidir.

Sera Etkisi: Diinya, iizerine diisen giines isinlarindan ¢ok, diinyadan yansiyan giines
1sinlartyla 1sinir. Bu yansiyan isinlar bagta CO,, metan ve su buhari olmak iizere
atmosferde bulunan gazlar tarafindan tutulur, boylece diinya isinir. Isinlarin bu
gazlar tarafindan tutulmasina sera etkisi denir. Atmosferde bu gazlarin miktarinin
artmasi yerkiirenin 1sinmasina sebep olur.

Sera Gazlar1 (SG): Sera etkisine yol agan, atmosferde bulunan ve en ¢ok 1s1 tutma
ozelligine sahip olan bilesiklerdir. Diinya atmosferi gesitli gazlardan olugur. Ayrica
kiigitk miktarlarda bazi asal gazlar bulunmaktadir. Giinesten gelen isinlar (kisa
dalgali 151n1m), atmosferi gegerek yeryiiziini sitir. Basta karbondioksit olmak
tizere atmosferdeki sera gazlari, yerkiireden yansiyan 1sinlar1 kismen tutarak 1ginim
yoluyla verilen 1s1 miktarini azaltir ve yeryiiziiniin 1s1 kaybina engel olur.

Su Giivenligi: Saglik, ge¢im kaynaklar1 ve tretim i¢in kabul edilebilir bir su
kalitesine ve miktarina giivenli ve siirdiiriilebilir erisimdir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma: Gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama
becerisini riske atmaksizin simdiki zamanin ihtiyaglarini karsilayan kalkinmadur.

Uyum Kapasitesi: Etkili uyum tedbirlerini uygulamak igin bir iilke veya bdlgenin
tiim yetenekleri, kaynaklar1 ve kurumlaridir.

Uyum: Mevcut ya da beklenen iklim degisikligi etkilerine karsi dogal ve beseri
sistemlerin hassasiyetini azaltmaya yonelik girisim ve 6nlemlerdir. Iklim
degisikliginin etkilerini 6ngorerek; bu etkileri 6nlemek veya en aza indirgemek i¢in
uygun 6nlemleri almak tizere uyum saglamak gerekir.
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1. GIRIS

Iklim degisikligi, iklimin dogal degiskenliginin artmasinin yaninda hem okyanus
hem de atmosferdeki genel isinmay1 belirtmektedir. Iklim degisikligi, diinyanin
biitiin bolgelerini bir sekilde etkileyecektir. Istanbul da bu etkilerden muaf
olmayacaktir. Meteorolojik hava olaylarinin uzun doénemli tarihsel egilimlerin
digina cikmas, Istanbul igin de riskler getirmektedir. Agir1 hava sartlarinin sikliginin
artmas, suya erisim ve su kalitesinin degismesi, denizlerin yiikselmesi, asir1 sicak
glinlerin ve kurak dénemlerin artmasi, ani ve siddetli yagislarin kent altyapilarina
bindirdigi yiikler, kentsel sistemlerinin performansindaki degisimler belediyelere

ve diger aktorlere 6nemli mesajlar vermektedir.

Gegen yillar igerisinde, iklim degisikligi konusunda diinyada ve tilkemizde artan
bir farkindalik ve biling olugsmustur. Belediyeler agisindan, bu farkindalik iklim
degisikliginintoplumiizerindekietkilerine odaklanmaktadir. Tarihibelgeler,anekdot
gozlemler ve bilimsel veriler bir arada belediye yonetimlerince degerlendirilmekte
ve iklim degisikliginin etkileri konusundaki farkindalig1 artirmaktadir. Degisen bir
iklimin sebep oldugu zararli sonuglar birinci elden tecriibe edildikge ve olas etkiler
anlasildik¢a endiseler de artmaktadir. Elbette iklim degisikligi kaynakli tehditler,
belediyeler icin riskler ve birtakim firsatlar sunmaktadir. Iklim degisikligine
yonelik belirsizlikler goz 6niine alindiginda, bu konuda bir risk yonetimi yaklasimi
sarttir. Iklim degisikligine uyum ve sera gazi azaltim stratejileri bu bakis acistyla

degerlendirilmelidir.

Birgok belediye i¢in iklim degisikligine uyum siireci karmasik goriinen bir gorev
olarak algilanmaktadir. Bunun sebepleri arasinda iklim degisikliginin farkli
parametrelerinin farkli ol¢iilerde belirsizliginin bulunmasi, yerel yonetimlerin
risk temelli hizmet sunma konusunda yeterli deneyim ve motivasyona sahip
olmamas: ve iklim degisikliginin uzun vadeli etkileriyle se¢imle isbagina gelen yerel
yonetimlerin daha kisa planlama vadeleri arasindaki uyumsuzluklar sayilabilir.
Ancakyalnizca 2017 yilinda diinyanin farkli yerlerinde meydana gelen hava olaylar1
bile bu risklerin ihmal edilemeyecegini gostermektedir. Istanbulda 2017 yilinin
ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelen sel ve dolu olaylari, Cindeki Hato tayfunu,
ABDde toplam maliyetinin 290 milyar USD oldugu tahmin edilen' Harvey ve
Irma kasirgalari, kentlerde yasayanlarin 6nemli derecede iklim tehditlerine maruz

kaldiklarini gostermektedir.

1 Bu zararin sigortalanmig kisminin yaklagik 70 milyar USD civarinda olabilecegi 6ngoriilmektedir [114].
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Istanbul, farkli topluluklar1 iginde bulunduran ve gevre kentlerden daha farkl bir
yapiya sahip bir kenttir. Iklim degisikliginin tehditleri anlagilsa bile, yerel etkilerin
tiirli ve uzun vadeye yayilan riskleri sebebiyle uygun iklim politikalar: tasarlamak
ve ylriitmek kolay degildir. Burada amag, bir taraftan sera gazi emisyonlarini
kent biitiiniinde azaltmak, buna paralel olarak ayni1 zamanda iklimsel risklere en
uygun Onlemleri almak ve kente iklim degisikligi tehlikelerine direngli bir yap:

kazandirmaktir.

1.1 Azaltim ve Uyumu Anlamak
Iklim degisikligi ile miicadele dendigi zaman iki farkli kavram ortaya ¢ikmaktadir.
Bunlar uyum ve azaltimdir. IIDEP kapsaminda bu iki boyut Tablo 1de goriildiigi

sekilde incelenmektedir.

Tablo 1. IIDEP’in Temel Proje Kurgusu

Adim Azaltim uyum
1. Mevcut durumun incelen- | Secilen temel yil icin emisyon envanteri iklim degisikligi risk
mesi hazirlanmasi ve kirilganliklarinin

dederlendirilmesi

(IiDEP 3. ve 4. s Paketi)
2. Stratejik hedef konmasi ve | Azaltim ve uyum icin eylemlerin planlanmasi.

(IiDEP 2. Is Paketi)

lanlama - Lol : - - . "
P iklim degisikligi degerlendirmesinin yerel yonetim politika, strateji ve
yatinm planlarina entegre edilmesi.
(IiDEP 6. s Paketi)
3. Uygulama, izleme ve Projelerin belirlenen takvim icinde uygulanmasi.
raporlama

Sonuclarin izlenmesi ve her 2 yilda bir raporlanmasi.

(IiDEP sonrasi)

1.1.1 Azaltim

Azaltim, iklim degisikligine sebep olan sera gazi salimlarini temel senaryoya kiyasla
azaltacak tedbirleri almak olarak tanimlanmaktadir. Temelde sera gazina sebep olan
beseri faaliyetler orman alanlarindaki azalma, biiylikbag hayvancilik, komiir, petrol ve
dogalgaz tiretimi ve tiiketimi olarak sayilabilir. Fosil yakitlarin sanayide, tasimacilikta ve

elektrik tiretiminde daha verimlikullanilmasi, yenilenebilir enerjiye (6rn. riizgar ve glines
enerjisi) gecis yapilmasi, binalarda yalitimin iyilestirilmesi ve ormanlik alanlar1 gibi
karbon yutaklarinin arttirilmasi azaltima 6rnek olarak verilebilir. Azaltim siirecinin
amaci, yillik olarak atmosfere salinan karbon miktarini azarlatarak, atmosferdeki
sera gazi birikiminin yavaglamasi (ve idealde diisiiriilmesi) ve sera gazi etkisinin

kontrol altina alinmasidir.



Uzun vadede azaltim politikalari, atmosferdeki sera gazi salim seviyelerini
distirmeye ve giiniimiizde de yasanan, iklim degisikliginin bir sonucu olan genel
1sinma egiliminin azaltilmasina yardimer olmaktadir. Ancak iklim degisikliginin
kiiresel bir problem oldugu ve tiim diinyanin is birligi ile ¢oziilebilecegi goz
6ntinde bulundurulmalidir. Bu agidan, emisyonlar: yalnizca yerel 6lgekte azaltmak
boylesine biiyiik bir problemin ¢oziimil igin yeterli olmamaktadir. Diinyanin
tamamuin1 ve yakin gelecegini ilgilendiren boylesine kapsamli bir tehdit, insanlik
tarihinde goriilmedigi i¢in ortak ¢6ziim gelistirmeye ve uygulamaya yonelik kiiresel
bir biling, ortak bir finansal mekanizma, uluslararast kurumlar ve araclar heniiz

maalesef istenen seviyede gelisebilmis degildir.

o

METRO ISTASYON

Sekil 1. istanbulda 18.07.2017 tarihinde meydana gelen yogun yagis, binalari ve kentin ulagim altyapisini
etkiledi.

Azaltim politikalar1 iklim degisikligi ile miicadelede gok 6nemli bir yontem olup
bir¢ok belediye, siirdiiriilebilir bir yonetime sahip olmak i¢in bu konuda adimlar
atmaktadir. Genellikle yapilan bu uygulamalarin baslangic noktas: maliyet
noktasindan yola ¢ikarak, enerji ve yakit tasarrufu olmaktadir. Ne kadar sera
gazinin azaltildiginin hesaplanmasi icin temel senaryolar olusturulmali ve mevcut
sera gazi emisyonlar1 belirlenmelidir. Bu ¢aligmalar, kentin sera gazi envanterinin
¢ikarilmasi ve yiiksek emisyon kaynaklarinin belirlenmesi ile yapilabilir. Envanter,
belediyelere nerelerin, ne kadar enerji harcadigini ve atmosfere ne kadar sera gazi
saldigin1 gosterir. Bu temel bilgi sera gazi miktarini diisiirmek ve enerji tasarrufu

saglamak icin uygulanacak politikalar1 belirlemede kritik nem tagimaktadir.

Enerji tasarrufu programlar: hem yerel hiikiimetlere hem de vatandaglara enerji
giderlerini azaltma ve daha az karbondioksit gaz1 salim1 yapma konusunda yardimc1
olmaktadir. Kisaca “karbon” da denebilen sera gazlari hem iklim degisikligine
neden olmakta hem de toplum saghigini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Enerji tasarrufu yapmak ve toplam enerji gereksinimini diigiirmek hem giinliik
hayatta hem de uzun vadede yerel yonetimler tarafindan detayl diisiiniilmesi ve

planlanmasi gereken bir karar verme konusudur. Bu agidan, sera gazi envanteri



temelinde kent Ol¢eginde Oncelikler tanimlanarak kapsamli azaltim eylemleri
olusturulmali, uygulanmali ve izlenerek siire¢ icerisinde gerekli diizeltme ve
iyilestirme adimlar1 atilmalidir. Bir baska deyisle, yerel aktorlerin enerji titkketimiyle
ilgili alacag: kararlar, bir sera gazi azaltim1 bakis agisiyla da degerlendirilmeli ve bu

yaklasimlar standart is ve planlama siire¢lerine dogal olarak entegre edilmelidir.

1.1.2 Uyum

Iklim degisikliginde uyum, 6zellikle kentler s6z konusu oldugunda en az azaltim
kadar 6nemli bir boyuttur. Uyum, mevcut ya da beklenen iklim degisikligi
etkilerine yonelik risk ve firsatlar1 degerlendirerek gerekli 6nlemleri almak olarak

tanimlanabilir.

Sekil 2. Istanbulda 27.07.2017 tarihinde meydana gelen dolu yagisi, kentte maddi hasara yol agt1.

Uyum tedbirlerinin temel amacy; iklimsel etkileri, sektorel hassasiyetleri ve kirilgan
altyapilar1 belirleyerek tehlikeleri azaltmaya yonelik risk yonetimi uygulamalarini
hayata gegirmek ve bu sekilde kenti iklim degisikligine daha dayanikli ve direngli
hale getirmektir. Risk temelli yaklasimlar i¢in temelde senaryolar belirlenir ve

sonuglarin etkisi kontrol edilir.

Uyum c¢aligmalari, riskleri yok etmeye degil, olasi tehditlerin yikici etkilerinin
siddetini azaltmaya odaklanir. Risk kavrami, bir olayin meydana gelme ihtimali
ile olast sonuglarin bityiikliigiiniin ¢arpimi olarak da tanimlanmaktadir. Tklimsel
olaylarin olugma ihtimali kontrol edilemese de verecegi zararlarin boyutu
azaltilabilir. Bir bagka deyisle, iklim degisikliginin kaginilmaz etkilerinin kentin
kirilgan altyapisina verecegi zararin azaltilmasini hedefler. Uyum yaklasimi burada
devreye girmektedir. Bu ¢aligmalar; mevcut altyap: yatirnmlarinin iyilestirilmesi,
yeni yapilarin degisen iklime daha uygun bi¢cimde planlanmasi, kurumlarin ve kent

halkinin daha bilingli ve hazirlikli olmasi gibi unsurlar igerir.



1.2 Hazirhkh Olmak: iklim Degisikligi icin Plan Yapmanin Yararlan

Toplum ve belediye seviyesinde bir plan yaparak ilerlemek hem yerel uyum siireci
hem de sera gazi azalum konusunda hedefe ulagsmak i¢in 6nemli bir yoldur.
Belediyelerin bu planlama siirecine aktif olarak dahil olmasini gerektiren bircok
neden mevcuttur. Bunlardan bir tanesi, iklim degisikligi kaynakli bir¢ok etki ve
tehlikenin yerel dogay etkileyecek sorunlara doniigsmesi ve toplumu ve ekonomiyi
ciddi anlamda tehdit etmesidir. Ornegin 27.07.2017 tarihinde meydana gelen dolu
yagisinda ¢ok sayida bina ve arag zarar gérmiis, bu zararlar1 kismen ilge belediyeleri,
kamu kurumlar1 ve sigorta sirketleri karsilamis, sigortasi olmayan durumlarda
onemli oranda zarar ise bireylerce finanse edilmistir. Temmuz ayindaki agiri
yagislarin yol agtig altyapt problemleri, biiyiik oranda basta Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi olmak tizere kamu tarafindan ¢oziilmiistiir. Ancak kentin ticaret ve
sanayi faaliyetlerindeki aksama, daha genis kapsamli ve ol¢iilmemis ekonomik
kayiplara isaret etmektedir. Gelecekte bu tip zararlarin yayginlasmasi ve siklasmasi

durumunda ekonomik kayiplarin bir problem haline gelecegi asikardir.

Diger bir neden ise; gerekli planlamanin, kentsel altyap: ve belediye hizmetlerinin
stirdiiriilebilirligine yaptigi katkidir. Zira iklim degisikligi, altyapiya ciddi ve altindan
kalkilmas gii¢ zararlar verebilmektedir. Iklim degisikliginin kurumlar tarafindan
yonetilmesinin en kabul gérmiis yollarindan biri, problemi anlayarak, problemlerle
basa ¢ikmak icin gercekei yaklagimlar sergileyerek bir plan ve strateji olusturmaktir.
Bu agidan Istanbul gibi altyapi yatirimlarini biiyiik bir hizla devam ettiren kentler
son derece sanshdir. Yatirimlarini planlarken iklimsel degisimleri géz 6niine alma
ve gerekli uyarlamalar1 diisitk ek maliyetlerle hayata gegirebilme sansina sahiptir.
Diinyanin diger metropollerine kiyasla bu firsatlar1 degerlendirmek, Istanbul’'un

gelecegini biiyiik 6l¢tide degistirebilir.

Yerel yonetimler, birgok yatirim planlamasini, iklimin gegtigimiz 50-100 yila
benzer sekilde devam edecegi varsayimina dayandirmaktadir. Ornegin su
yonetimi, tarihsel veriler esas alinarak yapilmaktadir. Ancak kiiresel 1s1nma, bu
tarihsel verilerin gelecegi tahmin etme giiciinii azaltmaktadir. Farklilasan yagis
rejimleri, daha yiiksek sicakliklar, siklagan firtinalar ve diger siddetli hava olaylar1
yeni yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Bu gibi iklimsel
degisimler Istanbul ve gevresindeki yerel yonetimleri de dogrudan etkileyecektir.
Ozellikle altyapi tasarimi, imar planlamasi, su ve atiksu tesisleri, ulagim altyapus,
atik yonetimi gibi konular artik iklim degisikliginin ve risk yonetimi yaklagiminin

merkezinde yer almaktadir ve almalidir.
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Iklim degisikligine yonelik planlama yapmak, belediyelerin proaktif bir yaklagimla
daha uygun maliyetli kararlar vermesine, 6ngoriilmez ve agir sonuglara karsi
daha kolay Onlem alabilmesine ve tehlikelerden daha az etkilenecek kentler
olusturulmasina yardimci olacaktir. Reaktif yaklasimin belediyelere ¢ok daha fazla
maliyetli oldugu bir¢ok kez gozlemlenmistir. Bugiinden 6nlem almanin, yarin
zararlar olugtugunda tazmin etmekten ¢ok daha ekonomik oldugu konusunda

genel mutabakat vardir.

Tablo 2. iklim degisikligi belediyeleri nasil etkileyecek?

Belediyeler nasil etkilenecek?

Artan yatinm maliyetleri ve zarar gérms altyapi

Koruma ve onarma kapasitesi ihtiyaci (personel, ekipman, bitce)

Guvenlik ve saghk

icme suyu kalitesi ve halk saghg

Artan atiksu ve yagmur suyu yonetimi ihtiyaci

Finansal ve hukuki yikamluliklerde artis

Halk beklentilerinin degisimi (6rn. sosyal yardim, ulastirmada devamlilik vb.)

Iklim degisikligi s6z konusu oldugunda belediyeler ne kadar erken iklim degisikligi
i¢in planlamaya baslarsa, o kadar ¢cabuk bu davranis bicimleri kurumsallasir, giinlitk
uygulamalarin icine girer ve alinan her bir karar iklim degisikligini icine alarak
sekillenir. Bu konuda ilk olarak sehrin iklim degisikliginden nasil ve ne sekilde

etkileneceginin en iyi sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
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2. KIRILGANLIKLARI BELIRLEMEK VE RiSKi YONETMEK

Kentteki hangi unsurlarin iklim degisikligi etkilerine ne kadar hassas oldugu,
kirilganlik olarak tamimlanmaktadir [1]. Asir1 hava olaylar1 kontrol edilemez,
ancak eger zamaninda gerekli 6nlemler alimirsa kente verecegi zarar azaltilabilir.
Bir kentin iklim degisikligi kirilganhg, iklim degisikliginin sebep oldugu tehlikeler
kadar, kentin ¢esitli unsurlarinin bu tehlikelere ne kadar agik olduguyla da ilgilidir.
Ornegin, kiy1 ve akarsu kenarina konumlanmig kentlerde deniz seviyelerinde

yiikselme, sel ve firtina kabarmasi gibi tehlikeler, yeterli koruma duvarlari ve

benzeri 6nlemler alinmazsa kirilganlik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

“‘_i. ug\ y

Sekil 3. ABDde Agustos 2017de meydana gelen Harvey kasirgasinda birgok bolge 4 giin iginde 100 cm yag1s
ald1.

Bir kentin hangi a¢idan, ne kadar kirilgan oldugunu tespit etmek igin fiziksel

varliklarin tek tek gozden gegirilmesi ve senaryolar olusturularak asir1 hava

olaylarinin bu varliklara etkisinin tahmin edilmesi, sik¢a uygulanan bir yéntemdir.

Boylece, belirlenen kirilganliklara gore en uygun 6nlemler gelistirilebilir, dogru

problemlere en diisiik maliyetli ve etkin ¢oziimler aranabilir.

oldu.

Kentlerde iklim degisikliginin etkileri ¢ok yonlii ve farkli agilardan kendi arasinda
iligkili olabilir. Diger boyutlarin yaninda, Istanbul i¢in ekonomik ve sosyal riskler
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on plana ¢ikmaktadir. Hentiz Tiirkiye genelinde ve kentler 6zelinde kapsamli bir
risk ve etki analizi mevcut degildir. Bu agidan uluslararas: yazinda 6ne ¢ikan bir

takim ekonomik ve toplumsal riskler agagida kisaca verilmektedir.

2.1 Ekonomik Etkiler

Istanbul, ekonomik anlamda iklim degisikligi sebebiyle ciddi derecede risk altinda
goriilmektedir. Istanbulun iklim degisikligi sebebiyle ugrayabilecegi toplam
ekonomik zarar, uzun vadeli olarak hesaplanmis degildir. Ancak yalnizca kiy1
kaynakli kirilganliklara bakildiginda veriler 6nemli sinyaller vermektedir. Kiy:
bolgelerindeki agir1 iklimsel olaylarin Avrupa kentlerinde yaratacagi ekonomik
zarara yonelik yapilan yeni bir calismaya gore [2] Istanbul, incelenen 15 kent iginde
ilk sirada yer almaktadir. Bu ¢aligmaya gére deniz seviyelerindeki yiikselme ve deniz
kabarmasi gibi etkenlerle olusacak kayip Istanbul i¢in 2030 yilinda her sene 200
milyon dolar civarinda olabilecektir. Bu rakamin 2100 senesinde her yil 10 milyar

dolara ulagabilecegi tahmin edilmektedir.

Igili kaynaga gore 2030 yilina kadar ekonomik tehdidin en yiiksek oldugu sehir,
Hollandanin Rotterdam kenti olarak ongoriilmektedir. Sonrasinda Istanbul,
listede 7 katlik bir artigla 2050 yilinda birinci siraya yerlesmekte ve yiizyil sonuna
kadar sirasini korumaktadir. Bu rakamlar, yalnizca bir tahmin niteliginde olsa da
Avrupada en kirilgan biiyiik sehrin Istanbul olmasi ve zararlarin yiizyil sonuna
dogru hizla artiyor olmasi, Tiirkiyenin ekonomik anlamda en 6nemli kenti icin

ciddiye alinmasi gereken bir mesaj vermektedir.

ity Annuel everage losses (million US$)

2030 2050 2070 2100
Istanbul 2001 1400 3837 9806
Odessa 116 836 2432 6577
lzmir 132 915 2442 5746
Rotterdam 237 1219 2716 5511
St. Petersburg 106 577 1435 3274
Lisbon 65 354 862 1891
Glasgow 30 218 631 1558
Dublin 48 272 681 1504
Marseille 13 101 318 810
Barcelona 18 124 339 797
Hamburg 68 221 422 775
London 56 190 375 702
Amsterdam 39 137 275 523
Porto 19 87 210 460
Copenhagen 22 81 176 368
Naples 10 52 128 290
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Stockholm 0.6 91
Athens 0.5 86
Helsinki 3 8 19 53
Total Loss 1181 8842 19,376 42,024

Sekil 5. Yillik ortalama ekonomik zarar (milyon Dolar)

Caligmada ele alinan kayiplarin farkli yillar i¢in olasilik dagilimlar: kullanilarak
dagilim fonksiyonunun uglarinda yer alan diistik ihtimalli, ancak yiiksek etkiye
sahip (en kotii %5) durumlarin da dikkate alinmasi durumunda Istanbul, diger
kentlerle aray1 daha fazla agmaktadir (Sekil 6). Bu ¢alismaya gore 2070 yilinda
degerlendirilen 15 kent arasinda en yiiksek ekonomik biiyiiklige 1200 milyar
dolarla (Londra’y1 gegerek) Istanbul sahip olacaktir. Bu daha kotiimser hesaplama
yaklagiminda Istanbul'un ayni donemdeki yillik ekonomik zarari (yalnizca kiyi
kaynakli etkiler) 16 milyar dolar olarak tahmin edilmektedir. Bu durum, kiyisal
etkilerin ¢ok ciddi bir ekonomik tehdit anlamina geldigini gostermektedir. 2050
yili i¢in tahmin edilen yillik zarara iligkin bir karsilastirma $ekil 6da verilmektedir.
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izmir
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Sekil 6. Avrupanin 6nde gelen kentleri igin olasi kiyisal zararlarin 2050 yili i¢in RCP8.5 senaryosu igin farkli
metodlarla hesaplanmis toplam miktar1 (ekstrem olaylar katildiginda Istanbul'un maruz kalabilecegi zararlar
artmaktadir).

Burada edilen rakamlar, IPCC tarafindan en kotii iklim degisikligi senaryosu olarak
kullanilmakta olan RCP8.5% gore hesaplanmustir. Ancak daha iyimser (atmosfere
daha az sera gazi salinacagini varsayan) iklim degisikligi senaryolar1 da s6z
konusudur. Bu diger senaryolar 15181nda RCP8.5 senaryosunun ger¢eklesme ihtimali
%100den %25 diisiiriildiigiinde Istanbul'un 2050 senesindeki yillik ekonomik
zarar1 (ekstrem olaylar1 da dahil eden ES(%95) hesabiyla) 7,7 milyar dolardan 4,8
milyar dolara diismektedir. Bir diger deyisle, Istanbul iklim degisikliginden ciddi
derecede etkilenecektir ve ne kadar etkilenecegi biiyiik olgiide tiim diinyanin

oniimiizdeki yillarda sera gazlarini azaltmay1 ne 6l¢iide basaracagiyla ilgilidir.
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2.2 Sosyal Etkiler

Istanbul, hizli bityiime ve kentlesmeyle kalabalik bir niifusu yogun bir kent dokusunda
barindirmaktadir. Bu yogunluk, iklim degisikligi etkileri goz 6niine alindiginda risk
altinda olan niifusun oranin siirekli olarak fazlalastirmaktadir. Tklim degisikligi,
hem etkisini giiclendirdigi asir1 hava olaylari hem de iklim normallerindeki
degisiklikler ile insan sagligini, gida giivenligini, yasam tarzlarini, gelir diizeylerini
ve go¢ dinamiklerini etkileyebilmektedir (Sekil 7). [3] iklim degisikliginin bu sosyal
etkileri genellikle karmagik etkilesimle deneyimlenmektedir. Iklim degisikligi,
kamusal altyapi ve sosyal hizmetleri fiziksel olarak etkilemenin yani sira etkilerinin
siklagmasiyla bu sosyal sistemlerin tagima kapasitelerini de zorlayacak, sehrin

sosyal koruma sistemlerini zayiflatacaktir.

o R Kinlganlk ve kaynak erisimini
Ongoriilen iklim degisikligi: kisitlayacak mevcut/gelecek gelisme
+ Hava ve deniz yuzeyi egilimleri:
sicakliklaninin artmasi - Niifus dinamikleri (bilyime, gocler,
+ Yadis rejimlerinin degisimi P o | sehirflesme)
+ Asin hava olaylarinin - 7| - Kiresellesme ve ekonomik strecler
etkisinin ve sikhginin artmasi - Artan dogal kaynak ihtiyaci
« Deniz seviyesinin yukselmesi - Azaltim politikalar
Sosyal esitsizligi
Ekosistemler iizerindeki cevresel tetikleyen faktorler:
etkiler: « Ekonomik sinif
- Biyocesitliligin kaybolmasi - Cinsiyet
« Arazi verimliliginde degisim « Engellilik
- Okyanus asitlenmesi * Yas
« Su kithg
- Balik stoklarinin takenmesi
« Collesme
Sosyal etkiler:
+ Saglik risklerinin artmasi
+ GIda guvensizliginin artmasi
+ Yasam tarzlarinin degismesi
+ Yoksullugun ve esitsizligin
Uyum kapasitesi: artmasi
- Basetme stratejileri + Goclerin artmasi

+ Uyum stratejileri
(otonom/planl)
« Sosyal koruma

A
v

Sekil 7. Iklim degisikliginin Istanbul tizerinde yaratabilecegi sosyal etkiler?

Bu etkiler; halk sagligi, gida giivenligi, yasam tarzi ve ekonomik hayat, gelir ve go¢

basliklarinda incelenmistir. [4]

2 Kaynak: World Bank Group (2014) ve Verner (2010)dan adapte edilmistir.
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2.2.1 Saghk

Agirt hava olaylarinin yol agtigi en kritik risk, can kaybidir. Ozellikle yiiksek
riskli yerlerdeki eksik altyapi, plansiz yapilasma ve diistik ingaat kalitesi, sel ve
firtina gibi olaylarda can kayiplarinin artmasinin baslica nedeni olmaktadir.
Yaslilar, engelliler, cocuklar ve mevcut hastaliklar1 olanlar sosyal destek aglarina
bagimliliklar: ve hareket kisitliliklar: nedeniyle yiiksek risk altindadir. Ancak, sicak
hava dalgasi olaylarindaki can kayip vakalarinda 6lim nedenleri dogrudan sicakla
iliskilendirilmek yerine, kalp krizi gibi riskleri tetikleyerek farkli sekillerde ortaya
ciktigindan, iklim degisikliginin can kayb: bilancosu ve etkilerinin siddeti kesin
olarak tespit edilememektedir. Etkilerin siddetinin bilinmemesi, saglik acisindan
kirilgan olan gruplar i¢in risk olusturan sicak hava kosullarinda tedbir alinmasin

da giiglestirmektedir.

Asir1 hava olaylar: kalp krizi yaninda salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bazi durumlarda sel olaylari, Istanbul gibi deniz seviyesinde
bulunan yerlerde tuzlu suyun ya da kanalizasyonun igme suyu sebekesine
karigmasina ve gida veya su yoluyla bulasan hastaliklarda salginlara yol agmaktadir.
Degisen mevsim normalleri, 6zellikle sicakliklarin artmasi, yashlar, ¢ocuklar
ve engelliler i¢in saglik riskini katlamaktadir. Bunun yani sira, sicakliktaki ya da
yagis diizenindeki kiigiik degisimler dahi vektor yoluyla bulasan hastaliklarin
yayllmasimi da kolaylastirmaktadir. Ayrica, bu degisiklikler, hava kirliliginin
etkisini giiglendirerek solunum sistemi rahatsizliklarina yol agmakta ve mevcut
problemleri siddetlendirebilmektedir. Artan saglik risklerinin yol a¢tig1 erken
oltimlerin ve isgiicti kayiplarinin, ayni zamanda 6nemli ekonomik sonuglara yol

a¢masi beklenebilir.

2.2.2 Gida Giivenligi

Istanbul, gida iiretimi agisindan kendi kendine yetememekte, gida tedarigi igin
Tiirkiyenin tamamindan beslenmektedir. Dolayisiyla gida tedarik zincirlerindeki,
oOzellikle tarimdaki kuraklik, dolu, vb. afetlere olan kirilganliklar dogrudan
Istanbul’u etkilemektedir. Ornegin, 2016 kis aylarinda yaganan yogun kar yagisi
nedeniyle Toros Daglarr'nda yollar trafige kapanmasi Istanbul haline ulasan meyve
ve sebze miktarini %60 azalmistir. Bu da Istanbuldaki gida fiyatlarinda artisa yol
acmustir. Kentin gida giivenligi, bu nedenle diger illerin iklim kirilganliklarindan
dogrudan etkilenmektedir. Bu illerde olusabilecek uzun dénemli kurakliklar, artan
su stresleri, farkli kullanimlarin (sehir, tarim ve sanayi) mevcut su kaynaklar:
tizerindeki rekabeti sonucu tarim iiretiminin etkilenmesi Istanbul'un iklim
kirilganlik riskini katlamaktadir [5].

26



Istanbul'un gida tedarik zincirlerinin iklim degisikliginden etkilenmesi, 6ncelikle
diisiik gelirli niifusun gidaya erisimini, yeterli ve saglikli beslenmesini tehlikeye
atmaktadir. Bu durum isgiiciiniin performansini ve &zellikle gocuklarin saglig
ve gelisimleri agisindan 6nemli bir tehdittir. Artacagi tahmin edilen gida tedarigi
belirsizlikleri ve dolayisiyla fiyatlarinin, 6ngoriilebilen ve éngoriillemeyen sosyal
etkilere yol acabilecegi degerlendirilmektedir.

2.2.3 Yasam Tarzi ve Ekonomik Hayat

Iklim degisikligi yasam tarzlarinin degismesini gerektirecek ve benzer gekilde
ekonomik hayatin dinamiklerini de etkileyecektir. Agir1 hava olaylar1 kamu
hizmetlerine erisilebilirligi (okul, hastane, ana ulagim hatlar1 vb.) aksatabilecegi icin
sosyal hayatin daha kesintili ve 6ngoriilemez yonde evrilebilecegi varsayllmaktadir.
Ayrica ntifustaki kirilgan gruplarin karsilasacagi zorluklar kamu tarafindan saglanan
sosyal hizmetlerin kapasite ve biitelerinde degisiklige gidilmesini gerektirecektir

[6].

Bu aksamalar ekonomik hayati da etkileyecektir. §iddetli yagislarin artmasi, seller ve
firtinalar, is yerlerine ulagimin aksamasina ve is yerlerindeki yapisal hasarlar sonucu
olusan is kesintilerine yol agacaktir. Sicak hava dalgalarinin ve asir1 sicaklarin da
isgiinii verimliliginin azalmasi ve is giinii siirelerini (ge¢ baslayan ve ge¢ biten giinler,
6gleden sicakliktan kaginmak i¢in uzun molalar, vb.) etkilemesi olasidir. Ayrica,
iklim degisikliginin yol a¢tig1 saglik ve gida giivenligi riskleri sonucu ¢aliganlarin
performanslarinda diistis beklenebilir. Bunlarin aksine, kigin beklenen yiiksek
sicakliklar i verimliligini, turistik ve ticari faaliyetleri olumlu yonde etkileyerek bu
sektorlerdeki istihdami arttirabilir. Yaz aylarinda kentin daha fazla bogalmasi, yash
ve ¢ocuklarin gecici ancak daha uzun stire baska kentlere taginmasi, sicak havalarda
is yerleri ve kamu hizmetlerinde verim diisiisti, sicak ve kurak yaz aylarinda yagam
konforunda diisiis, giinlitk yasam dongtisiiniin daha erken ve ge¢ saatlere kaymasi,
ticaret ve 6gretim gibi faaliyetlerin daha klimatize ve kapali mekanlarda yapilmasi
gibi degisimler s6z konusu olabilir.

2.2.4 Gelir

Disiik gelirli gruplar, iklim degisikliginden daha fazla etkilenecektir. Bu gruplar
daha kusith fiziksel, finansal, sosyal ve insan kaynaklarina sahip olup, gerekli
onlemleri erkenden alma ve asir1 hava olaylarinin etkilerinden toparlanma
kapasiteleri daha zayiftir. Plansiz kentlesmenin sonucu olarak, sel gibi agiri
hava olaylarindan etkilenebilecek yerlerde ikame eden diisiik gelirli haneler,
iklim degisikliginin siddetini arttirdigi bu olaylara daha sik maruz kalacaktir.

Tekrarlayan dis etmenlerin zararini karsilamak, bu hanelerin ekonomik uyum
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kapasitelerini diisiirecek ve zaten kisitl olan gelirlerini gida, saglik ve egitim gibi
diger temel ihtiyaglara harcayabilmelerine engel teskil edecektir. Diinya genelinde
iklim degisikligi, dezatantajli gruplarin kronik yoksullugunu tetikleyecek ve
firsat esitsizligi yaratacaktir. Bu durumun, Istanbul gibi kentler i¢in de ¢ok farkli

olmayacag1 tahmin edilmektedir.

2016 yilinda IBB, 95 bin haneye giinliik ve egitim harcamalari i¢in nakdi yardim ve
6 bin haneye ev esyas1 ve giysi yardimi yapmustir. Dar gelirliler, engelliler ve yaslilar
gibi dezavantajli gruplarin yasam kalitesinin arttirilmasina yonelik bu hizmetler
2016 yilinda IBB’ye yaklagik 265 milyon TLye mal olmugtur [7]. Iklim degisikligi
etkileriyle daha fazla hanenin yardima muhta¢ duruma gelmesi bu sosyal yardim
biitgelerinin 6nemli dl¢tide arttirilmasini gerektirecektir.

2.2.5 Goi¢

Giiniimiizde, Tiirkiye en ¢ok dis gd¢ alan iilkelerden biridir. Istanbul, sundugu
istithdam ve sosyal firsatlar nedeniyle sadece Orta Dogu ve Afrika tilkelerinden degil
Tiirkiye genelinden de yogun go¢ almakta, dolayisiyla niifusu hizla biiylimektedir.
Iklim degisikligi, oniimiizdeki onyillarda “iklim go¢menleri” adi verilen insan
hareketlerini tetikleyerek, Istanbul'un niifusunun daha da artmasina yol agabilir.
Plansiz kentlesme, ekosistem hizmetlerini zayiflatmakta ve altyap1 yetersizligine
yol agmakta, dolayisiyla sel gibi afet risklerini yiikseltmektedir. Daha biiytik bir
niifusun Istanbulda yagamasi, yasanacak iklimsel etkilerden daha fazla kisinin
etkilenmesi anlamina da gelecektir. Gdgler, sehir sistemleri iizerindeki kullanim
baskisiniartirarak (6rn. daha fazla sayida insanin sosyal hizmetlerden faydalanmast)

Istanbul’un iklimsel kirilganligini arttirmaktadir.

Iklim degisikliginin tetikledigi kaynak sikintilarnin ¢atismalara ve dolayisiyla
niifus hareketlerine yol agabildigi bilinmektedir [8]. Tiirkiye'nin sinir otesinde
yasanabilecek iklim krizleri, Istanbul’'u yeni gé¢ dalgalariyla bagbasa birakabilir.
[stanbul’a gégiin, Tiirkiyenin belirli kesimlerinde iklim degisikliginin etkilerinden
kagmak icin bir uyum yoéntemi olarak secilmesi olasidir. Zira bir¢ok bélgenin ve
kentin iklim degisikligine uyum kapasitesi, IBB ve Istanbuldaki diger aktdrlere
kiyasla daha diistiktiir. Kuraklik gibi uzun zamana yayilan afetlerin yol a¢tig1 gecim
stkintilarina ¢6ziim olarak isgiicti gogleri beklenebilir. Anlik asir1 hava olaylarinin
(sel, firtina, ...vb.) da gegici gogleri tetiklemesi olasidir. Bu agidan [stanbul, Tiirkiye
i¢in 6zel bir uyum roliine sahip olacaktir.

Dabha biiyiik bir niifusun Istanbulda yasamasi, yasanacak iklimsel etkilerden daha fazla kisinin etkilenmesi
anlamina da gelecektir. Asirt sicaklar ve kurak donemlerin isgiinii verimliliginde azalma, saglk ve gida giivenli-
gi riskleri olusturmas: beklenmektedir.
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3. KENTLER VE iKLIM DEGIiSiKLIGINE UYUM

Kiiresel kent niifusunun 21. ylizyil ortasinda gliniimiize nazaran 2,5-3 milyar

kadar artis gostermesi beklenmektedir. Giiniimiizde kentler, diinyada tiiketilen

enerjinin tigte ikisinden sorumlu olup, ayn: zamanda pek ¢ok sektordeki sera gazi

emisyonlarinin ana sebebidir. Bu agidan giiniimiizde iklim degisikligine neden olan

emisyonlar, artan niifus ve ekonomik faaliyetler nedeniyle esas olarak kentlerden

kaynaklanmaktadir. Kentler yalnizca kiiresel 1sinmaya sebep olmamakta, diger

taraftan iklimsel degisimlerin sonuclarindan da 6nemli derecede etkilenmektedir.

Hizla gelisen ve bityiiyen kentler i¢in sehirlesmenin ve altyapinin daha siirdiiriilebilir

ve diistik karbonlu bir yola yonlendirilmesi gerekmektedir.

Tablo 3. Kentlerde beklenen temel iklim degisikligi etkileri

Yasama Calisma Ulasim
- Toplu tasima konforunun
Komforda dists " >
Sicaklik TR Calisma veriminde dusis dusmesi
] Saglik riskleri B o e
\ P iy L Sogutma enerji tilketiminde | Raylarda bukilme
Sogutma enerji tiketi- | ¢ Sodutma enerii tiiketi-
- & | minde artis 3 N 9 )
it i tiketimind Isitma enerji tiketiminde minde artig
’ 0 S dSl mMa enen tWKEUMINGe | diisiis Isitma enerji tiketiminde
tists dilsi
tists
Sel Saglk riskleri ve rahat- | Erisilebilirlikte aksamalar
sizliklar ;
m ) EIEOI’]OI’UIk varliklarin zarar Rayli sistemlerin ve kara-
] Konutlarda maddi zarar | gérmesi yollanmin kapanmasi
% Elektrik ve su sebekele- | Elektrik ve su sebekelerinde
PP | (inde kesinti kesinti
Su sikintisi
Komforda disiis gaI|§n7a veriminde dugu'g
N L . | Elektrik ve su sebekelerinde
Saglik ve guvenlik riskleri L
kesinti
Yangin
Saglik ve guvenlik riskleri | Ekonomik varliklarin zarar | Ulasimda kesinti ve ak-
Konutlarda maddi zarar | gérmesi sama
Firtina Saglik riskleri ve rahat- | Ekonomik varliklarin zarar
sizhklar gormesi ] )
Konutlarda maddi zarar | Erisilebilirlikte aksamalar Rayli sistemlerin ve kara-
yollarinin kapanmasi
4 Elektrik ve su sebekele- | Elektrik ve su sebekelerinde
9 rinde kesinti kesinti
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Diinyanin ve Tiirkiyenin bir¢ok bolgesinde artan kuraklik, buna bagh su kitlig: ve
hava kirliligi iklim degisikligi ile iliskilendirilmektedir. Istanbulda 2017 yazinda
art arda yasanan asir1 yagis ve dolu gibi olagandist hava olaylari, énemli dl¢tide
ekonomik kayiplara sebep olmustur. Iklim degisikliginin etkileri giderek giindelik
hayata sirayet etmekte, kent niifusunun giindelik hayatini ve kentin ekonomik
aktivitesini etkiler duruma gelmektedir. Yiikselen deniz seviyeleri, siddetli firtinalar,
ani gelen yaz yagislari, seller, sik ve giiglii tropikal kasirgalar ve sicak hava dalgalar:
gelecekte kentler i¢in daha ciddi bir tehdit olusturacaktir. Bu tehlikelerden bir kismi1
Tiirkiyedeki kentler i¢in de s6z konusudur.

Bu gelismelerin halk sagligi, endiistriyel iiretim, tarim ve hayvancilik, biyolojik
cesitlilik ve kentsel altyap: iizerinde farkli tip ve siddette etkileri olacaktir. Bu
etkilerin -daha sinirli da olsa- bir kism1 olumlu yonde olabilir. Ancak genel itibariyle
iklim degisikliginin kentsel hizmetlere erisimi ve yasam kalitesini olumsuz anlamda
etkilemesi beklenmektedir. Bu etkilere hazirligin1 yapmamais kentler i¢in sonuglar
onemli derecede olacaktir. Diger taraftan az sayidaki firsat1 degerlendirmeye yonelik
planlamay1 da miimkiin oldugunca erken yapmak, elde edilecek fayday1 artiracaktir.
Atmosferdeki mevcut sera gazi birikimi géz oniine alindiginda yalnizca sera gazi
emisyonlarinin diisiiriilmesi yoluyla bu etkilere maruziyetin azalmasi giiniimiizde
mevcut sartlar altinda zor gozitkmektedir. Kentlerin, iklim degisikliginin kaginilmaz
ve yikicr etkilerine karsi dnlemlerini bugiinden almas: ve daha direngli, dayanikli

bir yap1 kazanmasi giiniimiizde bir zaruret halini almistir.

Iklim degisikligi bolgesel ve ulusal ekonomileri ve ekosistemleri ciddi oranda
etkileyecektir. Diinyanin en biiyiik 136 liman sehrindeki yalnizca liman altyap:
yatirimlarinin bile gelecekte iklim degisikliginden 3 trilyon ABD Dolarrndan
(USD) fazla zarar gorebilecegi belirtiimektedir [9]. Iklim degisikligine uyum
saglamak, risk temelli bir yaklagim gerektirdigi icin yerel yonetimler i¢in karmagik
Ogeler barindirmaktadir. Ancak olasi risklere yonelik 6nlem alinmamasi, kentler
i¢in altindan kalkilamayacak derecede yiiksek zararlara sebebiyet verebilir. Bu
nedenle iklimsel degisimlerin olasiliklarini, kentteki iklime kirilgan altyapiy1 ve
bu olasiliklarin ger¢eklesme durumundaki somut etkileri 6nceden analiz etmek
ve ilgili paydaslarla iletisim ve is birligi icinde diisitk maliyetli ve etkin tedbirler
gelistirmek sarttir.

Uyum tedbirleri, uzun vadede herhangi bir aksiyon almamaktan daha ucuza mal
olmaktadir. Iklimsel tehditlerin tam zamaninin ve siddetinin 6ngoriilemez olmasi,

uyum faaliyetlerinin ¢ok iyi tanimlanmasi, planlanmasi ve hayata gegirilmesini
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gerektirmektedir. Zira bu tedbirlerin etkinligi, her bir kentin kendi 6zel yapisina ve
sartlarina baglidir. Bu agidan degerlendirildiginde kentlerdeki iklim degisikligine
uyum ¢aligmalarinin en az sera gazi azaltim faaliyetleri kadar 6nemli oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Kentlerin halihazirda yiiriittigii bircok ¢alismanin (6rn. afet ydnetimi,
altyapr yatirimlari, enerji verimligi projeleri vb.) azaltim ve uyum ¢abalariyla yakin
iliskisi ditgtiniildiigtinde yerel yonetimlerin bu tip tedbirlere oldukea asgina oldugu,
ancak bagka isimler altinda ve iklim degisikligi semsiyesi altina almadan yirattigi
goriilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok belediye yatirimi, giderek uyum ve azaltim
bagliklar: altina da alinarak, ayni anda farkli fonksiyonel amaglara hizmet edecek
sekilde tasarlanmaktadir. Planlanan yatirimlarda iklim degisikliginin getirdigi risk
ve firsatlar1 ele alarak gerekli modifikasyonlari yapmak, kentlerin direncini artirarak
maruz kalacaklari risk seviyesini 6nemli dl¢tide diistirebilir.

Biiyiimesi yavaslamus kentler meveut eski ve oturmus altyapilarint iklime uyarlama konusunda birtakim
zorluklarla karsilasmaktadur. Hizl bityiiyen ve gelisen kentler icin ise yeni ve halihazirda planlanan
yatirimlarn diisitk (veya sifir) ek maliyetle iklim degisikligine daha hazir sekilde hayata gegirilebilmesi cok
daha kolaydir. Istanbul, bu agidan sansl bir konumdadir.

Tiim bu ¢aligmalar yapilirken kent yagamini etkileyen temel hizmetler ve sektorler
belirlenerek her bir sektoriin iklim degisikliginin yikici etkilerine ne derece agik ve
acik olan varliklarin ne 6l¢tide kirilgan oldugu ortaya konmalidir. Bu sekilde farkls
sektorler i¢in farkli oncelikler belirlenerek, en uygun ve maliyet etkin tedbirler
alinabilir. Bu agidan Istanbul'un sektér bazinda kritik altyapr 6geleri belirlenerek
spesifik azaltim ve uyum oOnlemleri ilgili risk seviyesine gore belirlenmelidir. Bu

raporun amaci, s0z konusu kritik altyap: 6gelerini sektor bazinda belirlemektir.

Jnee

CLIMATE CHANGE 2014

Mitigation of Climate Change

Sekil 8. IPCC (Hiikiimetlerarasi {klim Degisikligi Paneli) tarafindan yayinlanan 5. Degerlendirme Raporu
(ARS5), iklim degisikliginin bilimsel degerlendirmesini kapsamli veri ve analizlerle sunmaktadur.
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Stirdirilebilir bir kentsel kalkinma, iklim degisikligine direngli altyapilar
olusturmakla miimkiindiir. Iklim degisikligiyle miicadele (azaltim) kiiresel
sonuglara yol agarken iklim degisikligine uyum ¢ok daha yerel bir konudur.
Kentlerin ekonomik, beseri ve cevresel sermayesini bu anlamda dogru planlamasi,
iklim risklerine daha kolay adapte olabilen kurumlara, sehir niifusuna ve ekonomik
yaptya sahip olmak i¢in elzemdir. Ozellikle Istanbul gibi tiim iilke i¢in ekonomik ve
toplumsal degeri yiiksek kentlerin kaybedebilecegi -ve dogru 6nlemleri zamaninda

alarak kazanabilecegi- cok sey vardir.

Iklim degisikligine direngli kentler, yalnizca kent altyapisinin dogru kurgulanmasina
degil, ayn1 zamanda ilgili kurumlarin bilgi ve yetkinliginin ve sanayi ve ticaret
varliklarinin dayanikliliginin artirilmasina, halkin bilinglendirilmesine de baglidir.
Kentlerin iklimsel dayanikliligini artirmak icin yukaridan asagiya ve asagidan
yukariya tipte yaklagimlar birlikte kullanilir. Yerel yonetimler; kamu, sivil toplum
ve ozel sektorle is birligi icinde uyum planlamalarini planlayacak ve uygulayacak
merkezi rol oynarlar. Afet yonetimi ve iklim degisikligine uyum konular1 bu

calismalarda birlikte ele alinarak sinerji yaratilabilir.
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4. BELEDIYELER NASIL UYUM SAGLAYABILIR?

Kirilganhigi azaltmak, dogru planlanan ve yonetilen siireglerle miimkiindiir.
Ornegin, kirilgan varliklarin (altyapinin) belirlenmesi, bununla birlikte adapte
edilebilir arazi kullanim planlamasinin yapilmasi, acil miidahale varliklarinin
gozden gecirilmesi, koruyucu yapilar insa edilmesi gibi eylemler kentteki diger
aktorlerle is birligi halinde hayata gegirilmelidir. Bunlarin yapilmast i¢in en 6nemli
ilk adim, kurumsal kapasitenin giiglendirilmesi ve iklim degisikliginin tiim siireglere

yatay entegrasyonudur.

Belediyeler, kentteki iklim degisikliginden etkilenecek altyapidan sorumlu taraf
olarak 6nemli aktorlerden birisidir. Belediye hizmetleri, ticaret ve tiretim gibi
ekonomik faaliyetlerin, egitim ve saglik hizmetlerine erisimin, 1stnma ve su gibi temel
ihtiyaglarin saglanmasi i¢in elzemdir. Bu agidan diger sektorlerin dogru islemesi,
oncelikle belediye hizmetlerinin siirekliligine ve islevselligine baglidir. Ornegin
asir1 bir hava olaymnda fabrikalar zarar gérmese dahi, ulasim ve su tedariginde
aksama olmasi halinde sanayi faaliyetleri de duracaktir. Iklim degisikligine uyum,

bu nedenle yerel yonetimler i¢in ayr1 bir onem tasimaktadir.

Uyum tedbirleri, yerel ve ihtiyaca 6zeldir. Bu nedenle kapsamli bir risk ve ihtiyag
analizi temelinde belirlenmelidir. Kirilganliklara gore imar planlanmasi, deniz
seviyelerinde yiikselme riskine karsi kiyr bolgelerinden ve tagma riskine kars: sel
yataklarindan uzaklastirilmasi, agir1 yagislara yonelik drenaj sistemleri kurulmast,
suyun girmesinin engellenmesi gereken (6rn. metro ve tiinel girisi) yapilarin
duvar ve benzeri yapilarla korunmasi, binalarin siddetli riizgarlarda tehlike
unsuru yaratmayacak sekilde yapilmasi, su tiiketimini azaltacak ruhsatlandirma
mekanizmalar1  gelistirilmesi, halkin  bilinglendirilmesi  gibi  ¢aligmalar

planlanmalidur.

Iklim degisikligine uyum, bir risk yonetimi ve iyi yonetisim meselesidir. Yerel

yonetimler, bu ¢alismalar1 yaparken birtakim fonksiyonlarini yerine getirir:

A. Ruhsatlandirma ve Izin Siirecleri: Belediyeler, ruhsatlandirma
stireglerinde konutlardan, AVM’lerden, isyerlerinden ve sanayiden talep
edecegi calismalari iklim degisikligi riskleri ile tekrar gozden gegirmelidir.
Bu siireglerin yeniden kurgulanmasi ile diger aktorlerin uyum caligmalari

6zendirilmis ve hizlandirilms olacaktir.
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B. Kolaylastirma, Savunuculuk, Liderlik ve Halkin Bilinglendirilmesi:
Belediyeler, iklim degisikligi ile ilgili ortak bir anlayis gelistirmek ve iklim
degisikligine kars: is birligi olusturmak icin yerel diizeyde paydaslarla
yakin iligki kurabilir.

C. Hizmet Sunumu, Topluluk Gelistirme ve Sivil Katilim: Belediyeler,
sunduklar1 hizmetleri iklim degisikligine daha dayanikli olacak sekilde
gelistirmelidir. Bunun i¢in gerekli yatirimlar bugiinden planlanmalidir.

Yerel yonetimler; ruhsat ve denetim, altyap: hizmetleri, egitim ve destek gibi temel fonksiyonlarini kullanarak
ruhsatlandirma ve izin, kolaylastirma, savunuculuk, liderlik, halkin bilinglendirilmesi, kamu hizmetleri, sivil
toplum ve sosyal yardim gibi basliklar altinda kent genelindeki iklim degisikligi eylemlerini yonlendirebilir,
ozendirebilir, artirabilir ve giiclendirebilir.

4.1 Belediye Uyum Stratejileri

Iklim degisikligi ve etkileri konusundaki ¢alismalar, nadiren tiim paydaslar icin
tam anlamiyla bir fikir birligi saglar. Tehlikelerin kaynagi, seviyesi, kirilganlik ve
olast sonuglara yonelik farkli bakis agilar1 soz konusu olabilir. Paydaslarin risk
algisi, olasilik tahmini ve risk tolerans: degiskenlik gosterebilir. Bu nedenle iklim
degisikligine uyum konusu, tam bir risk yonetimi yaklasimiyla ele alinmalidir
[10]. Risk yonetimi yaklasiminda her paydas, kendi yapacagi ¢aligmalar igin en
uygun gorecegi planlamay: eldeki veriler ve diizenlemeler 15181inda yapar. Risk
yaklagimlarinin birbiriyle tutarli olmasi i¢in diyalog son derece 6nemlidir. Risk
algisi, kiiltiirel bir olgu olmasinin yani sira tehdit altindaki ekonomik degerin ve
niifus sayisinin da bir uzantisidir. Ornegin Tiirkiyede su kaynaklar1 konusunda
birgok miithendislik planlamasi 100 yilda bir gelen sellere (bir yilda sel olusma
ihtimali yiizde 1 olan sel) gore yapilirken bu rakam Hollanda igin 53 set bélgesinde
1.250 y1l ila 10.000 y1l arasinda degisebilmektedir [11]. Bu ¢aligmalar veri temelli ve
glincel metodolojilerle yapilmali, bugiine kadar siiregelen uygulamalarin ne kadar

risk getirdigi degerlendirilerek gerekirse alisilmadik, yeni yontemler gelistirilmelidir.
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Kazan-Kazan (“win-win”

iklim degisikligine uyum icin alinacak tedbirlerin, yalnizca iklim degisikligine uyumu
hedeflemeyip ayrica baska fonksiyonlara da sahip olmasi tercih edilir. Bu durumda
alinacak tedbir, yalnizca iklimsel tehlikeden kaynaklanan riski azaltmakla kalmayip ayni
zamanda farkl toplumsal, ekonomik ve cevresel katkilara da yol agacaktir. Bu tip
tedbirler kazan-kazan olarak nitelendirilir ve tercih edilir.

Sifir Pismanlik (“no-regret”)

Bir takim uyum tedbirleri, yalnizca iklimsel riskleri azaltmaya yonelik olmakla beraber
¢ok dustik (veya sifir) maliyetli ve uygulamasi kolay olabilir. Ayni zamanda farkli iklim
degisikligi senaryolarinin biiylk ¢ogunluguyla uyumludur, blyik 6dinler icermez ve
mevcut iklim sartlarinda dahi fayda sunar. Beklenmeyen bir iklim senaryosunun
gelecekte gerceklesmesi durumunda, yatirm maliyeti ¢ok dusuk oldugu icin yerel
yonetimlerde pismanlik yaratmaz.
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=
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Diisiik Pismanlik (“low regret”)

Bazi uyum tedbirleri, bir takim iklim degisikligi senaryolarinin gergeklesmemesi
durumunda fonksiyonlarini yitirebilir. iklim ongoriileri, bir takim belirsizlikler igerecegi
icin risk yonetimi yaklasimi gerektirir. Dustik pismanlik tedbirlerinin, yerel yénetimlerce
kolaylikla goze alinabilecek élglide diisiik maliyetli olmasi ve gelecekte nispeten yiiksek
fayda yaratmasi beklenir. Olumlu baska yan etkiler de yaratabilir.

Sekil 9. Yerel yonetimler igin uyum stratejileri

Belirsizlik, iklim degisikliginin 6nemli bir bilesenidir. Kiiresel iklimdeki genel
egilimler, bilimsel modeller yardimiyla teknik metotlar kullanilarak hesaplansa da
bu tip projeksiyonlar kacinilmaz olarak veri eksikligi, basitlestirmeler, varsayimlar,
¢oziniirliik ve bagka etkenler sonucu ¢esitli belirsizlikler tasir. Bu belirsizlikler,
bilimsel aragtirmalar sonucu ge¢mise oranla daha diisiik de olsa kesin sonugclar
tiretmesi beklenmemelidir. Bu sebeple yerel planlamalar, iklim degisikligine yonelik

yapilan tahminlerin belirsizlikler icerecegi bagtan kabul edilerek yapilmalidir.

Iklim degisikligi, yakin zamana kadar agirlikli olarak afet risk yonetimi
yaklagimiyla ele alinmugtir. Risk yonetiminin gelecege yonelik bolgesel planlamaya
etki edebildigi ve iklim degisikliginin 6nemli bilesenlerinden biri oldugu afet risk
yonetimi, bu agidan iklim degisikligine uyum c¢aligmalariyla entegre bir bitiin
olarak gorilmelidir. Diger taraftan iklim degisikliginin etkileri giinliik hayatlarin
bir par¢ast olmaya baslamaktadir. Asir1 hava olaylar: siklastik¢a olagan bir durum
halini alacak, etkileri kimi zaman bolgesel kalacagi i¢in afet yonetimi yaklasimlarini

gecersiz kilacak, bazi durumlarda kurumlara acil miidahale imkani birakmayacaktir.
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Bu agidan iklim degisikligi risk yonetimini yalnizca afet yonetimi bakis agisiyla ele
almak yetersiz kalabilmektedir. Temelde uyum tedbirleri tercih sirasiyla 3 temel
sinifta degerlendirilebilir (Sekil 9).

4.2 Eylemler Nasil Olmali?
[IDEP kapsaminda kritik altyapilarin iklimsel risklerini azaltacak somut tedbirler
de tanimlanacaktir. Bu tip eylemler somutlastirilirken su kriterler de goz 6niine

alinmalidir:
e Kapasitenin ihtiyaca gore zamanla artirilabilir olmasi,
e Kismen veya tamamen geri alinabilir olmasi,
e Tasarimin zamanla uyarlanabilir olmasi.

Bu kriterler, ayni zamanda yerel yonetimlerin belirlenen tedbirleri ne o&lgiide
benimseyecedi ve sahipleneceginin de bir gostergesi olmaktadir. Bu agidan daha
esnek, kapasitesi ileride dogacak ihtiyaca gore artirilip azaltilabilecek tedbirler daha
oncelikli ele alinmalidir. Gelecekte iklimin nasil olacagini bugiinden kesin olarak
ongormek mimkiin olmadig: icin tedbirlerin tasarimindaki esneklik, bu agidan

uyum tedbirlerinin temel bir bileseni olarak goriilmelidir.

Su baskini icin mevcut ¢6zim: yapilari yikseltmek [14]

2
Sekil 10. Iklim degisikligi uyum eylemleri yeniliki ¢dziimler de aramalidir
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Esnek uyum tedbirleri tasarlanirken asagidaki yaklasimdan yararlanilabilir [12]:

o Iklim degisikliginin belirsizlik iceren ve uzun vadeli karakteri goz éniinde

bulundurulmali,

e Hangi risk seviyesinin kabul edilebilecegi degerlendirilerek risk temelli

karar mekanizmalar: tercih edilmeli,
e Riskler i¢in sinirlar ve tetikleyiciler tanimlanmali,
e Farkli senaryolarda da yarar saglayacak tedbirler gelistirilmeli,

¢ Yalnizca Kazan-Kazan degil, Diistik Pigsmanlk ve Sifir Pismanlk

tedbirleri de belirlenmeli,

e Zaman ufku olarak 21. yiizyil sonuna uzanan daha uzun vadeli bir

perspektife gecilmeli,

e Tedbirler zaman iginde siirekli olarak izlenmeli ve gerekli uyarlamalar

yapilmalidir.

Kazan-Kazan ve Sifir Pismanlik tipi tedbirler oncelikli olarak uygulanmalidir.
Sifir Pismanlik tipi tedbirler, bazi sinirlamalar ve eylemler arasinda geliskiler
yaratabilecegi icin ¢ok yonlii olarak gézden gecirilmelidir [13]. Sifir Pismanlik tipi
tedbirler ozellikle kisa vadeli ve hizli ¢6ziim arayislarinda tercih edilebilir. Eylemler
tanimlanirken yerel, bolgeye 6zgii ve yenilik¢i onlemler de gelistirilmelidir (Sekil
10).

Tablo 4. Ornek uyum tedbiri tipleri [13]

Kazan-Kazan sifir Pismanhk Diisiik Pismanlhk

- Sel ve taskin yonetimi - Yeni binalarin dere yatagi ve | - Riskli bolgelerde ortak kulla-
kiyr seritlerinden uzaga insa nima yonelik su deposu / ku-

- Acil durum planlan edilmesi yusu yapilmasi

- Pasif bina sogutmasi - Su iletim hatlarinda kayip-ka- | - Yeni gelisen konut bdlgelerin-
cak oraninin azaltiimasi de altyapinin ileride gelistiril-

« Yesil cati mesi icin acik alan birakilmasi

- Binalarda elektrik hatlarinin

« Toplu tasima su baskin seviyesinin dzerine | - Dodgal alanin korunmasi
yapilmasi

- Temiz enerji

Ne var ki, her zaman iklim degisikliginin kritik altyapiya getirdigi her riski
kolaylikla ve sifir maliyetle azaltmak s6z konusu olmayabilir. Bu durumlarda Diisiik
Pismanlik tipi tedbirler hayata gecirilmelidir. Diigiik Pismanlik tipi tedbirlerin

secilmesi ve onceliklendirilmesinde farkli teknikler kullanilabilir. Bunlar arasinda
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ozel gelistirilmis teknikler (6rn. uyum maliyet egrileri) ve standart degerlendirme
teknikleri (6rn. maliyet-fayda analizi, maliyet-etkinlik, ¢ok 6l¢iitlii karar verme vb.)
sayilabilir [14]. Temelde hedef, Istanbul i¢in uyum énlemlerini miimkiin oldugunca
Kazan-Kazan, Sifir Pigmanlik ve Diisiik Pismanlik temelinde almaktir. Zira 6nlem
alinmamasinin ¢evresel ve toplumsal oldugu kadar ekonomik maliyeti de daha
yliksek olmaktadir. Bu tip onlemlerin yetersiz olmasi durumunda daha maliyetli

uyum tedbirleri alternatif olarak gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Gelecekte iklimin nasil olacagini bugiinden kesin olarak 6ngormek miimkiin olmadig icin tedbirlerin tasariminda
esneklik aranmalidir. Uyum onlemleri, Kazan-Kazan, Sifir Pismanlik ve Diisiik Pismanhk temelinde alinabilir.

4.3 Temel Etkiler ve Tedbir Ornekleri

Iklim degisikliginin Istanbula ne gibi etkiler yaratacaginin belirlenmesi, iklim
degisikligi ile miicadelede stratejik bir plan olusturmada 6nemli bir ilk adimdir.
Beklenen etkilerin ne olacagi ve zararlarin belirlenmesinde asagida listelenen

noktalara dikkat etmek, yerel yonetimler i¢in iyi bir baslangi¢ noktasidur.

e Gegmiste degisen hava durumu ve iklimden dolay1 olusan hangi etkiler

ve zararlarla karsilagildi?

e Bu zararlar1 hangi olaylar olusturdu (6rn. su baskini, kasirga vb.)?

e Bu sorunlara yonelik hangi onleyici tedbirler alindi veya zarar tazmini
yoluna gidildi?

e Benzeri olaylar daha sik meydana geldiginde belediye kaynaklar: yeterli
olacak m1?

e Belediye bir sonraki olay: yonetebilecek kaynaklara sahip mi? Kurumsal
yapist etkin mi?

e Bu durumlarla ne kadar siklikla karsilasiliyor?

e Bu tip olaylar belediyenin tamamini mi, yoksa kii¢iik bir kismini mi
etkiliyor?

o Etkilerin siddeti yiiksek mi (etkilenen kisi sayisi, dogrudan ve dolayli
ekonomik maliyet vb.)?

Yukarida orneklenen bu sorular, etki ve zararlar1 belirlemede iyi bir ¢ikis noktas:
sunmaktadir. Bu sorulara cevaplar aranirken, prensip olarak ne gibi dnlemlerin
giindeme alinabilecegi de diisiintilmelidir. Tablo 5, beklenen etkiler ve 6rnek

tedbirler icin detayl: bilgi icermektedir.
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Tablo 5. Istanbul i¢in beklenen etkiler ve 6rnek tedbirler

Beklenen Etkiler

Ornek Tedbirler

1. Yitkselen sicakliklar

21. ylzyil ortasi itibariyle insanlar, sanayi devrimi 6ncesi seviye-
lere kiyasla ortalama 2°C daha sicak bir diinyada yasayacaktir.
Bu rakam daha yuksek enlemlerdeki bélgeler icin (6rn. Kuzey
Avrupa) daha yiksek seyredecektir. Kentsel alanlarda artis,
kentsel 1s1 adasi (UHI) etkisi sebebiyle 1-2°C daha fazla olacaktir
[15]. Ortalama bu sicaklik artislari, tim yil boyunca homojen da-
gilmamakta, bazi mevsimlerde artis digerlerine gore daha fazla
olabilmektedir. istanbul icin yapilan analizler, sicaklik artislari-
nin yaz aylarinda kisa gore daha fazla olacagini géstermektedir.
Bu durum, bircok blyuk sehirlerdeki ortalama sicaklik artisinin
4°C'nin Uzerinde olabilecegi anlamina gelmektedir. Bir baska
deyisle hem bu mevsimsel farklilik hem ortalama sicaklik artisi
hem de kent 1si adasi etkisi sebebiyle istanbul’u oldukca sicak
yaz aylan beklemektedir. Bu artislar kent icinde homojen da-
gilmayabilecedi icin bazi bolgelerdeki sicaklik artisinin oldukca
yiiksek olmasi, uzun donemli devam etmesi halinde ciddi etkile-
re yol acmasi s6z konusudur.

- Yesil alanlar, ruzgar koridorlan gibi

sehir bélge planlama uygulama-
laninin gelistirilerek kent 1s1 adasi
etkisinin azaltilmasi,

- Yash ve cocuklarin yogun oldugu

bolgelerde kent altyapisinin asiri
sicaklara daha direncli hale geti-
rilmesi,

- Konut stokunun enerji verimli ola-

rak ve iklimsel riskler géz onine
alinarak artiriimasi.

2. Kurakhk

GUnimozde cok sayida insan, halihazirda su sikintisi cekilen
kentlerde yasamaktadir. Gelecekte artan sicakliklar, temel ola-
rak daha fazla buharlasmaya yol acacaktir. 21. yizyil ortasinda
1 milyara yakin insanin su kithdi cekilen kentlerde yasayacagi
ongorilmektedir. Uzun sareli kurakliklar; tesis sogutma suyunda
azalma, klima kullanimi sebebiyle artan elektrik talebi ve hidro-
elektrik tretimindeki dists sebebiyle elektrik kesintilerine, tatli
su kaynaklarinin azalmasina ve kentlerde su arzinda problem-
lere, sel ve taskin sonucu kirlenen sular sebebiyle salgin has-
taliklara, tarimsal Gretim disislerine, dolayisiyla gida givenligi
sorunlarina fiyat artishlarina ve daha baska sonuclara yol acabilir.

- Su geri donGsimd, mor ve gri su

kullaniminin tesvik edilmesi,

- Ek alternatif su kaynaklari gelisti-

rilmesi,

- Su temininde kayiplarin azaltilma-

s,

- Belediye hizmetlerinde daha az su

tuketimi.

3. Yiikselen deniz seviyeleri

Deniz seviyesinin ylkselmesi kiyisal bolgelerdeki kentsel niifu-
sun artan yogunlugu g6z oninde bulunduruldugunda kentsel
iklim degisikligi riskindeki baslica etkilerinden biri olarak ortaya
ckmaktadir. 2000 yili itibariyle 360 milyonu buyik kentlerde
olmak tzere 600 milyon kisi, distk kota sahip kiyi seritlerinde
yasamaktadir [16]. Bu durum, deniz seviyesindeki yikselme-
nin yuzlerce milyon kisiyi etkileyebilecegine isaret etmektedir.
istanbul, bir kiyr kenti olarak riskler barindirsa da bu konuda
kapsamli bir calisma mevcut degildir. iklim senaryolar, yizyil
sonunda denizlerin ortalama 1 metre kadar yikselebilecegini
gostermektedir. Elbette bu durum, atmosfere salinacak sera gazi
miktarlarina baglidir.

Denizlerdeki yukselme, dinyanin her tarafinda ayni olmayacak-
tir. Ornegin, Japon Denizi'nde deniz kiiresel ortalamanin iki kati
hizla yukselmektedir [15]. Yukselen deniz seviyeleri yalnizca
kent altyapisina yonelik degil, ayni zamanda kiyr ekosistemleri
ve yer alti temiz su rezervlerine yonelik tehditler de olusturabilir.
Ozellikle icme suyu Gzerinde baski olan bolgelerde énemli so-
nuclar dogurabilir. Ayrica limanlar, kiyida bulunan petrokimya ve
enerji tesisleri ve benzeri kirilgan varliklar da olumsuz etkilene-
bilir. Kiy1 kentlerinin yiksek nifus sayilari géz énine alindiginda
yikselen su seviyeleri, cok sayida insanin hayatini etkilerken
ekonomik ve cevresel riskleri de beraberinde getirecektir.

- Erken uyari sistemleri gelistirilmesi

ve mevcut sistemlerin iyilestiril-
mesi,

- Kiyilarda altyapinin guclendirilme-

si,

- Kiyr setleri olusturulmasi,
- Hayati 6nem tasiyan hizmetlerin

yeniden yerlestiriimesi,

- Tahliye ve kriz yonetimi kapasitesi-

nin gelistirilmesi.
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4. Seller

Bu ytzyilin sonuna kadar, kisa streli siddetli yagislarda onemli
olciide artislar beklenmektedir. Bu degisimler istanbul icin farkl
senaryolar icin cikanlmistir. Siddetli yagislar, ozellikle altyapisi
kinlgan olan istanbul gibi kentlerde sel ve su baskinlarina yol
acabilir. Deniz kiyisi olmayan kentlerin aksine, istanbul’'un deniz
kenarinda yer almasi sebebiyle yagisi dogrudan denize aktaracak
yapilari kurma ve bu riskleri 6nemli 6lcide azaltma gibi bir
sansi vardir. Yagmur suyu drenaj sistemlerinin kapasitesinin
guclendirilmesi ve sellere yonelik ek 6nlemlerin alinmasiyla bu
tehdit 6nemli oranda kontrol altina alinabilmektedir.

- Altyapinin giclendirilmesi,
- Atik su ve yagmur suyu sebekeleri-

nin ayrlmasi,

- Sel sularinin denize tahliyesi ve

ara depolama gibi &nlemlerin

gelistirilmesi,

- Sel durumunda afet yénetimi ka-

pasitesinin artirilmasi.

5. Gida giivenligi

Uretim yapilabilir tanma elverisli arazi kayiplan, ozellikle
bugday, pirinc ve musir gibi ana tarim mahsullerinde rekolte
distst ve degisen iklimle birlikte tarim Grinlerinde ortaya
ckan yeni zararlilar ve hastaliklar, yalnizca gidada fiyat
istikrarini etkilemeyecek, ayni zamanda dreticilerin risklerini de
artiracaktir.

Benzer bir durum balikcilik icin de s6z konusudur. Baliklar ve
kabuklu deniz hayvanlar deniz suyu sicakligi, pH ve oksijen se-
viyelerindeki degisikliklerden dogrudan etkilenmektedir. iklim
deqisikligi, okyanuslarn fiziki ve kimyasal ozelliklerini etkiler ve
asitlik oranini artirir. 2050 yilina kadar 2°C’lik bir kiresel sicakhk
artisinin avlanarak karaya cikartilan balik degerinde yillik 17-41
milyar USD’lik karesel zarara neden olacadi ongorilmektedir
[16]. istanbul gibi balikcilik faaliyetleri olan kentler icin bu du-
rum, ekonomik kaybin yani sira gida cesitliliginde azalma anla-
mina da gelecektir.

Gida tedarigi dendiginde iki temel boyut s6z konusudur. Birinci
boyut, kent ici tarimsal Gretimin nasil etkilenecegi, diger boyut
ise disaridan getirilen gidaya yonelik fiyat, arz ve ulasim bas-
kilandir. Birinci boyut, istanbul’daki tanm faaliyetlerinin sinirli
olmasindan dolayi yiksek risk icermemektedir. Diger taraftan,
Turkiye'nin en biytk gida talebine sahip sehir olmasindan otari
tlke genelindeki iklim degisikligi etkileri sonucunda arz dususi
ve fiyat artisi beklenmelidir. Bunun yani sira, asir yadisin istan-
bul’a gida tasiyan karayolu ve denizyolu faaliyetlerini sekteye
ugratabilecegi, asin sicaklik sebebiyle bozulma ve depolama
maliyetlerin artabilecedi de goz 6niine alinmalidir. Limanlarda
ve otoyollarda olusabilecek uzun sireli kesintiler, gida ihtiyaci
son derece yiiksek olan istanbul icin ciddi riskler olusturabilir.

- Kentsel tanimin desteklenmesi,
- Yesil cati, yerel pazar gibi uygula-

malarin artirlmasi,

- Balikgilikta asin avlanmanin 6nlen-

mesi,

- Alternatif gida kaynaklarinin gelis-

tirilmesi,

- Taze ve endustriyel gidalarin de-

polandigi yapilar icin asir sicak,
sel gibi olagandisi hava olaylarina
yonelik onlemlerin belirlenmesi.

Sicaklik artislarinda yaz aylari kisa kiyasla daha fazla 1sinacaktir. Kiiresel ortalama sicaklik artisi ve kent 1s1
adas etkisi sebebiyle Istanbul'u oldukca sicak yaz aylari beklemektedir. Yagislarin siddetlenmesi, gelecekte yag-
mur suyu drenaj yapilarimin yetersiz kalacagina isaret etmektedir. Yagislarda diisiis simirli kalacak olsa da, artan
buharlasma sebebiyle icme suyu tedariginde sikintilar giderek artacaktir.
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5. iISTANBUL’UN KRITiK ALTYAPI RiSK DEGERLENDiRMESi
METODOLOJiSi

Iklimsel tehlikelere kirilgan oldugu ortaya konmus olan kritik bir altyapiy1 onceden
giiclendirmek, bir afetin o varliga zarar vermesinden sonra olusan ekonomik
ve fonksiyonel kaybi tazmin etmekten daha kolay ve diisitk maliyetlidir. Risk
degerlendirmesi bu temelde yiiriitiilerek kentin ve gevresinin iklimsel tehlikelere
daha direngli (dayanikl1) hale gelmesine ve olas1 hava olaylarindan daha az zarar

gormesine destek olacaktir.

Istanbul, Tiirkiyenin kalkinma ve ekonomik bityiime giindemi igin 6zel bir éneme
sahiptir. Ticaret, sanayi, ulagtirma ve lojistik sektorleri agisindan kritik bir merkez
olan Istanbul adeta iilkenin ekonomik kalbi konumundadir. Istanbul'un yer
aldig1 cografya, ayni zamanda sismik olarak aktif ve iklim degisikligi baglantili
tehlikelerden son derece etkilenebilir bir bolge olarak da giindeme gelmektedir.
Bolge gegtigimiz yillarda birgok kentsel selden etkilenmistir. Konut, ticaret ve
sanayi yatirimlariyla birlikte iklim degisikligi kaynakli risklere olan maruziyet de

artmaktadir.

Istanbulda meydana gelmesi muhtemel iklimsel afetlerden kaynaklanacak
dogrudan ve dolayl etkiler, sadece kentin altyapisini ve ekonomik faaliyetlerini
etkilemekle kalmayacak, ayni zamanda Marmara bolgesi ve iilke ekonomisini
etkileyebilecek sonuglara sebebiyet verebilecektir. Bu agidan iklim degisikligiyle
ilintili risk ve firsatlar1 saglikli sekilde belirlemek ve gerekli tedbirleri almak 6nem
arz etmektedir. Istanbuldaki kritik altyapilarda dayanikliligin arttirilmast ncelikli
olarak ele alinmaktadir.

Burisk degerlendirmesindeki nihai hedef, kritik altyapilarin ve bu altyapilara yonelik
risklerin belirlenerek iklim degisikligine olan direnglerini artiracak o6nlemleri
belirlemek ve hayata gecirmektir. Direnci (dayaniklilig1) arttirmakla kast edilen,
bir altyapinin fiziksel biitiinliigiinii etkileyebilecek ve/veya temel fonksiyonunu
kesintiye ugratabilecek risklerin azaltilmasi ve operasyon kosullarindaki olasi
degisikliklere ragmen (ortalama sicaklik, yagis rejimleri vb.) optimum performansin

ve rekabetciligin saglanabilmesi i¢cin uyum tedbirleri alinmasidir.
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Bilimsel IPCC bulgulari, uluslararas1 miizakereler ve kentlerin yerel dlgekte aldig
onlemler zaman i¢inde birbirine dogru yakinsamaktadir. Geleneksel risk yonetimi
ile iklim degisikligine uyum yaklasimlari giderek birbirine daha ¢ok benzemektedir
[18]. Uyum konusunda fiziksel varliklar bu agidan iyi bir baslangic noktas:
konumundadir. Bu ¢aligmada uygulanan metodoloji de farkl sektérlerde varhik

odakli bir yaklagim kullanmaktadir.
5.1 Sektorlerin Belirlenmesi

Istanbul, Tiirkiyenin ve Avrupanin en yiiksek niifuslu kenti olarak ¢ok &zel bir
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bir karaktere ve 6neme sahiptir. Bu agidan iklim
degisikliginin Istanbula yénelik etkilerini daha genis bir perspektiften, farkl

sektorlerdeki yansimalarini detayl sekilde goz oniine alarak incelemek sarttir.

Bu sektorlerin belirlenmesinde Tiirkiye Cumbhuriyeti Iklim Degisikligi Eylem
Plan1 (2011-2023) i¢inde belirlenmis olan su sektorel kirilimdan yararlanilmistir:
Atik Sektérii; Bina Sektorti, Enerji Sektorii; Arazi Kullanimi Ve Ormancilik Sektorii,
Sanayi Sektorti; Tarim Sektorii, Ulastirma Sektorii; Uyum: Dogal Afet Risk Yonetimi;
Uyum: Insan saghgi; Uyum: Ekosistem Hizmetleri, Biyolojik Cesitlilik ve Ormancilik;
Uyum: Su Kaynaklari Yonetimi; Uyum: Tarum Sektérii ve Gida Giivencesi. Bu kirilim,
ayni zamanda, IBB'nin 2015-2019 Stratejik Plani ile de uyum igindedir. Stratejik
Plandaki sektorler sunlardir; afet, cevre, imar, kent ve toplum diizeni, kiltir

hizmetleri, saglik hizmetleri, sosyal destek hizmetleri ve ulasim hizmetleri.

Kullanilan metodolojinin “Kirilgan Altyap:” odakli ve somut yerel tedbirlere yonelik
olmasi ve iklim degisikliginin azaltim ve uyum boyutlarinin Istanbul 6zelindeki
farkli 6nem dereceleri sebebiyle sektorel tanimlar asagidaki sekilde uyarlanmistir:

Tablo 6. Kirilganlik analizi i¢in belirlenen sektorler

Sektor
Atik Yonetimi
Binalar (insaat)

Enerji

Kamu Hizmetleri

Kaltar ve Turizm

Arazi Kullanimi, Ormancilik, Biyocesitlilik ve Tarim
Saghk

Sanayi

Su Kaynaklari Yonetimi

Ulastirma
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Bu sektorlere yonelik ayrintili bilgiler raporun Sektérel Degerlendirmeler bélimiinde

verilmektedir.

5.2 Kritik Altyapi

Kritik altyap: kavramu ile kastedilen, fonksiyonunu yitirmesi durumunda toplum
tizerinde genis ve domino etkileri olabilecek tesisler, sistemler veya aglardir. Burada
yalnizca altyapiya odaklanilmamakta, fiziksel varliklar anlaminda kullanilmaktadir.

Kritik Altyapi: “Meydana gelebilecek kismi veya toptan fonksiyon kayiplarimin gevre, toplum diizeni ve kamu
hizmetleri tizerindeki olumsuz etkileri dolayis ile vatandaglarin saglik, giivenlik ve ekonomisi iizerinde ciddi
etkilerinin olabilecegi aglar, varliklar, sistemler ve yapilar veya bunlarin kombinasyonlari [17]”.

Iklimsel degisimler sebebiyle her bir altyapida meydana gelen hasar digerinden
daha giddetli olabilecedi i¢in hasar veya kesintiler altyap: bazinda farkli olabilir.
Bu nedenle “kritiklik” agisindan farkli kategoriler (seviyeler) mevcuttur. Sektor
bazinda belirlenen bir altyapiin hangi seviyede kritik oldugunu ortaya koymak

i¢in su parametrelere bakilmigtir:

e Kiritik altyapida meydana gelen hasarlarin hizmetler tizerindeki etkisi ve

yaratabilecegi kesintiler,

e Onemli hizmetlerdeki kayip ve kesintilerin ekonomik etkilerinin genel

kapsamda tahmin edilmesi,
e Etkilerin cografi kapsami (bolgesel, ulusal veya uluslararas: etkileri),

e Kiritik altyapida meydana gelen hasarin ve yasanan kesintilerin zincirleme

ve “katlanan etkileri’, bagka dolayl: etkilere yol agip agmadig.

5.3 Kritik Altyapilarda Risk Degerlendirmesi

Bu ¢alisma kapsamindaki risk degerlendirmesi, asagidaki bilgileri sunmaktadir:

e Dogal tehlikelerin kritik altyapilara verebilecekleri olasi zararlarin

seviyesi,

e Bu zararlarin, etkiledigi kritik altyapinin sundugu hizmetleri normale
donene dek hangi siire boyunca kesintiye ugratabilecegi (“hizmet dis1

zamant’),

e Kritik altyapinin sundugu hizmetlerde yasanabilecek bu kesintilerin

ekonomik etkileri,

e Etkilerin cografi kapsami,
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e Altyap: hizmetlerindeki kesintilerin diger sektorler ve ekonomi tizerinde

zincir seklinde yaratabilecegi “katlanan etkileri”

Bu bulgulara ulagabilmek icin risk degerlendirmesi Sekil 11'de gosterilen 6 temel

adim ile gergeklestirilmektedir.

Adim 1.
Sektor bazinda kritik alttapinin belirlenmesi
Her bir sektor igin kritik varliklarin bir listesinin olusturulmasi

Adim 2.
Tehlike senaryolarinin gelistirilmesi
Ne gibi iklimsel tehlikelerin ortaya ¢ikabileceginin belirlenmesi

Adim 3.
Varliklarin belirlenen tehlikelere olan hassasiyetinin 6n incelemesi
Tehlikelere olan hassasiyetin degerlendirilmesi

Adim 4.
Kirnllganliklara yonelik bilgi toplanmasi

Kritik varliklarin iklimsel tehlikelerden hangi seviyede ve nasil etkilenebileceginin
degerlendirilmesi

Adim 5.
Maruziyet verisi toplanmasi
Kritik varligin yitirebilecedi ekonomik ve fonksiyonel kayiplarin ortaya konmasi

Adim 6.
Risklerin degerlendirilmesi

iklimsel tehlikelerin olusma olasiligi ve gerceklesme durumundaki etkiileri

Sekil 11. Risk degerlendirmesi igin temel adimlar
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Tablo 7. Istanbul iklim degisikligi kirilganlik analizi ¢aligmasinin kapsamli metodolojik adimlar1

Adim

Aciklama

Adim 1

Sektor bazinda kritik altyapinin belirlenmesi
Her bir sektor icin kritik varliklarin bir listesinin olusturulmasi

ilk adimda, tanimlanan her bir sektor icin istanbul’u ve kendi alanini iyi tantyan bir uzmanin
bilgi ve deneyiminden yararlanilarak (ikinci bir uzmanin da destegiyle) iklim dedisikligin-
den etkilenmesi muhtemel kritik altyapilar belirlenmistir. Kritik altyapinin somut ve fiziksel
olarak istanbul’da yer alan varliklar olmasina 6zen gdsterilmistir.

Adim 2

Tehlike senaryolarinin gelistirilmesi
Ne gibi iklimsel tehlikelerin ortaya cikabileceginin belirlenmesi

istanbul icin iklim senaryolari, bilimsel kiiresel iklim modelleri kullanilarak bir iklim uzmani
tarafindan kapsamli sekilde degerlendirilmis ve raporlanmustir. Bu calismada, istanbul'u
bekleyen 16 iklimsel degisim parametresi tanimlanmistir. Risk dederlendirmesinin bu adi-
minda, her bir 16 parametre icin ne gibi tehlikelerin s6z konusu olabilecedine dair senar-
yolar Gretilmistir.

Orn. Ortalama sicakliklar, son on yillarda bélgede istikrarli sekilde artis gostermektedir. Bu
artisin devam edecedi 6ngorilmektedir (yizyll sonunda en kotimser senaryoda 4,5°C).
Sicaklik artislar, istanbul icin yaz aylaninda kisa gore yaklasik 1,5 kat fazla olmakta, bu
durum kent 1s1 adasi etkisiyle birlesince (yillik ortalama 1-2°C) gelecekte istanbul’un yaz ay
ortalama sicakliklarinda 6nemli artis tehlikesine isaret etmektedir.

Adim 3

Varliklarin belirlenen tehlikelere olan hassasiyetinin 6n incelemesi
Tehlikelere olan hassasiyetin degerlendirilmesi

Adim 1de her sektor icin belirlenen kritik altyapilar, Adim 2’de belirlenen iklim dedisikligi
tehlike senaryolanyla cakistinlarak hangi altyapinin hangi iklimsel tehlikeye hassas oldugu
uzmanlarca dusik/orta/ytksek seviyeleri arasindan secilerek belirlenmistir. Bu hassasiyet,
her bir kritik altyapinin konumu goz 6niine alinarak en ilgili ve 6nemli iklimsel tehlikelere
iliskin duyarlihginin degerlendirilmesi ile belirlenmektedir.

Orn. “Su Kaynaklar Yonetimi” sektorinde kirilgan altyapi olarak tanimlanan “Terkos Ba-
raji”, ortalama sicaklikta artis parametresine “yiksek” derece hassas olarak belirlenmistir.

Adim 4

Kirilganliklara yonelik bilgi toplanmasi

Kritik varliklarin iklimsel tehlikelerden hangi seviyede ve nasil etkilenebilecedinin deger-
lendirilmesi

Hassasiyet ongorilen kritik altyapilanin, ilgili iklimsel tehlikeden nasil etkilenebilecegi ve
bu etkilenmenin ne seviyede olacagi ortaya konmustur. Hassasiyet gorilmeyen kritik altya-
pi-iklimsel tehlike kombinasyonlari icin bu calisma yapiimamistir.

Orn. Ortalama sicaklik artisinin, Terkos Baraji'nda giderek artan oranlarda buharlasmaya
yol acacadi, bunun da barajdan kente 6zellikle yaz aylarinda saglanan su miktarinda orta
seviye dustise neden olacagi ongorilmektedir.
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Adim 5

Maruziyet verisi toplanmasi
Kritik varhgin yitirebilecegi ekonomik ve fonksiyonel kayiplarin ortaya konmasi

Bir onceki adimda ortaya konan kirnlganliklar gerceklesirse olusacak maruziyetin sonucla-
nna yonelik tahminler olusturulmustur. Maruziyetin kritik altyapiya ekonomik, cevresel ve
toplumsal etkisi goz ardi edilebilir seviyede ise dusuk, kabul edilebilir (kisa sturede telafi
edilebilir) seviyede ise orta, hissedilir ve 6nemli geri déntlemez zararlara sebep oluyorsa
yiksek olarak derecelendirilmistir. Bu konuda eger mevcutsa sayisal veri toplanmasi tercih
edilmelidir. Bu seviyeler belirlenirken uzmanlar su tip sorulardan yararlanmistir:

Hizmet kesintisi ne kadar sirebilir?

Fonksiyonel kayiplarin ve performans disuslerinin ekonomik etkiler ne olur?
Etkilerin cografi kapsami ne olur?

Katlanan etkileri ne olur?

Orn. Ortalama sicaklik artisi sebebiyle artan yiizey buharlasmasi ve su talebi sonucu Terkos
Baraji'nin yaklasik 140 hm?* olan su saglama kapasitesinin bir yaz donemi boyunca dnemli
olcude kesintiye ugramasi (yiksek seviye ekonomik zarar).

Adim 6

Risklerin degerlendirilmesi
iklimsel tehlikelerin olusma olasiligi ve gerceklesme durumundaki etkileri

Hassasiyet gortlen ve ardindan maruziyet verisi toplanan kritik altyapilar icin ilgili iklimsel
tehdidin meydana gelme olasiligi ve gerceklestiginde altyapinin yitirmesi beklenen ekono-
mik ve fonksiyonel kayiplarin siddeti bir arada distnlerek her bir varlik icin toplam risk
derecelendirmesi dusiuk/orta/ytksek seviyeleri ile yapilmistir.

Orn. Terkos Baraji'nin 21. yuzyil ortalarnindan itibaren her birkac senede bir kente su
saglama fonksiyonunu gecici olarak ciddi ¢lcide kaybedecegi 6ngorilmektedir. Omerli
Baraji'ndan sonra istanbul’a su veren ikinci en biiyiik baraj olmasi sebebiyle ekonomik
sonuclarin 6nemli boyutlarda olacadi ancak yiksek telafi kapasitesi oldugu (6rn. tankerle
su tasinmasi, Melen cayi ile telafi edilmesi vb.) degerlendirilmistir. Gerceklesme olasiligi ve
etki ongorileri 1siginda ortalama sicakliklardaki artisin Terkos Gola icin orta derece bir risk
oldugu dusintlmektedir.
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6. IKLiM DEGISIKLIGi KIRILGANLIK METODOLOJiSi’NiN UYGULANMASI

6.1 Risk analizi metodolojisi

Iklimsel kirilganlik degerlendirmesi, kentsel planlamada temel bir yapr tag1 olarak
goriilmektedir. [IDEP, IBBnin de imzacilarindan oldugu Belediye Baskanlari
Sézlesmesi (“Covenant of Mayors for Climate and Energy”) tarafindan Avrupa Cevre
Ajansi ortakligiyla gelistirilmis olan Kentsel Uyum Destek Araci (“Urban Adaptation
Support Tool [18]”) adl1 metodoloji temelinde gelistirilmektedir. Bu arag, bir kentsel
iklim degisikligi eylem planinin hangi adimlarla ve kapsamda gelistirilecegini
detayli olarak agiklamaktadir. Bu metodolojinin adimlarindan biri de ge¢misteki
dogal zararlarin kayitlariyla gelecekteki olasi riskler arasindaki kopriiniin saghikl
kurulabilmesi amaciyla iklimsel risk ve kirilganliklarin degerlendirilmesidir. Kentsel
Uyum Destek Araci, 3. Is paketinde hazirlanan raporda ayrintili sekilde agiklandig
i¢in bu raporda yer verilmemektedir. Kent 6l¢eginde iklim degisikligine uyum soz
konusu oldugunda farkli amaglar i¢in kullanilabilecek farkli ara¢ ve metodolojiler

bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Tablo 8de listelenmektedir.

Tablo 8. Kentsel iklim uyum ¢alismalarulan 6rnek arag ve metodolojiler

Araclar Ornekler iiDEP Kapsiyor mu? | iiDEPte
(is Paketi) Yararlanilan
Metodoloji
Kinlganlk analizi | Plan2Adapt, CLIMSAVE, ToPDaD Data 4 Kentsel Uyum
Exploration Tool Destek Araci (Ur-
ban Support Tool,
World Bank)
Onlemler ve vaka | ADAM, CLIMATE ADAPT, ToPDaD Data 6 CLIMATE ADAPT
analizleri Exploration Tool, ECONADAPT (Toolbox,
Library)
Karar verme MEDIATION, UKCIP Adaptation Wizard, 6 UKCIP Adaptation
CLIMATE ADAPT, ECONADAPT (Toolbox), Wizard
RAMSES
Deneyim pay- WeAdapt, CLIMATE ADAPT, Adaptation 7
lagimi Learning, Climate Collaborium
Uyum onlemleri- | SIMCLIM
nin modellemesi

Bu metodoloji, kentsel risk ve kirilganliklarin tespit edilmesinde farkli yaklagimlarin
kullanilmasina miisaade etmektedir. Bu ¢aligmada, s6z konusu metodolojiyle
uyumlu olacak gsekilde Diinya Bankasi tarafindan gelistirilmis ve diinyanin
farkli kentlerinde aktif gekilde uygulanmakta olan Kentsel Risk Degerlendirmesi
(“Urban Risk Assessment [18]”) metodu tercih edilmistir. Bir baska deyisle,
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Avrupa Birligi'nde sik kullanilan ve [IDEP’in omurgasini olugturan Kentsel Uyum
Destek Aracrnin bir adiminda Diinya Bankasinin Kentsel Risk Degerlendirmesi
metodundan yararlanilmaktadir. Kentsel Risk Degerlendirmesi metodu, kentsel
alana kritik altyapr bakis agisiyla yaklasmaktadir. Bu yaklagim yalnizca esnek ve
yerel ihtiyaglara uyarlanabilir bir analiz imkani vermemekte, ayn1 zamanda bolgesel

afet yonetimi faaliyetleri ve altyap: finansmaniyla da kolay entegre olabilmektedir.

Kritik altyaps, iklimsel tehditlerle yakin bir iliskiye sahiptir. Bu rapordaki risk,
firsat ve kirilganlhiklar, Kentsel Risk Degerlendirmesi metodunun Tehlike Etki
Degerlendirme (“Hazard Impact Assessment”) ayagi proje i¢in adapte edilerek
analiz edilmistir. Bu metod, 6zellikle birincil fiziksel yapilara, teknik tesislere ve
bir kentin saglikli islemesinde elzem olan toplumsal, ekonomik ve operasyonel
fonksiyonlari yerine getiren sistemlere odaklanir. Tehlike Etki Degerlendirme ayag:

su caligmalar1 kapsar;

1. Analizin yapildig1 cografi sinirlarin ve zamanin tanimlanmasi: Risk, firsat
ve kirilganlik analizi i¢in Istanbul’un il sinirlari segilmistir. Zaman ufku
olarak 21. Yiizyilin sonuna kadar gegecek siire goz éniine alinmugtir. 3. Is
paketinde yapilan iklim modeli tahminleri yiizyil sonuna kadar beklenen

iklimsel degisimleri ti¢ periyotta ayr1 ayr1 degerlendirmistir.

2. Tehdit egilimlerinin tespit edilmesi: Iklim degisikliginin kentsel yapilar
tizerinde olusturmasi beklenen etkileri daha iyi anlamak igin 3. Is paketinde
ayrintili bir iklim simulasyonu ¢alismasi yiritilmistir. Buna gore
[stanbul’un hangi bolgelerinin ne gibi iklimsel tehditlerle karsilasabilecegi
ve onyillar i¢inde bu tehditlerin ne gibi bir egilim gosterecegi tahmin

edilmistir.

3. Bubilgilerisigindaiklimsel risklerin degerlendirilmesi: iklimsel riskleri kent
Ozelinde anlamak, kiiresel etki analizlerinin kent 6l¢egine indirgenmesini
gerektirir. Ancak teknik sinirlamalar ve tahminlerdei yiiksek belirsizlikler,
bu caligmalari zorlastirir. Bu nedenle, Istanbul genelinde mevcut ve
potansiyel iklimsel risklerin tipi ve boyutu 3. Is paketinde 16 iklimsel
parametre Ozelinde tek tek belirlenmistir. Bu tahminlerin belirsizlikleri
tartigtlmigtir. Istanbul’'un sektorel kirilimi incelenerek 6zellikle ulagtirma,
binalar ve sanayi basta olmak tizere tehditlere agik oncelikli sektorler

ortaya konmustur.
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Paydaslarla goriigmeler yiiriitilmesi: Sektorel riskleri daha iyi anlamak
i¢in iki agamal1 bir paydas diyalogu ¢aligmasi yapilmustir. Birinci agamada,
biri pilot olmak tizere iki sektorel uzman calistay: ile farkli sektorlerin
iklimsel risklerden ne derece etkilenmesinin beklendigine yonelik
goriismeler yapilmistir. Boylece kapsayici bir uzman havuzu olusturulmasi
hedeflenmistir. Tkinci asamada, sektorel uzmanlar bu raporda énerilen 10
sektoriin her biri i¢in kritik altyapilar1 belirlemis ve risk derecelendirmesi
yapmustir. Bu asamanin devaminda, IBB birimleri ve istirakleri ile
yuritiilen goriigmelerde soz konusu kirilganliklar da tartigilarak sektorel

bir bakis agis1 olusturulmustur.

Fiziksel varliklarin maruziyetinin belirlenmesi: Paydas goriismeleri
ve uzman degerlendirmeleri neticesinde Istanbul'un 6zellikle hangi
sektorlerde yiiksek maruziyete sahip oldugu ortaya konmus, kirilganliklarin
toplumsal ve cografi dagilimi degerlendirilmistir. Bu analizlerde mevcut
kentlesme uygulamalari, arazi kullanimi ve bolgelere ayrilmasi, kente gog
ve imara agilan bélgeler gibi konulara odaklanilmus, kirilganlik analizleri
bu temelde sonuglandirimistir. Yol, su temini, drenaj sistemi, elektrik,
telekomunikasyon gibi altyapilarin etkilenme senaryolar:1 diisiiniilerek
her biri i¢in farkl: iklimsel degisikliklerden (6rn. artan sicaklik ve degisen

yagis) nasil etkilenebilecekleri degerlendirilmistir.

Kirilganligin  degerlendirilmesi: Belirlenen iklimsel tehditlere maruz
kalan kritik altyapt 6gelerinin her biri i¢in, fiziksel zarar gorebilirlik
dereceleri olusturulmustur. Bu derecelendirme, diisiik/orta/yiiksek olarak
yuritilmistiir. Bu derecelendirme, ayni zamanda kentsel planlamada
kilavuz gorevi gormesi amaciyla yapilmistir. Boylece niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu, diisiik gelir grubunun agirlikli olarak yasadig, ekosistemin
hassas oldugu, sanayi ve ticari faaliyetlerin yogunlastigi bolgelerle,
soz konusu kritik altyapinin bulundugu cografi lokasyonlarin st iiste

bindirilebilmesi hedeflenmistir.

Kritik altyapilarin hem rutin hem de acil durum fonksiyonlarina egilerek somut

varliklar bazinda kirilganliklar incelenmelidir. Somut yapilarla olas: iklimsel

zararlarin iligkilerinin tespit edilmesi, iklim degisikligi agisindan IBB igin “sicak

nokta’larin, kritik altyap: elemanlarinin ve binalarin belirlenmesi anlamini

tasimaktadir. Bu metod, kritik altyapilarin dogal tehlikelere karst olan direncini

artirirken oncelikle tehditleri somut varliklarla haritamaktadir. Boylece en uygun
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tedbirlerin belirlenmesine ve acil durumlar disinda da daha distik siddette ancak
siklikla ortaya c¢ikmasi beklenen ekonomik, toplumsal ve gevresel tehditlerin
distiriilmesine olanak tanimaktadir. Bu agidan bakildiginda s6z konusu ¢aligma,
Istanbul genelindeki en kirilgan ve iklimsel tehditlere agik varliklari tespit etmeyi

hedeflemektedir. Bu tehditlere varlik bazinda en dogru onlemler, 6. Is paketinde

tanimlanacaktir.

->
iklim senaryolan: Etki modellemesi: Kinlganlhk-risk analizi: Planlama / yonetim:
- RCP ve model secimi - Sel - Maruziyet, hassasiyet, - Onlemlerin secimi

- Fark analizi - Kent isi adasl uyum kapasitesi - Esnek patika tasarimi
- Guncel gelismeler - Hava kalitesi - Kalitatif, kantitatif, CBS - Sehir bélge planlama
entegrasyonu faaliyetlerine enteg-

rasyon

- Izleme

g 0

Uygulama:

- Tasanim, mihendislik ve projelendirme
- Mimari uygulama

- Yazilim, mobil aplikasyon vb.

Sekil 12. Tklim degisikligi uyum ¢aligmalarinin genel bilesenleri

Bu kapsamli ve detayli metodolojinin her sektor i¢in, tiim uzmanlarca kolaylikla
uygulanabilir olmas1 6nem tagimaktadir. Her sektorel uzmanin kendi uzmanlik ala-
n1 disinda ayrica hem iklim degisikligi hem afet risk azaltma konularinda uzmanlig:
bulunmas: miimkiin olamayacag: i¢in, metodolojide belirli basitlestirmelere gidil-
mistir. Bu amagla “Iklim Degisikligi Kirilganlik Metodolojisi” (IDKM) ad1 verilen
basitlestirilmis bir risk analizi yontemi gelistirilmistir. IDKM kapsaminda, yukarida
tanimlanmis olan adimlarin kolaylikla ve her 10 sektor i¢in standart formatta uygu-

lanmasi amaciyla bir Excel tablosu olusturulmustur.

Daha énce Istanbul Iklim Senaryolar1 Raporu’nda belirlenmis olan 16 iklimsel teh-
like ve 6zetleri bu Excel tablosuna kisaca eklenerek Adim 2 tamamlanmustir. Ayrica
Excel tablosuna agiklamalar ve yonlendirmeler eklenmis, degerlendirme seviyeleri
se¢im listesi olarak hiicrelerde olusturulmustur. Béylece uzmanlarin kendi kirilgan-

lik degerlendirmelerinin hizli ve kolay yapmalar: saglanmustir.
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stanbul klim Degisikiigi Sektdrel Kinlganlik Analizi

Keitk atyap: Toplam Risk 1) Ort. Sicakik Aris

5)Nem ©) Yo Deisimi 7)siddeti Yoislar

Sekil 13. Uzmanlarca doldurulan IDKM Tablosu

Uzmanlardan dncelikle kendi sektorleri i¢in 4-8 kirilgan altyap: belirlemeleri, daha
sonra her bir altyapiy 16 iklimsel tehlike i¢in degerlendirmeleri istenmistir. Burada
uzmanlarin degerlendirme siireglerini adim adim yapmalar1 ve sonuglar1 tabloya

gecirmeleri tercih edilmistir. Bagka bir deyisle, uzmanlardan

Tablo 7deki adimlardan 6ncelikle Adim 1’i uygulamalari, ardindan (Adim 2 tabloda
halihazirda oldugu i¢in) Adim 3 ila Adim 6'da agiklanan degerlendirmeleri sirasiyla
yaparak sonug degerlendirmelerini (diisiik risk, orta risk veya ytiksek risk) tabloya
eklemeleri istenmistir. Bu siirece destek olmas: i¢in Excel tablosunun yani sira,
bu uygulamay1 detayli olarak anlatan bir IDKM Kilavuz Dokiimani da uzmanlara
dagitilmigtir. 10 sektor i¢in bu risk degerlendirmesini hazirlayan 10 uzmana ayrica
yazili ve sozli olarak teknik destek saglanmistir. Temelde bu agamada Sekil 14'deki

risk matrisinde gosterildigi gibi olasilik ve etkiler karsilastirilmistir.

Orta Orta risk

Disik
Yiksek Orta Dusik

Gerceklesme Olasihigi

Etkilerin Buyiklugi

Sekil 14. Risk matrisi

Bu ¢alismanin ¢iktilarinin IIDEP 6. Is Paketinde hazirlanacak Istanbul Iklim
Degisikligi Eylem Plani icin énemli bir girdi olmasi planlanmaktadir. [IDEP
icinde, Istanbuldaki kritik altyapilarin maruz kalacag: iklimsel risklere yonelik
risk distiriicii tedbirler tanimlanmasi esastir. Bu tedbirlerin yalnizca bir liste
olarak tanimlanmasi degil, ayn1 zamanda bir zaman takvimine oturtulmas: ve
aralarindan en uygunlarinin 6ncelikli olarak hayata gecirilmesi 6nem tasimaktadur.
Tanimlanan tim tedbirler arasindan hangilerinin en uygun olacagina karar vermek
i¢in iki boyutlu bir yaklasim éngériilmektedir. Bu boyutlardan biri, tedbirlerin daha
sonra belirlenecek farkli secim kriterleri 1s181inda (6rn. teknik fizibilite, maliyet,

sosyal kabul edilebilirlik vb.) uzmanlarca degerlendirilmesi ve bu kriterlerdeki
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performanslarina goére siralanmasimna dayanmaktadir. Diger boyut ise, kritik
varligin hangi seviyede bir riske maruz kalacagidir. Diigiik riskli bir kritik altyap:
i¢in tanimlanacak tedbirler her ne kadar basarili olursa olsun, 6ncelik ytiksek riskli

bir diger kritik altyap1 i¢in Onerilen tedbirlere verilmelidir.

Bu durum goz 6ntine alinarak, daha sonraki metodolojik uygulamalara yonelik
hazirhk saglanmasi adina kritik altyapilarin 16 iklimsel tehlike icin ayr1 ayr
degerlendirilmesinin yani sira, altyapiya tek bir toplam risk derecesi atanmasi
istenmigstir. Boylece ilgili sektor i¢indeki kritik altyapilarin farkli risk dereceleri
ortaya konmustur. 16 farkli risk derecesinin toplanarak tek bir altyapi risk derecesine
birlestirilmesi kaginilmaz olarak siibjektif bir degerlendirmeyi de beraberinde
getirmekle birlikte, uzmanlarin kritik altyapilar: kendi aralarinda risk agisindan

kargilagtirmasina da olanak saglamistir.

Kritik altyapilarin tek bir risk derecesine sahip olmasi, ayn1 zamanda sektorler
icin de gereklidir. Zira IIDEP’te 6ncelik, iklim degisikligi agisindan en riskli kritik
altyapiya sahip sektorlere verilecek, daha az riskli sektorler ikincil 6ncelikte ele
aliacaktir. Bu amagla yine uzmanlardan, daha 6nce kritik altyap: bazinda yaptiklar:
degerlendirmeleri 15181inda kendi sektorleri igin tek bir risk derecesi belirtmeleri

istenmistir. Boylece sektorlerin riskleri belirlenmistir.

[IDEP’in 6. Is paketinde ozellikle eylemlerin yan faydalarina odaklanilmali,
pismanlik olusturmayacak (“no regret”) onlemler 6ncelikli olarak tercih edilmeli,
ozellikle hatali uyum yaklagimlarindan (“maladaptation”) kaginilmalidir. Doga
temelli uyum yaklasimlari bu agilardan yerel yonetimler i¢in tercih edilebilir. Yerel
yonetimler, bu planlamalar1 yaparken Yerel Glindem 21, siirdiiriilebilir sehir bolge
planlama ve spesifik kentsel direnglilik stratejilerini ayri ayr1 veya birarada uygulama
imkanina sahiptir. Bu planlamalar yapilirken 6zellikle kurumsal kapasite ve bilginin
artirilmasina yonelik ¢aligmalara oncelik verilmelidir. Tklim degisikligine uyum
konusundaki karar verme siireglerinin yerel yonetimler diizeyinde gelistirilmesi
i¢in bir takim standartlar olugturulmast, esnek bir uyum yonetimi oturtulmasi, hem
planlanan eylemlerin diger yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi aktivitelerle olan
kargilikli bagimlilig: ve iligkilerinin hem de iklim digindaki senaryolarin géz 6ntine

alinmasi onemlidir.
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Dinlenme Ekonomi Saghk

Sekil 15. iklim degisikligi uyum eylemleri farkli yan faydalar getirmelidir.

Metodolojiden gériilecegi iizere, [IDEP 4. Is Paketinin odak konusu Istanbul'un
iklim degisikligine uyumudur. Azaltim konusu bu ¢aligmanin kapsaminda
olmadigr i¢in metodolojide azaltim konusuna kapsamli olarak yer verilmemistir.
Burada nihai hedeflerden biri, iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen somut
varliklarin bir listesinin sektor bazinda olusturulmast olmustur. Bir diger hedef
ise, belirlenen bu kritik altyapinin her birine yonelik en uygun uyum tedbirlerinin
olusturulabilmesini kolaylastirmak i¢in hangi iklimsel tehlikelerin ne 6lgiide risk ve

firsat olusturdugunun uzmanlarca belirlenmesidir.

Buikihedefedebasariylaulagilmistir. Tiim uzmanlar, ilgili Excel tablosunudoldurarak
kendi sektorlerindeki en 6ncelikli kritik varliklari listelemis, bu varliklarin iklimsel
tehlikelere maruziyetlerinden kaynaklanan risklerini derecelendirmistir. Bunun
yani sira, bu risk degerlendirmesinin sektorel cercevesi, genel bir analizi ve iklimsel
parametreler 15181inda neden-sonug iliskilerinin kurulmasina yonelik raporlamalar
da yapilmistir. Bu sektdrel analizler, raporun Sektorel Degerlendirmeler bolimiinde

verilmektedir.

6.2 Uzman Degerlendirmesinin Sonuclari

Istanbul icin belirlenen 10 uzman, her bir sektér i¢in daha énce IDKM icinde ayrintili
sekilde agiklanan sekilde kritik altyap: bilesenlerini ¢ikarmis ve diisiik, orta veya yiiksek
risk dereceleriyle su degerlendirmeleri yapmigtur:

e Her bir kritik altyapinin 16 iklim parametresi i¢in degerlendirilmesi,

e Bu degerlendirmeler 1s181nda her bir kritik altyap: icin toplam risk

degerlendirmesi,

e Tiim kritik altyapilarin risk dereceleri 1s131nda sektor i¢in toplam bir risk

degerlendirmesi.
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Asagida, nihai sektorel risk degerlendirmeleri yer almaktadir. Ayrintili risk

degerlendirmeleri EKLER boliimiinde verilmektedir.

Tablo 9. Atik yonetimi igin kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

10

11
12

Sektorii
Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi
Atik Toplama ve Transfer Hizmetleri

Atik Toplama Hizmetleri (ilce belediyeleri)

Tibbi Atik Toplama Hizmetleri (iBB)

Atik Transfer Merkezleri (8 adet)

Kentsel Kati Atik Diizenli Depolama Tesisleri
Kemerburgaz-Odayeri Dizenli Kati Atik Depolama Tesisi
Sile-Komurcioda Dizenli Kati Atik Depolama Tesisi
Silivri-Seymen Duzenli Kati Atik Depolama Tesisi

Kentsel Kati Atik Biyolojik islem ve Geri Doniisiim Tesisleri
Kemerburgaz-Kisirmandira Kompost ve Geri Kazanim Tesisi
Sile-Komiirciioda Mekanik Biyolojik islem ve Geri Doniisiim Tesisi
Ambalaj Atiklari Ayirma ve Geri Kazanim Tesisleri
Sile-Komiirciioda Tehlikeli Atik Depolama Tesisi

Tibbi Atik Bertaraf Tesisleri

Kemerburgaz-Odayeri Tibbi Atik Yakma Tesisi
Kemerburgaz-Odayeri Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi

Atik yonetimi

Orta derece risk

Toplam Risk

Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Tablo 10. Binalar i¢in kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

VO 00 N OO 1 AW N =

Sektorii

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)
Kritik altyapi

Pendik tersanesi

40 yas Usti konutlar

40 Yas ustl ofis binalar

40 yas Ustl egitim binalar

40 yas Usti oteller

40 yas Ustl sadlik binalari

30 yas st Alisveris ve Ticaret merkezleri

40 yas Usti endustriyel binalari

Sahil kenarindaki tim yapilar

Binalar

Orta derece risk
Toplam Risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Yiksek risk
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Tablo 11. Enerji iiretim ve dagitimi i¢in kritik altyapi ve risk degerlendirmesi

S U1 & W N =

Sektori

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi

Ambarli Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali
Elektrik iletim ve Dagitim Sebekesi

Odayeri C6p Gazindan Enerji Uretim (LFG) Tesisi

Komirciioda LFG Tesisi
Cataltepe RES
Dogdalgaz Dagitim Sebekesi

Enerji

Toplam Risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk

Tablo 12. Kamu altyap: hizmetleri igin kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

w

O 00 N o 1 &

11
12
13
14

15
16

Sektori

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi

icme suyu isale hatlan ve dagitim sebekesi

Kanalizasyon sebekesi
Yagmur suyu drenaj sistemi
Atiksu Arnitma Tesisleri
Ambarli IBAAT

Atakoy IBAAT
Baltalimani On AAT
Biyikcekmece iBAAT
Kadikdy On AAT
Kiiciikcekmece On AAT
Kiiciiksu On AAT
Pasabahce On AAT
Pasakdy IBAAT

Tuzla IBAAT

Yenikapi On AAT

Diger

Dogalgaz sebekesi

Telekomiinikasyon altyapisi

Kamu altyapi hiz-
metleri

Toplam Risk
Orta derece risk

Yiksek risk
Yiksek risk

Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk
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Tablo 13. Turizm, ticaret ve sosyo-Kkiiltiirel yapr igin kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

Sektorii

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi
Ticari Hizmetler/ Alisveris Merkezleri ve caddeleri, Carsilar, Perakende

ve Toptancilar)

Turizm Hizmetleri/Turizm Operatérleri-isletmeleri

Tarihi ve Kilturel Miras Ogeleri/ Eski Eserler-Anitsal ve Sivil Mimarlik
Ornekleri

Kiltarel Etkinlikler/ Tiyatrolar, Sinemalar, Mizeler, Galeriler, Kaltir
Merkezleri

Acik Hava Etkinlikleri / Festival Alanlar, Meydanlar, Parklar ve Rekre-
asyon Alanlar

Turizm, ticaret ve
sosyo-kiiltiirel yapi
Orta derece risk

Toplam Risk
Orta derece risk

Orta derece risk

Dusuk risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Tablo 14. Ormancilik, biyogesitlilik igin kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

N o 1 & W

10

Sektorii

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi
ormanlar (Genis/igne Yaprakli Ormanlar) ve Agaclandirma: Agaclan-

dirmalar

Flora acisindan énemli doda alanlari: Terkos-Kasatura kiyilari, Sahil-
koy-Sile Kiyilari

Flora acisindan 6nemli doga alanlari: Kilyos, Agach ve Sile Kumullari
Flora acisindan énemli doga alanlar: Omerli Havzasi

Flora acisindan 6nemli doga alanlari: Kuzey Bogazici

Flora acisindan énemli dogda alanlari: Alibeykéy Meralari
Memeliler/Kuslar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bocekler/Striingen-
ler: Terkos, Biiyikcekmece, Kiiciikcekmece Golleri, Omerli Baraji ve
Havzalari

Memeliler/Kuslar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bocekler/Striingen-
ler: Belgrad, Beykoz ve Sile Ormanlari

Hayvancilik Faaliyetleri/Alanlar: Alibeykdy ve Omerli Havzasindaki
meralar

Balikcilik ve Su Urtinleri Faaliyetleri: Cilingoz-Sile arasi Karadeniz

Kiyilari

Arazi kullanimi,
ormancilik, biyoce-
sitlilik ve tarim

Toplam Risk
Yiksek risk

Yiksek risk

Yiiksek risk
Yiksek risk
Yiiksek risk
Orta derece risk

Yiksek risk

Yiksek risk
Orta derece risk

Yiiksek risk
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Tablo 15. Halk saghg i¢in kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

Sektorii saghk

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi Toplam Risk
1 Saglk Kuruluslan Yiksek risk
2 Saghk Calisanlan Yiksek risk
3 Hastalar Yiksek risk
4  Yashlar Yiksek risk
5 Gebeler Yiksek risk
6  Cocuklar Yiksek risk
7 Ozel Gruplar (Engelliler, Riskli is kollarinda calisanlar vb.) Yiksek risk

Tablo 16. Sanayi i¢in kritik altyapi ve risk degerlendirmesi
sektori Sanayi

i & W N =

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi

ISTANBUL-TUZLA KIMYA SANAYICILERI ORGANIZE SANAYI BOLGESI
0SB Ad: ISTANBUL TUZLA ORGANIZE SANAY| BOLGESI

Akcansa Cimento San. ve Tic. A.S.
iISTANBUL iKITELLI ORGANIZE SANAYI BOLGESI
iSTANBUL DUDULLU ORGANIZE SANAYI BOLGESI

Orta derece risk
Toplam Risk
Yiiksek risk
Yiksek risk

Orta derece risk
Orta derece risk

Orta derece risk
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Tablo 17. Su kaynaklar1 yonetimi igin kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

VO 0 N O 1 A W N =

-
o

11
12
13

14
15
16
17
18
19

Sektorii

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu)

Kritik altyapi
Su havzalar ve barajlar

Omerli Baraji

Darlik Baraji

Terkos Baraj
Alibeykoy Baraji
Buyikcekmece Baraj
Sazlidere Baraji
Pabucdere Baraji
Kazandere Baraji

Elmali Baraji

Istrancalar (Duzdere, Kuzuludere, Blyukdere, Sultanbahcedere, Elma-

lidere)

Yesilcay Regilatori

Buylk Melen Regiilatori
Yeralti sulan

Su Arnitma Tesisleri

Omerli Su Arntma Tesisleri
Cumbhuriyet Su Aritma Tesisi
Tasoluk Su Aritma Tesisi
Kagithane Su Aritma Tesisleri
ikitelli Su Antma Tesisleri

Buylkcekmece Su Aritma Tesisi

Su kaynaklan yo-

netimi

Toplam Risk

Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk
Yiksek risk

Yiksek risk
Yksek risk
Yiksek risk

Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk
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Tablo 18. Ulastirma i¢in kritik altyap: ve risk degerlendirmesi

sektori Ulastirma

Sektorel toplam risk (degerlendirme sonucu) Orta derece risk

Kritik altyapi Toplam Risk
1  Yol, Kopri ve Taneller (Bakim dahil) Orta derece risk
2 Tren raylan ve kaldinmlar Orta derece risk
3 Havaalanlan Orta derece risk
4  Hava Tasimaciligi Orta derece risk
5 Limanlar Orta derece risk
6 Deniz tasimaciligi Orta derece risk
7  Tren tasimaciligi Orta derece risk
8 Karayolu tasimaciligi Orta derece risk

6.3 Kinlgan Altyapinin Analizi

Uzmanlardan toplanan bu degerlendirmeler sonucunda birtakim sektorler ve kritik
altyapilar yiiksek riskli olarak tespit edilmistir. Bu acidan iklim degisikligi acisindan
yiiksek riskli olarak degerlendirilen kritik altyapi, Tablo 19de verilmektedir. Bu
varliklar oncelikli ele alimmalidir. Buradan da goriilecegi tizere Atik yonetimi,
Turizm, ticaret ve sosyo-kiiltiirel yapr ve Ulastirma sektorlerinde herhangi bir
yiiksek riskli kritik varlik belirtilmemistir. Bunun sebebi olarak atik yonetimi ve
ulastirma sektorlerinin oncelikle emisyon kaynagi karakterine sahip olmasi ve
iklim degisikliginin etkilerine gérece daha direngli olmalaridir. Turizm, ticaret ve
sosyo-kiiltiirel yap1 icin ise iklim degisikliginin cevresel, ekonomik ve toplumsal
etkilerinin kisa vadede 6nemli sonuglar yaratan, ancak orta-uzun vadede makul
oOlgiilerde telafi edilebilir zararlar oldugu degerlendirmesi yapilmistir. Temelde
hedef, orta riskli ve ozellikle yiliksek riskli tiim kritik altyapiya yonelik 6nlemler

almaktir.
Iklim degisikligi ile ilgili risklerin énemli derecede oldugu goriilen bu kritik
altyap i¢in kirilganlig azaltic1 6nlemler alinmalidir. Bu énlemlerin tanimlanmasi,

detaylandirilmasi, degerlendirilmesi ve 6nceliklendirilmesi, derinlemesine ayr1 bir

caligma ile yiiriitiilmelidir.

Ne gibi 6nlemlerin alinabileceginin daha iyi anlagilabilmesi i¢in belirlenen her bir

sektor i¢in iklim degisikliginin getirdigi riskler, uzmanlarca analiz edilmistir.

59



Tablo 19. Yiiksek riskli kritik altyapr listesi

Sektor Kritik Altyapi (Yalnizca Yiiksek Riskli Olanlari)
Binalar Sahil kenarindaki tim yapilar
Ambarli Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali
Elektrik iletim ve Dagitim Sebekesi
Enerji

Odayeri Cop Gazi Santrali
Cataltepe RES
Dogalgaz Dagitim Sebekesi

Kamu Hizmetleri

Kanalizasyon sebekesi

Yagmur suyu drenaj sistemi

Arazi Ormancilik

ormanlar (Genis/igne Yaprakli Ormanlar) ve Adaclandirma: Agaclandirmalar

Flora acisindan énemli doda alanlari: Terkos-Kasatura kiyilari, Sahilkdy-Sile
Kiyilari

Flora acisindan énemli doga alanlari: Kilyos, Adach ve Sile Kumullar
Flora acisindan 6nemli doga alanlari: Omerli Havzasi
Flora acisindan onemli doga alanlari: Kuzey Bogazici

Memeliler/Kuslar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bocekler/Stringenler: Terkos,
Biyukcekmece, Kiiciikcekmece Golleri, Omerli Baraji ve Havzalari

Memeliler/Kuslar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bocekler/Suringenler: Belg-
rad, Beykoz ve Sile Ormanlari

Balikcilik ve Su Urtinleri Faaliyetleri: Cilingoz-Sile arasi Karadeniz Kiyilari

Halk Saghgi

Saglik Kuruluslan
Saglik Calisanlari
Hastalar

Yashlar

Gebeler

Cocuklar

Ozel Gruplar (Engelliler, Riskli is kollarinda calisanlar vb.)

Sanayi

Tuzla Kimya Sanayicileri Organize Sanayi Bolgesi

0SB adi: istanbul Tuzla Organize Sanayi Bolgesi

Su Kaynaklari Yone-
timi

Su havzalari ve barajlar

60




7. SEKTOREL DEGERLENDIRMELER

7.1 Atik Sektori

7.1.1 sektorel Profil

[stanbulda giincel verilere gére giinde yaklagik 17.000 ton Kentsel Kat1 Atik (KKA)
olusmaktadir [18]. Olusan atiklarin bityiik gogunlugu diizenli depolama tesislerinde
(DDT) bertaraf edilmektedir. Sehrin Avrupa Yakasinda 2, Anadolu Yakasinda
ise 1 adet DDT bulunmaktadir. KKAnin geri kazanimi ve degerlendirilmesi i¢in
Istanbul’'un her iki yakasinda birer adet tesis hizmet vermektedir. Tehlikeli atik

bertarafi i¢in ise bir adet tehlikeli atik depolama sahas1 bulunmaktadir.

7.1.2 Kritik Altyapi

Atik yonetiminde tehlikeli atiklarin bertarafi 6nemli bir konu bashg: olarak yer
almaktadir. Bu atiklara 6rnek olarak, kullanilan yaglar, ¢oziiciiler, plastikler, lastikler,
kagitlar, ahsap atiklar, aritma tesisi gamuru vb. malzemeler verilebilir. Endiistriyel
kaynaklardan ¢ikan tehlikeli atiklar ile sera gazi emisyonlar1 arasinda iki yonlii bir
iligki bulunmaktadir. Tehlikeli atiklarin tiretimi ve bertarafi emisyon kaynag iken,
bu atiklardan 1s1l islemle enerji elde edilerek elektrik, buhar ve sicak su iiretilmekte,
boylece emisyon azaltimi elde edilebilmektedir. Yakma, piroliz, gazlagtirma gibi
teknikler kullaniarak yapilan bu tip enerji iretiminde sera gazlarini azaltirken diger

hava kirleticilerinin atmosfere verilirken limit degerlere uyulmas: 6nem tagur.

Tehlikeli atiklardan biyogaz ve atik yakma tesislerine girdi olarak yararlanarak
enerji liretiminde faydalanmak, IBB'nin kendi iginde elektrik iiretimini artirarak
disaridan aldig: elektrik miktarina azaltabilir ve dolayli olarak sera gazi azaltimina
katkida bulunabilir. Ancak buradaki azaltim miktari, detayli bir baseline (temel
senaryo) analizi ile hesaplanmalidir. Zira bu miktar, bertaraf edilen atiklarin ne
kadarinin fosil kokenli oldugu ve digaridan alinan elektrigin hangi kaynaklardan

tiretildigine de bagl olacaktir.

Tehlikeli atiklar s6z konusu oldugunda bakilmasi gereken bir diger konu da, tehlikeli
atik yonetiminin iklimsel etkilere direncinin artirilmasidir. Istanbulda olusan
tehlikeli atiklarin bertarafi yakma ve depolama yontemleriyle yapilmaktadir. Bu
yontemler, bu konuya gore tasarlanmis 6zel tesisler gerektirmektedir. Bu tesislerde
tibbi, elektronik, pil ve akii, kimyasal madde, ayrigtirilmis sintine, atik yag ve
diger petrol tiirevi atiklar yakilmak veya 6zel izolasyona sahip deponi sahalarinda
depolanmak suretiyle bertaraf edilmektedir. Bu sahalarin olast sel, su baskini,

sicak hava dalgasi, agir1 sicakliklar ve siddetli firtina gibi iklimsel tehditlere karsi
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dayanikli olmasi ve olasi farkli tehdit senaryolar1 diisiiniilerek gerekli 6nlemlerin
alinmis olmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmalar, bagimsiz bir eylem olarak ayrintili
sekilde tanimlanmali ve kirilganliklari tam anlamiyla nasil azaltacagi kapsamli
agiklamalarla 6. Is paketinde belirlenmelidir. Bu analiz, yalnizca bertaraf tesislerini
degil, ayn1 zamanda bu atiklarin toplanmasi ve taginmasina yonelik faaliyetleri de
icermelidir. Istanbuldaki tehlikeli atik faaliyetlerinin bir biitiin olarak, {ist-seviye bir
iklimsel risk analizi ¢alismasi yaptirmasi 6nerilir. Atik yonetimine yonelik baghiklar

asagida ayrica detayli sekilde incelenmektedir.
Atik Toplama ve Transfer Hizmetleri

5216 sayili Biiyiiksehir Belediye ve 5293 sayili Belediye Kanuna gore, istanbulda,
ana arterlerdeki evsel atik da dahil olmak iizere, atik toplama hizmetlerinin tamami
ilge belediyeleri tarafindan yiiriitiimektedir. {lge Belediyeleri atik toplama hizmetini
genellikle 7 veya 13 m*liik hidrolik sikistirmali araglar ile gergeklestirmektedir.
Bazi belediyeler daha ufak sokaklarda daha rahat hizmet verebilmek adina daha
kiigiik hacimli agik damperli toplama araglari da kullanmaktadir. ilgeden ilgeye
degismekle birlikte atik toplama siklig1 genellikle giinde bir veya birden ¢ok kez
gerceklestirilmektedir. Ilce belediyeleri tarafindan toplanan atiklar Istanbul
genelindeki farkli atik aktarma istasyonlarina taginmaktadir. Atik aktarma
istasyonuna getirilen atiklar agirlikli olarak DDT’lere gonderilirken daha distik bir
kismi geri kazanim tesislerine gonderilmektedir. Atiklarin DDT ve geri kazanim
tesislerine transferi ise IBB sorumlulugundadir. IBB tarafindan kullanilan atik

transfer araglari tek seferde ortalama 20 ton atik tasiyacak kapasitededir.

[stanbulda Avrupa ve Anadolu Yakasinda 4er adet atik aktarma istasyonu
bulunmaktadir. Avrupa Yakasinda bulunan aktarma istasyonlar1 Baruthane,
Yenibosna, Halkali ve Silivri, Anadolu Yakasinda bulunanlar ise Hekimbasi,
Kiigiikbakkalkdy, Aydinli ve Sile aktarma istasyonlaridir. En yiiksek kapasiteye sahip
aktarma istasyonu Avrupa Yakasinda 3.500 ton/giin ile Halkali Aktarma Istasyonu
iken, Anadolu Yakasinda 2.600 ton/giin ile Hekimbagi1 Aktarma Istasyonudur.
Kentsel Kati1 Atik Diizenli Depolama Tesisleri

Kritik altyapi kapsaminda ele alinan DDT’lerden Istanbul Avrupa Yakasinda
Odayeri ve Seymenler, Anadolu Yakasinda ise Kémirctioda DDT olmak tizere 3
adet DDT bulunmaktadir. Odayeri ve Kémiirciioda DDT 1995 yilindan beri hizmet
vermekte olup Seymen DDT 2015 yiliitibariyle hizmete alinmigtir. Mevcut durumda
Odayeri DDT’ye kabul edilen giinlitk atik miktar: yaklasik 10.475 ton/giin iken, bu
deger Kémiirciioda DDT igin yaklasik 6.311 ton/giin diir. Odayeri DDT ne yapilan
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atik kabuliiniin 2017 senesi iginde kademeli olarak azaltilarak buraya yapilan atik
kabuliiniin tamamen Seymenler DDT’ye yonlendirilmesi planlanmaktadir. 2017
itibar ile Seymen DDT igin atik kabulii 1.566 ton/glindiir.

Kentsel Kat1 Atik Biyolojik Islem ve Geri Déniisiim Tesisleri

Istanbulda atiklarin geri kazanilmasi i¢in Anadolu Yakasinda bir adet mekanik
biyolojik aritma tesisi (MBA) bulunmaktadir. S6z konusu tesiste ambalaj atiklar:
ile organik atiklarin geri kazanimi gerceklestirilmekte olup tesiste islenen toplam
attk miktar1 yaklasik 2000 ton/giin civarindadir. Avrupa Yakasinda bulunan
Kemerburgaz Kompost ve Geri Kazanim Tesisi’ ne kabul edilen atiklar 1000 ton/
giin kapasiteli doner elekten gegirildikten sonra elek iistiindeki ambalaj atiklar tiir
bazinda ayristirilirken elek altinda kalan organik kisim kompostlastirilmaktadir.
Anadolu Yakasindaki Komiirciioda Mekanik Biyolojik Islem ve Geri Doniigiim
Tesisinde ambalaj atig1 geri kazanimi ve biyokurutma prosesi ile Atiktan Tiiretilmis
Yakit (ATY) elde edilmektedir.

Ambalaj Atiklar1 Ayirma ve Geri Kazanim Tesisleri

Bu kapsamdaki kritik altyapilar Istanbul genelinde Cevre ve Sehircilik Bakanlig:

(CSB) tarafindan lisans: olan ambalaj atiklar1 ayirma ve geri kazanim tesisleridir.
Sile-Kémiirciioda Tehlikeli Atik Depolama Tesisi

Komiirciioda tehlikeli atik depolama sahasinda tehlikeli atik kategorisine giren
atiklarin diizenli depolanmasi iglemi yapilmaktadir. S6z konusu saha belediye
atiklarimin depolandigi Kémiirciioda Diizenli Kat1 Atik Depolama Tesisi ile bitisik

vaziyettedir.
Tibbi Atik Bertaraf Tesisi

[lge belediyeleri ve IBB’ye ait toplama araglari ile toplanan tibbi atiklar Odayeri DDT
sahasinda bulunan tibbi atik yakma tesisi ve sterilizasyon tesisine gonderilmektedir.
Mevcut durumda tibbi atik yakma tesisinin kapasitesi 24 ton/giindiir ve 2017 yilinin
ilk 9 aylik ortalamasina gore yakilan atik miktar1 11 ton/glindiir. Sterilizasyon
tesisinde ise, kapasite 100 ton/glindiir ve 2017 ilk 9 ay ortalamasina gore sterilize

edilen atik miktari ise 60 ton/giin mertebesindedir.

7.1.3 Etki Senaryolari

Atik sektorii ile ilgili yapilan kirilganlik analizinde yagis degisimi, siddetli yags, sel
ve tagkin ve firtina etkileri orta derece risk olarak degerlendirilmistir. Sicaklik artisi,
sicak hava dalgasi, bilyime donemi, nem, su mevcudiyeti, deniz seviyesindeki

degisim, kiy1 erozyonu, yangin, hava kalitesi, kent 1s1 adas1 ve kuraklik gibi etkilerin
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atik sektorii {izerinde herhangi bir etkisi oldugu 6ngériilmediginden bu etkiler igin

diisiik risk degerlendirilmesi yapilmistir.

Kiiresel iklim degisikliginin atik yonetimi tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu
belirtilmektedir. [klim degisikligi neticesinde goriilme siklig1 artacak olan firtina,
sel ve taskin gibi cevre felaketleri entegre atik yonetimini olumsuz anlamda
etkilemektedir [19]. Iklim degisikliginin atik yonetimine olan etkileri atik
toplama sisteminden baglamaktadir [20]. Cevresel felaketlerin etkilerinin gozle
goriliir oldugu diger bir yer ise atik depolama tesisleridir. Ozellikle sel ve tagkin
felaketlerinde tehlikeli atiklarin depolanmasindan kaynakli sizintilarin yiizey ve

yeralt: sularina karigmasi riski bulunmaktadir [21].

7.1.4 Kinlganhk Analizi

Yapilan iklim degisikligi projeksiyonlarinda istanbulda gelecek yillarda goriilecek
asirt yagish giinlerin sayisinda ciddi oranda artiglar olacagi 6ngorilmektedir [22].
Bu durumun daha fazla sel ve taskina neden olacagi beklenmektedir. Ozellikle
DDT’lerde yagis suyunun drenaji biiyiik 6nem arz etmektedir. Atik depolama
sahalarina diisen yagisin diizgin bir sekilde uzaklastirlmamasi durumunda
sahalarda su birikintileri ve gollenmeler meydana gelmektedir. Sahaya diisen
yagis sularinin uygun kapasiteye sahip kanal ve boru yapilari ile sahanin en diisiik
kotuna iletilerek buradan da saha disina desarji gerekmektedir. Yagis sularini saha
disina tagtyacak kanallarin tasariminda en az 25 yil tekerriirlii 24 saatlik yagislar
dikkate alinmaktadir. Gelecekteki ani ve siddetli yagiglarin tagkinlara neden olmast
halinde yagis sularinin depolama sahalarindan drenajinda problemler yasanmasi
muhtemeldir. Beklenmeyen zamanlarda ani yagislarin gergeklesmesi de diger bir
olumsuzluk teskil edeceginden yagis rejimi degisimi de depolama tesisleri icin ele
alinmasi gereken etkiler arasindadir. Bu nedenlerden otiirii atik sektorii igin kritik
altyap: olarak belirtilen KKA DDT’leri i¢in yagis degisimi, siddetli yagislar ve sel
ve tagkin etkileri bakimindan risk seviyesi orta risk olarak belirlenmistir. Firtinalar
ise sahada gerceklesen atik serme, atik sikistirma ve platform ingasi gibi faaliyetleri
olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Firtinalarin goriilme sikliginin siddetli yagislar
ve tagkin goriilme siklig ile paralellik arz etmesinden hareketle ayni kritik altyap:
i¢in firtinalar bakimindan da risk seviyesi orta risk se¢ilmistir. KKA DDT’leri
i¢in oldugu gibi Sile-Kémiirciioda Tehlikeli Atik Depolama Tesisi i¢in de yagis
degisimi, siddetli yagislar, sel ve taskin ve firtinalar i¢in risk seviyesi orta risk olarak

ongorilmustir.
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Daha sik ve ani gekilde ger¢eklesecek yagislarin sehir altyapisinda sebep olacagi sel ve
tagkin gibi olumsuzluklarin trafik diizeninde olumsuzluklara neden olacagi agik bir
sonugtur. Sel ve tagkinlarin neden oldugu diger bir ¢evre felaketi de heyelan ve toprak
kaymalaridir. Bu iki gevresel sonug da atik hizmetleri gibi diger kamu hizmetlerinin
etkin bir bicimde verilmesini giiglestirmektedir [23]. Ozellikle yapilagmanin sik ve
diizensiz oldugu bolgelerde sel ve taskinlar ile toprak kaymalarindan kaynaklanan
olumsuz etkilerin daha gozle goriiliir olmasi beklenmektedir. Bu durum ara
arterlerdeki konteynerlerde biriktirilen atiklarin toplanmasini giiclestirecektir.
Olumsuzlugun ana arterlere yayilmasi halinde atik toplama hizmetlerinin saglikli
bir bigimde verilmesi gegici bir siire miimkiin olmayacaktir. Bu baglamdaki en
onemli husus, atiklarin nihai bertarafinin yapildigi DDT ve diger geri kazanim
tesislerine ulagimi saglayan yollarin hizmet verebilmesidir. Bu alanlara ulagimi
saglayan arterlerdeki herhangi bir heyelan veya gociik atik toplama ve transferini
daha olumsuz bir gsekilde etkileyebilir. Bu nedenlerden dolayr Atik Toplama
Hizmetleri i¢in siddetli yagis, sel ve tagkin ile firtinalar i¢in risk seviyesi orta risk

olarak secilmistir.

[stanbulda bulunan 8 adet atik transfer merkezi igin bulunan risklerin atik transfer
hizmetleri ile benzerlik gosterdigi soylenebilir. Siddetli yagislar ile sel ve taskinlardan
kaynaklanan sehir altyapisindaki olumsuzluklarin atik transfer merkezlerinin igleyis
ve diizenini olumsuz etkilemesi ihtimali bulunmaktadir. Atiklarin nihai bertarafi
i¢cin gonderilecegi sahalara ulasimi saglayan arterlerde goriilecek aksakliklar
atik transfer merkezlerindeki atiklarin bu merkezlerde daha uzun siirelerde
bekletilmesine neden olacaktir. Atik transfer merkezlerinin kapasitesini asan
miktarda atigin bekletilmesi, koku ve hijyen ile ilgili sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecegi gibi ilge belediyelerinden gelen atigin transferinde de sorunlara
yol agacaktir. Cok siddetli yagislarda atik transfer merkezlerinin de olumsuz
etkilenmesi muhtemeldir. Sonug olarak Atik Toplama ve Transfer Hizmetleri kritik
altyapisi icin siddetli yagislar, sel ve taskin ile firtinalardan etkilenme riski orta

olarak secilmistir.

KKA Biyolojik islem ve Geri Déniisiim Tesisleri igin ise muhtemel etki olarak
sel ve taskin ile firtinalar belirlenmistir. S6z konusu tesislerden Kemerburgaz
Kompost ve Geri Kazanim Tesisi ile Kémiirciioda Mekanik Biyolojik Islem ve Geri
Doniigiim Tesisi tek bir yap: veya mono bloktan olusmayip farkli yap: gruplarindan
olusmaktadir. Bu kapsamda iizeri sadece sundurma ile kapali, diger cepheleri agik

yapilar bulundugu gibi dort cephesi duvar ile gevrili yapilar da bulunmaktadir.
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Mevcut durumda etrafi agik olan yapr gruplarinin gevresine tegkil edilen mazgallar
ile tesis igerisine girecek yagis sularinin drenaji saglanmaktadir. Ancak taskin
durumunda bu mazgallarin yeterli gelmemesi séz konusu olabilecektir. Ayni
tiirdeki yapilarin, 6zellikle kiremit olmayan ¢atilarinin, siddetli firtinalar kargisinda
da zarar gormesi ihtimali bulunmaktadir. CSBden lisansli olan Ambalaj Atiklar:
Ayirma ve Geri Kazanim Tesisleri de KKA Biyolojik Islem ve Geri Déniigiim
Tesislerine benzer riskler tasimaktadir. Yapilan kirilganlik analizinde her iki grup
tesislerde sel ve tagkin ile firtinalar igin risk degerlendirmesi yapilarak riskin orta

seviyede oldugu 6ngorilmiistiir.

Atik sektorii altindaki diger bir kritik altyapi olan Tibbi Atik Bertaraf Tesislerinden
Istanbulda iki adet bulunmakta olup bu tesislerin bir sekilde devre dig1 kalmasi
durumunda tibbi atiklarin bertarafi icin herhangi bir tesis bulunmamaktadir. Bu
ylizden Tibbi Atik Bertaraf Tesisleri atik sektorti i¢in kritik altyapi olarak se¢ilmistir.
Muhtemel etkilerden sel ve taskin ile firtinalarin tibbi atik bertaraf tesislerinin
isleyisini olumsuz etkileyebilecegi 6ngoriilmektedir. Istanbulda tibbi atiklarin
bertaraf edildigi yakma ve sterilizasyon tesislerinin sel ve tagkin ile firtinalarin

olumsuz etkilerden orta diizeyde etkilenebilecegi beklenmektedir.

7.1.5 Firsat ve ihtiyaclar

Iklim degisikligi sonucu goriilecek etkilerin atik sektoriindeki kritik altyapilar
lizerine saglayacagi onemli bir firsat goriilmemektedir. Atik sektoriiniin iklim
degisikligine karsi daha direncli hale getirilmesi i¢in alinacak 6nlemler igin

finansman ihtiyacinin gerekli olacag: diistiniilmektedir.

7.1.6 Risk Azaltict Onlemler

Atik sektoriindeki kritik altyapilarin maruz kaldiklari risklerin azaltilmasinda

en 6nemli unsurlar Atik Toplama ve Transfer Hizmetleri ve Kentsel Kat1 Atik
Diizenli Depolama Tesislerine ait kritik altyapilara ait risklerin azaltilmas: olarak

distiniilmektedir.

Daha az atik olusumu sadece atik toplama hizmetleri ve depolama tesisleri i¢in
degil atik sektorii altinda verilebilecek tiim kritik altyapilar tizerindeki riskleri
azaltacaktir. Kisa ve orta vadedeki onlemler ise ozellikle siddetli yagislar, sel ve
tagkinlar ile firtinalarin sebep olacagi olumsuz etkileri azaltmak i¢in alinmalidir.
Depolama tesislerindeki yagis sularinin kontrolii i¢in depolama yapilan hiicrelerin
miimkiin oldugunca kiigiik secilmesi, aktif hiicrelerin tizerinin gecici ortii ile

kapatilmasi, ylizeysel akis ile depolama sahast disindan saha igerisine gelen yags
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sularinin kafa hendekleri ile sahaya girmesinin oénlenmesi gibi énlemler alinabilir
[24]. Depolama sahasi disindan sahaya gelecek yagis sularinin azaltilmasinda en
6nemli uygulama etkin bir erozyon kontroliiniin uygulanmasidir. Bu amagla saha
etrafinin agac¢landirilmasi 6nem tagimaktadir. Depolama sahasi cevresinde oldugu
gibi karayollar1 yamaglarinin agaglandirilmas: da 6nem arz etmektedir. Atik bertaraf
tesisleri ulagim yollarindaki erozyon kontrolii s6z konusu yollarin en siddetli yagista

bile ulasima kapanmamasi i¢in 6nem tasimaktadur.

Atik sektorii altindaki kritik altyapilar arasinda bulunan KKA Biyolojik Islem ve
Geri Doniisiim Tesisleri ile Tibbi Atik Bertaraf Tesisleri de Kemerburgaz ve $iledeki
depolama sahalar1 arazisinde bulundugu icin depolama sahalarinda siddetli yagis ile
sel ve tagkin kontroli i¢in alinan her tiirlii 6nlem bu tesisler i¢in de faydali olacaktir.
Ambalaj Atiklar1 Ayirma ve Geri Kazanim Tesislerinin bu tiir etkilerden olumsuz
etkilenmemesi i¢in bu amagla kurulacak yeni tesislerin tagkin sahalarindan ve dere
yataklarindan uzak alanlarda inga edilmesi 6nem tagimaktadir.

Uzun vadede alinabilecek en etkin yontem halkin bilinglendirilerek daha az atik iireten bir hayat tarzina adapte
olmalarini saglamaktir. Ancak tanmimlanan riskler arasinda herhangi bir yiiksek risk bulunmamaktadir.

7.1.7 Analiz ve Sonuc

Atik sektorii i¢in yapilan kirilganlik analizinde kritik altyap: olarak Atik Toplama
ve Transfer Hizmetleri, DDT, KKA Biyolojik Islem ve Geri Déniisiim Tesisleri,
Ambalaj Atiklar1 Ayirma ve Geri Kazanim Tesisleri ve Tibbi Atik Bertaraf Tesisleri
ele alinmistir. Incelenen kritik altyapilarin iklim degisikligi sonucunda yagis
degisimi, siddetli yags, sel ve tagkin ile firtinalara kars: risk altinda olabilecegi
ongoriilmektedir. Ancak tanimlanan riskler arasinda herhangi bir yiiksek risk
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 atik sektorii igin tanimlanan sektorel risk orta
derece olarak verilmektedir. Ancak etkin risk dnleme ve azaltma yontemleri ile bu
riskin yonetilmesi miimkiindiir. Risk azaltma yontemlerinin siddetli yagislar ile sel

ve tagkin kontrolii {izerine yogunlasmasinin faydali olacag diisiintilmektedir.

7.2 insaat Sektorii

7.2.1 Sektorel Profil

[stanbul’'un yap1 stogu envanteri incelendiginde cogu yapida kusura ve hasara
rastlanmaktadir. Genel olarak ortaya ¢ikan en 6nemli sorun betonarme yapilarda
kullanilan betonun ve donatinin yetersizligidir. Bununla birlikte projesine uygun
olmayan, yetersiz is¢ilik ve yapim hatalarinin oldugu imalatlar da yapilarda yiiksek
oranda yer almaktadir. Cogu eski binada herhangi bir yalitima rastlanmamigtir.

Buna bagli olarak da tagiyici eleman donatilarinda yiiksek oranda korozyon
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olustugu gozlenmektedir. Cikmali yapilarda, ¢ikmalar nedeniyle sehim hasarlar:
meydana gelmektedir. Ayrica yetersiz ve hatali proje g¢izimleri, projeye aykiri
uygulamalar da sik¢a karsilasilan kusurlardir. Yigma yapilarda karsilagilan en dnemli
sorun, yapilarin gelisigiizel yapilmasidir. Bu yapilarda mevcut yonetmeliklere
uyumsuzluklar s6z konusu olabilmektedir. Giiglendirme yontemlerinin pahali
olmasi ve yapinin giiglendirilmesi esnasinda kullanim dis1 kalmas: gibi sebeplerle
bu binalar aktif olarak konut ve diger amaglarla kullanilmaya devam edilmektedir
[25]. Kentsel doniisiim projeleriyle meydana ¢ikan yeni yapi stogu, bu problemlerin
¢ogunu ¢ozmekte, ancak yenilenmeyen yapilar igin yiiksek enerji tiiketimi (ve
dolayisiyla sera gazi emisyonlari), sel ve firtinalara hassasiyet gibi riskler gegerliligini

stirdiirmektedir.

7.2.2 Kritik Altyapilar
Sahil Kenarindaki Tiim Yapilar

Istanbul kiyilarinin, Tiirkiye icin cevresel, sosyal ve ekonomik énemi ve degeri cok
yitksektir. Ulkenin ekonomisini déndiiren halkin yasadigi ve calistigi bu bélge,
ihracat ekonomimizin ve turizmin de ana caddesidir. Kiiresel ve ulusal 6nemi olan
kapsamli ekosistemler iilke icin biiyiik 6neme sahiptir. Ancak su haliyle kiyilar,
iklim degisikliginin etkilerine karsi savunmasiz olarak tanimlanabilir. Bolgede
cogunlukla dolgu sahil ve derin bogaz ¢evresi bulunmaktadir ve sahilin konut,

ticaret, rekreasyonel ve ekolojik 6nemi yiiksektir.

Kiy1 altyapist hem karasal hem de bogaz taraflarindaki iklim degisikligi etkilerine
maruz kalmaktadir. Altyapy, iklim, kiy1 ve hidrolojik kosullardaki tarihi degiskenligi
hesaba katan, alana 0zgii tasarim standartlarmna gore olugturulmustur. Bu
standartlar1 asan etkiler beklenen 6mrii kisaltabilir, bakim maliyetlerini artirabilir
ve hizmetleri distirebilir. Genel olarak, daha yiiksek deniz seviyeleri, 6zellikle
taskin ve erozyondan gelen i¢ degisimlerle birlestirildiginde, bolgesel ekonomiler
tizerindeki dolayli etkiler ve altyap: giincellemeleri, yeniden tasarim veya yer

degistirme gereksinimi ile birlikte hizlanan altyap: bozulmasina neden olacaktr.

Okyanusun, Diinyanin yiizeyindeki sicak kosullara tepki vermesi ¢ok uzun zaman
almaktadir. Bu nedenle, okyanus sulari ilimaya devam edecek ve deniz seviyesi,
yizyillar boyunca mevcut yiizyilinkinden daha yiiksek oranlarda yiikselmeye
devam edecektir. Deniz seviyesindeki yiikselis yiizyilin sonuna kadar bir metre veya
daha fazla olabilir. Deniz seviyesindeki artig 2100 yilina kadar sabit kalmayacaktr.
Sera gazi emisyonlarindaki olasi bir azalmadan bagimsiz olarak, deniz seviyesi

yuzyillar boyunca yiikselmeye devam edecektir.
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Artan deniz seviyeleri ve firtina dalgalanmasi (deniz kabarmasi), erozyonun
hizlanmasina ve su baskini riskinin artmasina neden olabilir. Yerlesimler ve altyap:
i¢in bu, muhtemelen altyapiya zarar verebilir veya altyap: kaybina neden olabilir.
Ekosistemlerde deniz seviyesinin yiikselmesi yasam alanlarinin kaybedilmesine
ve topraklarin tuzlanmasina yol agarak bitki ve hayvan dagiliminda degisikliklere

neden olabilir.

Kum hareketindeki degisiklikler dogal ve yapili ¢evre {izerinde potansiyel olarak
etkilere sahip olacaktir. Yillik ve mevsimsel yagislarin azaltilmasi, dogal suyun
ingasinda azalma da dahil olmak {izere dogal ortami etkileyecektir. Daha yogun
yagis olaylar1 sel riskini artiracak ve olasi acil durum yonetimine iligkin etkilere

sahip olacaktr.

Bu etkiler ve riskler Istanbul kentinin dogal ve yapili cevresini etkileyerek kent
tizerinde bagka sonuglar dogurabilir. Gegici sahil sel baskinlari, artan 1s1 ile ilgili
saglik sorunlari, sivrisinek aktivitesindeki degisiklikler ve bunun ardindan gelen
olaylarin bolge sakinleri tizerindeki etkisi ve turizm ve konaklama isletmeleriyle
ticari balikeilik gibi su yollarimiza ve sahillerimize dayanan endiistriler {izerindeki

ekonomik etkileri son derece onemlidir.

Ky tehlikeleri; maddi hasar, yasam kaybi ve/veya gevresel bozulmaile sonuglanabilir.
Etkiler genellikle kiy1 seridinin altyap1 veya yerlesim yerleri icin degistirildigi ve

gelistirildiginde en fazla etkiyi gosterecektir. En 6nemli tehlikeler sunlardur:

e  Erozyon: Riizgarlar, dalgalar ve kiy1 akimlari, genellikle firtina sirasinda kiy:
bolgelerinden tortular: degistirmek icin harekete gecer. Cogu yerde, bu kisa

vadeli bir siire¢ olup kiy1 yavas yavas tortuyu geri kazanir.

e  Sizma: Bir firtina sirasinda, diisiik atmosferik basing ve kara riizgarlari sahil
boyunca firtina dalgalanmasina ve asir1 dalga yiiksekliklerine neden olabilir.

Bunlar ytiksek gelgit ile ¢akigabilir.

o Arazi hareketliligi (kum tepeleri ve nehir agzi girisi): Araglardan veya yayalardan
kaynaklanan stres (bitki oOrtiisiine hasar yoluyla), kiy1 erozyonu, kuraklik,
orman yanginlari ve insan yapimi faaliyetler, kum tepeleri ve liman girislerinde

bozulmalar ve degisiklikler beklenir.

Iklim degisikligi sonucunda ortalama ve yaz sicaklik artigi, sicak hava dalgasi ve
uzun vadede kuraklik beklenmektedir. Kritik yap1 olarak belirlenen diger yapilar
(Pendik Tersanesi, 40 yas iistii binalar ve 30 yas tistit Aligveris ve Ticaret merkezleri)

bu agidan yangin tehlikesi ile karg1 karsiyadir.
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Diger tiim binalar igin iklim degisikligiyle gelen daha sicak ve kuru hava 6zellikle
fazla niifuslu bolgelerde sik ve yogun yanginlara neden olacaktir. Bagka iilkelere
bakildiginda yazin hatta bahar aylarinda yangin siklig1 artmistir. Bu da dogal orman
ve gehir ekolojilerinin bozulmasina yol agmaktadir. Tklim degisikligi yanginlari
gitgide koriikleyecektir. Yanginlar hava kalitesini bozacaktir. Yiiksek sicakliklar,
havadaki alerjenleri ve hava kirliligini artiracaktir. Ornegin daha uzun ve sicak

mevsimler, daha fazla polene ve ozona maruz kalinmas: demektir.

7.2.3 Kinlganhk analizi

Istanbulda gelecek yillarda goriilecek asir1 yagish giinlerin sayisinda yasanacak
artis ve buna bagl olarak goriilecek sel ve tagkinlar, bu konuda gerekli dirence
sahip olmayan bina stogu iizerinde 6nemli bir tehdit unsurudur. Istanbuldaki
yapi stogunun yalnizca depreme degil, ayn1 zamanda asir1 yagis ve firtinalara kars:
direncinin de artirilmasi gerekmektedir. Ne var ki, eski konutlar bu konuda yeterli ilgi
gostermemekte, yeni konutlar ise buna uygun bir tasarimi 6ncelikli gormemektedir.
Bunun sonucunda, disitk siddetli kisa siireli yagmur yagislarinda dahi yiiksek
sayida konutta su basmasi, maddi kayip ve bununla ilintili toplumsal problemler
(kisa siireli evsiz kalma, diisiik gelir grubunun karsilayamayacagi maddi zarar vb.)
ortaya ¢ikmaktadir. Bu zararlar IBB ve diger kamu kurumlarinca kismen ve gesitli
sekillerde tazmin edilmektedir. Ancak ileride siddet ve siklik olarak bu zararlarin
artmasi, maddi tazmin ydnteminin siirdiiriilebilir olmasini zorlastiracaktir. Bu
risklere karsi sigortalama maliyetlerinin de artmasi beklenmektedir. Bu tehditler
gdz oniine alindiginda, Istanbuldaki konutlarin hizla yagis ve firtinaya karsi
dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir. Burada bu tip kapsaml bir ¢aliymanin
gergeklesebilmesi i¢in riskli bolgelerin (6rn. spefik olarak mahalle, site vb.) CBS bazli
risk degerlendirme araglariyla belirlenmesi ve bu lokasyonlardaki bina maliklerinin

gerekli onlemleri ivedilikle almasi i¢in yonlendirilmesi ve desteklenmesi énerilir.

7.2.4 Firsat ve ihtiyaclar

Firsat boyutunda ingaat sektorii, artan enerji verimliligi talepleriyle birlikte konut
ve ticari bina miisterilerinin artan teknik beklentilerinden olumlu anlamda
etkilenebilir. LEEDS/BREEAM sertifikal1 binalar, yesil ¢at1 uygulamalari, yagmur
suyu hasadi, su tasarruflu armatiir, dogal havalandirma, giiglii izolasyon, entegre
yenilenebilir enerji tiretimi gibi 6zelliklere sahip binalara olan talebin artmas:
beklenmektedir. Bu da hem yeni konut tiretimi hem de eski konutlarin kapsaml
olarak elden gecirilmesi agisindan firsatlar getirecektir. Uyum tarafinda, iklimsel

risklere (sel, su baskini vb.) maruz kalan binalarin uygun sekilde rehabilite
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edilmesi, ingaat firmalar1 i¢in énemli bir potansiyel is alan1 olusturabilir. Thtiyag
boyutunda ise enerji tasarrufuna yonelik standartlarin yeni binalarda zorunlu hale
getirilmesi ve yerel mekanizmalarin olusturulmasinda eksiklikler s6z konusudur.
IBB ve ilge belediyelerinin bu konudaki teknik ve idari kapasitesinin artirilarak
ingaat projelerine yonelik somut yonlendirmeler yapilmasi, sektor i¢in olumlu
etki yapacaktir. Uyum boyutunda da benzer bir durumdan bahsedilebilir. iklim
degisikligi tehditlerine yonelik olarak hangi 6zellikteki binalarin ne gibi 6nlemler
almasi gerektigine dair bir teknik arag¢ olusturulmali, konut sahipleri ve ingaat

firmalar1 bu yonde gerekli tedbirleri almalari i¢in aktif olarak yonlendirilmelidir.

7.2.5 Analiz ve Sonuc

Binalar; sanayi, ticari veya konut fonksiyonlaryla Istanbul’'un cografyasinin énemli
bir kismini olusturmaktadir. Iklim degisikliginin mevcut bina stoguna ciddi
etkileri olmas: beklenmektedir. Bunlar arasinda agir1 sicaklik sonucu sogutma ve
dolayisiyla enerji ihtiyacinin artmasi, belirli sicak bolgelerde imar degeri kaybi, sel
ve firtina sebebiyle binalarda su basmasi, ¢at1 ve panjur ugmasi gibi etkiler, cam
kaplama binalarda konfor diisiisii gibi etkiler goriilebilir. Istanbul’un bina stogunun
biiylik ¢ogunlugunun asir1 sicak, kurak, firtinali ve siddetli yagish bir iklime
uygun yapilmamis olmasi nedeniyle bu noktada birtakim riskler s6z konusudur.
Bu durum, ingaat sektorii ve yeni yapilar i¢in farkli mimari anlayiglar (6rn. cam
kaplama, kiremit, pancur gibi yapilarin azaltilmasi) gerektirmektedir. Ayni zamanda
yapilagma, dere yataklarindan uzaklastirilmali, Istanbul'un 6zel iklim kogullari
dikkate alinarak ozellikle kuzey-giiney ekseninde yiikseltiimemelidir. Binalarin
Istanbul’'un sera gazi envanterindeki yeri goz oniine alinarak énemli bir emisyon
kaynag1 oldugu unutulmamali, binalarda enerji verimlili§ini 6zendirici tedbirler

alinmalidir.

7.3 Enerji Sektori

7.3.1 Sektorel Profil

Istanbul'un Tiirkiye'nin en kalabalik niifusuna sahip ili olmasi, enerjiye olan
talebine de yansimaktadir. 2016 yilinda Tiirkiyenin en yiiksek elektrik tiikketimi 36,9
TWh ile Istanbulda gergeklesmis olup iilke genelindeki elektrik titketimin %17’sine
denk gelmektedir. Bu durum elektrik sebekesinin biiyiikliigiinii de beraberinde
getirmektedir. 2016 yil sonu itibariyle Istanbul ilinde bulunan elektrik iiretim
tesislerinin toplam kurulu giicii 2.739 MW’a ulagmigtir [26]. Ayrica Istanbulda
toplam kurulu glictin %0,4ine denk gelen 12 MW’lik lisanssiz elektrik tiretim

tesisleri mevcut durumdadir [27].
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Dogalgaz tiiketimine bakildiginda ise bu alanda da en yiiksek tiiketimin yine
Istanbulda gerceklestigi gorillmektedir. 2016 yilinda 7.371 Milyon Sm® toplam
dogalgaz titketimi gerceklesmis olup bu rakam Tiirkiye geneli dogalgaz tiiketiminin
%16’sna denk gelmektedir. Ayrica Istanbul dagitim bélgesinde 15.572 km gelik
boru hatt1 ve 1.839 km polietilen boru hatt: mevcuttur. Dogalgaz dagitim sebekesi
uzunlugunda yine Istanbul ili, Tiirkiyede birinci sirada yer almaktadir [28].

Istanbul, Tiirkiyede en bilyiik trafo kapasitesine sahip il konumundadir. Istanbul elektrik iiretiminden cok
tiiketen bir ildir. Bu agidan, enerji verimliligi biiyiik potansiyel vaadetmektedir. Iklim degisikligiyle birlikte kg
enerji tiiketiminin diismesi, yaz enerji tiiketiminin daha fazla artmas: beklenmektedir. Bu agidan toplam enerji
ihtiyacinda artis ongoriilmektedir.

Yukarida verilen enerji alanindaki sekt6r rakamlari, 6zellikle de enerji tiiketim
miktarinin ulagtigi degerler, Istanbuldaki enerji altyapisinin ne denli 6nemli oldugu
ortaya koymaktadir. Iklim degisikliginin enerji tizerindeki olumsuz etkileri Istanbul
ilinde fazlasiyla kendini gosterebilecektir (6rn. yaz sicaklik artiglar1 sogutma
ihtiyacini artirarak elektrik tiiketiminde artisa sebep olabilecektir). Her ne kadar
kis mevsiminde de sicaklik artis1 yaganmast sebebiyle 1stnmadaki enerji ihtiyacinda
bir miktar azalma yasanmasi 6ngoriilse de yaz sicakliklarinin daha fazla artist
sebebiyle kiimiilatifte enerji titketiminde artiga neden olabilecektir. S6z konusu
sebeplerle yasanacak enerji titketimindeki artislar enerji sebekelerine de ilave yiik
getirebilecektir. Diger bir yandan da elektrik ve dogalgaz sebeklerinin sel, taskin ve
firtina gibi iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 dayanikli hale getirilmesi
onemli bir husustur. Istanbul elektrik ve dogalgaz sebekesi bakimindan en biiyiitk

hatta sahip il konumundadir.

7.3.2 Kritik Altyapi

I[stanbulun niifusuyla dogru orantili olarak enerji ihtiyacinin yogunlugu
gerek dogalgaz gerekse de elektrik iletim ve dagitim sebekesinin biyiikligiini
beraberinde getirmektedir. S6z konusu sebekenin Istanbul gibi enerji ihtiyac
yiiksek bir sehrin enerji ihtiyaci baglaminda can damarlari vazifesi gérmesi ve iklim
degisikliginin bircok olumsuz etkililerine agik olmalar1 sebebiyle kritik altyapilar
arasinda degerlendirilmistir. Ozellikle Istanbul'un elektrik tiiketiminin 6nemli bir
kisminin Istanbul digindaki elektrik santrallerinden karsilanmasi, elektrik iletim
hatlarinin sehir icin dnemini arttirmaktadir. fletim ve dagitim sebekelerinin diginda
enerji sektoriiniin 6nemli bir bileseni olarak elektrik {iretim santralleri 6n plana
¢ikmaktadir. Istanbul ili elektrik konusunda daha ¢ok tiiketim tarafiyla 6n plana
ciksa da Tiirkiye'nin elektrik iiretiminin %3’ Istanbulda gerceklesmektedir [26].

Elektrik tiretim tesislerinin toplam kurulu giictiniin kaynaklara gore dagilimina
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bakildiginda %91 gibi ¢ok biiyiik bir kisminin dogalgaz oldugu goriilebilmektedir.
Diger kaynak tiirleri ise %7 riizgir ve %2 biyokiitle olarak siralanmaktadir [27].
Diger kritik altyapilarin se¢iminde de elektrik tiretimindeki kaynaklarin dagilimlari
dikkate alinmis olup kaynak tiirlerini temsil etmesi agisindan kendi kaynak tiiriinde
en yiiksek kurulu gii¢ degerlerine sahip olan Ambarli Dogal Gaz Kombine Cevrim
Santrali, Cataltepe RES Odayeri Cop Gazindan Enerji Uretim (LFG) Tesisi ve
Komiirciioda LFG Tesisi kritik altyap: olarak segilmistir. Asagida s6z konusu kritik
altyapilara dair bilgiler yer almaktadir:

Ambarl Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali

Ambarli Dogal Gaz Santrali A {initesinin kurulu giicii 1.351 MW, B iinitesinin
kurulu giicii 816 MWdir. Toplam kurulu giigte iilkemizdeki en biiyiik dogal gaz
kombine ¢evrim santralidir. Ambarli Kombine Cevrim Santralinda dogalgazin
yant sira gerektiginde fueloil de kullanilabilmektedir. Ambarli Dogalgaz Kombine
Cevrim Santrali Beylikdiizii ilgesinde yer almakta olup deniz seviyesinden
yiksekligi 6 metredir. Biiylikekmece ve Kiigiikgekmece Golleri arasinda yer
almakta alan santralin Marmara Denizine uzaklig: 1,1 kmdir. Santralin tilkemizde
enerji talebinin en yiiksek oldugu il olan istanbulda kurulu olmasi ve kapasitesinin
biiyiikliigii santralin 6nemini artirmaktadir. Istanbul’un 40 km batisinda kurulmus
olan 1.350 MW Ambarli Dogalgaz Kombine Cevrim Santralinin yine 2+2+1
konfigiirasyonundaki {i¢ kombine ¢evrim blogunda ise santralde toplam 6 adet gaz
tiirbin tinitesi, 6 adet atik 1s1 kazan1 ve 3 adet buhar tiirbin initesi bulunmaktadir.
Gaz tiirbinlerinin kapasitesi 38,80 MW, buhar tiirbinlerinin nominal kapasitesi
ise 17,40 MWdir. Kombine Cevrim, esas itibariyle gaz tiirbin gevrimi ve buhar
¢evriminin bir sistem i¢ine alinarak birbirini tamamlayici sekilde ¢alistirilmasini
ifade etmekte olup, genel prensibi gaz tiirbin ¢evriminden ¢ikan egzoz gazlarinin
yiiksek dereceli 1s1s1nin su/buhar ¢evriminde kullanilarak ek bir enerji tiretiminin
saglanmasina dayanmaktadir. Kombine ¢evrimlerde birincil olarak elektrik tiretimi
saglanmakla birlikte, istenirse ¢evrimden ara buhar alinarak santral, birlesik 1s1-gii¢
(kojenerasyon) sistemi olarak da calistirilabilir. Bu 6zelligi ile kombine ¢evrimler,

1s1-gli¢ iretiminde glintimiizde var olan en verimli yontem konumundadir [29].
Elektrik Iletim ve Dagitim Sebekesi

[stanbul, 56.240 km uzunlugunda elektrik dagitim hatt1 ve 24.597 MVA ile il
bazinda Tiirkiyede en biiyiik dagitim sebekesine sahiptir [26]. Ayrica Bogazici

ve Anadolu Yakasi olmak tizere iki elektrik dagitim bolgesini igerisinde
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barindirmaktadir. Iletim sebekesi ise yine iki bélge halinde olup TEIAS 1. Bolge
Miudiirligli Avrupa yakasindan, 4. Bolge Mudiirliigii ise Anadolu yakasindan
sorumludur. Istanbul’'un elektrik sebekesinde iklim degisikligi kaynakli asir1 iklim
olaylarindan kaynaklanabilecek kesintiler sadece Istanbul ilini degil cevre illeri de

etkileyebilecektir.
Odayeri Cip Gazindan Enerji Uretim (LFG) Tesisi

Avrupa yakasinda bulunan Odayeri LFG Tesisi 45 MWhlik kurulu giiciiyle
Avrupanin en bityiik ¢op gazindan enerji tiretim tesisidir. 62 milyon ton depolanmis
atiga sahip olan tesis, Avrupanin en diizenli sekilde atik depolamasi yapilan tesisi
olma ozelligine de sahiptir. 2016 y1ili degerlerine gore yillik ortalama elektrik enerjisi
tiretimi 296 GWh olan santral, yaklagik 16.124 kisinin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecek kapasitededir. Istanbul’a 25 km mesafede bulunan santrale ilk KKA
kabulii 1995 yilinda yapilmis olup, atik kabulii hala devam etmektedir; ancak 2017

yilinda sonlandirilmasi planlanmaktadir.
Komiiciioda LFG tesisi

Anadolu yakasinda bulunan Kémiirctioda LFG tesisi, 20 MWh'lik kurulu giice
sahiptir. 22 yildir hizmet veren bu tesise, gecen zaman igerisinde toplanan atik
miktar1 31 milyon tondur. 2016 verilerine gore; Komiirciioda tesisinde yillik tiretilen

toplam enerji miktar1 109 Gwhdur.
Cataltepe RES

Agustos 2007 tarihinde proje insaatina baslanan Cataltepe RES Aralik 2016ta
devreye alinmistir. Catalcada bulunan santral Marmara Denizine yaklasgik 10 km
mesafede olup deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi yaklasik 250 mdir. 93 MW’lik
kurulu giice sahip santral Istanbul ilindeki en biiyiik riizgar santrali konumundadir.
Yilda 258 milyon kWh'lik elektrik iiretim miktar: ile 240 kton CO, , miktarinda

sera gazi salim azaltimi ve 158 bin hanenin aydinlatmasi saglanabilmektedir [31].
Dogalgaz Dagitim Sebekesi

Istanbul>da sehir i¢i dogalgaz dagitimi IGDAS Istanbul Gaz Dagitim Sanayi ve
Ticaret Anonim Sirketi ve Bahgesehir Gaz Dagitim Anonim Sirketi tarafindan
kargilanmaktadir. Toplam ¢elik boru hatti uzunlugu 1.839 km, polietilen boru
hatt1 uzunlugu 15.572 kmdir [28]. Istanbuldaki dogalgaz abone sayisi ve sehrin
ekonomik yapisi diigiiniildiigiinde dogalgaz dagitimindan kaynaklanan aksakliklar

daha kritik hale gelmektedir. Dogalgaz dagitim sistemi; boru hatlar1 ve dogalgazin
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taginmasi i¢in gerekli bazi ekipmanlar ve tesislerden olusmaktadir. Boru hatlarinin
disinda; vanalar, pompalar, kompresorler, 6l¢iim istasyonlar1 gibi bir¢ok yardimei
ekipman dogalgaz iletim sistemi bilesenlerini olusturmaktadir. Dagitim sistemi,

tiretim ve son kullanici arasindaki baglantiyr kurmaktadir [28].

7.3.3 Etki Senaryolari

[IDEP'in 3. IPni olusturan Istanbul Iklim Degisikligi Senaryolarinin
Degerlendirilmesi Raporuna gore 21. yiizyil Istanbul’'unda ortalama yillik sicaklikta
1ila 4,5°C arasinda bir artis olacag: 6ngoriilmektedir. Yaz sicaklik artislarinda da kg
sicakliklarina gore 1,5 kat bir sicaklik artigi olabilecegi diistintildigiinde sogutma
ihtiyac1 kaynakli elektrik titketiminde Onemli bir artis yasanabilecegi yorumu

yapilabilmektedir.
Kritik altyapilara gore etki senaryolar1 agagida siralanmaktadir:
Ambarli Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali

Iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan hava ve su sicakligindaki degisimler farkli gekillerde
santralin iiretim verimini etkilemektedir. Yiiksek hava sicakliklar1 enerji iiretim
ciktisini azaltmaya sebep olacak sekilde enerji tiretim verimini azaltmaktadir. Santral
faaliyetleri i¢in giinliik sicaklik degisimleri, uzun dénemli aylik sicaklik ortalamalar:
ile birlikte dizayn parametrelerini belirlemektedir. Tarihsel sartlara dayanan, dizayn
sicaklig1 olarak secilen sicaklik santralin verimi, igletim ve kurulum maliyetlerini
yansitmaktadir. Yiiksek dizayn sicakliklari santral bilesenlerinin yeniden dizayn
edilmesi gerektirdigi icin daha fazla maliyet olusturmakta olup diisiik dizayn
sicaklig1 santral iiretiminde tam tersi etki yaratmaktadir. Is1 dalgalar1 sirasinda bu
enerji tretim kayiplar1 peak taleplerle cakisabilmektedir. Su sicakligindaki artis
da santralin sogutma sisteminin isleyisini olumsuz olarak etkilemektedir. Yiizey
su miktarlarindaki azalma santralin sogutma suyunu ihtiyacini etkilememektedir.
Ciinkdii, santral sogutma suyu ihtiyacin1 Marmara Denizinden kargilamaktadir.
Ancak, kazan suyu ve idari kullanim i¢in ihtiya¢ olunan ham su Altinsehirdeki
Azatli mevkiinde bulunan kaynak suyundan karsilanmaktadir. Bu kaynak suyunun
yetersiz olmasi durumunda santral sahasina sinir olan ISKI atiksu aritma tesisinin
¢ikis suyundan ters ozmos yontemiyle su elde edilmesi planlanmaktadir. Iklim
degisikliginin etkisiyle yiizey sularinda olusabilecek azalma ile maliyeti yiiksek
bir ileri aritma o6rnegi olan ters ozmos kullanimi santral isletim maliyetlerinin
de artisina sebep olacaktir. Hidrometeorolojik rejimdeki degisimler su rejimini

degistirebilmekte ve santralin bulundugu yerde su seviyesini artirabilir. Bu durum,
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santralin altyap: biitiinliigiine kars1 tehdit olusturmakta olup santrale zarar verme

potansiyeline sahiptir [29], [32].
Elektrik Iletim ve Dagitim Sebekesi

Iklim degisikligi Istanbulda 6zellikle iletim ve dagitim sebekesine énemli bir ilave
ylik getirebilecektir. Titketim tarafindan gelecek ilave yiikiin yani sira sicaklik artigiyla
beraber iletim ve dagitim kablolarinin isinmasindan kaynakli teknik kayiplar
artacak olup yine gebekeye ilave yiik gelecektir. Iklim degisikliginin beraberinde
getirecegi siddetli yagislar, sel, tagkin ve firtina gibi ekstrem olaylar elektrik iletim
ve dagitim sebekesinin zarar gérdiigii durumlara neden olabilecektir. Istanbul gibi
bir metropolde de elektrik ve diger enerji altyapisinin ne kadar yasamsal bir ihtiyag
oldugu ortadadir. Bu ekstrem olaylardan kaynakli elektrik kesintilerinin yaganmasi
durumunda halk énemli 6l¢iide etkilenecektir. Mevcut durumda Istanbul'un iki
dagitim bolgesi olan Bogazici ve Anadolu yakasi elektrik dagitim bolgelerinde dissal
sebeplerden kaynaklanan misteri bagina ortalama kesinti stiresi sirasiyla 12,6 ve
6,7 dakika seklinde gerceklesmistir [26]. Bu rakamlarin iklim degisikligi sebebiyle

gelisecek ekstrem olaylarla artacagi 6ngoriilmektedir.
Odayeri Cop Gazindan Enerji Uretim (LFG) Tesisi

Cop gazi, siirdiirtilebilir bir enerji kaynag: olarak yonetilebilen ve ¢evreye zarar
vermeden stiresiz kullanilan bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Cop gazi kullanimi
ile elektrik tiretiminin yani sira karbondioksite gore 34 kat daha zararli olan metan

gazinin neden oldugu sera gazi etkisinin de dniine gegilebilmektedir [16].

Cop gaz1 iiretimini etkileyen faktorler arasinda atigin karakteristigi, yogunlugu,
yas1 ve depo sahasinin ortiisiiniin yaninda iklim degisikligi ile yakin iliskide olan
sicaklik, nem, atmosferik sartlar gibi parametreler yer almaktadir. Ayrica sicaklik
artigl, koku probleminin yasanmasina ve sivrisineklerin iiremesinin artmasina
neden olabilmektedir. Cop gazi tesislerinde; agiga ¢ikan sizinti sular, igerdikleri
yiitksek miktarda organik ve inorganik bilesikler nedeniyle aritilmasi zor ve pahali
atiksular smifina girmektedir. Bu sebeple tesiste yer alt1 suyu, ylizey suyu ve sizint1

suyu hacimleri izlenmektedir.
Cataltepe RES

Enerji sektoriinde iklim degisikliginden 6nemli bir sekilde etkilenebilecek bir
bagka altyapi da elektrik iiretim tesisleridir. Uretim tesislerinden Cataltepe
RESe bakildiginda enerji kaynag: riizgar olan bir tesis olmast sebebiyle iklim

degisikliginden etkilenmeme gibi bir durumun s6z konusu olmayacag: agiktir.
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Riizgér santralleri projelendirilmeden 6nce en az 1 yil riizgér ol¢tim direkleriyle
olgiimler gergeklestirilmektedir. Burada, riizgar hizi ve yonii, hava sicakligi, nem ve
basing degerleri dl¢tilmektedir. Bu 6lgiimlere gore de analiziler yapilarak projelerin
uygulanabilir olup olmadigina bakilmaktadir. Tklim degisikligiyle sicaklik, nem,
basing, riizgar hizi ve yonii gibi parametrelerin degismesiyle projelerin elektrik
tiretim miktarlarinda azalis gerceklesebilecektir. Diger bir taraftan da sicaklik artist
hava yogunlugunun diisiisiine yol acacagindan direkt olarak birim alanda elde

edilen riizgar enerjisini diistirecektir.
Dogalgaz Dagitum Sebekesi

Kesintisiz dogalgaz arzi, iilke ekonomisi ve niifusunun refah: i¢in yasamsal
onemdedir. Bununla birlikte, dogalgaz boru hatt1 altyapisi, iklim degisikligi ile
iligkili etkilerden dolay1 artan risk altinda olabilir. Dogalgaz dagitim boru hatlar:
iklim degisikligi etkilerinden en ¢ok deniz seviyesinin artmasi ile etkilenmektedir.
Genellikle iletim hatlar1 yer altina gomiiliirken, diger yardimci bilesenler ve tesisler
yer iistiinde konuglanmaktadir. Tklim degisikligi etkisiyle yiikselen deniz seviyesi
ve beraberinde gelen firtina zarar verici sellere doniisebilmekte ve mevcut tagkin
yatag alanini genisletmektedir. Artan frekans, siire ve derinlikteki sel (su basmasi)
hidrostatik basincin artmasina, erozyona, destek malzemelerinin bozulmasina ve
salin® kosullarina maruz kalmasina neden olabilir. Bu kosullar, yapisal arizalari
hizlandirma ve dogalgaz iletim sisteminin islevselligini tehdit etme potansiyeline
sahiptir. Arz giivenligi goz oniine alindiginda, dogalgazi bolgede depolamak,
iletmek ve dagitmak icin tasarlanan boru hatti altyapisi ve tesisleri kritik 6nem
tasimaktadir [33].

7.3.4 Kinlganlhk Analizi
Ambarl Dogal Gaz Kombine Cevrim Santrali

Isil elektriksel iiretim isletim sirasinda bol miktarda suya ihtiya¢ duymaktadir.
Yaklagik olarak tiretilen kWh bagina buhar dongiilerinda 0,95 m? su kullanilmaktadur.
Tipik olarak, kombine gaz tiirbinleri enerji ¢iktis1 ve enerji verimi hava sicaklig
arttika azalmaktadir. Bu durumun sebebi, sicak havanin yogunlugunu ve
kompresore giren kiitle akisini ve havali sogutma sisteminde 1s1 transferi verimini
ditsiirmesidir. Bu kayiplar gaz tiirbinindeki enerji ¢iktisinin azalmasiyla ve tiirbin
icerisindeki basing oraninin azalmasiyla birlikte verim distisiiyle sonuglanmaktadir
[32]. Bu nedenle ortalama sicaklik artisi orta dereceli risk olarak degerlendirilirken,

yaz sicaklik artiglar yitksek risk olarak tanimlanmustir.

3 Salin ya da salin soliisyonu, belli dl¢iilerde sodyum bikarbonat ve sodyum kloriir igeren damutilmus su ¢ozeltileridir.

77



Sicak hava dalgalari sirasinda; sicaklik artisi ile olusan enerji ciktisindaki ve
tiretim veriminde diislis peak taleplerle cakisabilmekte ve santral i¢in yiiksek risk
olusturulabilmektedir. Diger degisken iklim faktorlerinden olan basing ve nemlilik,
santral performansini etkilemekte fakat sicaklik degisimlerine gore oldukga
distik etkiye sahip olduklari icin dogrudan iklim degisikligi tehditleri olarak
tanimlanmamus ve diisiik risk grubunda degerlendirilmistir. Sel, tagkin ve siddetli
yagis Ozellikle konumu oldukea diistik olan (6 m) Ambarli Santrali i¢in santralin
altyapisal biitlinliigiinii bozma agisindan yiiksek riskli tehdit olarak belirlenmistir.
Ambarli Kombine Cevrim Santralinin ana yapilar ve salt sahas1 yerlesim alani,
fueloil aritma sistemi dahil toplam 23 hektardir [29]. Denize yakinlig1 ve santral
sahas1 goz 6niinde bulunduruldugunda ana yap1 ve yardimci santral bilesenleri olasi
firtina yiiksek risk olusturmaktadir. Deniz seviyesi degisimi ve kiy1 erozyonu santral
i¢in orta dereceli risk olarak degerlendirilmistir. Santral yakitlar1 olan dogalgaz ve
fueloilin yanici olmasi ve dogalgazin belirli oranlarda hava ile karigmas: halinde
patlayiciolmasi, olasi yanginlardahem emniyetagisindan hem de yangin durumunda
santralin isletmede olmamasi nedeniyle elektrik sisteminde olusabilecek dengesizlik
acisindan ¢ok onemlidir. Iklim degisikligi sebebiyle olusabilecek yanginlar bu
nedenlerden dolay: yiiksek risklidir. Hava kalitesi, biiylime donemi ve kent 1s1 adas1
santral {izerinde diisiik risklere sahiptir. Kuraklikla azalan su kaynaklari santral igin
isletim maliyetlerini artirmasi sebebiyle orta risk grubundadir.

Isinan havanmn yogunlugu ve kompresore giren kiitle akis: diiser, gaz tiirbinindeki enerji ¢iktisimin azalmastyla
ve tiirbin igerisindeki basing oraninin azalmasiyla birlikte verimi azaltir. Bu nedenle ortalama sicaklik artisi orta
dereceli risk olarak degerlendirilirken, yaz sicaklik artislar: yiiksek risk olarak tanimlanmigtir. Sel, taskin, firtina
ve siddetli yagis Ambarli Santralinin yapisal biitiinliigiinii bozma riski tasimaktadir.

Elektrik Iletim ve Dagitim Sebekesi

Istanbuldaki iletim ve dagitim gebekesi iklim degisikligine bagli olarak sicaklik
artiglarindan 6nemli 6l¢iide etkilenecektir. Ozellikle yaz sicaklik artiglarinin
kis sicaklik artiglarina gore daha fazla olmasinin 6ngorillmesi elektrik iletim ve
dagitim sebekesi tizerinde yaz sicaklik artisi ve sicak hava dalgalarinin yiiksek risk
tasimasina neden olmaktadir. Yazin asir1 sicaklarin yaganmasi sogutma ihtiyacinin
artistyla elektrik tiiketimini bir hayli artiracaktir. Her ne kadar ki mevsimlerinde
de hava sicakliklarinda artis yasanmasi sebebiyle 1sinma kaynakli enerji ihtiyact
azalsa da yaz sicaklik artiglarinin kis sicaklik artisinin yaklasik 1,5 kat1 olacaginin
ongorillmesi, kiimiilatifte enerji ihtiyacinin artacagini isaret etmektedir. Bunun
yaninda Istanbul gibi kentlesmenin yogun oldugu bir sehirde sicaklik artisinda

ilave 1-2°C’lik bir artis kent 1s1 adalarinin etkileriyle gelecektir. Bu da elektrik
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titketimini etkileyeceginden kent 1s1 adasi orta derece risk sebeke tizerinde risk
olusturmaktadir. Sel ve taskin, siddetli yagislar ve firtinalar elektrik sebekesi i¢in
yiiksek risk teskil eden asir1 hava olaylaridir. Firtinalar ve siddetli yagislarin iklim
degisikliginin etkisiyle arttiginda iletim ve dagitim hatlar1 tehdit altinda olacaktir.
Ornegin, siddetli riizgarlardan agaclarin devrilmesi hatlara zarar verebilecek ve
elektrik kesintilerinde artis yasanabilecektir. Mevcut havai hatlar i¢in agir1 hava
olaylar1 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Diger taraftan iklim degisikligi etkisiyle
goriilmesi muhtemel yanginlar iletim ve dagitim hatlarinda veya trafo merkezlerinde
goriildiiginde uzun siireli elektrik kesintilerine yol agabilecektir. Bu sebeple yangin

yiiksek risk olarak degerlendirilmistir.
Odayeri Cép Gazindan Enerji Uretim (LFG) Tesisi

Odayeri Cop Gazindan Enerji Uretim Tesisi, ortalama sicaklik artis1 orta risk
grubunda yer alirken yaz sicaklik artisi ve sicak hava dalgas: yitksek risk grubunda
yer almaktadir. Su mevcudiyetine risk agisindan bakildiginda, ¢op gazi {iretim
siirecinde su kullanimi kritik olmadig1 i¢in su mevcudiyeti orta risk grubunda yer
almaktadir. Odayeri C6p Gazindan Enerji Santrali konumu sebebiyle deniz seviyesi
degisimlerinden etkilenmeyecegi icin deniz seviyesi diisiik risk grubunda, yangin
ise santralin elektrik tretimini belirli stirelerde durdurulabilecek etkiye sebep
verebilecegi i¢in yliksek risk grubunda tanimlanmistir. Odayeri, hava kalitesini
etkileme acisindan etrafinda 1s1 adasi olusturabilecek yiiksek binalar olmamasi
nedeniyle hava kalitesi ve kent 1s1 adasi diger diisiik risk grubunda yer alan
risklerdir. Kuraklik ise sizint1 suyu miktarina etkisi agisindan orta risk grubunda

yer almaktadir.
Cataltepe RES

Cataltepe RES'in iklim degisikliginin etkisiyle olusacak yillik ortalama sicaklik
artiglarindan olumsuz yonde etkilenecegi éngoriilmektedir. Ozellikle, yaz sicaklik
artiglarinin daha fazla olmasi riizgar tiirbini siiplirme alanina etki eden havanin
yogunlugunun azalmasina yol agacagindan her bir tiirbinden elde edecek giig
azaltacaktir. Sicak hava dalgalarinin yasanmasindaki siklik da benzer bir etkiye yol
acabilecektir. Sicakliklardaki degisimler riizgar yoni ve siddetini de etkileyebilecek
olup uzun siireli dl¢iimlerin ardindan projelendirilen riizgar santralleri riizgar
siddeti ve yonundeki degisiklikler sebebiyle elektrik tiretim miktarinda diigiis
yasayabilecektir. Siddetli yagis ve firtinalardaki artis da Cataletepe RES i¢in yiiksek

risk teskil etmektedir. Riizgar tiirbinlerindeki firtina kontrol sistemlerinin 25 m/s
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tizerindeki riizgar hizlarinin iizerinde devreye girmesiyle riizgar tiirbinleri devre
dist kalmaktadir [34]. Bu firtinalarin riizgar santrallerinin ¢alismasinin durmasina
neden olmak gibi dogrudan etkileri bulunmaktadir. Tklim degisikliginin etkisiyle
yangin risklerinin artigi Cataltepe RES icin orta derecede risk teskil etmektedir.
Santralde meydana gelebilecek bir yangin vakasi santralin belirli siirelerde devre
dist kalmasina sebep olabilecegi gibi santralin ¢evresindeki ormanlara da sigrayarak

daha biyiik ve geri doniisii zor etkilere sebep olabilecektir.
Dogalgaz Dagitim Sebekesi

Dogalgaz dagitim sistemi icin bilyiime dénemi, nem, su mevcudiyeti, hava kalitesi,
kent 1s1 adasi, kuraklik diistik riskli olarak belirlenirken ortalama sicaklik artis,
yaz sicaklik artisi, sicak hava dalgasi, yagis degisimi, deniz seviyesi degisimi, kiy1
erozyonu orta riskli iklim degisikligi tehditleri olarak belirlenmistir. Siddetli
yagis ve beraberinde olusabilecek sel, tagkin ve firtinalar yiiksek riskler olarak
degerlendirilmistir. Ciinkii bu etkilerin dagitim hatti bilesenlerinin biitiinligiinii
bozma etkisi yiiksektir. Tklim degisikligi ve beraberinde gelen yangin, yanici ve
patlayic1 bir gaz olan dogalgaz i¢in giivenlik problemi yaratacagindan yiiksek
risklidir.

7.3.5 Firsat ve ihtiyaclar

Istanbul gibi kisa zamanli enerji kesintilerinin bile biiyiik etkilerinin oldugu
bir metropolde enerji altyapisinin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars
dayanikli hale getirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Dagitik yenilenebilir enerji
kurulumlarinin yaygimlastirilmas: ve dogal 1sitma sistemlerinin kullaniminin
artirilmasi elektrik ve dogalgaz kesintilerinden etkilenmeyi azaltabilecektir. Cati tipi
FV (Fotovoltaik) uygulamalari, 6zellikle depolama sistemlerinin de entegrasyonuyla
uygulanan konut veya igyerlerinde elektrik kesintilerinin 6niine gegebilecektir.
Dogalgaz sebekesinde yasanabilecek problemlere maruz kalmama adina da
toprak kaynakli 1s1 pompasi, giines enerjili ve alternatif yakitl 1sitma ve sogutma
sistemlerinin yayginlagtirilmas: 6nemli araglar olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Ayrica, sanayi ve binalarda enerji verimli uygulamalarin yayginlastirilmas: iklim
degisikligi kaynakli elektrik titketim artisinin elektrik gsebekesine getirecegi
yiikii azaltabilecektir. Istanbuldaki enerji altyapisinin iklim degisikliginin iklim
degisikliginin olumsuz etkilerine kars: dayanikli hale getirilebilmesi i¢in kurumlarin
is birligi ve koordine bir sekilde ¢alismasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle artan
elektrik ihtiyacinin etkilerinin hafifletilmesi amaciyla enerji verimli uygulamalarin

yayginlagtirilmast i¢in Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi, CSB ile Bilim Sanayi ve
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Teknoloji Bakanliginin bu alandaki mevcut plan ve politikalarini uygulayarak ve

tistiine koyarak enerji verimliliginde atacagi yeni adimlar 6nemli bir firsattir.

7.3.6 Risk Azaltict Onlemler

Istanbulda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karg1 simdiden gerekli énlemleri
almak ve hazirlikli olmak 6zellikle diger sektorleri de etkileyebilecek kritik bir
sektor olmasi sebebiyle enerji sektorii icin olmazsa olmazdir. Bu amagla ilk adim
olarak iklim hassasiyeti, kritik altyap1 kaybinin sonuglar1 ve diger kritik altyapilara
baglilik bilgilerini igeren kritik enerji altyapisinin ulusal envanteri olusturulmalidur.
Uydu verileri tagkin, sel, firtinalar gibi agir1 iklim olaylarinin tahmin edilmesi i¢in
kullanilabilecektir. Ozellikle elektrik sebekesinin iklim degisikligine dayanikli hale
getirilmesi amaciyla firtina kaynakli aga¢ devrilme riskleri tanimlanmali, hava
tahmin tabanli firtina tepki personeli goérevlendirilmeli, dayanikli malzemeler
kullanilmali ve dagitim sistemleri i¢in ilave yedekleme olusturulmalidir [35]. Elektrik
tretim tarafinda da aliacak 6nlemlere deginilecek olursa, iklim degisikligine bagli
artan sicakligin santraller {izerindeki etkisini anlayabilmek igin santral ciktilar
minimum, maksimum ve ortalama giinliik sicaklik degerleri i¢in analiz edilmelidir.
Baz yil ve iklim degisikligi sartlarinin olustugu yillar bazinda detayli sicaklik
dagilimi yapilarak enerji tiretiminin, santral veriminin, yakit kullaniminin nasil
degistigi gdzlemlenmelidir. Tklim degisikliginin etkisiyle su sicakliklarinin artmast
en fazla buhar tiirbinini ve enerji ¢iktisini etkilemekte olup bu etki santralde su
sogutmali sistemler disinda farkli sogutma teknolojileri kullanimi, kullanilan 1s1
degistiricisinin boyutunu bilyiitme, sogutma suyundaki akim hizini artirma, desarj
yapisinin yeniden dizayni gibi teknik iyilestirme ve tasarimlar gelistirilerek gerekli
tedbirler alinmalidir [32]. Iklim degisikligi kaynakli enerji altyapisinda yasanacak
ariza sikliklar1 sebebiyle yasanabilecek enerji kesintilerinin etkisini azaltmak
amactyla da bazi adimlar atilabilir. Bunlara enerji depolama sistemlerini igeren
cat1 tipi FV uygulamalarinin yer aldig konut veya isyerlerinin yayginlastirilmasi;
dogalgaz sebekesinde yasanabilecek problemlere maruz kalmama adma da
toprak kaynakli 1s1 pompasi, giines enerjili ve alternatif yakitli 1sitma ve sogutma
sistemlerinin yayginlastirilmas: seklinde ornekler verilebilir. Ayrica artacak olan
enerji tiiketiminin hafifletilmesi i¢in enerji verimli uygulamalarin yayginlastirilmasi
6nemli bir arag olacaktir.

Enerji sektoriindeki kritik altyapimn iklim degisikliginin olumsuz etkileri agisindan yiiksek risk tagidigr ortaya
gtkmugtir. Istanbul 6zelinde enerji sektorii igin dzellikle yaz sicaklik artiglart, sicak hava dalgalary, siddetli yagislar,
sel ve taskin, firtinalar ve yangin yiiksek risk tasimaktadir.
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7.3.7 Analiz ve Sonuc

Enerji sektoriindeki kritik altyapilar tek tek degerlendirildiginde her bir kritik
altyapinin iklim degisikliginin olumsuz etkileri agisindan yiiksek risk tasidig:
ortaya ¢ikmigtir. Bu da sektorel toplam risk degerlendirme sonucunun yine yiiksek
risk olarak agiklanmasina neden olmaktadir. Istanbul 6zelinde enerji sektérii igin
ozellikle yaz sicaklik artiglari, sicak hava dalgalari, siddetli yagislar, sel ve taskin,
firtinalar ve yangin ytiksek risk tasimaktadur. Yaz sicaklik artis1 ve sicak hava dalgasi
ozellikle elektrik titketimini artirmasi sebebiyle elektrik sebekesine getirecegi ilave
yiik getirmesi ve elektrik {iretiminde verimi azaltic1 etkilerinden dolay: yiiksek risk
tasimaktadir. Siddetli yagislar, sel, tagkin, firtinalar ve yangin ise enerji iletim ve
dagitimina verebilecegi olasi hasarlarla nihai tiiketiciye enerjinin ulastirilmasinda
yaganacak sikintilara neden olmasi ve tretim santrallerinde elektrik tiretimin
aksamasina neden olabilecek hasarlara sebebiyet verebileceginden dolay: yiiksek

risk olarak degerlendirilmislerdir.

Ortalama sicaklik artisi, yagis degisimi, su mevcudiyeti, deniz seviyesi degisimi,
kiy1 erozyonu ve kuraklik enerji sektorii i¢in genellikle orta derece risk tagiyan
faktorler olmustur. Ozellikle deniz seviyesi degisimi ve kiy1 erozyonu gibi
faktorlerin Ambarli Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali gibi kiy1 seridinde yer alan
santrallere ve yine kiy1 seridindeki dogalgaz boru hatlarina olacak olas: zararlar:
goz ontinde bulundurulmustur. Ortalama sicaklik ise, her ne kadar yaz sicaklik
artis1 kadar elektrik sebekesine gelecek yiik anlaminda nispeten daha az etkisi
olabilse de enerji iiretim, titketim ve dagitimina olan etkisi sebebiyle orta risk olarak

degerlendirilmistir.

7.4 Kamu Hizmetleri Sektori

7.4.1 Sektorel Profil

Istanbulda igme suyu iletim ve dagitim hatti uzunlugu yaklagik 20.670 kmdir.
Atiksu kanal uzunlugu yaklasik 15.565 km, yagmursuyu kanal uzunlugu ise
yaklagik 3.812 km civarindadir. Istanbulda biiyiik kapasiteli (>100.000 m?/giin)
12 adet Atiksu Aritma Tesisi (AAT) (6n aritmalar dahil) bulunmaktadir [36].
Istanbul genelindeki dogalgaz sebekesi oldukea yaygin bir aga sahip olup dogalgaz
ulagsmayan bolge hemen hemen bulunmamaktadir. Dogalgaz sebekesine benzer

sekilde telekomiinikasyon altyapisi da oldukga gelismis durumdadar.
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7.4.2 Kritik Altyapi
I¢me Suyu Isale Hatlar1 ve Dagitim Sebekesi

Istanbul’a su temini igin kullanilan isale hatlarinin toplam uzunlugu yaklagik 2.500
kmdir. Istanbul icin oldukga biiyiik bir énem arz eden Melen suyu (yaklasik 190
km mesafeden) Bogazici Su Tiineli ile Istanbul'un Avrupa Yakasina tasinmaktadr.
Tiinel Beykoz ile Sariyer arasinda yer almaktadir. Istanbul Bogazi tabaninin 135 m
altinda yer alan tiinelin ¢ap1 4 mdir. Toplam uzunlugu yaklasik 5,5 km olan tiinelin
3 kilometrelik kismini bogaz gegisi olusturmaktadir. Melenden gelen isale hattinin

kapasitesi yaklagik 35 m*/sdir.

Istanbuldaki su dagitim sebekesinin uzunlugu yaklasik 18.600 km olup, %98’lik
kismu diiktilfont boru ile tegkil edilmistir. ISKI’'nin devam eden sebeke iyilestirme
programina gore, geri kalan PVC, Asbestli ¢imento (<%0,5) ve dokme demir
borularda degistirilmektedir. Sebekedeki faturalanmamis su orani, etkin basing
kontrolii ve boru yenileme faaliyetleri sonucu 1994’lerdeki %65’lik seviyelerden
bugiin %24 civarina disiiriilmistiir [37]. Halen Istanbulda gebekeye verilen
aritilmig su miktar1 998.622.627 m’/yildir (yaklagik 2,73 milyon m?*/giin) [36].

Kanalizasyon Sebekesi

[stanbulda toplam uzunlugu yaklagtk 15.565 km olan atiksu kanal sistemi
bulundugu ve bunun kent niifusunun takriben %98’ine hizmet ettigi tahmin
edilmektedir [36]. Mevcut kanalizasyon sisteminin sinirli bir boliimii birlesik
sistem halindedir ve 6nemli oranda yagmur suyu akimi tasimaktadir. Atiksu
kanallar1 yogun yagislar sirasinda zaman zaman tagmakta ve halk saghg riskleri
de olusturan yerel diizeyde yiizey suyu kirlenmesine neden olmaktadir. Istanbulda
meskdn alanlardan gegen derelerin, 6ncelikle yogun niifuslu su havzalarindan
baslanarak mevcut durumunun iyilestirilmesini amaglayan projelerin yapimi hizla
devam etmektedir. Kanalizasyon sistemi ISKI’nin atiksu ve yagmursuyu icin ayrik
sistemler olugturma politikasina uygun olarak planlanmistir [37]. ISKI’nin yakin
zamanda ilk olarak Anadolu Yakasinda hayata gecirdigi 100.000 m*/giin kapasiteli
mor sebeke ile Pasakoy AAT ¢ikisindan alinan aritilmis suyun sahil yolu boyunca
refiij sulamasinda kullanilmasi planlanmaktadir. Bu projenin ardindan aritilmis
atiksularin benzer sekilde Istanbul genelinde degerlendirilmesi ve bunun i¢in mor

sebekenin genisletilmesi 6ngoriilmektedir [38].
Yagmur Suyu Drenaj Sistemi

Tipik bir yagmur suyu drenaj sistemi kanal yapisi, baca, cadde agizlig1 (1zgara) gibi
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yapilardan olusmaktadir. Istanbul'un mevcut yagmur suyu kanalizasyon sistemi
uzunlugu yaklagik 3.812 km civarindadir [37]. Istanbul genelinde &zellikle son
yillarda atiksu ile yagmur suyunun ayr sekilde tasinmasini 6ngoren ayrik sistem
yayginlasmasina ragmen, siddetli yagisli donemlerde 6zellikle yagmur suyu drenaj
sisteminin eski oldugu yerlerde atiksu kanal yapisina yiiksek miktarda yagis suyu

karigmaktadir.
Atiksu Aritma Tesisleri

Istanbulda muhtelif kapasite ve konfigiirasyonlara sahip toplam 80 adet AAT
bulunmaktadir [36]. Olusan atiksuyun %64,40 6n aritmaya (1zgara+kum
tutucu+derin deniz desarj1), %34,4ii ileri biyolojik aritmaya (karbon, azot ve fosfor
giderimi) ve %1,2’si konvansiyonel biyolojik aritmaya (kirsal yerlesimlerde sadece
karbon giderimi yapilan atiksu aritma tesisleri) tabi tutulmaktadir. Istanbul'un
Anadolu yakasinda 2 adet, Avrupa yakasinda 7 adet olmak {izere ¢esitli kapasitelerde
toplam 9 adet ileri biyolojik AAT bulunmaktadir.

Insast devam eden/planlanan biyolojik ve ileri biyolojik AAT’ler devreye
alindiginda, Istanbul genelinde atiksularin yaklagik %10’undan azi 6n aritma ve
derin deniz desarji sistemlerince aritilacaktir. Bugiinkii mevcut tesislerin biiyiik
kismi 6n aritma ve derin deniz desarji sistemlerinden olusmasina ragmen Marmara
Denizine yapilan desarjlarin %72’si, dogrudan Karadenize yapilan desarjlarin ise
%881 ileri biyolojik AAT ¢ikighdir [37]. Kirilganlik analizi kapsaminda ise kapasitesi
100.000 m*/giin’iin iizerinde olan AAT’ler (Ambarli Ileri Biyolojik AAT (IBAAT),
Atakdy IBAAT, Baltalimani On AAT, Biiyitkgekmece IBAAT, Kadikdy On AAT,
Kiigiikcekmece On AAT, Kiigitkksu On AAT, Pagabahce On AAT, Pasakdy IBAAT,
Tuzla IBAAT ve Yenikap: On AAT) dikkate alinmustir.

Dogalgaz Sebekesi

Istanbul’a gelen dogalgaz ilk olarak Esenyurt RMS Istasyonu’'na 70 bar basing ile
girip burada basinci 20 bar’a diigiiriilmektedir. Burada kokulandirilan dogalgaz celik
boru hatti ile bolge regiilatorlerine iletilir ve bolge regiilatori ¢ikisinda basinei 1 ila
4 bar arasinda olacak sekilde ayarlanir. Dolayisiyla sokaklarda bulunan dogalgaz
hatlarindaki basing 1 ila 4 bar arasinda degismektedir. Bolge regiilatorlerden alinan
dogalgaz polietilen boru hatlar1 ile servis kutularina iletilir. Servis kutusundan
kullaniciya iletilen dogalgazin basinc ise kullanicinin ihtiyacina gore 21 ila 300

mbar arasinda degismektedir.
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Telekomiinikasyon Altyapist

Bu kapsamda degerlendirilebilecek altyaps, her tiirlii telefon, internet, kablolu TV
ve fiber altyapiy1 kapsamaktadir. S6z konusu altyapi igindeki en biiyiik pay1 ise bakir
iletim hatlar1 olusturmaktadir. Tiirkiyede oldugu gibi Istanbulda da heniiz gelisme
asamasinda olan fiber altyapr mevcut durumda ¢ok yaygin bir hizmet alanina sahip
degildir. Fiber altyapinin da dahil oldugu yeralt: iletim hatlar1 telekomiinikasyon

altyapisi icindeki en 6nemli bilesenlerden birini olusturmaktadir.

7.4.3 Etki Senaryolari

Kamu hizmetleri sektorii ile ilgili yapilan kirilganlik analizinde yagis degisimi,
siddetli yags, sel ve taskin, su mevcudiyeti, firtina, deniz seviyesindeki degisim,
kiy1 erozyonu ve kurakligin sektor igin risk olusturabilecegi sonucuna varilmistir.
Sicaklik artigi, sicak hava dalgasi, bilyiime dénemi, nem, yangin, hava kalitesi ve
kent 1s1 adast gibi etkilerin kamu hizmetleri sektorii izerinde 6nemli bir etkisi
oldugu dngoriilmemis, bu etkilerin kamu hizmetleri sektori i¢in diisitk oranda risk

olusturduklar1 6ngorillmuistiir.

Siddetli yagislar ile siddetli yagislar sonucunda karsilasilacak sel ve taskinlarin
AAT’ler tizerine olumsuz etkisi oldugu bilinmektedir [39]. Bu durumun 6zellikle
atiksu kanal sisteminin eski oldugu bolgelerde daha etkili olabilecegi 6ngoriilebilir.
Su seviyesindeki yiikselmenin ise kanal sistemine daha fazla tuzlu su girisimine
neden olacagi bildirilmektedir [40]. Istanbul’'un deniz kenarinda yer alan bir sehir

olmasi nedeniyle bu durumun da goz ardi edilmemesi 6nem arz etmektedir.

7.4.4 Kinlganlhk Analizi

Istanbulda gelecek yillarda goriilecek asir1 yagish giinlerin sayisinda yasanacak
artisin ve buna bagh olarak gortilecek sel ve taskinlarin en biiyiik olumsuz etkiyi
kanalizasyon sebekesi ve yagmur suyu drenaj sisteminde gostermesi beklenmektedir.
Bu nedenle kanalizasyon sebekesi ve yagmur suyu drenaj sistemi kritik altyapilar
icin bu etkilere karst olan risk yiiksek olarak belirlenmistir. Yagis degisimi ise
zamani ve siddeti 6ngoriilemeyen yagislarin goriilme tekerriiriinii artiracagindan
kanalizasyon sebekesi ve yagmur suyu drenaj sistemi {izerinde olumsuzluga neden
olacaktir. Yagis degisiminin bu iki kritik altyapi tizerine etkisi bu sebepten 6tiirii orta
diizeyde olarak 6ngoriilmiistiir. Siddetli yagislar ile sel ve tagkinlar sonucu AAT lere
ulagacak atiksu debisinde 6nemli olciide artis yasanacaktir. Atiksu kanallarina
yagmur sizmasinin daha fazla oranlarda oldugu atiksu toplama havzalarinda bu

durum dahabelirgin sekilde goriilecektir. Siddetli yagisile sel ve tagkin durumlarinda
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AAT’lere ulagan atiksuyun AAT’lerin maksimum hidrolik kapasitesini agmasi
durumunda belli bir miktarda suyun aritmaya alinmadan by-pass ile aritilmadan
denize desarj edilmesi gerekecektir. AAT lerin isletilmesi bu tiir durumlarda daha
glic oldugundan siddetli yagislar ile sel ve taskin olaylarinin AAT ler tizerindeki riski
orta seviye olarak degerlendirilmistir. Sehir altyapisinda gerceklesecek muhtemel
olumsuzluklar nedeniyle dogalgaz sebekesi ile telekomiinikasyon altyapisinda
da aym etkiler icin risk seviyesi orta olarak secilmistir. Bu kapsamda cadde ve
sokaklarda yasanacak go¢iik ve toprak kaymasi gibi durumlarin hem dogalgaz
hattina hem de yeraltinda teskil edilmis olan telekomiinikasyon altyapisina zarar
verme ihtimali bulunmaktadir. Firtina olusumunun genellikle siddetli yagis ile sel
ve tagkin olaylarinin gériilme siklig ile paralellik gostermesi nedeniyle genel olarak
kamu hizmetleri sektorii kapsaminda incelenen tiim kritik altyapilar icin firtinanin
orta seviyede risk olusturdugu 6ngorilmistiir.

Istanbulda gelecek yillarda goriilecek asirt yagish giinlerin sayisinda yasanacak artisin ve buna bagh olarak
goriilecek sel ve taskinlarin en biiyiik olumsuz etkiyi kanalizasyon sebekesi ve yagmur suyu drenaj sisteminde
gostermesi beklenmektedir.

Istanbul icin yapilan iklim projeksiyonlarina gore yiizyil sonuna dek ortalama
sicakliklarda artis ve yagislarda ise kismen de olsa bir azalma beklenmektedir [22]. Bu
iki durum nedeniyle Istanbul i¢in toplam su mevcudiyetinde azalma yaganmasinin
yiitksek ihtimal olmasi 6ngoriilebilir. Su mevcudiyetindeki azalmanin toplam su
titketiminde zorunlu bir azalmaya ve bunun da atiksu olusum miktarinda azalmaya
neden olabilecegi sdylenebilir. AAT lere iletilen atiksu miktarindaki azalma tesis
girisindeki kirletici konsantrasyonlarinda artiga neden olacaktir. Debilerdeki ufak
azalmalarin aritma performansina herhangi bir olumsuz etkisi olmayacag: tahmin
edilmektedir. Tek bagina ortalama sicaklik ve/veya yaz sicaklik artiginin AAT ler
tizerinde dogrudan bir risk unsuru meydana getirmesi beklenmemekle birlikte
su mevcudiyetinin azalmasinin AAT’ler iizerinde orta derecede risk olusturdugu
distiniilmektedir. Su mevcudiyetinin azalmasinin ve kuraklik olaylarinin daha
stk goriillmesinin Istanbul’a icme suyu saglayan barajlardaki su kalitesini olumsuz
anlamda etkilemesi bir risk olusturmaktadir. S6z konusu olumsuzluklardan bir
tanesi de koku ve alg olusumudur. Bu sekildeki suyun isale hatlar1 ve sebekedeki

taginmasinin bu kritik altyapr i¢in orta seviyede risk olusturdugu soylenebilir.

Deniz seviyesinde gerceklesen yitkselme kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj
sistemine (ozellikle sahil kolektorlerine) daha fazla tuzlu su girisine neden
olabilecektir. Bu durumlarda her iki sisteminin belli bir siire islev géorememesi ve

kanal sistemi boyunca 6nemli sorunlarla kargilagilmas: tahmin edilmektedir. Bu
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sebepten dolay1 bu iki kritik altyap: i¢in deniz seviyesindeki degisim ile ilgili risk
yiiksek secilmistir. Deniz suyunun geri basmast durumu 6zellikle denize ¢ok yakin
konumda bulunan AAT’ler i¢in de bir risk olusturmaktadir. Incelenen AAT’ler
arasindan bu &zellige sahip olanlarin Atakdy IBAAT, Baltalimani On AAT, Kadikdy
On AAT, Kiigiikcekmece On AAT, Tuzla IBAAT ve Yenikapt On AAT oldugu
tespit edilmis ve bu AAT ler i¢in deniz seviyesindeki degisimin orta seviyede risk
olusturduguna karar verilmistir. Kirilganlk analizi kapsaminda incelenen AAT ler
arasindan Kiigitkkcekmece On AAT’nin kiy1 kenar cizgisine ¢ok yakin olmast
nedeniyle bu AAT nin kiy1 erozyonu etkisine maruz kalabilecegi diigiiniilmektedir.

Bu durum ile ilgili riskin orta seviye olabilecegi 6ngoriilmistiir.

7.4.5 Firsat ve ihtiyaclar

Iklim degisikligi sonucu goriilecek etkilerin atiksu sektoriindeki kritik altyapilar
tizerine saglayacagi onemli bir firsat goriilmemektedir. Atiksu sekt6riiniin iklim
degisikligine karsi daha direngli hale getirilmesi icin alinacak 6nlemler igin

finansman ihtiyacinin gerekli olacag: diistintilmektedir.

7.4.6 Risk Azaltict Onlemler

Istanbuldaki mevcut kanalizasyon sisteminin rehabilite edilerek yagis sularinin
atiksu kanallarina girisinin azaltilmasi yolu ile AAT lere iletilen atiksu debisinde
azalma saglanmasi miimkiin olacaktir. Bunoktadaki en 6nemli adim ivedilikle atiksu
ve yagmur suyunun birlikte toplandig: kanal sisteminin, kentsel doniisiim sonrasi
ayrik olarak teskil edilmesidir. Bununla birlikte mevcut 6n aritma yapan AAT lerin
kademeli olarak biyolojik aritma yapan tesisler haline getirilmesi bu tesislerin
cevreye etkilerinin azaltilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Her tiirlii havai iletim
hattinin yer altina alinmas: ile basta firtina ve siddetli yagis gibi olaylarda soz
konusu hatlarin olumsuz etkilenmemesi saglanabilir. Kiy1 erozyonu ile miicadele
i¢in de gerekli 6nlemlerin alinmasinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Bu amagla
gerekli kiy1 koruma caligmalarinin yapilmasi énem arz etmektedir. icme suyu
sebekesindeki kayip kagak oraninin daha da azaltilarak su kaybinin <%15 diizeyine
cekilmesi ise diger 6nemli bir risk azaltic1 6nlem olarak onerilebilir. Sebekede daha
etkin basing denetimi ve gelismis anlik (on-line) takip teknolojileri (akilli sebekeler)

ile kayip-kagak oraninin gelismis tilkelerdeki oranlara diistiriilmesi miimkiindr.

7.4.7 Analiz ve Sonuc
Kamu hizmetleri sektorii igin yapilan kirilganlik analizinde kritik altyapi olarak igme
suyu isale hatlar1 ve dagitim sebekesi, kanalizasyon sebekesi, yagmur suyu drenaj

sistemi, atiksu aritma tesisleri, dogalgaz sebekesi ve telekomiinikasyon altyapisi ele
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alinmugtir. Incelenen kritik altyapilarin iklim degisikligi sonucunda yagis degisimi,
siddetli yagzs, sel ve tagkin, su mevcudiyeti, firtinalar, deniz seviyesindeki degisim,
kiy1 erozyonu ve kurakliga kars: risk altinda olabilecegi 6ngoriilmektedir. Ele alinan
kritik altyapilardan kanalizasyon sebekesi ile yagmur suyu drenaj sistemi i¢in toplam
risk yiiksek seviye olarak belirlenmistir. Bu kritik yapilarin ytiksek risk altinda
olmasinin nedeni siddetli yagislar, sel ve tagkin ile deniz seviyesindeki degisime kars1
yliksek risk altinda olmasindan ileri gelmektedir. Diger kritik altyapilar i¢in toplam
risk ise orta seviye olarak belirlenmistir. Kamu hizmetleri sektorii i¢in tanimlanan
sektorel toplam risk ise kanalizasyon sebekesi ve yagmur suyu drenaj sistemi kritik
altyapilardaki toplam risk yiiksek seviyede oldugu i¢in ytiksek olarak belirlenmistir.
Sektor ile ilgili toplam riskin azaltilmasi ve yonetilmesi icin baglica 6nlemlerin
Istanbuldaki kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj sistemi iizerine yogunlasmasi
gerekmektedir. Siddetli yagislar ile sel ve taskin olaylarindan bu iki kritik altyapinin
olumsuz etkilenmeyecek sekilde giiglendirilmeye gidilmesi bu konudaki riskleri
azaltacaktir. Bu amagla dmriinii doldurmus ve/veya fiziki hasarlara maruz kalmig
kanal sistemlerinin yenilenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Anlik sebeke izleme ve
kontrol sistemlerinin yaygin kullaniminin da kanal sisteminde goriilecek sorunlara
hizli ve etkin ¢oziimler iiretmekte 6nemli bir ara¢ oldugu goz ardi edilmemelidir.
Kanalizasyon sisteminde yapilan iyilestirmelerin AAT ler ve alic1 ortam {izerindeki

olumsuz etkileri de azaltacag dikkate alinmalidir.

7.5 Kiiltiir ve Turizm Sektori

7.5.1 Sektorel Profil

Turizm sektorii, bugiin diinya ekonomileri i¢cindeki payini hizla arttirmasi, dog-
rudan ve dolayl1 yollarla sagladig: yiiksek istihdam olanaklari, birgok sektorle et-
kilesim halinde olmasi ve o sektorler tizerinde ¢arpan etkisine sahip olmasi gibi
nedenlerden dolayi Tiirkiye ekonomisi i¢in kritik 6neme sahiptir [41], [42]. Yapilan
bir aragtirmada diinyada turistik amaglarla seyahat edenlerin sayisinin 2015 yilinda
2014 yilina gére %4,4 artarak 1.184 milyon kisiye ulastig1 ve sektoriin 2010-2015
déneminde ortalama %4,9 hizla biiytidigii belirtilmektedir [42]. Ote yandan Tiirki-
ye, diinyadaki turizm sektdriindeki payini turizm potansiyeli yitksek olan Istanbul,
[zmir, Antalya gibi kentler araciligiyla arttirmaya alismaktadir. 2017 yilinda diinya
capinda hazirlanan “Seyahat ve Turizm Rekabet Endeksi” siralamasina gore Tiirkiye

136 tilke arasinda 44. sirada yer almugtir [43].

Tiirkiye'nin en énemli turizm merkezlerinden biri olan Istanbul, dogal, kiiltiirel ve

tarihi ozellikleri ve varliklari ile oldukga yiiksek bir turizm potansiyeline sahiptir.

88



Istanbul’a gelen yabanc turist sayis1 2000 yilindan bu yana 2010 ve 2016 yillari
harig stirekli artmistir. 2000 yilinda 2.349.500 kisi olan turist sayisi, 2015 yilinda
12.414.677 kisiye ulagmistir. Kaba bir hesapla Istanbula gelen yabanci turist
sayist 15 yilda yaklagik 5,2 kat artig gostermistir [44]. Son donemde iilkemizin
icinde bulundugu cografyada yasanan savas, terdr vb. olaylarin 2016 yilindaki
yabanct turist sayisinin (9.203.987) azalmasina neden olan gegici bir durum olarak
diisiiniilmektedir. Yabancr turist sayis1 bakimindan Tiirkiye ile Istanbul arasinda bir
kiyaslama yapildiginda, istanbul’a gelen yabanci turist sayisinin Tiirkiye igindeki

pay1 zaman zaman azalsa da genel egilim artig yoniinde oldugudur.

Tiirkiye'ye gelen turistlerin belli bagli turistik merkezlere dagilimina bakildiginda
2010 yilinda Istanbul, Antalyadan sonra en ¢ok turist ceken il iken (Tiirkiye'ye
gelen 28.632.204 milyon turistin %34’ Antalya’ya, %24’ Istanbul’a gelmistir),
[45], [46] 2015 yilinda Istanbul’a gelen turist sayis1 Antalya’ya gelen turist sayisini
agsarak Istanbul'u Tiirkiyenin en énemli turizm merkezi konumuna getirmistir.
2015 yilinda Tiirkiye'nin en 6nemli turizm merkezlerinden biri olan Antalyaya
gelen turist sayisinin %5,5 oraninda azaldig, Istanbul’a gelen turist sayisinin ise
%4,8 oraninda artis gosterdigi ve ziyaret¢i sayisinin 12.414.600 milyona yiikseldigi
goriilmektedir [47], [48].

2015 yilinda, toplam 12.414.677 milyon yabanci turistin geldigi Istanbul, Avrupanin
belli baslh turist ¢ceken biiyiik kentleri ile karsilagtirildiginda en fazla turist ¢eken
tictinct kenti oldugu goriilmektedir. 2015 yili verilerine gore Londra 18.580.000
milyon turist ile Parise 15.023.000 milyon turist ile Avrupada en fazla turist geken
sehirlerdir. Yillara gore gelen turist sayilar1 incelendiginde artis egilimi Istanbul
icin azalarak devam etmektedir [47] [48]. Istanbul’a 2016 yili Ocak ayinda gelen
692.172 bin turistin %8,1’i Almanya, %8’ fran, %5,6’1 Irak, %3,9’i Suudi Arabistan,
%3,8’1 Ingiltere, %3,7’si ABD, %3,7’si Suriye, %3,2’si Ukrayna, %3,1’i Fransa, %2,5’i
Rusya, %2,4’it Hollanda, %2,4’t Kuveyt, %2,4’ti 1talya, %1,9’1 Giiney Kore, %1,8’i

Azerbaycan ve geri kalan %43,2 oranindaki turist diger tilkelerin vatandasidir [44].

Istanbuldaki acenteler incelendiginde tiim gruplar ve subeler dahil 2.441 adet
acentenin bulundugu tespit edilmistir. Bu tesislerin %951 A grubu, %1’i gegici A

grubu, %2’si B grubu, %2’si C grubu tesisleridir [44].

Istanbul’a gelen yabanci turistler i¢in Istanbulda gezilmesi-goriilmesi tavsiye edilen,
tarihi ve kiiltiirel miras 6gelerinin yer aldig1 ¢ekici unsurlarin bityiik bir agirlikla

Tarihi Yarimada ve ikinci diizeyde de Bogaz bélgesinde yogunlastigi gézlenmektedir.
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Gezilecek-goriilecek yer agisindan ikinci sirada yer alan Beyoglu Ilcesi ise yeme
igme olanaklar1 ve ozellikle eglence yerleri agisindan 6ne gikmaktadir [49]. Son
yillarda yasanan terér, eylemler gibi nedenlerden dolay1 Beyoglu ilgesinin Istiklal
caddesi ve devaminda bulunan Sishane, Galata bolgesini tercih eden kullanicilarin
Karakoy, Besiktas ve Kadikdyde yeni ¢ekim merkezleri olusturdugu goriilmektedir.
Beyoglu-Besiktas-Sisli-Kadikdy ilgelerinden olusan bolge ise gezme-gorme, yeme
igme ve eglence aktivitelerinin bir arada bulundugu ve bu agidan turistler acisindan

onerilen bir cekim merkezidir.

Turizm faaliyetlerini gelistiren ve destekleyen degerler turizm potansiyellerini
olusturmaktadir. I ve dis turizm agisindan belirgin bir 6zelligi bulunan degerleri,
dogal, tarihsel ve arkeolojik, kiiltiirel ve ekonomik olmak tizere dort grup iginde

incelemek mimkiindiir:

e Dogal Degerler: Istanbul Bogazi, Halig, Adalar, kiyilar, kumsallar, goller,
Belgrad Ormani, Tuzla k;meleri, Camlica Tepesi, Aydos Dag1 vb.

e Tarihsel ve Arkeolojik Degerler: Kaleler, kuleler, surlar, saraylar, kasirlar, dini

yapilar, anitlar, han ve hamamlar, carsilar, eski kent dokular1 vb.
e Kiiltiirel Degerler: Miizeler, yerel festivaller, uluslararasi festivaller vb.

e Ekonomik Degerler: Fuarlar, spor alanlari, eglence merkezleri, aligveris

merkezleri, kongre merkezleri vb. [49].

[stanbul'un turizm sektériiniin ve turizme bagli ticaret ve hizmetler piyasasinin
agirlikli olarak tarih ve kiiltiir turizmi agirlikli oldugu, doga turizminin kiiltiir

turizmine kiyasla daha ikinci planda kaldig1 séylenebilir.

Bu gercevede turizm, ticaret ve hizmetler sektoriiniin iklim degisiminden kaynakli
bazi olumsuzluklarla karsi karsiya kalmasi muhtemeldir. Turizm sektoriiniin
temel kaynaginin iklim olmasi nedeniyle, turizm merkezleri iklim ile dogrudan
iligki icindedir ve su temini, kalitesi, 1sitma-sogutma maliyetleri, sulama ihtiyaci
gibi bir¢ok farkli yonden turizm faaliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Bununla
birlikte iklim kosullar1 ve hava durumu bir etkinlige katilimi artirmakta veya
benzer bigimde katilimi engelleyici rol oynayabilmektedir. Iklim kosullar1 yapilan
aktivitenin ne kadar eglenceli olacagini etkiledigi icin, turistlerin memnuniyetinin
onemli 6l¢iide hava sartlarina bagl oldugunu séylemek miimkiindiir. Bir diger
bakis agisiyla inceleyecek olursak iklim kosullari, turistler agisindan caydirici unsur

olabilecek asir1 sicaklar, siddetli hava olaylar1 dalgalari, sel felaketleri gibi olumsuz
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cevresel kosullar olusturabilecegi gibi asir1 sicaklar ve su teminindeki yetersizlikten
kaynaklanabilecek bulasici hastaliklar, stres, kotii hava kalitesi gibi olumsuz sartlara

da zemin hazirlayabilmektedir.

De Freitas [50] iklimin Ozelliklerinin turizm sektori tizerindeki etkilerini estetik,
fiziksel ve termal etkiler seklinde siniflandirmaktadir [51]. Bu smiflandirmada yer
alan termal bilesen, turistin kendini ne kadar rahat hissettigini a¢iklamaktadir.
Fiziksel bilesen riizgar ve yagmur gibi iklimsel etkilerin goriildiigii kosullarda
belirli bir etkinligin mimkiin olup olmadigini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.
Estetik bilesen ise gelen ziyaretgilerin hoslandigi psikolojik perspektif olarak
tanimlanan bulutlarin goriiniimi, 1518in yansimasi gibi gorsel etkiler olarak
degerlendirilmektedir [51].

Bu baglamda, iklim degisikliginden kaynaklanan hava olaylarinin turistler
tzerindeki olumsuz etkileri disiinildigiinde turizmin ne diizeyde olumsuz
etkilenecegi, bu etkilenmeden hangi kritik altyapinin daha ¢ok zarar gorecegi
kestirilebilir. C)rnegin hava olaylarindan;

e  Riizgarin, toz ve kuma neden olma;

e Yagmurun, gorits alanini kisitlanmasi, 1slakliga neden olma, sel;

e  Karin, aktivitelere katilimi engellemesi;

e Buzun, fiziksel yaralanmalara ve miilkiin zarar gérmesine neden olmasi;

e  Hava kalitesinin, sagliga etkisi, alerji gibi fiziksel konforu bozucu etkisi;

e Radyasyonun, saglik iizerinde tehdit olusturmasi ve giines yanigi;

e Hava sicakligi ve nemin, gevresel 1si-stres, hipotermi gibi etkileri turistlere
olumsuz yansiyacaktir [51].

Ayrica bu tiir hava olaylar: turistik tesisleri de dogrudan etkileme potansiyeline

sahip oldugundan turizm, ticaret ve hizmet sektoriiniin iklim degisikliginden olasi

zararlar1 6ngoriilebilir. Bu baglamda turizm-ticaret ve hizmet sektorii i¢in iklim

degisikliginden kaynakli hava olaylarinin somut varliklar izerinde,
e Sicakliklarin yiikselmesi ile mevsimselligin degismesi ve sogutma maliyetlerinin
artmast,

e Deniz seviyesinin yiikselmesi sonucunda kiy1 erozyonunun goriilmesi, sahil
alanlarinin kaybolmasi ve sahil alanlarinin korunmasi igin gereken maliyetlerin

artmasi,

e Yagislarin azalmasi ve artan buharlasma nedeniyle, su kaynaklarinin azalmasi,
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e Su kaynaklarmnin rekabet unsuru olmasi, orman yangmnlarinin artmasi ve
¢ollesme riski,

e TFirtina ve sellerin sikliginin ve yogunlugunun artmast ile turizm tesisleri i¢in
riskin artmasi, sigorta maliyetlerindeki artis, isin durmasiyla yaganan mali
kayip,

e  Yogun yagislarin artmasi ile tarihi, mimari ve kiiltiirel varliklarin sel ve yagistan
zarar gormesi ve turizm altyapisinda zarara neden olmasi gibi etkiler en dnemli

risk unsurlari olarak sayilabilir [51].

7.5.2 Kritik Altyapi

[stanbulda ticaret ve turizm sektorii genel olarak hizmetler sektriiniin alt
bilegsenleridir. Hizmetler sektortiniin iki Onemli alt sektorii olan ticaret ve
turizmi hedef kitlesi, sektortin isleyis bi¢imi ve kirilganligi bakimindan ayirmak
gerekmektedir. Bu baglamda ticaret sektoriiniin, kentsel mekéndaki bi¢cimlenmesi
ve icerdigi tesislerin niteligi ve iklim degisikligi acisindan risk durumlar1 ele
alindiginda is ve kentsel yasaminin en yogun deneyimlendigi somut varliklar olarak,
“Aligveris Merkezleri, Aligveris Caddeleri, Carsilar, Perakende ve Toptancilar”
olarak gruplandirilmistir. Bu birinci kritik altyapi, “Ticari Hizmetler” temasi altinda
tek bir kritik altyap: olarak gruplandirilarak degerlendirilmistir. Bu tesislerin iklim
degisikliginden olumsuz etkilenmeleri halinde kentin en énemli ekonomik aktivite
alanlarinin zarar gorecegi, bunun hem kentin hem kentlinin hem de {iilkenin
ekonomik yapisina zarar verecegi diistintilmiistiir. Ticaret sektorii ile ilgili ana tema

ve kritik altyapi soyle tanimlanmuigtir:

Ikinci tema olarak “Turizm Hizmetleri” ele alinmistir. Turizm sektdriiniin temel
kaynaginin iklim olmasi nedeniyle, turizm sektorii iklim ile dogrudan iliski

i¢indedir. Bu iligki ii¢ boyutlu olarak tanimlanabilir:

1. Turistik tesislerin/isletmelerin iklim degisikliginden etkilenme diizeyine

bagli olarak sunacaklar: servis kalitesi,

2. Turistlerin iklim ile iliskili olarak ekinliklerden ve etkinliklere katilimdan

duydugu memnuniyet,

3. Turist ¢ekim noktalarmin niteliginin iklim degisikliginden ne diizeyde

etkilenecegi.

Bu baglamda, kiiltiir ve turizm alt sektorii i¢in tanimlanan temalar ve kritik

altyapilar sunlardir:
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o Turizm Hizmetleri/Turizm Operatérleri- Isletmeleri
e  Kiiltiirel Etkinlikler/ Tiyatrolar, Sinemalar, Miizeler, Galeriler, Kiiltiir Merkezleri

e Acik Hava Etkinlikleri / Festival Alanlari, Meydanlar, Parklar ve Rekreasyon

Alanlar:

e Tarihi ve Kultirel Miras Ogeleri/ Eski Eserler-Anitsal ve Sivil Mimarlik

Ornekleri

Sonug olarak sektoriin kritik altyapisi bes farkli sekilde olusturulmusgtur:

Ticari Hizmetler / Aligveris Merkezleri ve caddeleri, Carsilar, Perakende ve

Toptancilar)

Istanbul cok merkezli bir kenttir. Merkezi is alani, Tarihi Yarimada-Maslak hattinda
yer alirken, bu hat tizerindeki Biiyiikdere Caddesi ticaret, hizmet ve karma kullanim
fonksiyonlarinin yogunlastigi énemli bir aks olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tarihi
yarimada ve merkezi is alan1 disinda, Kapali Carg1, Misir Cargist, [stiklal Caddesi,
Osmanbey, Besiktag ve Uskiidar diger onemli ticaret bolgeleri olarak ortaya
cikmaktadir. Bu ticaret alanlari disinda, Istanbulda merkezler kademelenmesi
icinde birinci derece alt merkezler olarak Anadolu yakasinda Kadikoy, Kozyatag:
ve Atasehir bolgesi, Avrupa yakasinda ise Bakirkdy bolgesi sayilabilir. Bu merkezler
disinda Yenibosna Basin-Ekspres aksi ile Kadikdy-Bostanci 6nemli ticaret ve hizmet
akslar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ticaret bolgeleri kismen geleneksel ticaret alanlarini
kismen de ¢agdas aligveris merkezlerini igermektedir. Ancak, Istanbulda aliveris
merkezleri yukarida sayilan bolgelerin disinda da yer se¢me egilimindedir. Bu
aligveris merkezleri bulundugu boélgelerde lokal merkezler gibi islev gormelerinin

yaninda Istanbul biitiiniine de hizmet edebilmektedir.
Turizm Hizmetleri / Turizm Operatorleri-Isletmeleri

[stanbul son sayimlara gore yilda 12 milyondan fazla turisti agirlayan bir kenttir.
Kentte Avrupa yakasinda 1.548, Anadolu yakasinda 169 konaklama tesisi (otel,
pansiyon, butik, hostel, motel) bulunmaktadir. Otellerin dagilimina bakildiginda
%80’ Avrupa yakasinda, %20si Anadolu yakasinda yer almaktadir. Avrupa
yakasinda otellerin %33t Fatih, %19u Beyoglu'nda iken, Anadolu yakasindaki
otellerin %27’si Pendik, %24’t ise Kadikdydedir [52]. Ote yandan son yillarda
kentte yer alan iki havaalanina yakin otel yatirimlarina da rastlanmaktadir. Kritik
altyapr ¢ercevesinde oteller ve konaklama tesisleri ve turizm organizasyonlar:

degerlendirilmistir.
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Kiiltiirel Etkinlikler / Tiyatrolar, Sinemalar, Miizeler, Galeriler, Kiiltiir Merkezleri

Kiiltiirel etkinlikler iklim degisiminden icinde yer aldiklari yapinin kosullarina
ve konumuna bagl olarak etkilenebilirler. Kritik altyap: ¢ergevesinde tiyatrolar,
sinemalar, miizeler, galeriler, kiiltiir merkezlerinde gergeklesen kiiltiirel etkinlikler

ele alinmustir.

Acik Hava Etkinlikleri / Festival Alanlari, Meydanlar, Parklar ve Rekreasyon
Alanlar

Yaz aylarinda artan sicaklik nedeni ile agik alanlarin giiniin belli saatlerinde
kullaniminin kisitlanmasi kaginilmazdir. Bu kapsamda yaz aylarinda 12-16 saatleri
arasinda agik hava faaliyetleri aksam saatlerine sarkacaktir. Agik hava diizenlemeleri

i¢in golgelik alan yaratilmas, yesillendirme faaliyetleri 6nem kazanacaktir.
Tarihi ve Kiiltiirel Miras Ogeleri / Eski Eserler-Amtsal ve Sivil Mimarlik Ornekleri

Anitsal ve sivil mimarlik ornekleri kiltiir, tarih ve arkeolojik turizm agisindan
en onemli somut varliklardir. Bu eserlerin turizm amagh kullanimina sik¢a
rastlanmaktadir. Bu nedenle koruma a¢isindan 6nem arz eden bu eserlerin kiltiir
turizmi agisindan da ele alinmasi gerekir. Bu kapsamda kritik altyap: ¢ercevesinde

kiiltiirel miras 6geleri degerlendirilmistir.

7.5.3 Etki Senaryolan

Istanbul'un gelecekteki olast iklim degisikligi senaryolari incelendiginde iklim
degisikligi projeksiyonlarina gore serin giinlerin oraninin kiiresel 1sinma ile beraber
gittikce azalacag1 [15]; yiizyilin ortasi ve sonu i¢in projeksiyonlarda sicak giinler
oranindaki artisin devam edecegi [15]; Istanbul icin yiizyllin sonunda 0°C’nin
altina diigen sicakliklarin olmayacagi [15]; kentlesmeden dolayr bazi yerlesim
alanlarindaki sicaklik artiginin mevcut durumdaki 1,2°C’nin, 2030’larda 1,5°C’yi,

2050’1erde ise 1,7°C’yi asacag1 hesaplanmaktadir [15].

Yillik ortalama sicakliklarin 1-4,5°C arasinda artacagi, sicak giinlerin artacagy,
sicaklig1 30°C’nin iizerine ¢ikan gecelerin sayisinin artacagl, ongoriilmektedir [15].
Yukaridaki éngoriiler cergevesinde, Istanbul'da beklenen iklim degisikliginin turizm

ve ticaret sektoriindeki kritik altyapilari nasil etkileyecegi asagida verilmektedir.
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Ticari Hizmetler/ Aligveris Merkezleri ve caddeleri, Carsilar, Perakende ve
Toptancilar)

Bu kritik altyap: ¢ercevesinde iklim degisikligi ile iligkili olarak s6z konusu ticaret

alanlar1 agagidaki gibi degerlendirilmistir.

Sel ve taskin alanlarinda yer alan ticaret ve hizmet alanlar1 (Dolapdere, Cendere
Vadisi, Basin-Ekspres hatt1 vb.) can ve mal kaybi riskinin yaninda, kent ticaret
hayatinin da ekonomik agidan olumsuz etkilenmesi riski ile kars1 karsiyadir. Ayrica,
riskin artmasina paralel sigorta maliyetlerindeki artis ve isin durmasiyla yasanan

mali kayiplar da diger risk unsulari olarak sayilabilir.

Kentsel 1s1 adast olusumu ve asir1 sicaklardan etkilenebilecek cadde iistii ticaret
alanlarinda (Kadikdy-Bostanci hatti, Istiklal Caddesi, Nuruosmaniye Caddesi vb.)
kentli ve ziyaretgiler acisindan saglik tehdidi, alerji, yasam konforunun olumsuz
etkilenmesinin yaninda, iklim konforu saglanabilmesi i¢in sogutma maliyetlerinin

artmast riski ile kars: karsiyadr.

Sahilde su yiikselmesinden etkilenebilecek kiyi ticaret alanlarinda (Bogaz ve Hali¢
hattindaki restoranlar, eglence ve aligveris mekénlar1) sahil alanlarinin kaybolmasi

ve sahil alanlariin korunmast i¢cin maliyetlerin artmasi, ilave risk unsurlaridir.

Sicakliklarin yiikselmesi ile mevsimselligin degismesi sonucunda kapali aligveris

mekanlarinin sogutma maliyetlerinin artmasi muhtemeldir.

Firtina, yangin ve sellerin sikliginin ve yogunlugunun artmasi sonucunda sigorta
maliyetlerindeki artistan ve isin durmasiyla yasanan mali kayiplardan ticaret ve

hizmet tesislerinin etkilenmesi beklenmektedir.
Turizm Hizmetleri/Turizm Operatorleri-Isletmeleri

Bu kritik altyapi cercevesinde iklim degisikligi ile iliskili olarak oteller ve konaklama

tesisleri ve turizm organizasyonlar1 asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Sel ve tagkin alanlarinda yer alan turistik fonksiyonlar (Ayamama Deresi tagkin
alaninda yer alan konaklama tesisleri), can ve mal kayb: riskinin yaninda, kent
turizminin ekonomik agidan olumsuz etkilenmesi riski ile karsi karsiyadir. Ayrica,
riskin artmasina paralel sigorta maliyetlerindeki artis ve isin durmasiyla yasanan

mali kayiplar da diger risk unsular1 olarak sayilabilir.

Kentselis1adasi olusumu ve asiri sicaklardan etkilenebilecek konaklama bolgelerinde

(tarihi yarimada, Pera, Kadikoy, Atasehir) kentli ve ziyaretgiler agisindan saglik
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tehdidi, alerji, yasam konforunun olumsuz etkilenmesinin yaninda, iklim konforu

saglanabilmesi i¢in sogutma maliyetlerinin artmasi riski ile kars1 karsiyadur.

Sahilde su yitkselmesinden etkilenebilecek turistik fonksiyonlar (Bogaz hattindaki
konaklama tesisleri), sahil alanlarinin kaybolmasi ve sahil alanlarinin korunmasi

i¢in maliyetlerin artmas: gibi ilave risklerle kars: karsiya kalacaktir.

Firtina, yangin ve sellerin sikliginin ve yogunlugunun artmasi sonucunda sigorta
maliyetlerindeki artis ve isin durmasiyla yasanan mali kayiplar turistik tesisler/

isletmeler icin ek risk unsularidir.

Sicakliklarin  yiikselmesi ile mevsimselligin degismesi sonucunda sogutma

maliyetlerinin artmas, turistik tesisler i¢cin bir diger ekonomik risk kaynagi olacaktir.

Sik hava degisimleri nedeniyle turistik organizasyonlarda ve planlanan etkinliklerde
yaganmast muhtemel rezervasyon iptalleri ve/veya diigiik katilim riskinden

etkilenecek olan turizm operatorleri/isletmeleri i¢in bir diger risk unsurudur.
Kiiltiirel Etkinlikler/ Tiyatrolar, Sinemalar, Miizeler, Galeriler, Kiiltiir Merkezleri

Bu kritik altyapi ¢ercevesinde iklim degisikligi ile iliskili olarak tiyatrolar, sinemalar,
miizeler, galeriler, kiiltiir merkezlerinde gerceklesen kiiltiirel etkinlikler asagidaki

gibi ele alinmstir.

Sel ve tagkin alanlarinda yer alan miizeler ve arsivler (Kagithanede yer alan Osmanlt
Arsivi), can ve mal kaybu riskinin yaninda, tarihi ve kiiltiirel degerlerin kaybolmas:

riski tagtmaktadir.

Sahilde su yiikselmesinden etkilenebilecek miizeler ve arsivler (Bogaz ve hali¢
kiyisinda yer alan miizeler), tarihi ve kiiltiirel degerlerin kaybolmasi ve bu

alanlariin korunmasi i¢in maliyetlerin artmast riskleriyle karsi karsiya kalacaktir.

Sicakliklarin yiikselmesi ile mevsimselligin degismesi sonucunda bu tiir tesislerde

sogutma maliyetlerinin artmas: beklenmektedir.

Acik Hava Etkinlikleri / Festival Alanlari, Meydanlar, Parklar ve Rekreasyon

Alanlari

Bu kritik altyapr ¢ercevesinde iklim degisikligi ile iliskili olarak agik hava

etkinliklerine konu alanlar agagidaki gibi degerlendirilmistir.

Sel ve tagkin alanlarinda yer alan diizenlemeler (Zeytinburnu dere yataklarinda
yer alan toplanma alanlar1), can ve mal kayb: riskinin yaninda, agik alanlarin

kaybolmas: riski tagimaktadir.
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Sahilde su yiikselmesinden etkilenebilecek alanlar (Yenikap: miting alani, Marmara
ve Hali¢ deki dolgu alanlar1), sahil alanlarmnin kaybolmasi ve sahil alanlarinin

korunmasi i¢in maliyetlerin artmast riski tasimaktadir.

Firtina, agir1 yagislar, asir1 sicaklar ve ani hava degisimleri nedeniyle turistik
organizasyonlarda ve planlanan etkinliklerde yasanmasi muhtemel rezervasyon

iptalleri ve/veya disiik katilim riski bulunmaktadir.
Tarihi ve Kiiltiirel Miras Ogeleri/ Eski Eserler-Anitsal ve Sivil Mimarlik Ornekleri

Bu kapsamda kritik altyap: ¢ergevesinde iklim degisikligi ile iliskili olarak kiiltiirel

miras ogeleri asagidaki gibi degerlendirilmistir.

Sel ve tagkin alanlarinda yer alan anitsal ve sivil mimarlik 6geleri (Thlamur Kasr1),
can ve mal kayb riskinin yaninda, tarihi ve kiiltiirel degerlerin kaybolmas: riski

tasimaktadir.

Sahilde su yiikselmesinden etkilenebilecek anitsal ve sivil mimarlik 6geleri (Bogaz
kiyisinda yer alan saraylar, yalilar, kasirlar), tarihi ve kiiltiirel degerlerin kaybolmasi,
diisitk kot alanlarimin sular altinda kalmasi ve bu yapilarin korunmas: i¢in

maliyetlerin artmasi risklerini barindirmaktadir.

Firtina, yogun yagis ve yanginlardan zarar gérme ihtimali olan anitsal ve sivil
mimarlik &gelerinin yogunlastigi alanlarda (Tarihi yarimadada diinya miras
alanlari, Beyoglu bolgesi, Eyiip merkezi, Uskiidar) ilave bakim, onarim ve koruma
tedbirlerinden kaynakli maliyet artislar1 s6z konusu olacaktir. Sicaklik degisimi
nedeniyle cephelerde bozulma, 1slak ve dondurulmus tugla, tas ve seramiklerin
igindeki hasar, kiiltiirel miras materyalleri igindeki gézenekli yap1, nem oranindaki
degisim gibi sebeplerden dolay1 ilave bakim, onarim ve koruma tedbirleri

gerekmektedir.

7.5.4 Kinllganlhk Analizi

Kiiltiir-Turizm-Ticaret Sektorii agisindan olasi degisimlerden etkilenme diizeylerini
belirlemek iizere yapilan kirilganlik analizine gore sektoriin en fazla etkilenecegi
(ytiksek risk) degisimler sicak hava dalgalar, siddetli yagislar, firtinalar ve seller
olarak degerlendirilmistir. Sektor agisindan agik hava faaliyetlerinin, kapalialanlarda
gerceklesen faaliyetlere kiyasla daha fazla hassasiyet gostermesi beklenmektedir.
Buna gore orta ve yiiksek risk olarak degerlendirilen her bir kritik altyap: bazinda

ongoriilen iklim degisikligi etkileri kirilganlik tablosunda verilmektedir.
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Kiltir-Turizm-Ticaret ~ Sektorii  agisindan  belirlenen  kritik  altyapilar
distintildiigiinde seller ve siddetli yagislarin neden olacagi hasarlarin gesitli etkileri
vardir. Bunlar, kiiltiir, ticaret ve turizm agisindan 6nemli olan tesislerin zarar gormesi
nedeniyle yasanan ekonomik kayiplar (fiziksel hasar nedeniyle yasanan deger kayb,
arazi degeri kaybi, peyzaj ve tasarim alanlarinin bozulmasi ile yasanan deger kayb1
ve is kayb1 nedeniyle ortaya ¢ikan zararlar) ve riskler nedeniyle artan maliyetler
(iklimsel konfor sunmanin maliyeti-sogutma, saglik tizerindeki tehditlerin ortadan
kaldirilmasina yonelik saglik harcamalari, artan risk nedeniyle olusan sigorta

maliyetleri, koruma, bakim ve onarim maliyetleri) olarak belirlenmistir.

Turizm sektorii agisindan bir diger konu ise asir1 sicaklar, sicak hava dalgalari,
siddetli yagislar gibi olumsuz iklimsel faktorler karsinda, turistik organizasyonlarda
ve planlanan etkinliklerde yasanmasi muhtemel rezervasyon iptalleri-ertelemeleri
ve/veya turist sayisindaki azalmadir. Bu riskler, yaz sezonundaki turist sayisindaki
distise veya turizm sezonunun kaymasina neden olabilir. Sektordeki tiim paydaslar
uygun adaptasyon stratejileri ile uyum saglayabilirse sezon kaymasi avantaja
cevrilebilir. Aksi takdirde kiiltiir ve eglence amagl turist sayis1 yaz sezonunda

diisebilir, bu durum turizm isletmelerini olumsuz etkileyebilir.

7.5.5 Firsat ve ihtiyaclar

Istanbul yillik 12 milyonun iizerindeki turist sayisiyla en ¢ok turist geken ilimizdir.
Ekstrem hava olaylar1 (sicak hava dalgalary, firtina, siddetli yagss, sel ve tagkin gibi)
ise glinimiizde oldugu gibi gelecekte de hem dogrudan hem de dolayli olarak turizmi
olumsuz etkilemeye devam edecektir. Ancak, daha c¢ok kiiltiir ve eglence agirlikli
bir turizm pazari olan Istanbul'un gelecekte sicakliklarin artmasi, sicak ve kurak
dénemlerin geniglemesi ile tipik Akdeniz iklimine dogru evrilmesinin, Istanbul
turizmine olumlu yansimalarinin olmasi beklenmektedir. Iklim degisikligindeki bu
durumun bir firsat olarak degerlendirilebilmesi asagida aciklanan belirli kosullarin

saglanmasi ile miimkiin goériinmektedir.

Istanbul’'un turizm tiirleri agisindan tarih ve kiiltiir turizmi i¢in oldukea elverisli
ve giiclii yanlar1 olan diinyadaki nadir kentlerden biridir. Istanbul'un kiyilari,
ormanlari, tarihi dokusu ve kiiltiirii turizm alternatifleri olusturulmasinda etkin rol
oynamaktadir. Iklim degisikligi senaryolarina gore Istanbul’'un ikliminin Akdeniz
iklimine evrilmesinin turizm agisindan en 6nemli firsatlarindan birisi hélihazirda
oldukg¢a zayif olan deniz turizminin, gelecekte kiiltiir ve eglence turizminin yaninda
alternatif bir secenek olusturma potansiyeli tasimasidir. Sile, Riva, Kilyos ve Silivri

kiyilarinin uzun vadede deniz turizmi i¢in uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
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Kiyilarin ve kumul alanlarin kentlesme baskisindan kurtarilmasi, denizlerin kirlilige
kars1 korunmasi ve bu bélgelerin deniz turizmine uygun niteliklere ve standartlara
kavugturulmasi ile firsatlardan yararlanmak mimkin olacaktir. Boylece iklim
degisikliklerin etkileri ile kiiltiir ve eglence turizminde giiglii olan Istanbul’'un ayni
zamanda deniz turizminde de gii¢lii bir kent haline gelmesi ve boylece diinya turizm

sektoriinden daha fazla pay almasi miimkiin gortinmektedir.

Denizler ve kiyilarin korunmasi, kirlilikten arindirilmasi, bu bolgelerden deniz
turizmi igin uygun olanlarin gerekli standartlara kavusturulmasi ve altyap:
iyilestirmesi ile deniz turizmi sektériinde olumlu bir gelisme beklenmektedir.
Deniz turizmindeki bu gelisme sayesinde turizm isletmeleri/operatorleri ve
konaklama tesislerinin halihazirda turizmin gii¢li oldugu kiiltiir-gezi ve eglence
turizm sektoriinde yasanmasi beklenen olumsuzluklarin (iklim degisikliginin yaz
aylarinda olasi olumsuz etkileri nedeniyle) tazmini s6z konusu olabilecektir. Ayrica
[stanbul kentinin turizm sektdriiniin deniz turizmi ile ¢esitlenmesi de yine turizm
isletmeleri i¢in iklim degisikliginin neden olacag: bir diger olumlu yansima olarak

degerlendirilmektedir.

Bir diger firsat olarak, Istanbul'un turizm sezonunun kaymasi ve yil biitiiniine
yayilmast ile Istanbul'daki toplam turist sayisinin yil icinde sonbahar ve yaz aylarina
yayllmast sonucunda konaklama tesislerindeki ortalama doluluk oraniin ve
stiresinin artma olasiligidir. Bir bagka deyisle y1l i¢cindeki doluluk oraninin birka¢
ayda zirve yapip diger aylarda diisiik olmasi yerine y1l i¢cinde daha genis bir zamana
yayilan yiiksek doluluk oranlar1 beklenebilir. Ancak bunun saglanabilmesi, deniz
turizmine yo6nelik hamlelerin baglamasi, turizmdeki tiim paydaslarin katilimi ile
gelecege doniik “Istanbul turizm stratejileri eylem planinin” hazirlanmast, bu plan
kapsaminda her paydasin {izerine diisen gérevi uzun vadede yerine getirmesine

yonelik baglayici diizenlemelerin yapilmasi geregi vardir.

Yukarida tanimlanan firsatlarin disginda kiltiir, turizm ve ticaret sektoriiniin
ihtiyaglarina yonelik eylemlerin planlanmasi gerekmektedir. Ornegin, turist
sayisindaki artisgin su kaynaklari ve enerji iizerinde fazladan baskiya sebep
olma ihtimali vardir. Bu baglamda gerek enerji gerekse su ihtiyact géz oniinde
bulundurularak bu kaynaklara yonelik ii¢ farkli strateji kapsaminda gerekli

caligmalar yapilmalidir. Bunlar,
1. Varolan su kaynaklarinin korunmasina yonelik ¢alismalar,

2. Su ve enerji Gizerindeki talebi diisiirmeye yonelik ¢alismalar (6rnegin,
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turizm faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlarm disiiriilmesi,
enerji verimliligini artirmaya yonelik tesebbiisler, ¢evre dostu turizm
sertifikasyonlari, eko-etiketler, iiretilen karin kiigiik bir yiizdesinin

aktarildig iklim fonlar1 vb.),

Su ve enerjinin mevcut kaynaklarla temininin yetmemesi durumunda
alternatif kaynaklardan temin etmeye yonelik calismalar olarak

tanimlanabilir.

7.5.6 Risk Azaltict Onlemler

Iklim degisiminin kiiltiir-turizm-ticaret sektérii iizerindeki etkilerinin ve olasi

risklerin azaltilmas: kapsaminda;
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1.

Sel ve tagkin sonucu can ve mal kaybimnin onlenmesi amaciyla yeni
yapilacak yatirimlar i¢in dere yataklarinin disinda yer segimi, riskli
bolgelerde yer alan mevcut yapilagma igin gerekli dnlemlerin alinmasi
(6rnegin zemin ve bodrum katlarinin miimkiinse bosaltilmasi, hi¢bir
sekilde yagama mekani veya arsiv olarak kullanilmamasi, bu bélgelerde

yer alan tarihi eserler icin bazi 6zel 6nlemler alinmasi) diisiiniilebilir.

Sahilde su yiikselmesine kars1 alinmasi gereken 6nlemler ¢ergevesinde
benzer sekilde bodrum katlarinin miimkiinse bosaltilmas, higbir sekilde
yasama mekéni veya arsiv olarak kullanilmamasi, bu bolgelerde yer alan

tarihi eserler i¢cin de 6zel 6nlemler alinmasi disiintilebilir.

Acik alanlarin etkin kullanimi, kullanicilarin sicaklardan etkilenmemesi
i¢in golgelik alanlar olusturulmasi, avlulu mimarinin tercih edilmesi, yesil
alan miktarmin artirilmasi, aga¢likli yollar olusturulmasi onerilebilir.
Sahil alanlarmin yogun ve kapatict kullanimlardan arindirilarak
rekreatif amaglara ayrilmasi, bu alanlara kamu erisiminin saglanmasi da

distintilmelidir.

Kent 1s1 adast etkisinin azaltilmasi i¢in kent genelinde bina ve insan
yogunlugunun azaltilmasi ve benzer sekilde yesil alanlarin artirilmasi,
kent 6l¢eginde riizgar koridorlarini gozeten yesil sistemin gelistirilmesi

onem kazanmaktadir.

Mevcut teknoloji ve uygulamalarla bile konaklama sektoriinden
kaynaklanan emisyonlar1 %30-40 oraninda azaltmanin miimkiin oldugu

tahmin edilmektedir [53]. Turizm isletmeleri icin enerji yonetimi ile



saglanan tasarruflar faturalara somut olarak yansiyacaktir. Konaklama
tesisleri i¢in enerji verimliligini artirmak ve yenilenebilir enerji

kaynaklarini kullanmak i¢in diizenlemeler yapilabilir.

7.5.7 Analiz ve Sonuc
Yukarida belirtilen konu bagliklarinda yapilan degerlendirmeler sonucunda
kiltir-turizm ve ticaret sektoriiniin iklim degisikligi senaryolar1 gercevesinde

etkilenmesinde orta diizeyde risk tasidig: goriisii agirlik kazanmaktadir.

Istanbul’'un hakim turizm faaliyetleri ve buna bagli ticaret ve hizmet faaliyetlerinin
genellikle kiiltiir, eglence ve gezi agirlikli oldugu ve doga turizminin ikinci
planda kaldig1 goriilmektedir. Turizm sektoriniin temel kaynaginin iklim olmasi
nedeniyle, turizm faaliyetleri ve organizasyonlari iklim ile dogrudan iliski i¢indedir.
Ozellikle kiiltiir, eglence ve gezme amagh turistik faaliyetlerde, ozellikle acik
hava etkinliklerinde, iklim kosullar1 yapilan ilgili faaliyetin niteligini dogrudan
etkileyecegi i¢in, turistlerin memnuniyetinin 6nemli 6l¢iide hava sartlarina
bagli oldugunu soylemek miimkiindiir. Bu nedenle, asir1 sicaklar, siddetli hava
olaylar1 dalgalari, sel felaketleri, firtinalar gibi hava olaylari, ¢evre kosullarini
olumsuz etkileyebilecegi gibi, asir1 sicaklar ve su teminindeki yetersizlikten
kaynaklanabilecek bulasici hastaliklar, stres, kotii hava kalitesi gibi sorunlara da
zemin hazirlayabilmektedir. Tim bunlar, turistlerin secimleri agisindan caydirici

olabilecek ve turist memnuniyetini olumsuz etkileyecek hususlardur.

Bu baglamda, kiltiir-turizm-ticaret sektorii agisindan olasi degisimlerden
etkilenme diizeylerini belirlemek iizere yapilan kirilganhk analizine gore sektoriin
en fazla etkilenecegi (yliksek risk) degisimler sicak hava dalgalari, siddetli yagislar,
firtinalar ve seller olmaktadir. Sektor agisindan agik hava faaliyetlerin, kapali
alanlarda gerceklesen faaliyetlere gore daha kirillgan olmasi beklenmektedir. S6z
konusu iklim degisikligi etkileri, kiiltiir-turizm-ticaret sektoriiniin kritik altyapilar
acisindan degerlendirildiginde ortaya ¢ikmasi muhtemel hasarlarin gesitli etkileri

bulunmaktadir. Bu etkiler temel olarak {i¢ grupta ele alinabilir:

e Dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerin yok olmasi/zarar gérmesi: Tarihi ve kiiltiirel
miras ogelerinin zarar gérmesi (asir1 yagus, firtina, sel ve deniz yiikselmesi),
deniz seviyesindeki yiikselme nedeni ile sahil kesimlerinin zarar gormesi, su

kaynaklarinin azalmasi (yagislarin azalmasi ve buharlagmada artig)

e Ekonomik kayiplar: Fiziksel hasar nedeniyle yasanan deger kaybi, peyzaj

ve tasarim alanlarinin bozulmasi, arazi degeri, tesisin gegici/kalic1 olarak
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kullanilamamasi sonucunda ortaya ¢ikan is kaybi nedeniyle ortaya ¢ikan zararlar,
yagsanmast muhtemel rezervasyon iptalleri/ertelemeleri ve/veya turist sayisindaki

azalma, yaz sezonundaki turist sayisindaki diisis.

e Riskler nedeniyle artan maliyetler: Iklimsel konfor sunmanin maliyeti
(sogutma), saglik tizerindeki tehditlerin ortadan kaldirilmasina yonelik saglik
harcamalari, artan risk nedeniyle olusan sigorta maliyetleri, koruma, bakim ve
onarim maliyetleridir. Bunlar kiiltiir, ticaret ve turizm agisindan énemli olan
tesislerin zarar gérmesi nedeniyle yasanan ekonomik kayiplar (fiziksel hasar
nedeniyle yasanan deger kaybi, peyzaj ve tasarim alanlarinin bozulmasi, sahil
alanlarinin zarar gdrmesi, arazi degeri kaybu ile yasanan deger kaybinin yaninda,
is kayb1 nedeniyle ortaya ¢ikan zararlar), ve riskler nedeniyle artan maliyetlerdir
(iklimsel konfor sunmanin maliyeti-sogutma, saglik #zerindeki tehditlerin
ortadan kaldirilmasina saglik harcamalari, artan risk nedeniyle olusan sigorta

maliyetleri, koruma, bakim ve onarim maliyetleri).

Tiim bu olumsuz kosullara karsin, sektordeki paydaslar uygun adaptasyon stratejileri
belirleyerek risklere gerekli tedbirleri bugiinden almaya baglarsa Istanbul'un
ikliminin Akdeniz iklimin evrilmesi ve sezon kaymasi avantaja gevrilebilir. Bunun
saglanabilmesi i¢in bu raporun “firsatlar-ihtiyaglar” bolimiinde detaylar: verilen
deniz turizmine yonelik hamlelerin baglamas, turizmdeki tiim paydaslarin katilimi
ile gelecege doniik “Istanbul turizm stratejileri eylem planinin” hazirlanmasi, bu
plan kapsaminda her paydasin (kamu kurumlari, 6zel sektér, STK'lar vb.) tizerine
diisen gorevi uzun vadede yerine getirmesine yonelik baglayici diizenlemelerin

yapilmasi gerekmektedir.

7.6 ormancihik ve Biyocesitlilik

7.6.1 sektorel Profil

Istanbul’'un toplam orman alani 2012 yili verilerine gére 237.413 ha kadardir. Bu
orman alaninin 222.401 ha kapalilig1 %10'dan fazla olan verimli orman, 15.012 hal
da kapalilig1 %10dan daha disiik olan verimsiz orman niteligindedir. Bu orman
alanlariin 6nemli bir boliimi kentin kuzeyinde yer almaktadir. Orman Genel
Midiirligirniin (OGM) baltaliklarin koru ormanina doniistiirtilmesi ¢aligmalarina

bagli olarak il genelinde baltalik olarak isletilen orman kalmamustir.

Istanbuldaki ormanlarin agag tiirlerine dagilimi Tablo 20'de verilmistir. Buna gore
cesitli mege tiirlerinin olusturdugu ormanlarin alani 165 bin ha olup, Istanbul

toplam orman alaninin %70’ini olusturmaktadir. Mese tiirlerinden sonra ise dogu
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kayini en genis yayilis gosteren tiirdiir. 39.852 ha kadar olan ibreli ormanlarin ise
Adalarda yayilis gosteren toplam 325 ha Kizilgam ormani ile Beykoz’a bulunan 47
halik Uludag goknar1 ormani haricindekilerin tamami agaglandirma kokenlidir
[54]. Devlet ormani niteligindeki bu orman alanlarina ek olarak 7.134 ha 6zel orman
ve 2.241 ha 06zel agaglandirma da bulunmaktadir [55]. Bunlar haricinde 551 ha
kadar da kent korusu (Yildiz Parki, Emirgan, Mihrabat, Fethipasa, Biiyliik Camlica,
Kiiglikcamlica, Validebag, Hidiv, Haciosman, Harem, Osmangazi, Giilhane vb.)
Istanbul'un 6nemli yesil alanlarini olugturmaktadir [55].

Tablo 20. Istanbul'daki ormanlarin agag tiirlerine gére alan, agag serveti ve artim degerleri*

Agac tirleri Alan (ha) Agac Serveti (m?*) Artim (m3/yil)
Verimli | Bozuk | Toplam | Verimli Bozuk Toplam Verimli | Bozuk | Toplam
Kizilcam 2.026 239 2.265 282.434 3.659 286.093 13.487 62 13.549
Karacam 11.363 | 1.165 12.528 | 1.418.998 | 15.103 1.434.101 70.299 318 70.617
Goknar 46 1 47 3.590 14 3.604 113 0 113
Fistikcami 7.398 142 7.540 281.996 1.418 283.414 15.825 23 15.848

sahilcami 16.469 734 17.202 | 2.405.018 9.036 2.414.054 | 179.552 201 179.753

Kayin 22.692 | 1.216 | 23.908 | 2.919.713 9.167 2.928.880 91.044 175 91.219
Mese 153.666 | 11.359 | 165.025 | 6.366.720 | 98.269 | 6.464.989 | 283.408 | 1.882 | 285.290
Girgen 107 14 121 23.854 167 24.021 675 4 679
Kizilagag 31 0 31 4.802 0 4.802 121 0 121
Kestane 7.114 78 7.192 288.842 541 289.383 17.206 7 17.213
Disbudak 356 2 358 30.024 10 30.034 1.499 0 1.499
thlamur 1.133 62 1.195 174.189 522 174.711 5.584 16 5.600
Toplam 222.401 | 15.012 | 237.413 | 14.200.180 | 137.906 | 14.338.086 9.478 5 9.483

Istanbulda ormanlara ek olarak kiyr kumullar1 (Sile, Agacli, Kilyos, Terkos), su
havzalar1 ve dogal géller (Terkos, Bityiikgekmece, Kiicitkkcekmece, Omerli, Alibey)
dogalliklarin1 nispeten koruyabilmis ve Istanbulun flora ve faunasina habitat
olusturan 6nemli alanlardir. Nitekim Doga Dernegi [56] tarafindan Tirkiyede
belirlenen 305 Onemli Doga Alanindan (ODA) 11'i Istanbulda bulunmaktadir
(Tablo 21).

4 2012 yili itibarryla
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Tablo 21. Istanbul'daki 6nemli doga alanlar1 [56]

istanbul’daki Onemli Doga Alanlari

Terkos Havzasi
Kicikcekmece Havzasi
Buyikcekmece Havzasl
Bat istanbul Meralari
Agach Kumullari

Kilyos Kumullar
Bogazici

Omerli Havzasl

Pendik Vadisi

Sile Kiyilari

Adalar

Biiytik bir cogunlugu orman alanlari ile Tablo 21'de verilen 6nemli doga alanlarinda
olmak iizere Istanbulda dogal olarak 2.206 tiire ait 2.512 taksonun yasadigi
belirtilmektedir [57]. Ozhatay ve Keskin (2007)e atfen Avci (2014) Istanbul’'un
florasinda yer alan bitkilerden 407 Tiirkiye i¢in, 23 tanesinin ise Istanbul ve yakin
cevresi icin endemik oldugunu belirtmektedir. Ancak son yapilan galigmalarla
endemik takson sayisinin 59 oldugu rapor edilmistir [57]. Bu endemik bitkilere ek
olarak [58]’ya gore Istanbul florasina kayitli dogal bitkilerden 270 adedi Tiirkiye'nin
Tehlike Altindaki Nadir ve Endemik Bitkileri Listesinde yer almaktadir ve 40 kadar
taksonun ise diinya iizerindeki en zengin popiilasyonlar1 istanbulda bulunmaktadir.

Endemik tiirler ile tehlikede kabul edilen tiirlerin 6nemli doga alanlar ile iligkisi

Tablo 22'da gosterilmigtir.

Tablo 22. Istanbul'un 6nemli bitki alanlar1 ve nesli tehlikede kabul edilen bitkileri [58]

Tehlikede Kabul Edilen Bitkileri

Onemli Bitki Alani Kapladigi Alan (ha)
Terkos-Kasatura Kiyilari 127.198
Agach Kumullar 484
Kilyos Kumullari 351
Bati istanbul Meralari- 14.900
Kuzey Bogazici 16.645
Sahilkoy-Sile Kiyilar 2307
Omerli Havzasl 69.184

73 (13 endemik)
14 (7 endemik)
15 (6 endemik)
19 (7 endemik)
36 (15 endemik)
13 (6 endemik)
37 (10 endemik)

[stanbulda ¢ok sayida fauna elemaninin da yasadig1 esitli aragtirmalarla ortaya
konmugtur. Bu faunanin en énemlilerini Istanbul’'un Bat1 Palearktik bélgenin en

onemli go¢ yollar: tizerinde yer almasindan dolay: kuglarin olugturdugu séylenebilir
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[59]. Ozellikle Terkos, Biiyiikgekmece, Kiigiikcekmece golleri ile baraj havzalari su
kuglarinin énemli konaklama alanlaridir. G6¢ zamanlarinda yiizbinlerce leylek ile
yirticy, dtiicii, kiy1 ve su kus tiirii Istanbul {izerinden gegmektedir [60]. Istanbulda
yapilan kus gozlemlerinde ilkbahar ve sonbaharda 400 bin leylek, 200 bin yirtict
kus ile yine sayis1 yiizbinlerle ifade edilen su, kiy1 ve otiicii kus sayilmistir [59].
Bacak ve ark. [61] tarafindan Tiirkiyede 481 kus tiirii belirlendigi ve bunlardan 352
kus tiiriiniin Istanbulda gozlendigi belirtilmektedir (Tablo 23). Bu kus tiirlerinin

onemli bir kism1 Bern Sézlesmesinin Ek IT listesinde yer almaktadr.

Istanbul’'un faunasi sadece kuglar agisindan degil diger canlilar acisindan da
zengindir. Ornegin Tiirkiyede bulunan 169 memeli tiiriinden 38’inin Istanbulda
yasadig1 bilinmektedir [62]. Tuirkiyedeki kelebek tiirleri ile kurbaga ve stiriingenlerin
yaklagik yarisi da Istanbul faunasinda yer almaktadir (Tablo 23).

Tablo 23. Istanbul, Tiirkiye ve diinyadaki hayvanlara ait tiir sayilar1 [60]

Canh Tiirleri Diinya’ Tiirkiye istanbul
Memeliler 5.513 169° 38’
Kuslar 10.425 4812 3522
Kurbaga ve Siriingenler 17.238 1573 354
Kelebekler 405° 1256

Istanbuldaki denizlerde ve tath sularda yasayan balik ve diger su canlilarina dair
ayrintili bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Ancak iki yarimada tizerinde yer alan ve
Karadeniz ile Marmara Denizi'ne kiyisi olan Istanbul ayni zamanda balik gog
yollar1 iizerinde bulunmaktadir. Istanbuldaki balik tiirlerinin sayisinin 300’iin
tzerinde oldugu belirtilmektedir. Deniz memelilerinden 2 yunus tiiriine de
Istanbulda rastlanmaktadir [63]. Karadeniz'in Igneada-istanbul Bogaz1 arasindaki
ihtiyoplanktonlarini inceleyen Ince [64] Igneada-Karaburun arasinin balik¢ilik
ve tiir gesitliligi bakimindan son derece 6nemli alanlar oldugunu agiklamaktadir.
Balikgilik faaliyetleri Istanbul i¢in ekonomik anlamda olduk¢a énemli olup, 2014
yili itibariyla 36 bin ton deniz balig1 ve 10 bin ton kadar da diger deniz iirtinleri

avlanmustir [65].

Istanbulda cesitli korunan alanlar da bulunmaktadir. Bunlarin en &nemlileri
muhafaza ormani karakterinde olan Belgrad Ormani ile Terkos Kumul
agaglandirmalaridir. Bunlar haricinde Beykozda bulunan goknar mesceresi tabiati
koruma alani ve Catalcadaki Subasi Havuzlari tabiat aniti statiisiine sahiptir.
Il genelinde 2 adet yaban hayati gelistirme sahasi bulunmaktadir (Cilingoz ve
Feneryolu). Bunlar haricinde ¢ok sayida ¢ogunlukla mesire alani seklinde kullanilan

tabiat parklar1 da mevcuttur.
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Istanbul’un yogun yerlesimlerden uzak Silivri, Catalca, Bityiikgekmece, Arnavutkdy
ve Silede tarimsal faaliyetler halen énemlidir. Il genelinde ekilen tarim alani 1996
yilinda 180 bin ha iken 2016 yil1 itibariyla 73 bin ha kadara gerilemistir. Ekili tarim
alanlarinin yarisindan fazlast Silivri Ilgesinde yer almaktadir. Tarim alanlarinin
yaklasik 68 bin ha'inda tahil ekilmektedir [66].

Iklim degisikliginin orman, mera, bozkir gibi dogal karasal ekosistemler ile dogal ya
da insan yapimi gol, golet, sulak alanlar ve deniz ekosistemleri ile bu ekosistemlerde
yagayan canlilar tizerinde olumsuz etkileri olacag: ¢ok sayida aragtirma ile ortaya
konmustur.

Ornegin 6ngoriilen iklim degisikligi etkileri (sicaklik artislari, yagis azalmasi,
firtinalarda artis vb.) ormanlar agisindan degerlendirildiginde Istanbul &zelinde
orman yanginlari biiyiik risk olusturmaktadir. Ozellikle ibreli agaglandirmalar
tehdit altindadir. Bunun haricinde artan sicakliklar ve yagislarin azalmasi
sonucunda olusabilecek kurakliklar bocek ve mantar zararlilarinda artislara neden
olabilecektir. Nitekim heniiz Istanbulda gézlenmese de Kirklareli ve Canakkale
illerindeki karacam agac¢landirmalarinda kurumalar gozlenmistir. OGM tarafindan
stirdiiriilen ¢alismalarda kurumalarin nedenleri tam olarak ortaya konulamasa
da siddetli yaz kurakliginin ardindan agaglarin zarar gérmesi ve bundan sonra da
bocek tasallutunun ortaya ciktigi ihtimali tizerinde durulmaktadir. Kurakliklar
aynt zamanda orman aga¢larinin solunumunu arttirarak daha az organik
madde iiretmelerine dolayisiyla artim ve bilylimelerinin yavaslamasina neden
olabilmektedir. Bu durum da hem agaglarin daha az karbon baglamasina ve karbon
stoklarinin azalmasina hem de agaclarin yavas gelismelerinden kaynaklanan
ekonomik kayiplara yol acabilecektir. Iklim degisikliginin ormanlar iizerinde
beklenen diger bir olumsuz etkisi de firtinalardaki artiglardir. Giintimiizde dahi
ozellikle sahil gami agaclandirmalari ile Belgrad Ormaninda topragin killi olmasi
nedeniyle derin kok sistemi gelistiremeyen yasli mese ve kaymn agaclarinin
devrildikleri bilinmektedir. Zamansiz kar yagislar1 da diger bir risk faktoriidiir.
Nitekim Edirne ve Kirklarelinde 16-17 Ekim 2011 tarihlerinde heniiz yaprakl iken
yagan kar ve ardindan ¢ikan firtina ¢ok sayida agacin devrilmesine neden olmustur
[67]. OGM kayitlarina gore 2009-2013 yillar1 arasinda 1 milyon hain {izerinde
bir alanda yaklasik 9,7 milyon m® kadar bir agag serveti kar, riizgar, heyelan, sel
ve kuraklik nedeniyle zarar gérmistiir [68]. Orman agaclar1 ve diger bitkiler
i¢in fenolojilerinin degismesi de onemli risk olusturmaktadir. Derelerin akis
diizenlerinin degismesi, kurumasi ya da sellerin artmasi su kenar1 ekosistemlerinin
(riperian zone) zarar gormesine yol agabilecektir. Benzer etkiler diger sulak alanlar
i¢in de gecerlidir.
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Iklim degisikligine bagli olarak istilaci tiirlerin sayilarinda artiglar beklenebilir.
Nitekim Istanbulda giiniimiizde dahi istilac1 olarak tanimlanabilecek bazi bocek
titrleri bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi ibreli tiirlerin kozalaklarina zarar veren
Leptoglossus occidentalis tiirtidir. Bagta fistitkcami olmak tlizere biitiin ¢amlarin
kozalaklarinin igindeki tohumlar tam olarak olgunlasmadan yemektedir. Istanbulda
ilk defa 2009 yilinda gozlenmistir [69]. Bu bocek haricinde Akgaagag, ¢inar, kavak
gibi agag tiirlerine zarar veren ve istilaci olarak tanimlanan Anoplophora chinensis
tiirit de Istanbulda bulunmaktadir [70]. Istanbuldaki gol ve baraj havzalarinda
Carassius gibelio, Atherina boyeri, Gambusia sp. gibi bazi istilaci tiirlerin yayilis
gosterdigi belirtilmektedir [71]. Istanbulda istilaci tiir olarak tanimlanabilecek
fauna elemanlarina ek olarak bitkiler de bulunmaktadir. Bunlara en tipik 6rnek
kokaragac adiyla bilinen Ailanthus altissimadir. Gelecekte benzer istilaci tiirlerin

artabilecegi 6n gorilmektedir.

Iklim degisikliginin diger bir etkisi de canli tiirlerinin yok olma riskini arttirmasidir.
Ozellikle dar alanlarda ve hassas habitatlarda yasayan tiirler bu agidan bakildiginda
biiyiik tehditaltindadir. Buagidan bakildiginda Istanbul endemigi olarak tanimlanan
bitkiler ile Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (IUCN) siniflandirmasina gore nadir
bulunan ve tehdit altindaki tiirlerin yok olma tehlikesi ile karsi karsiya bulundugu
sOylenebilir. Bu agidan 6nemli derecede tiir ¢esitliligine sahip olan ve Tablo 21 ve
Tablo 22'da gosteren 6nemli doga alanlarmin oldukg¢a kirilgan bir yapida oldugu
ortadadir. Cok sayida tiire ev sahipligi yapan Istanbuldaki énemli doga alanlarinin
yapilagma riski altinda olmasi, yollarin, tel ¢itlerin olusturdugu bariyerlerin gogleri

engellemesi tiirlerin yok olma riskini arttirmaktadir.

Iklim degisikliginin ekosistem hizmetleri olarak bilinen ve ekosistemlerin insanlar

ve diger canlilara sagladig faydalar tizerinde de olumsuz etkisi bulunmaktadir.

7.6.2 Kritik Altyapilar

Istanbuldaki dogal ekosistemler ve biyolojik cesitlilikle ilgili olarak 9 kritik
altyap: temasi olusturulmugtur. Bu temalar altinda da toplam 30 kritik alt yap:
belirlenmistir (Tablo 24). S6z konusu tabloda Istanbul icin en énemli 10 kritik
altyap1 koyu olarak isaretlenmistir. Kritik altyap: tematik gruplar belirlenirken flora
ve fauna agisindan 6nemli biitiin ekosistemler dikkate alinmigtir. Sadece akarsular
Istanbulda ¢ok biiyiik akarsular bulunmamas, bu akarsularin biiyiik gogunlugunun
dogalliginin bozulmasi, ayrica gol, baraj ve kiyilarla i¢ ice olmalari ve bu alanlarla
birlikte degerlendirildikleri i¢in ayr1 bir tematik grup olarak degerlendirilmemistir.
Benzer sekilde fundaliklar ve maki toplumlar1 da 6nemli doga alanlari ile birlikte

degerlendirilmistir.
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Tablo 24. Istanbul’un iklim degisikligi ormancilik ve biyolojik ¢esitlilik sektorii agisindan kirilgan
altyapilarr®

Kritik Altyapilar

1. Ormanlar (Genis/igne Yaprakli Ormanlar) ve Agaclandirma
1.1 Adaclandirmalar
1.2 Catalca Mese Ormanlari, Belgrad Ormanli, Sile ve Beykoz Ormanlari (Genis yaprakli ormanlar)

2. Flora agisindan onemli doga alanlari
2.1 Terkos-Kasatura kiyilari, Sahilkdy-Sile Kiyilar
2.2 Kilyos, Agacli ve Sile Kumullari
2.3 Omerli Havzasi
2.4 Kuzey Bogazici
2.5 Alibeykdy Meralar
2.6 Pendik vadisi

3. Memeliler/Kuslar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bocekler/Stringenler
3.1 Terkos, Buyiikcekmece, Kuciikcekmece Gélleri, Omerli Baraji ve Havzalar
3.2 Sile Kiyilan
3.3 Alibeykdy Meralari
3.4 Belgrad, Beykoz ve Sile Ormanlari

4. Balikcilik ve Su Uriinleri Faaliyetleri
4.1 Cilingoz-Sile arasi Karadeniz Kiyilari
4.2 Bogazici
4.3 Marmara Denizi Kiyilari

5. Toprak, Tarimsal Faaliyetler/Alanlar/ Bahcecilik
5.1 Silivri
5.2 Biyikcekmece
5.3 Arnavutkoy
5.4 Sile

6. Hayvancilik Faaliyetleri/Alanlari
6.1 Alibeykdy Havzasindaki Meralar
6.2 Omerli Havzasi

7. Korunan Alanlar (Muhafaza ormani, Tabiat parki, Tabiati Koruma Alani Yaban Hayati Gelistirme Sa-
hasi)
7.1 Belgrad Ormani
7.2 Terkos Goli Muhafaza Ormani
7.3 Beykoz Goknar Tabiati Koruma Alani
7.4 Cilingoz ve Feneryolu Yaban Hayati Gelistirme Sahalari
7.5 Tabiat Parklan

8. Rekreasyon ve Spor amacli Park ve Bahceler / Yesil alanlar
8.1 Istanbul Korulan (Yildiz Parki, Emirgan, Mihrabat, Fethipasa, Biiyiik Camlica, Kiiciikcamlica,
Validebag, Hidiv, Haciosman, Harem, Osmangazi, Giilhane)
8.2 Parklar (Bebek, Ulus, Florya vb.)

9. Adalar
9.1 Marmara Adalari
9.2 Karadeniz (Riva ve Sile) Adalari

5  Koyu olarak isaretlenmis kritik altyapilar daha 6ncelikli olarak degerlendirilmistir.
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7.6.3 Etki Senaryolari

Ormanlar (Genis/Igne Yaprakli Ormanlar) ve Agaclandirma

Biiytime ve artimda azalma, orman yanginlarinda artig, kar ve firtina devrikleri
ve bocek/mantar zararhilarinda artiglar olmasi beklenmektedir. Benzer sorunlarin
dogal genis yaprakli ormanlarda ve kent korular1 ve parklarda da yasanmasi olasilig1
bulunmaktadir. Agaglandirma ve ormanlarda riski daha az da olsa 6zellikle kent
korular1 ve parklarda devrilen agaclar, kirilan dallar can ve mal giivenligini tehdit
edebilir. Gliniimiizde kent icindeki agaglarda tespit edilen Anoplophora chinensis
gibi istilac1 bocek ve diger zararlilar dogal ormanlara ve agaglandirmalara yayilarak
zararlar olusturabilir. Bu tiir riskler sadece Istanbul i¢in degil, ayn1 zamanda komsu
illerdeki orman ve aga¢landirmalar icin de s6z konusudur. Anilan bu riskler
OGM ve belediyelerin yangin, aga¢ budamasi ve bakim, zararlilarla miicadele gibi

konulardaki maliyetlerini arttirabilir.
Flora agisindan onemli doga alanlar:

Terkos-Kasatura kiyilari, Sahilkéy-$ile Kiyilar, Kilyos, Agach ve Sile Kumullar,
Omerli Havzasi, Kuzey Bogazigi, Alibeykdy meralar1 ve Pendik Havzasi olarak
belirlenen kritik alt yapilardaki endemik ve tehlike altindaki tiir sayilar1 Tablo 22'da
verilmistir. Dar habitatlara sikigsan bu tiirler Istanbul icin beklenen yagis azalmasi,
sicaklik artigi, yaz kurakligi, vejetasyon (biiyiime) donemi degisiklikleri, nem
azalmasi gibi risk faktorlerinden yogun olarak etkilenecektir. Ozellikle kiyilar ve
kumul alanlar deniz seviyesindeki yiikselmelerden en dnce etkilenecek alanlardir.
Bu alanlarin ¢ogu giiniimiizde de 6zellikle yogun insan baskis1 ve yapilasma tehdidi
altinda olup, bu durum kirilganliklarini arttirmaktadir. Istanbul'un énemli doga
alanlarinda bulunan bitki tiirlerinin Istanbul'un ekolojik kogullar1 (yiiksek daglar
bulunmamasi, kuzeyinde Karadenizin bulunmasi) goglerini engelleyecektir.
Zira iklim degisikligi etkisiyle tiirlerin daglarda daha st yiikseltilere ya da kuzey
enlemlere dogru gocleri beklenmektedir. Ancak iklim degisikliginin oldukea hizli
gergeklesmesi, tiirlerin buna uyum saglayamamasi ya da gog yollarinin bariyerlerle
kapanmasi tiirlerin dar ve kii¢iik habitatlarda sikismasina ve zamanla hassas tiirlerin
yok olmasina yol agabilecektir. Odun dis1 orman iriinleri agisindan 6nemli olan
thlamur, kestane, defne, kekik gibi tiirlerin zarar gormesi yayilis gosterdigi alanlarin
daralmas: Sile gibi ilgelerde ge¢imini bu triinlerden saglayan koyliileri ekonomik

olarak sikintiya sokacaktir.
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Memeliler/Kuglar (Kus Yollari ve Sulak Alanlar) /Bicekler/Siiriingenler

Istanbul'un kug gd¢ yollari iizerinde olmasi, bagta Terkos, Biiyiikcekmece ve
Kiigtikekmece golleri ile su havzalari ve diger sulak alanlari kuslar icin 6nemli
konaklama alanlar1 olusturmaktadir. Bu sulak alanlarin Istanbul'un olasi iklim
senaryolar1 degerlendirildiginde su sicakliklarinin degismesi, su kalitesinin
bozulmas: hatta bazi kii¢iik ve s1g olan sulak alanlarin tamamen kurumas: gibi
sonuglarla karsilagilabilir. Benzer sekilde kuslarin yuva kurduklari sazliklar da zarar
gorebilir. Bu tehdit unsurlar1 kus popiilasyonlarinin kiigtilmesi ile sonuglanabilir.
Sulak alanlarin zarar gérmesi kirmizli kurbaga, piirtiiklii semender gibi amfibileri
olumsuz olarak etkileyecektir. Bunlar haricinde tehdit altinda olan adi tosbaga,
benekli kaplumbaga gibi tiirlerle, karaca, kurt ve yarasalar gibi memeliler halen
Istanbulda goriilmekte olup, 6zellikle Terkos ve Sile kiyilarinda cesitli popiilasyonlari
mevcuttur. Bunlardan kurt popiilasyonlar1 oldukea azalmistir. Iklim degisikligine
bagli olarak bu tiirlerin go¢ etmeye zorlanacaklari, ancak dogal ve yapay bariyerler
nedeniyle kiiiik habitatlarda sikisacaklar1 éngoriilmektedir. Zamanla Istanbulda
yasayan fauna sayisinda 6nemli azalmalar olabilecektir. Go¢ etmeye zorlanan fauna

elemanlari ile insanlar ¢ok sik kars: karsiya kalabilecektir.
Balik¢ilik ve Su Uriinleri Faaliyetleri

Iklim degisikligine bagh olarak Istanbuldaki dereler ve gollerde su kalitesinde
degismeler, su seviyelerinde azalma, hatta kurumalar beklenebilir. Bu durum daha
cok olta balik¢iligini etkileyecektir. Tiirler agisindan ise habitatlarinin daralmasi
veya yok olmasi anlamina gelebilir. Istanbul 6zelinde denizlerde yapilan balikgilik
6nemli bir ekonomik faaliyettir. Beklenen iklimsel degisikliklere bagh olarak su
sicakliklarinda degismeler, seller ya da kiy1 erozyonu ile denizlere tasinan topragin
dipte ¢okelmesi ile deniz tabaninin bozulmasi, sudaki oksijen miktarinin diigmesi
gibi etkiler beklenebilir. Bu gibi etkiler balik go¢ hareketlerinin degismesine, sicak
denizlerde yagayan bazi tiirlerin Istanbula sokulmasina yol agabilir. Ornegin
hamsi baliklarmmin kar yagmamast ve deniz suyu sicakliklarinin 16-17°Clere
diismemesi nedeniyle kiyilarimiza gelemedikleri ya da siirii olusturamadiklar:
rapor edilmektedir [72]. Bu gibi riskler balik¢ilar1 olumsuz olarak etkileyecek ve
ekonomik kayiplara yol agabilecektir. Denizlerin kirlenmesi, asir1 avcilik, girgir vb.
yasak yontemlerin kullanilmasi, denizden kum alinmasi gibi giiniimiizde devam

eden uygulamalar bu kritik altyapinin kirilganligini arttirmaktadir.
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Toprak, Tarimsal Faaliyetler/Alanlar/ Bahgecilik

Tarimsal alanlar1 tehdit eden iklim degisikligine bagli etkenler yagis azalmasi,
sicaklik artisi ve kurakliktir. Sicaklik artisina bagh olarak bitkilerin daha erken
biiylimeye baslayacaklari, hasadin da yine daha erken yapilacag: 6ngoriilmektedir.
Bitytime donemleri i¢in de yaganabilecek don, dolu, firtina gibi ¢esitli meteorolojik
afetler tarim bitkilerini, dolayistyla tarimsal iiretimi etkileyebilecektir. Ornegin 2050
yili i¢in yapilan projeksiyonlara gore Marmara bolgesinde iklim degisikligi kaynakli
bugdayda %10,3, arpada %8,5, misirda %7,9 ve ayciceginde %5,9 iiretim kaybi
olacag1 ortaya konmugstur [73]. S6z konusu ¢alismada tarimsal tiretimlerin {ilke
genelinde azalacagi bu durumun da iiriin fiyatlarini arttiracagy belirtilmistir. Tarim
alanlarinda dabdcek ve mantar zararlilarindaartislar olabilecek ve tiretim kayiplarini
daha da arttirabilecektir. Bunlara ek olarak yem bitkileri veriminin de azalmasi
durumunda dolayli olarak hayvancilik da olumsuz olarak etkilenebilecektir. Her
ne kadar tarimsal faaliyetler kritik altyapisinda sulama, ilaglama, giibreleme, 1slah
edilmis tohumlar kullanma gibi verim kayiplarini azaltic1 yonde ve ayn1 zamanda
iklim degisikligine uyum c¢aligmasi olarak kabul edilebilecek 6nlemler alinabilse
de ozellikle agir1 kimyasal kullanimi gevre kirliligine de yol acabilecektir. Tarimsal

alanlarin ayni zamanda yogun yapilasma baskisi altinda oldugu da ortadadir.
Hayvancilik Faaliyetleri/Alanlar

Iklim degisikligine bagli olarak hayvancilik sektoriinii bekleyen riskler arasinda
meralarin daralmasi, ekstrem sicakliklardan dolayr barindirma maliyetlerinin
artmasl, et ve siit veriminde azalmalar, yem bitkisi {iretimindeki azalmalara bagh
olarak suni yemle hayvanciligin artmasi ve maliyetlerin yiikselmesi sayilabilir [66].
Ek olarak hayvanlarda bazi hastaliklarin da ortaya ¢ikabilecegi dngoriilmektedir
[66].

Korunan Alanlar (Muhafaza ormani, Tabiat parki, Tabiat1 Koruma Alani Yaban

Hayat: Gelistirme Sahas1)

Bu grupta yer alan korunan alanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu orman alanidir. Bu
nedenle birinci kritik altyap: tematik grubu olan orman alanlarini bekleyen riskler

bu grup igin de gegerlidir.
Rekreasyon ve Spor amagli Park ve Bahgeler / Yesil alanlar

Daha o6nce agiklanan bitki tiirlerini etkileyen iklim degisikligi nedenleri kent

icindeki yesil alanlardaki bitkiler icin de gegerlidir. Ozellikle agaglarin devrilmesi,
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dallarin kirilmasi giiniimiizde dahi can ve mal kayiplarina neden olmaktadir.
Bunlara ek olarak artan sicakliklarin Istanbullularin rekreasyon alani ihtiyacini
arttiracagi soylenebilir. Kent i¢indeki yesil alanlarin yetersiz kalmasina bagli olarak

orman alanlarina olan baskilar artacaktir.
Adalar

Istanbul’un adalar1 i¢in deniz seviyesindeki yiikselme en énemli risk faktorii olarak
goriilmektedir. Marmara Denizindeki adalardaki kizilgam ormanlar1 da yangina

kars1 oldukea hassastir ve sicaklik artigi ile yagis azalmasi bu hassasiyeti arttiracaktir.

7.6.4 Kinlganhk Analizi

Ormancilik ve biyolojik gesitlilik agisindan kirilganliklar degerlendirildiginde ¢ogu
kritikaltyapininyiiksekrisktagidigidegerlendirilmektedir. Ozellikleagaglandirmalar,
goller ve diger su yiizeyleri, kumullar, kiyilar, ormanlar ve fundaliklar gibi flora ve
fauna ag¢isindan 6nemli alanlarin da kirilganlik agisindan oldukga hassas oldugu,
kentsel baskinin kirilganliklar: arttirdig: ve gelecekte bu baskinin daha da artacag:
ongoriilmektedir. Balik¢ilik faaliyetlerinde de balik go¢ hareketlerinin degismesine
bagli olarak avlanan balik miktarinin azalmasinin ekonomik kayiplara yol acacag:
on gorulduginden yiiksek riskli olarak degerlendirilmistir. Buna karsilik tarimsal
faaliyetler ve hayvancilik gibi sektorler ile kent i¢i yesil alanlarda uyum ¢aligmalarinin
daha kolay uygulanabilecegi diisiintilerek orta derecede riskli degerlendirmesi

yapilmustir.

7.6.5 Firsat ve ihtiyaclar

Ormancilik ve biyolojik ¢esitlilik alanlarina iklim degisikliginin etkilerinin daha
ayrintili degerlendirilebilmesi i¢in 6ncelikli ihtiya¢ detayl flora ve fauna envanteri
ve bu canlilarin yasadiklari ortamlarin sinirlarinin ortaya konmasidir. Ornegin
Istanbulda yasayan flora elamanlarinin ve endemik bitkilerin tam sayis1 ancak 2017
yilinda ortaya konmustur. Su canlilar: ile ilgili bilgiler olduk¢a eksiktir. Bilimsel
caligmalar envanter ya da tir listelerinin olusturulmas: seklinde kalmamali,
bu canlilarin ekolojik istekleri de ortaya konmalidir. Ornegin 2°C sicaklik
artigina hangi tiiriin nasil tepki verecegine dair iilke ve Istanbul i¢in aragtirmalar
bulunmamaktadir. Istanbulda ¢ok sayida iiniversite bulunmakta olup, bu
tniversitelerdeki iklim degisikligi azaltim ve uyum ¢alismalarina yonelik bilimsel

aragtirmalar arttirilmalidir.

Tarim ve hayvancilik sektdrlerinin onemli firsatlar icerdigi diistinilmektedir. Bu

firsatlar Istanbul'un gida ihtiyacinin oncelikli olarak il i¢indeki tarim alanlarindan
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kargilanmaya caligilmasi ile olugabilecektir. Uriin planlamasi, ortii alti tarimin
yayginlagtirilmasi, organik tarima uygun alanlarin belirlenmesi ve {iriinlerin
aracisiz olarak Istanbullulara ulagtirilmasinin saglanmasi il genelindeki ciftcilerin
refahina katki yapacak ve ayni zamanda kentteki gida fiyatlar1 diisebilecektir.
Tarimsal tiretim deseninin planlanmasi hem tarim topraklarindan gerceklesen hem
de Istanbul’a uzun mesafeden getirilen tarim iiriinlerinin tasinmasinda kaynaklanan
sera gazi salimi azaltacaktir. stanbul’'un ¢esitli alanlarinda halen devam eden manda
yetistiriciliginin de korunmasi ve desteklenmesi gerekmektedir.

Ormancilik ve biyolojik ¢esitlilik agisindan ¢ogu kritik altyapimn yiiksek risk tasidigr degerlendirilmektedir.
Ozellikle agaglandirmalar, goller ve diger su yiizeyleri, kumullar, kiyilar, ormanlar ve fundaliklar gibi flora ve
fauna agisindan onemli alanlarin da kirilganlik agisindan oldukga hassas oldugu, kentsel baskinin kirilganhiklar
arttirdig ve gelecekte bu baskinin daha da artacagr ongoriilmektedir.

Degerlendirilen ormancilik ve biyolojik cesitlilik sektorii kapsamindaki alanlardan
Orman ve Su Isleri Bakanlig1 ile Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve bagli Genel
Midiirliikler sorumludur. Kent igi yesil alanlar ise belediyelerin sorumluluklar:
altindadir. Bu kurumlar arasinda is birligi firsatlar1 bulunmaktadir. Ornegin sel
riski altindaki tarim alanlarinin belirlenmesi ve riski olusturan akarsularin islahi ve
havzalarinin yesillendirilmesi iki bakanlik arasinda is birligi icinde ¢oziilebilecektir.
Belediyeler ve Orman Bakanlig arasindaki iliskiler ¢ogunlukla orman alanlarindaki
mesire alanlarinin ve tabiat parklarinin belediyelerce kiralanmasi seklindedir. Bu
iki kurum arasindaki iliskiler bos arazilerin belirlenmesi ve iki kurumun is birligi

ile agaglandirilarak yeni ormanlar kurulmas: seklinde olabilir.

Iklim degisikligine bagli olarak orman alanlarinin daralmasi baraj géllerinin
erozyonla dolmasina, sellerin artmasma yol agabilecektir. Orman alanlar1 ile
yerlesimler oldukea i¢ icedir ve orman yangini ¢ikmasi halinde yerlesim alanlar:

dogrudan risk altinda kalacaktir.

7.6.6 Risk Azaltict Onlemler

OGM, yanginla miicadele kapsaminda 1 Mayis-1 Kasim tarihleri arasin1 “yangin
sezonu” olarak kabul etmekte ve bu siire icinde helikopter ve ugak kiralamakta,
yangin ilk miidahale ekipleri olusturmaktadir. Ancak sektor genel olarak
degerlendirildiginde uyum caligmalarinin olduk¢a az oldugu soylenebilir. Dogal
ekosistemler agisindan alinabilecek uyum tedbirleri, agaglandirmalarin yerine dogal
tirlerden olusan ormanlarin kurulmasi, 6nemli doga alanlarinin korunan alan
olarak ilan edilmesi, kagak avcilik ile miicadele edilmesi, pargalanmis habitatlarin
rehabilitasyonu ve ekolojik koridorlarla birbirine baglanmasi gibi o6nlemler

alinabilir. Orman alanlarinin Orman Kanunun 16., 17. ve 18. Maddeleri kapsaminda
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baska kullanimlara tahsis edilmesi uygulamalarindan vazgegilmelidir. Ozellikle dar
habitatlara stkigmis endemik veya nadir tiirlerin korunmasina 6zen gosterilmelidir.
Bu tiirlerin bazilar1 ex-situ olarak adlandirilan dogal yetisme ortamlarinin diginda
da korumaya alimmalidir. Ancak bu tiirlerin dogal habitatlarinin tamamen tahrip
edilmesi halinde ex-situ koruma 6nlemleri tiiriin devamu i¢in yetersiz kalmaktadir.
Zira ex-situ koruma onlemlerinde az sayida birey tasinabildigi i¢in genetik ¢esitlilik

azalmaktadir.

Benzer sekilde su kaynaklarinin korunmasi, sulamanin planlanmasi, su kalitesini
iyilestirici 6nlemler alinmasi, su havzalarinda yapilasmanin 6nlenmesi de biyolojik
cesitliligin korunmasi agisindan énemlidir. Zira Istanbul 6zelinde su havzalarindaki

flora ve fauna zenginligi oldukga fazladr.

Artan sicakliklarin ve sicak hava dalgalarinin Istanbullularin yesil alan ihtiyaglarini
arttiracagr Ongoruisine dayanarak kent icindeki aktif yesil alan miktarinin
arttirilmasi gerekmektedir. Kent igi yesil alanlarin yetersiz kalmas: durumunda
orman alanlarindaki rekreasyon baskisi artacaktir. Orman alanlarinin yogun
kullanilmasi, toprak sikigmasi, orman yangini gibi riskleri ve dolayisiyla bu

ekosistemlerin kirilganliklarini arttiracaktir.

Belediyeler tarafindan kent ici agaclarin saglik durumlar1 degerlendirilmekte,
cesitli zamanlarda budamalar ya da riskli agaglarin kesilmesi gibi uygulamalar

yapilmaktadir. Bu tiir ¢aligmalarin devam ettirilmesi gerekmektedir.

Tarim alanlarinda suyun siirdirilebilir kullaniminin saglanmasi, topraklarda
depolanan karbon stoklarinin arttirilmasi igin iriinlerde rotasyona gecilmesi,
kurakliga dayanikli irklarin yetistirilmesi, zirai ilag ve suni giibre kullaniminin
kontrol altina alinmasi gibi 6nlemler alinabilir. Tarim ve hayvancilik sektori
ayni zamanda sera gazi emisyonuna da yol agabilmektedir. N,O emisyonuna
neden olan agir1 azotlu giibre kullaniminin kontrol altina alinmasi, suni giibre
yerine iriin rotasyonu gibi toprak organik karbonunu arttirici 6nlemler alinmasi,
hayvan giibrelerinin biyogaz tesislerinde degerlendirilmesi sera gazi salimlarini da
azaltacaktir. Iklim degisikligi konusunda ciftcilerin bilinglendirilmesi, degisen ekim
ve hasat tarihleri hakkinda bilgilendirilmeleri de risk azaltici 6nlemler arasinda
sayilabilir. Hayvancilik faaliyetlerindeki risklerin azaltilmasi i¢in meralarin
korunmasi, bozulan meralarin 1slahi, mera rotasyonu uygulamalar: yapilmas: gibi

onlemler alinabilir.
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7.6.7 Analiz ve Sonuc

Ormancilik ve biyogesitlilik sektoriiniin genel olarak yiiksek risk tagidig:
degerlendirilmistir. Zira Istanbul iklim projeksiyonlarinda 6ngoriilen sicaklik
artiglari, yagis azalmasi, kuraklik, biiylime déneminin uzamast, sicak hava dalgalars,
firtinalar gibi olaylar canli toplumlarini dogrudan etkilemektedir. Ormanlar ve diger
dogal ekosistemlerinin iklim degisikligine uyumu yoniinde alinabilecek tedbirler
nispeten daha zordur. Ornegin yangina karg1 hassas olan, Istanbul’un dogal bitkisi
olmadig i¢in zararlilardan daha fazla etkilenen ibreli agaglandirmalar yerine dogal
genis yaprakl: tiirlerden olusan ormanlar kurulmas: olduk¢a zor ve zaman alic
calismalardur. Nesli tilkenme tehlikesiyle kalan tiirlerin korunmasi birey sayilarinin

arttirilmast da oldukga zordur.

7.7 Saghk Sektori
7.7.1 Sektorel Profil
Iklim degisikligi insan sagligini temelde 3 tiirlii etkileyebilir. Ilk olarak sicak hava
dalgast, sel gibi olaganiistii iklim olaylarinin yarattigi saglik sorunlari, ikincil olarak
kiside var olan hastaliklarin ciddiyetini ve sikliginin iklim veya hava kosullarindan
etkilemesi ve daha 6nce o bolgelerde goriilmeyen saglik sorunlarinin ya da saglik

tehditlerinin ortaya ¢ikmasiyladir.

Iklim degisikligi simdi veya gelecekte giderek daha fazla kiside veya yerde halk saglig1
sorunlar1 yaratacaktir. Genel olarak iklim degisikliginin insan sagligina etkileri

tizerine yapilan galismalar sonucu ortaya ¢ikan bulgularin iklim degisikliginin;

e Sicaklik dalgalari, agir1 soguk sel, firtina, yangin ve kuraklik gibi hava

olaylarindan kaynakli yaralanma, hastalik ve 6liim say1sinin artmast,

e Sicak iklim kugaklariin kuzeye dogru kaymasiyla, bazi bulagic1 hastalik

vektorlerinin dagiliminin degismesine,
e  Bazialerjik polen tiirlerinin mevsimsel dagiliminin degismesine,

e Sitma hastaliginin cografi dagiliminin degismesi, hastaligin meydana
gelme olasilig1 olan bolgelerin artmasi ve yayilma mevsiminin degismesi,

goclerin artmast,
e Ishalli hastaliklarinin artmasi,

e Ogellikle insan aktivitelerine bagli ozon diizeyinin yiikselmesi ve genel
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olarak hava kirliligi nedeniyle kalp ve solunum hastaliklarinin ve bu

hastaliklardan kaynakli 6liim oranlarinin artmast,
e Dengue atesi hastaligindan etkilenen insan sayisinin artmasi,

e Cocuklarin bityiimesi ve gelismesi tizerinde yetersiz beslenmenin etkisinin

artmasi, gibi olumsuz etkilere neden olacagini 6ngormektedir [74].

Ayrica arastirmalar iklim degisikliginin soguktan kaynakli atesli hastaliklardan
meydana gelen 6liimlerde azalma veya ragitizm gibi sagliga olumlu etkileri olacagini
ancak ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere olumsuz

etkilerinin ¢ok daha yogun hissedilecegini gostermektedir.
Istanbul Saglik Sektorii

Saglik Bakanligr'nin 2015 saglik istatistik yillig1 verilerine gére, Istanbuldaki toplam
hekim sayis1 28.797dir. Bunlarin 5.918’ini pratisyen hekim, 5.591’ini asistan hekim
ve 17.288’ini uzman hekim olusturmaktadir. Istanbulda 27.420 hemsire, 5.755 ebe
bulunurken diger saglik personelinin sayisi ise 18.416dir [75].

Istanbul'un 2015 y1li verilerine gore toplam niifusu 14.567.434’tiir. Bunun %99,9’unu
kentsel niifus olusturmaktadir. Tiirkiyede yasayan niifusun %8,2’sini 65 yas istii
bireyler olustururken Istanbulda bu oran %6,2dir. Tiirkiyede yasayan niifusun
%24’tinii 0-14 yas aras1 ¢ocuklar olugtururken Istanbulda bu oran %22,5tur [76].
TUIK in yaptig1 projeksiyonlarda Istanbul’un niifusunun 2023 yilinda 16,5 milyona,
niifus artis hizi korundugunda 2030 yilinda 18,5 milyona ve 2050 yilinda ise 25

milyona ulasacagi ongoriilmektedir [77].

Saglik Bakanlig1 2015 yili verilerine gére Tiirkiyede toplam hastane sayis1 1.533’tiir.
Bunun 8651 Saglik Bakanligrna bagli, 70’i tiniversite hastane, 562’si 6zel hastane
ve 36's1 diger yatakli kurumlardir [75]. Istanbulda 2015 verilerine gore 6’st kamu
Universite, 9’u ozel iiniversite, 14 egitim arastirma hastanesi, 12 6zel dal egitim
aragtirma hastanesi, 31’i 2. basamak devlet hastanesi ve 1601 6zel hastanesi olmak

lizere 232 hastane vardir. Bu hastanelerin detaylar1 Tablo 25'da verilmistir.
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Tablo 25. Istanbul hastaneleri sayisal bilgileri [76]

Hastane Cesitleri Yatak sayilan Hasta Sayilarni
2. ve 3. basamak hastane 16.135 48.737.478
Ozel hastane 13.038 18.894.181
Kamu Gniversite hastanesi 2.876 2.303.685
Ozel tniversite 1.584 2.681.358
Toplam 33.623 68.616.702

Istanbulda, giinde ortalama 42 bin olmak iizere, yillik acil servis bagvuru sayist
15.338.496diwr. Tiirkiyede 2015 yilinda birinci basamak saglik kuruluglarina
bagvuru sayis1 214.564.156, 2. ve 3. Basamak saglik kuruluslarina bagvuru sayisi ise
445.535.291dir [76].

Tirkiyede 2015 yilinda birinci basamak saglik kuruluslarina kisi bagi bagvuru
say1s1 2,7, 2. ve 3. basamak saglik kuruluslarina kisi bag1 bagvuru sayisi ise 5,7dir.
Toplamda saglik kuruluglarina kisi bast bagvuru sayist ise 8,4’tiir [75]. Istanbul icin
bu oran 7,7 olup 2002'den beri ciddi artis géstermektedir [75].

Istanbulda 41 kan merkezi bulunmaktadir. Bunlarin 14 tanesi saghk bakanligina
bagli olup Bakirkdy, Beykoz, Beyoglu, Eytiip, Fatih, Kadikoy, Kartal, Maltepe, Sar1yer,
Silivri, Sisli, Umraniye, Uskiidar ve Zeytinburnu'nda bulunmaktadir [78].

[stanbulda Halk Saghg Miidiirliigi'ne bagl 41 tane Toplum Sagligi Merkezi
bulunmaktadir [76].

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2015 yilinda Istanbulda meydana gelen
oliim sayis1 55.151dir. Istanbulda aylara gére 6liim oranlarina bakildiginda 2015
yilinda en yiiksek Mart aymda %9,36 en diisiik ise Haziran ayinda %7,47 oldugu
gorilmektedir. Bu iki aya arasindaki mutlak fark ise 1139diir. Genel olarak
mortalite kis aylarinda yaz aylarina goére daha yiiksektir. Bu veriler de bu goriist
desteklemektedir [79].

Istanbul'da 6liim nedenleri incelendiginde ise 6liimlerin 36,9'unun dolasim sistemi,
9%24,6’s11n tiim oral olaylar ve %11,6’s1n1n solunum sistemi hastaliklar1 nedeniyle

oldugu goriilmektedir [79].
7.7.2 Kiritik Altyapilar

Istanbul i¢in halk saglig agisindan 6nemli olabilecegini diigiindiigimiiz 6 kritik

altyapr belirlenmistir:

i.  Dezavantajli Gruplar (saglik calisanlari, hastalar, yaslilar, gebeler, cocuklar,
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riskli is kollarinda ¢aliganlar vb.),

ii.  Saglik Kuruluslar1 (hastaneler, kan bankalari, halk saghgi merkezleri,

bakimevi/ huzurevi/yash bakimi/ bakimyurdu, vb.),

ili.  Gida Giivenligi (gida zehirlenmeleri / gida yoksullugu /diizensiz-yetersiz

beslenme, vb.),
iv.  Hayvanlardan insanlara gegen hastaliklar ve Tropikal hastaliklar,
V. Isil Hastaliklar (sicak hava dalgalar1 / cilt kanseri, vb.),

Vi. Ust Solunum Yolu Hastaliklar1 (hava kirliligi, polenler / bocekler / kiif /

mantar, vb.).

7.7.3 Etki Senaryolan

Iklim degisikliginin viicut i¢ sicakligini artirici etkisi, merkezi sinir sistemi
hasarina ve deliryuma sebep olabilir. Ayrica i¢ sicakligin artmasi yash bireylerde
kardiyovaskiiler sistemin ¢aligma hizini artirarak miyokard enfarktiisiine acik hale
getirir. Kronik bobrek yetmezligi gibi hastaliklara sahip yaslilarda dehidrastasyon
riskini artirir. Ozellikle hava kirliliginin artmas: yaghlarda kardiyovaskiiler ve
pulmoner hastaliklara bagli morbidite ve mortalite hizin1 artirir. 2003 yilinda
Avrupada goriilen agir1 sicaklar beklenenden 70 bin kisinin daha fazla 6lmesiyle
sonuglandi. Insan kaynakl iklim degisikliginin bu dliimleri Londrada %20, Paris’te
ise %70 civarinda arttirdig saptanmustir. Sicaklik artisina bagli olarak Londrada 315,
Paris’te ise 735 kisi 6lmustiir. Bunun Londrada 641, Paris’te ise 506’1 bizzat insan
kaynakli iklim degisikligine bagli olarak gergeklesmistir. UNU-EHS risk indeksinde
Tiirkiyenin riskinin bu iki iilkeye gore daha yiiksek olmasi iklim degisikligine bagl
yaslt 6limlerinin daha fazla olacagini gostermektedir. Ayrica iklim degisikligine
bagli olarak su dagitim ve filtrasyon sistemlerinin bozulmasi sonucu su ile taginan
gastrointestinal hastaliklar (GIH) artacag tahmin edilmektedir. CDC’nin yaptig1
aragtirmaya gore 2006-2014 arasinda GIHe bagli 6liimler 7.000den 17.000%

ylikselmistir. Bunlarin %83’tinii ise 65 yas tistii 6liimler olusturmaktadir.

Iklim degisikliginin ¢ocuk saghg iizerindeki etkisi ii¢ sekilde goriilmektedir.
Birincisi sera gazi etkisine bagli olarak ¢ocuklarda solunum yolu hastaliklari, giines
yaniklari, melanom ve immiinsiipresyona sebep olabilir. Ikincisi iklim degisikligi
direk olarak inme, bogulma, gastrointestinal hastaliklar ve psikososyal kotiilesmeye
sebep olabilir. Ugiinciisii ekolojik degisikliklere bagli olarak malniitrisyon, alerji ve

vektoryel hastaliklarin artis: goriilebilir [80].
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Cocuklar yetiskinlere gore acik havada daha fazla vakit gecirdigi i¢in kiitle bagina
daha fazla zararli partikiile maruz kalir. Solunum sistemi gelisimini tamamlamadig1
icin bu partikiiller ¢ocuklarin akcigerlerinde kalici parankimal hasarlara yol
acabilirler [80]. Iklim degisikligi buzullarin erimesine, okyanuslarda daha fazla
suyun toplanmasina yol agarak ani sel ve tagkinlara yol agabilir. Bunun sonucunda
su kaynakli vektoryel hastaliklar artar, gastrointestinal hastaliklarda artis olur.
Ozellikle ¢ocuklarda diare ve buna bagl olarak dehidratasyon goriliir. Iklim
degisikligi sonucu artan buharlasma topragi sussuz birakir, artan seller tarim
arazisini verimsizlestirir. Buna bagl olarak tarimsal faaliyet azalir ve ozellikle
gelismemis iilkelerde kitliklar goriilmeye baslar. Bu durum ¢ocuklarda fiziksel ve

zihinsel gelisimi olumsuz etkiler, hastaliklara duyarlilig1 artirir.

Ani sellerin artmasi ve deniz seviyesinin yiikselmesi tarim iriinlerini olumsuz
etkiler ve sanitasyon kalitesini digiiriir. Afrikada kadmnlarin ¢ogunlugunun
tarimda ¢alistig1 diigiinildiigiinde bu durum onlar1 ve ailelerini olumsuz etkiler
[81]. Iklim degisikligi 6zellikle Bat1 Afrika gibi bolgelerde tropikal hastaliklart
endemik hale getirir. Ozellikle anofel sineklerinin {iremesi i¢in ortam olusturur. Bu
durum gege sinegi ve malarya gibi hastaliklarin goriilmesi sikligini artirir. Ozellikle
igme suyundaki tuzlanmanin artis1 hamileler, yaslilarda ve gocuklarda serebral ve
kardiyovaskiiler hastaliklara bagli mortaliteyi artirir. Igme suyundaki salinasyonun
artig1 gestasyonel hipertansiyonla da iligkili bulunmustur. Bu durum maternal
ve perinatal mortaliteyi artirir. Ozellikle Banglades gibi iilkelerde kadinlar sel
felaketleri sonrasi ciddi sorunlar yasamaktadir; %61’i evlerini tahliye etmek zorunda
kalmakta, %89u 1slak kiyafet giyinmeye bagli hastalanmakta, %35’i akrabasinin
sozlii ya da fiziksel tacizine maruz kalmaktadir [81]. Kadinlar ormanlarin yok
olmasi sonucu ailelerinin barinmasi ve yakit ihtiyaci i¢in gerekli odunu bulmakta da
zorlanmaktadir. Diinyanin pek ¢ok iilkesinde igme ve kullanma suyunun tedariki
kadinlarin gorevi olarak goériilmektedir. Kadinlar bunun i¢in giinde toplam 140
milyon saat ve yilda 40 milyar saat harcarlar ve bu durum is giicii kaybina, aileleriyle
yeterince ilgilenmemelerine veya egitimlerinin erken bitmesine yol agar. Ayrica su
getirmek i¢in uzun yollar kat etmeleri 6zellikle Sudan ve Demokratik Kongo gibi

tilkelerde seksiiel siddetin artigina yol agmaktadir [81].

Iklim degisikligine bagli afetlerde engellilerin ihtiyaglar1 ve sorunlarini en iyi
tespit edecek olanlar yine engellilerdir. Onlarin bu problemlerin ¢oziimiine lokal,
ulusal ve uluslararasi alanlarda katilmalar1 hayatidir. Toplumdaki engelliler egitim,

gelir olanaklarindan yararlanamazlar ve sosyal dislanma ve sorunlarin ¢oziimiine
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katilimda en az sekilde temsil edilirler. Bu ylizden de iklim degisikligine bagh
durumlara adaptasyonlar1 zayiftir [82]. Genellikle afetler sirasindaki tahliyelerde
geride birakilirlar ve toplumdaki sosyal, ekonomik ve g¢evresel dengelerin
bozulmasindan daha fazla etkilenirler. Afetler sirasinda kaynaklarin azalmas:
toplumda zaten dislanmis bulunan engellilerin bu kaynaklardan yararlanmasini

imkansiz duruma getirir [82].

Vektor kaynakli hastaliklar sivrisinek, kum sinegi, kene, kara sinekler gibi
eklembacaklilarin sokmasi ile hastalik etkenini insana bulastirmasi sonucu olugan
hastaliklardir. Iklim degisikligi ile hastaliklarin iliskisi iizerine yapilan ¢aligmalardan
vektor kaynakl: hastaliklar en iyi ¢alisilan hastalik grubudur [83]. Cilinkii cok genis
bir alanda ve iklim faktérlerine karsi duyarli bulunmaktadir. Yabani kuslarin bir¢ok
tiirli, enfeksiyon ajanlarinin vektorleri yaninda insana ait patojenlerin de biyolojik ve
mekanik tagtyicisi gibi hareket ederler. Bu kuslardan birgogu gdgmen tiirlerdir. Iklim
degisikligi birgok gé¢men kus tiiriiniin beslenme ve go¢ tarihinde degisikliklere
neden olmustur. St. Louis Encephalitis Virusiiniin yayilmasi nem gibi meteorolojik
olgulara baglidir. Patojeni, vektorii ve uygun ortami ayni zamanda bir araya getirir.
Son zamanlarda Avrupada ve Kuzey Amerikada kene kaynakli hastaliklardaki artist
sadece iklim degisikligi ile agiklamak yeterli olmamaktadir [83]. Insanlarin arazi
kullaniminin etkisi, kenelerin, tarim alanlar1 ve vahsi yasamdaki yasayabilecegi
yerlerdeki artis ve insan davraniglarindaki degisiklikler insanlarin bu enfeksiyonlu

kenelerle temasini artirmaktadir [83].

Giiniimiiz diinyasinda yaklasik iki milyar kisi sitma riski altindadir ve her yil 160-
200 milyon aras: kisi sitmaya yakalanmaktadir; her yil bu hastalarin iki milyona
yakini 6lmektedir. Bu 6len kisilerinde yarisini 5 yas alti ¢ocuklar olusturmaktadir
[84].

Sitmanin cografi dagilimi ve biyolojik aktivitesi 6zellikle sicaklik gibi iklim
degisliklerine duyarlidir. Sitma paraziti, Anofel cinsi sinekler ile taginir. Anofel
cinsi sinekler sitma parazitinin vektoriidiir [83]. Sitma Avrupadan ve Tiirkiyeden
yitksek oranda eradike edilse de vektorii olan Anofel sinekleri halen varligini
korumaktadr. Iklim degisikligi senaryolarina gore yapilan bir ¢aligmada da Kuzey
Amerika ve Avrupa bolgesinde kiiresel iklimsel degisikliklerin bu hastalig1 artiracag:
belirtilmistir. Ornegin; sicakligin bir derece artig1 hastalik goriilme riskini belirgin
olgiide artiracaktir [84]. Yapilan biitiin iklim degisikligi senaryolarinda sicakliklarin,
bu parazitin meydana gelmesi i¢in yeterli yitkseklige ¢ikacag: gorillmektedir. Kuzey

Amerika, Avrupa, Cin ve Gliney Afrikanin bazi boliimlerinde epidemik veya
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endemik transmisyon olmasa da sporadik lokal transmisyon olmaktadir [84]. Bu
da bu bélgelerin lokal transmisyon i¢in uygun iklim kosullarinin oldugu ve iklim

kosullarmin diger salginlara da uygun olabilecegini gosterir [84].

Iklim degisikliginin sagliga dogrudan etkilerinde en énemli yeri 6liim ve hastaliklara
neden olan sicak hava dalgalar1 almaktadir. Insan kaynakli iklim degisikligi sonucu,
olgtilmiis sicaklik kayitlarina gore 1850den bu yana global ortalama sicakliklar
yiitkselmektedir. 1998, 2005 ve 2010 yillar1 diinyada 6l¢iilmiis en sicak 3 yil olarak
kayitlara ge¢mistir. Sicak havanin zararlar1 olarak giines yanigi, 1s1 krampi, sicak

yorgunlugu, sicak veya giines garpmasi verilebilir [85].

Ozellikle kentlerde ortaya g¢ikan sicaklarin etkisi énemli olmaktadir. Ornegin
235°C sicakliklara ulasilan 2003 yilindaki sicak dalgast Avrupa ¢apinda 40.000den
fazla 6liime neden olmustur. Ozellikle kardiyovaskiiler, serebrovaskiiler ve solunum
yolu hastalig1 olan yaglilar 1s1 artigindan ¢ok etkilenmektedir. Italyada 2003 yazinda
65 yas Ustii olanlar sicak giinlerde daha yiiksek solunum hastalig1 riski ve %34
daha yiiksek 6lim riski yasamiglardir. Ulkemizin i¢inde bulundugu iklim kugag:
dolayisiyla sicak hava dalgalarinin goériilme olasilig1 oldukga yiiksektir [85].

Iklim degisikliginin gida giivenligi iizerindeki etkilerinin diger yonleri arasinda
denizlerde ve okyanuslarda belirli mikroalgler; bitkiler {izerinde biiyiiyen
kaliplardan olusan mikotoksinler, bocek ilaci kalintilarinin ve kalici kirleticilerin;
patojen mikroorganizmalarin artis1 goriilmektedir [86]. Iklimsel degisikliklerden
tarim ve gida giivenliginde rol alan etmenler baslica sunlardir: sicaklik artigi, yagista
degisim, kuraklik ve atmosferik karbondioksit (CO,) [86].

2005 yilinda diinyada gergeklesen dliimlerin %7’si kronik solunum yolu hastaliklar

sebebi ile olmustur.

Diinyadaki bir¢ok bolgede yer seviyesindeki ozon miktarinda artislar oldugu
saptanmigtir. Yakici bir gaz olan ozonun, yer seviyesi miktarindaki artis zatiirre,
kronik akciger yetmezligi, astim, alerjik rinit ve diger bircok solunum hastaligina ve

bunlara bagli 6liimlere neden olmaktadr.

Aeroallerjenler alerjik astimi olanlar i¢in veya hali hazirda KOAH, akciger kanseri
veya diger solunum sorunlar1 olanlar i¢in problemlidir. Alerjik astimi olan
bireyler i¢in, yiiksek polen veya kiif sayimli giinler, disariya ¢ikmayi veya normal
faaliyetlerde bulunmay zorlastirabilir. Yaygin aeroallerjenler hem polen hem de
kiif icerir. Bunlarin ikisi de iklim degisikliginin neden oldugu degisen sicakliklar

ve atmosferik CO, seviyelerine gore degiskenlik gosterdigi diistiniilmektedir.
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Polen mevsimleri boyunca fazla polen iiretildiginde, alerjik semptomlar daha da
kotiilesebilir ve bu nedenle daha fazla astim atag tetikleyebilir. Atmosferdeki CO,
ve sicaklik arttikca, birtakim bitkiler bir mevsimde daha fazla polen tiretiyor gibi
gorinmektedir. Yiikselen sicakliklar ayrica polen sezonunu uzatmakta ve bazi

bitkiler i¢in erken ¢iceklenme tarihlerine neden olmaktadir.

Metintas ve arkadaglarinin [87] 4 ili kapsayan ve 25.843 kisi tizerinde yapilan bir
caligmada, yillik ortalama sicakligin her iki cinsiyette astim ve hirilti prevelansi
ile iligkili oldugu, ayrica kadinlarda egzama ile baglantis1 bulundugu gostermistir.
Ayrica nem miktarimin yine kadinlardaki astim {izerinde etkili oldugu ve her iki

cinste, yillik karli giin sayist ile hirilt1 arasinda bir iligkinin var oldugu saptanmustir.

Sicak hava ve dogrudan giines 151n1 yeryiizii seviyesi ozon ve PM,  diizeyini artirmak
suretiyle de solunum sistemi tizerinde olumsuz etkiler yapmaktadir. Sicak dalgasi
sirasinda uygun iklim kontrolii olmayan bir hastanede sicak ile iligkili mortalite
kadinlarda ve KOAH hastalarinda daha yiiksek bulunmustur [87].

Toprak seviyesinde ozon genellikle kentsel dumanin bir bileseni olarak olusur. Ayrica
yiiksek sicaklikta giines 1s181nda olusan kimyasal reaksiyonlardan olusmaktadir.
Kentsel alanlarda ulagim araglar1 azot oksitin ve ugucu organik bilegsenlerin esas
kaynaklaridir. Sicaklik, riizgér, solar radyasyon, atmosferik nem, havalandirma ve
karistirici etkilenim hem ozon emisyonunun habercisi hem de treticisidir. Clinki
ozonun formasyonunun bagli oldugu giines 15181 ve konsantrasyon, yaz aylarinda
en yiksektir. Ozonun vyiikselmis konsantrasyonuna maruz kalmak, akciger
enfeksiyonu, kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH), astim, allerjik rinit ve
diger solunum hastaliklarindan hastane bagvurularini artirmakta ve erken 6liime
neden olmaktadir. Partikiil maddelerin saglik etkilerine dair kanitlar ozondan daha
gliclidir. Partikiil madde 6liim ve hastalik sayilarini ciddi olarak etkilemektedir. Bu

nedenle artan yogunlasma sagliga olumsuz etkileri artirmaktadir [87].

Istanbul'da Hava Kirliligi

IBB Cevre Koruma Miidiirliigii Hava Kalitesi Laboratuar: tarafindan 2015 yili i¢in
yapilan ¢alismada; 10 istasyon partikiil madde kirliligi acisindan degerlendirilmistir.
Bu degerlendirmeye gore tim istasyonlar, WHO (Diinya Saglik Teskilati) ve AB
(Avrupa Birligi) tarafindan belirlenen, yillik miisaade edilen PM,  agim giin sayist
olan 35 giin sinirin1 gegmistir. 2015 yili PM, = degerleri incelendiginde, WHO ve
AB sinir degerine gore, Yenibosnada 188 giin, Esenlerde 151 giin, Aksarayda 129
giin, Kadikéyde 124 giin, Besiktag'ta 120 giin, Kartalda 119 giin, Sartyerde 102 giin,
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Uskiidarda 75 giin, Umraniyede 71 giin ve Alibeykoy'de 52 giin sinir deger agilmugtir.
2019 yilinda Avrupa Birligi limit degeri ile Tiirkiye limit degeri esitlenecektir, bu
agidan Istanbulun hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik caligmalar gerekli

goriilmektedir.

2015 YILI BOLGELERE GORE PARTIKUL MADDE ICIN AB SINIR DEGERINI(50 pg/m?) ASAN GUN SAYISI
200

188
180
160
151
140 -
124
120 119
120 - -
102
100
80 75
7
60 &
40 + - - -

—— AB SINIR DEGERIN ASILMASINA MUSAADE EDILEN AZAMI GUN SAYIS!

AKSARAY ALIBEYKOY BESIKTAS ESENLER KADIKOY KARTAL SARIYER UMRANIYE USKUDAR YENIBOSNA
Sekil 16. 2015 yilinda bolgelere gore partikiil madde igin ab sinir degerini agan giin sayisi

Sinir degerin agildig1 giinler mevsimsel olarak incelendiginde, asimlarin biytik bir
kismi kis ve bahar aylarinda meydana gelmektedir. Sinir degerin agildig1 giinlerin
%69u Kasim-Mayis periyodunda gerceklesirken, ancak %29u Haziran-Ekim
periyodunda gerceklesmektedir.
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2015 YILI AYLARA GORE PARTIKUL MADDE iCIN AB SINIR DEGERINI(50 pg/m?) ASAN GUN SAYISI
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Sekil 17. 2015 yili aylara gore partikiil madde igin ab sinir degerini agan giin sayist

2016 yilinda ise sinir degerin 118 giin asildig1 ve bununla beraber 6l¢iim yapilmayan
giin sayisinin 65 giin oldugu goériilmiistiir [88]. Ornegin, 2016 yilinda Esenyurt'ta
sinir deger 206 giin agilmis, 9 giin 6l¢iim yapilmamuistir. Kadikdyde ise 91 giin sinir
deger agilmus, 76 giin 6l¢iim yapilmamustir. Olgiim yapilmayan giinler art arda gelen
giinlerden olusmaktadir. Ornegin 29 Temmuz- 25 Agustos arast veya 18 kasimdan

sonra hi¢ 6l¢iim yapilmamustir [88].

Saglik Istatistikleri Yillig1 [75] verilerine gore 2013 yilinda Tiirkiyede 6liimlerin
%9,8’1 solunum sistemi hastaliklarina bagh gerceklesmistir. 2014 yilinda %10,59;
2015 yilinda ise bu rakam %11,10dur. Hastane yatislarina bakildiginda da 2013,
2014, 2015 yillar1 i¢in sirasiyla %12,8; %12,7; %12,9 olarak gergeklesmistir.

Stratosferik ozondaki seyrelme sonucu vyeryiiziine ulagan ultraviyole (UV)
iginlariin yogunlugu artmaktadir. Bu artis cilt kanseri ve katarakt vakalarinda
ciddi artislara neden olmaktadir. Yapilan arastirmalarda cilt kanserinin dogrudan
UV isinlari ile baglantili oldugu ortaya konmustur. Bunun yaninda, UV radyasyonu,
fotosentez (denizde ve karada) reaksiyonunun molekiiler kimyast i¢in de olduk¢a
onemli bir faktordiir. Bu 6zellik, diinya gida tretimi ve dolaysi ile gida glivenligi
agisindan goz Oniine alinmast gereken bir konudur. Cilt {izerine goriilen etkiler:
melanom, melanositik olmayan temel deri kanserleri, giines yaniklari, kroniklesen

glines zararlari, fotodermatoz olarak sayilabilir.
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Tiirkiye kanser istatistiklerine gore Tiirkiyede 2014 yilinda 610 deri melanomu
8.645 diger deri kanserleri; 2013 yilinda 681 deri melanomu, 8.394 diger deri
kanserleri goriilmiistiir. Bu rakamlar 2010 yilinda 305 deri melanomu ve 4.306
diger deri kanseri olarak kayda gecirilmistir. Cinsiyete gore yasa standardize edilmis
hiz dagilimlarina bakildiginda erkeklerde deri melanomu yiiz binde 1,8 diger deri
kanserleri yiiz binde 26,5 insidans hizina sahiptir. Kadinlarda ise deri melanomunun

hiz1 yiiz binde 1,2 diger deri kanserlerinin hiz1 yiiz binde 16,8dir [89].

7.7.4 Kinlganhk Analizi

Hastaneler giinliik olarak yogun c¢alismalarinin yani sira acil hasta ve yarali kabul
etmektedir. Ayni1anda gok sayida hasta veya yarali gelmesi ve/veya hastane igerisinde
insan saghgini tehdit eden bir tehlike ortaya ¢ikmasi gibi durumlarda acil ve hizli
karar alabilme yeteneginde azalmalar yaganmaktadir. Bu nedenle hastanelerin
kendilerini afetler i¢in 6nceden titizlikle hazirlamalar1 gerekmektedir. Bu agilardan
hastane i¢inde ve disinda olabilecek tehlikelere kars1 6nlemlerin alinmasi ve hazirlik
planlarinin yapilmas: gerekmektedir. Saglik sektoriinde olabilecek aksakliklar
toplumsal anlamda da farkli yansimalara neden olabilmektedir. Mutlaka saglik
personeli ve hizmet sunumu yapilacak fiziki mekanlarin afetler agisindan hazir
tutulmast 6nem arz etmektedir. Istanbulda sunulan saglik hizmeti, iilkenin
farkli cografyalarindan gelen ve ileri tetkik gerektiren saglik hizmetlerini de
kapsadigindan, bu alanda meydana gelebilecek bir aksakligin tiim iilkedeki saglik

sistemini olumsuz yonde etkileyebilecegi diistintilmektedir.

Afet durumlarinda insanlarin barinma ihtiya¢larinin yani sira, yasamlarim
stirdiirebilmeleri i¢in beslenme ihtiyaclarinin da karsilanmasi gerekmektedir. Bu
gibi durumlarda yeterli, dengeli ve saglikli beslenmenin saglanmasi son derece
onemlidir. Afetten zarar gormiis toplumun beslenme ihtiyaglarinin saglanmasinda
bireylerin ihtiyaglarina cevap verebilecek sekilde planlanmus, karisikligi nleyecek
sekilde organize edilmis gida yardimi ve beslenme hizmetlerinin saglanmasi hayati
onem tagimaktadir. Tklim degisikligi; hem bitki zararlilarinin say1 ve tiirlerinin
hem de bocekler gibi vektorlerin artisina buna bagh olarak zoonotik hastaliklarin

goriilme sikliginda artisa yol acabilir.

2003’te Avrupa’y1 etkileyen tarzda bir sicak hava dalgasinin Istanbulda yaganmasi
durumunda o6zellikle yashlar ve zaten belirli bir hastalig: olanlar bundan en fazla
zarar gorecek grubu olusturacaktir. Elbette saglig1 etkileyen cok fazla parametre
vardir ve kogullarin tam olarak bire bir saglanmas1 miimkiin degildir. Nitekim 2006

yilinda yasanan sicak hava dalgasinda Fransa da 2003 yilinda gerceklesen saglik
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sorunlar1 kadar biiyiik olmamustir. Istanbul’'un su anki demografik yapis1 géz dniine
alindiginda boyle bir sicak hava dalgas1 yasanmasi durumunda, 65-74 yas grubunda
189, 75 ve ustii grupta 839 olmak tizere 1.050 civarindaki kisinin fazladan hayatim
kaybedebilecegi 6ngoriilebilir.

Fouillet ve arkadaglarinin [90] 2006 sicak hava dalgasinin 6liim sayilarina etkisini
arastirdiklar: ¢alismada 2065 fazladan 6lim meydana geldigini, ulusal sicak hava
onleme programimin olmamasi durumunda ise 6.425 fazladan 6lim meydana
gelebilecegini ortaya koymustur. Yine 2015 yilinda gerceklesen bir¢ok sicak hava

dalgasi Fransada 3.300 fazladan dliime neden olmustur.

Sicak hava dalgalarinda 6zellikle yaglilar risk altindadir. Istanbul da yash niifus (65
yas iistii) 2016 itibariyle 912.024 kisidir. 2023 yilinda bu say1 1,5 milyon 2050 yilinda
ise yaklagik 3 milyon kisi olacaktir. Bununla birlikte kalp yetmezligi, hipertansiyon,
koroner kalp hastaligi, ateroskleroz, solunum yolu hastaliklari, astim ve KOAH,
ile 6zellikle bobrek hastaliklar: gibi saglik sorunlar olanlar risk altindaki gruplar:

olusturmaktadir.

Istanbulda meydana gelebilecek iklim degisikligi sonucu vektor kaynakl
hastaliklarda artis olacagi diisiiniilmektedir. Olasi iklim senaryolarina gore
Istanbulda su an gériilmeyen sitma, KKKA vb. baz1 hastaliklarin iklim kusaginin

yukar1 dogru kaymasi nedeniyle gériilmesi miimkiin olabilecektir.

7.7.5 Firsat ve ihtiyaclar

Istanbuldaki sicaklik degisimlerine bagli olarak, kisa siirelerde ama etkili
olabilecek etkilere karsi saglik hizmeti sunucularinin hazirlikli olmasi 6nem
tasimaktadir. Sicaklik artist sonucunda acil saglik hizmetlerine olan talebin
artmasi beklendiginden, 6zellikle acil servislerde uzman hekim ve yardimei saglik
personelinin bu donemlerde mutlaka sayisinin arttirilmasi yaninda, yogun bakim
hizmetlerinin de bu kapsamda diistintilmesi gerekmektedir. Ayrica asir1 yagislarin
da olabilecegi diisiintildiigiinde ozellikle hastanelere giden ulagim yollarinin agik
tutulmasi ve meydana gelebilecek sel baskinlarina kars: mutlaka alt yapinin gézden

gecirilmesi gerekmektedir.

Sicakligin artmasi diinyanin gittik¢e daha sicak bir iklime sahip olmasi, mevcut
patojenlerin artmasina, tilkemizde bulunmayan ancak insanlar ve hayvanlarla
tesadiifen tlkemize getirilen patojenlerinde tilkemizde tireme olanagi bularak
yerlesmelerine ve yayilmalarina yol agacaktir. Bir¢ok bulasici hastalik ve patojenin
iklimdeki degisikliklerin bu hastaliklarda ve patojenlerde meydana getirdigi

degisiklikler agisindan izlenmesi gerekmektedir. Istanbul genelinde zellikle gida

126



temini konusunda yasanabilecek aksaklik ve eksikliklerin belirlenerek, mevcut
niifus ve yas dagilimi da g6z 6ntine alinarak hazirliklarin yapilmas: gerekmektedir.
Bir diger 6nemli sorun ise su kaynaklarinin azalmasi veya yer degistirmesi ile temiz
su kaynaklarinin azalmas: ve iklim degisikliginin gida ve tarim {izerinde olumsuz
etkileri sonucu artan hastaliklara karst 6nlem alinmasidir. Toplumun ihtiya¢
duydugu giivenilir icme ve kullanma suyunu saglamak i¢in klorlama ve diger
dezenfeksiyon yontemlerinin 6zellikle asir1 yagis ve tagkinlardan sonra dikkatli ve

kesintisiz bir sekilde yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

2015 yili verilerine gére Istanbul, diinyanin en kalabalik 15. sehri olup, 0-24 aylik
bebek ve cocuga 4.129.603 doz as1 uygulanmasi yapilmistir. Toplam 33.516 yataga
sahip olan Istanbul ilindeki saglik kuruluglarinda 5.926 yogun bakim yatag: yer
almaktadir. 2015 yilinda 72.413.702 muayene, 15.333.666 acil muayene, 2.177.167
ameliyat gerceklestirilmistir. Bu sayilar géz o6niinde bulunduruldugunda iklim
degisikligi sonucunda ortaya cikabilecek saglik riskleri, zaten mevcut olan saglik
hizmeti sunum ytikiiniin daha da artmasina neden olacag: disiiniilmektedir. Bu
artig1 nitelikli insan saglik hizmeti sunucu insan giicliniin arttirilmasi ve 6zellikle
acil hizmetlere 6nem verilmesi gerektigi agiktir [75].

Sicaklik artisi sonucunda acil saglk ve yogun bakim hizmetlerine olan talebin artmas: beklendiginden, bu
donemlerde saglik personelinin sayist artirdmalidir. Ozellikle hastanelere giden ulagim yollarimin agik tutulmas:
ve meydana gelebilecek sel baskinlarina kars: mutlaka alt yapimn gozden gegirilmesi gerekmektedir.

Gida kaynakli olabilecek saglik riskleri agisindan, erken uyari sistemine iklim
degisikligi ile baglantili hastaliklarin eklenmesi ve vaka bazinda takibinin yapilmast,
diinyadaiklim degisikligiile 5nem kazanan vektorlerle miicadele konusunda gelismis
tilkelerdeki uygulamalar g6z 6niinde bulundurulmalidir [91]. Bulasici hastaliklar ve
iklim degisikligi arasindaki iliskinin arastirilmas: ve takibi, halk saglig1 acisindan
riskli bolgelerin belirlenerek bu boélgelerde hastalik yayilma alanlarinin ortaya
¢ikigi/degisimi ortaya konulmalidir. Iklim degisikligi senaryolarina dayali alinacak
tedbirlerin saptanmasi, bolgesel ihtiyaglar dogrultusunda laboratuvarlarin alt
yapilarinin belirlenen hastaliklara uygun olarak giiglendirilmesi veya diger kurum
ve tiniversite laboratuvarlarinin kapasitesinin kullanimi saglanmalidir. Epidemik ve
acil saglik riski alanlarinda pilot programlar olusturulmali ve uygulanmaly, riskli
bolgelerde saglik ekiplerinin, bulasici hastaliklar yoniinden miidahale kapasite
ve uygulama becerileri artirilmalidir. Ilgili ve sorumlu hekimlerin ve yardimci
saglik personelinin iklim degisikliginin saglik tizerine etkileri ve acil eylem plani
vb. konusunda egitimleri saglanmalidir. Bu egitime hava kirliligi ve diger afetler de

eklenebilir.
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7.7.6 Risk Azaltict Onlemler

Iklim degisikliginin etkilerinin akut olarak gozlemlendigi en 6nemli kosullar
ekstrem sicakliklardir. Agir1 yiiksek ve asir1 soguk havalar daha 6nce bahsedildigi
gibi bir¢ok hastaliga ve hatta 6liime neden olmaktadir. Asir1 soguk havalar en fazla,
gelir diizeyi digiik, yoksul ya da sokakta yasayan insanlari etkilemektedir. Dolayist
ile bu durumlarda bireysel 6nlemlerden c¢ok yerel ya da merkezi yonetimler
tarafindan alinacak Onlemler ve politikalar 6nem kazanmaktadir. Sicak hava
dalgalarina, 6zelligi itibari ile daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir. Hem kisisel
onlemler hem de ulusal ve bolgesel diizeyde alinacak kamusal 6nlemlerle insan

saglhigina etkiler en aza indirilebilmektedir [92].

Ozellikle sahil bolgelerine yakin saglik kuruluslarinin, su yiikselmesine karst
hazirlikli olmalar1 gerekmektedir. Bu agidan alt yapilarinin kontrol edilmesi, deniz
seviyesinin altinda bodrum katlarinin miimkiinse saglik hizmeti sunumu igin

kullanilmamas diigiiniilebilir.

Olaganiistii durumlarda su kalitesinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi, su kaynaklarinin
azalmasi veya yer degistirmesi sonucu olusabilecek yeni saglik risklerinin

belirlenmesi ve olasi olumsuz etkilere yonelik miidahale planlar1 gelistirilmelidir.

Iklim degisikligi sonucu olusabilecek gida kaynakli hastaliklara kargt énlem
alinmasi, su kaynaklarinin azalmasi, iklim degisikliginin gida ve tarim {izerinde
olumsuz etkileri ve gida kaynakli hastaliklar konusunda halkin bilinglendirilme

¢alismalar1 yapilmalidir.

Deniz doldurarak kazanilan alanlardaki yol ve parklar, deniz seviyesinin
yiikselmesine bagli olarak olusabilecek firtina dalgalarina (deniz kabarmasi) kars

risk altindadir.

Igme suyu havzalar1 yapilasmadan korunmalidir. Bu kaynaklar kuraklik nedeniyle
zaten risk altinda olup havzalarin yagislar: toplayabilecek sekilde betonlasmadan
korunmas: gereklidir. Susuzlugun (saglikli igme ve kullanma suyuna ulagamama)
bir halk saglig1 sorunu oldugu unutulmamalidir. Ayrica su tasarrufu ve yagmur

suyu hasadi gibi bireysel 6nlemler tesvik edilmelidir.

7.7.7 Analiz ve Sonuc

[stanbul'un bir sicak hava dalgas: plani olmalidir. Bu plan sicak hava dalgasinin
etkilerinin 6nlenmesi, meteorolojik verilere gore cesitli diizeylerde dezavantajli
gruplarin uygun 6nlemlerle korunmasi, bilgilendirme ve iletisim ¢aligmalarinin

yapilmasi ve deneyimlerin ortaklagtirilmasi ve paylagilmasini icermelidir [93]. Sicak

128



hava dalgasinin Istanbul i¢in tanimi yapilmali ve Meteoroloji Genel Miidiirlaigii
(MGM) ile koordineli olarak sicak dalgasi basladigi anlagildigi anda uyarilar BB
ve Saglik Bakanlig: tarafindan yapilmalidir. Kademeli uyar: sistemi gelistirilmelidir.
Sicak dalgasi bagladig1 anlagildigi durumlarda risk gruplart medya anonslariyla

halki panige sevk etmeden uyarilmalidir.

Morbidite, mortalite ve nedene bagli mortalite, hastaneye ve acile bagvuru, nedene
gore bagvuru verilerinin diizenli ve saglikli toplanmasi ve seffaf olmasi gereklidir.
Veri toplamada ana hedef saglik agisindan sorunu aninda saptamak, olast olumsuz
degisimlere miidahale edebilmek olmalidir. Ozellikle 6liim sayilar1 ve nedenlerinin
glinliik olarak takibi yapilabilecek bir sistem kurulmalidir. Adrese dayali niifus kayit
sistemine gore verilen 6liim sayist ve nedenleri 6liimiin gergeklestigi yere gore de

verilebilmelidir.

Halk saglig1 kuruluslar: ve uzmanlarinin mortalite ve morbiditeyi etkileyebilecek
afetler, havakirliligi, sicak ve soguk dalgalar1 gibi durumlarlailiski konusunda diizenli

takip ve bilgi tiretmeleri tesvik edilmeli, kurumlar aras is birligi arttirilmalidir [93].

Risk gruplarindaki kisi sayisinin, mahalleler bazinda saptanmasi ve riskli gruplarin
harita tzerinde dagilimi saptanmalidir: Bodrum katlar, teras katlar, yalniz
yasayan yaslilar ve risk grubundaki diger kisiler (evsizler gibi), uygun olmayan
kosullara sahip konutlar, dere yatagindaki mahalleler, gukurdaki mahalleler, deniz
seviyesindeki yerlesimlere gore dagilim tespit edilmelidir. Kronik hastaliklari
olanlarin en azindan bdélge bazinda sayilarinin belirlenmesi acil durumlarda

miidahaleyi kolaylastiracaktir.

Sonug olarak saglik alanindaki veri eksikligi ve bahsedilen risklerden etkilenmesi

olasi kisileri tespiti i¢cin ileri ¢aligmalara ihtiyag vardir.
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7.8 Sanayi Sektori

7.8.1 Sektorel Profil

[stanbul, tek bagina GSYIH>nin yiizde 281ini olugturmakta ve en biiyiik 500
sanayi sirketinin 180’ine ev sahipligi yapmakta olup [94], lilke ekonomisinin kalbi
konumundadir. Tiirkiyenin toplam vergi gelirinin yiizde 43,08'i [95] Istanbulda
tiretildiginden ayni1 zamanda iilkenin ana ithalat-ihracat tssiidiir. 2016da toplam
76,2 milyar USD ile iilke jhracatinin ytizde 53,4tinii olusturan Istanbul, sadece
dogrudan ihracat agisindan degil, ulusal sanayi i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Ulusal
sanayi iiretimin yiizde 34’inde Istanbulda iiretilen mal ve hizmetler kullanilmakta
olup, kentin stratejik konumu nedeniyle tedarik zinciri i¢indeki kritik rolii daha da

artmaktadir.

Istanbul, sosyo-ekonomik gelismislik siralamasinda 26 alt bolge arasinda en
tist sirada yer almaktadir. 2011 yihi i¢in yapilan Bolgesel Gayrisafi Katma Deger
hesaplamalarina gére TR10 Bélgesi (Istanbul) 312.438 Milyon TL ile en iist seviyede
yer almakta olup, en yiiksek kisi bag1 gayri safi katma deger 23.247 TL olarak yine
Istanbul bolgesinde gerceklesmistir.

Istanbul'da bulunan 8 OSB’nin toplam kapladig1 alan 2.129 ha olup, %59’luk kismi
Anadolu tarafinda (Umraniye-Tuzla) bulunmaktadir. OSB’ler disinda, Istanbulda
ve gevre illerde, ana sanayi ve yan sanayi firmalarinin yogunlastigi birgok alan
bulunmaktadir. Bu alanlardan Hadimkoéy, Kirag-Hogdere ve Tuzlada bulunan
sanayi alanlari, igme suyu havzalarina yakin olmasi nedeniyle hassas noktalarda
bulunmaktadir. Istanbul 1/100.000 gevre diizeni planinda, halihazirda OSB veya
daginik halde bulunan bir¢ok sanayi alaninin 1slah edilmesi, tasinmasi veya gevresel
etkisi diistik, katma degeri yitksek sektorlerin yer aldig: alanlara dontstiiriilmesi

ongorilmektedir [96].
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TASINACAK ENDUSTRIYEL ALAN .
GELISTIRILECEK OSB.

Sekil 18. Istanbul OSB yerlesimleri ve planlanan degisiklikleri [97]

Son yillarda kiiresel rekabetten dolayr azalmis olsa da Istanbulda yerlesik sanayi
tesislerinin nemli kism1 hammadde ve yar1 mamul tedariklerini yine Istanbuldan
tedarik etmektedir (Sekil 19).

W Hammadde kaynadini yerel tedarikcilerden
sadlama dizeyimiz disik

W Hammadde kaynadini yerel tedarikcilerden
saglama dizeyimiz orta

"l Hammadde kaynadini yerel tedarikcilerden
saglama dizeyimiz yiksek

Sekil 19. Istanbul sanayi firmalarin1 hammadde tedarik kaynaklar1 [98]

Istanbul sanayi sektoriiniin iklim degisikligi agisindan kirilganligi, bu kapsamda
degerlendirildiginde, en 6nemli iki tehlikenin sanayi kaynakli emisyonlar (sera gaz,
diger hava ve su kirlenmesine neden emisyonlar) ve iklim kaynakli hava olaylarinin

ana sanayi ve tedarik zinciri tizerinde olasi etkileri olarak 6zetlenebilir.

7.8.2 Kritik Altyapi

Kritik altyapi, “islevini (kismen veya tamamen) yerine getiremediginde, toplumsal
diizenin ve kamu hizmetlerinin vyiritilmesinin olumsuz etkilenmesine,
vatandaslarin saglik, giivenlik ve ekonomisi tizerinde ciddi etkiler olusturacak ag,

varlik, sistem ve yapilarin bitiiniidiir” [17]. Kritik sektorlerin belirlenmesinde ve
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siniflandirmasinda, muhtemel etkiler asagida belirtildigi tizere 3 boyutta incelenir.

Nihai amag, toplum refahina, giivenligine ve ekonomiye kiimiilatif etkilerinin
belirlenmesidir.

i.  Kritik altyapidaki hizmet kesinti siiresinin uzunlugu (kesinti siiresi),

ii.  Altyap: tarafindan sunulan serviste yasanan kesinti sebebi ile olusacak
ekonomik etkiler,

iii.  Etkilerin cografi kapsami (6rnegin, katlanir etkiler bolgesel, ulusal veya

uluslararas: mi hissedilecek?).

Amerikan Ulusal Giivenlik biriminin belirledigi kritik altyap: sektorleri Sekil 20de
verilmigtir. Bu sektorlerin belirlenmesinde, dogrudan etkilerin yani sira, ikincil

etkiler (carpan etkileri) de dikkate alinmigtir.
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Sekil 20. Kritik altyapi sektorleri [99]

Bu kapsamda Istanbul sanayi sektorii ve etkileri incelendiginde agirlikli olarak
tekstil, ana metal ve fabrikasyon metal tiriinleri, makine ve techizat ve gida tirtinleri

ve icecek imalati ve kimya sektorii yer almaktadir (Sekil 21). Tekstil sektorii,
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istihdam, gelir ve ihracat agisindan en 6nemli sektor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kimya
sektorii, siralamada ortalarda yer alsa da diger tim sektorlere girdi saglayan kritik

bir sektor olarak yine kritiklik degerlendirmesinde iist siralarda yer almaktadir.

Sanayi Birim Sayisi (%)

Sekil 21. Imalat sanayi birim sayilarmin alt sektdrlere gore dagilim [100]
Mevzuat Riskleri

Ulusal veya yerel yonetimlerin, gevre veya iklim degisikligi icin uyguladigi politikalar,
yatirim yapmayi, piyasalara veya hammadde kaynaklarina erisimi etkileyebilir ve
bunun sonucunda, rekabet avantajinin kaybolmasi sonucunu dogurabilir. Istanbul
ozelinde bu kapsamda en iyi Ornek, sanayi bolgelerinin taginmasi veya yerel
yonetimin aldigi kararlar geregi, bazi sanayi sektérlerinin Istanbul ili sinirlari digina

tasinmasi gosterilebilir.
Fiziksel Riskler

Sanayi tesislerinin bulundugu boélgelerde mevcut altyapidan, tesislerden veya
tedarik zinciri, giderek artan siklikta hava olaylarindan etkilenmektedir. Asir1yagis,
tagkin, firtina, kuraklik veya sicak dalgas1 kaynakli tehlikeler, sanayi tesislerinde
faaliyetin durmasina veya verimin diismesine neden olabilmektedir. Riskler, cogu
zaman tesisin miidahale alani disinda gerceklesmekte ve tesisin alabilecegi 6nlemler

sinirli olmaktadir. Yakin ge¢gmiste meydana gelen sel veya asir1 kar yagist nedeniyle
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yollarin kapanmasi ve buna bagli olarak hammadde ve nihai tiriin nakliyesinin

aksamasi, bu konuda verilebilecek en giincel 6rnekler arasindadr.
Itibar Riskleri

Itibar riskleri, bazen firma 6zelinde, bazen ise sektériin genel imajindan ve toplum
tarafindan algilanmasindan kaynaklanabilir. Istanbul 6zelinde, sanayi tesislerinin
biiyiik kisminin kentsel yerlesim alani icinde kalmasi, bu konuyu daha énemli hale
getirebilmektedir. Sanayi tesislerinin iklim degisikligi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalar,
gosterdikleri emisyon azaltim performansi ve bunlarin paydaslarla etkin sekilde
paylasimi, bu tir risklerin olugmasini azaltmaktadir. Toplum tarafindan “zararli”
olarak algilanan tesisler, boykot veya protestolarla karsi karsiya kalma riski ile

karigilabilir ve bunun sonunda gelir kayiplar: yasanabilir.
Tedarik Zinciri Riskleri

Sanayi sektoriiniin kars1 karsiya kaldig: riskler, sadece kendi tesislerinden degil,
tedarik zincirinden de kaynaklanmaktadir. Istanbul sanayi sektérlerini ve tedarik
kaynaklarina baktigimizda (Sekil 19), kritik iiriin ve tedarikgilerden kaynaklanan
risklerin de ana sanayi firmalarini dogrudan etkileyebilecegini goriilmektedir.
2016 yili sonlarinda, asir1 soguk havalar ve elektrik tiretiminde ve dagitiminda
meydana gelen sorunlar nedeniyle, bir¢ok OSB ve sanayi kurulusu giinlerce tiretim
yapamamig ve dnemli 6l¢iide ekonomik kayiplar meydana gelmistir. Uretim tesisleri
dogrudan zarar gormese veya etkilenmese de elektrik veya enerji saglayan tesislerde
meydana gelen kesintiler, sanayi sektoriiniin gelir kayb1 yasamasina ve taahhiitlerini

yerine getirememesine neden olmustur.

7.8.3 Etki Senaryolan
Bir sistemin veya varligin kirilganligi, olusabilecek iklim degisikligi kaynakli
etkilerin biiyiikliigii, bu etkilerin tesis veya varlik tizerinde muhtemel etkileri ve bu

tesis/varliklarin olumsuz kosullara uyum kapasitesine baglidir.

Istanbul sanayi sektoriiniin yapisi, sektorel dagilimi ve deger zinciri incelendiginde,
en 6nemli yapisal sorunun, sanayi tesislerinin biiyiik boliimiiniin daginik yapida
ve konut yerlesim alanlari icerisinde kalmas1 olarak gosterilebilir. Gegmis yillarda
ve artik gecerli olmayan iklim verilerine gore tasarlanan altyapi ve tesisler, beklenen
yeni iklim rejiminin gerektirdigi kosullarda beklenilen dayaniklilik ve performansi

gostermekte zorlanacaklardur.

Istanbul igin iklim degisikligi senaryolari incelendiginde, beklenen en énemli
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etkilerin ortalama sicaklik ve sicak hava dalgast sikliginda artis, yagislarda
azalma ve beklenen kuraklik ile birlikte, yagis siddetinde ve kentsel sellerde artis
olacagini gérmekteyiz. Buna karsin, sanayi kuruluslari i¢in en dnemli etki sogutma
ihtiyaglarinin artmasi (maliyet artis1), su kaynaklarina erisimin zorlasmasi gibi gelir
(performans) kaybinin yani sira, sicak hava dalgasi kaynakli yanginlarin artmasi
ve kent sellerinden dolayr dogrudan veya tedarik zincirinde meydana gelecek
aksamalar olacagi degerlendirilmektedir. Belirlenen tehlikeler ve bunun sonucu
olarak meydana gelebilecek tiretim kesintileri ve performans kayiplar1 Tablo 26de

verilmistir.

Bu kapsamda yapilan kirilganlik degerlendirmesinde, agirlikli olarak OSB’ler veya
tek basina 6nem arz eden tesisler dikkate alinmistir. Degerlendirme yapilirken,
hem performans kaybi hem de faaliyetin kesintiye ugramasi dikkate alinmis, bu
cercevede belirlenmis olan 6nemli iklim parametrelerinin segilen varliklara etkisi
belirlenmistir. Varliklarin se¢iminde, biiyiikliik, sektor, firma sayisy, stratejik onemi
ve konumu dikkate alinmistir. Cimento fabrikasi, Istanbul sinirlar1 icinde tek olmasi
nedeniyle listeye dahil edilmistir.

Istanbul sanayi sektoriiniin en énemli yapisal sorununun, sanayi tesislerinin daginik yapida ve konut yerlesim
alanlari igerisinde kalmas: oldugu degerlendirilmektedir. Gegmis yillarda ve artik gegerli olmayan iklim verilerine
gore tasarlanan altyapi ve tesisler, beklenen yeni iklim rejiminin gerektirdigi kosullarda beklenilen dayaniklilik ve
performanst gostermekte zorlanacaklardir.

Tablo 26. [klim parametrelerinin sanayi sektdriine muhtemel etkileri

iklimsel Uretim Kesintisi Maliyet Artisi/Verim Kaybi

Parametre

Ortalama | Tarima dayali sanayilerde |- Sogutma amach elektrik tuketiminde artis, buna bagli
Sicakhk hammadde sikintis sera gazi salimlarinin artmasi

Artisi

- Proseslerde su ihtiyacinda artis

. Icme ve tanmsal su tiiketiminin artmasi, suya erisimde
sikinti yasanmasi

- Tanmsal girdi maliyetlerinde artis
Yaz Sicaklik | Yangin tehlikesinin artmasi |- Sogutma amacli elektrik /su tiketimi talebi artmasi,-
Artisl maliyetlerde

Elektrik iletim/dagitim hat-
larinda kopmalar ve buna |- Aniza sikliklarinin artmasi

bagli tretim kayb
girured Yol - Artan tuketim veya arazi kaynakli, elektrik kesintilerinin

artmasi sonucu Gretim kaybi

Tanimsa girdi maliyetlerinde artis
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Sicak Hava | Yangin tehlikesinin artmasi |- Calisanlarin yasayabilecedi saglik sorunlar, is gic
Dalgasi kaybi

- Tanmsal emtialarin fiyatlarinda artis
Siddetli Hammadde/enerji tedari- |- Hammadde tedariginde aksama yasanmasi
Yagislar ginde aksama yasanmasi

- Uriin nakliyesinde aksama yasanmasi
- Enerji tedariginde aksamalar

- Sigorta maliyetlerinin artmasi

Sel ve Uretim tesislerinin/
Taskin ekipmanlarinin taskindan o .
) ) - Personelin is yerine ulasamasi
etkilenmesi

- Sigorta maliyetlerinin artmasi
Tedarikcilerin etkilenmesi 9 y

Ulasim yollarinin etkilen-

mesi
Soguk Hava | Ulasim yollarinin etkilen- - Enerji ihtiyacinin artmasi
Dalgasi mesi

- Tanmsal emtialarin fiyatinin artmasi

Enerji tedariginde sikinti ) . -
J g - Sigorta maliyetlerinin artmasi

Firtina Uretim tesislerinde veya - Hammadde ve Grin tedariginde aksamalar ve buna
tedarik zincirinde meydana | bagh maliyet artislari
gelebilecek hasarlar

- Sigorta maliyetlerinin artmasi

Bu ¢ergevede, son donemde iklim kaynakli nedenlerden dolayr meydana gelen
olaylara bakildiginda, en dikkat ceken olaylardan birisinin 2016 yilinin son
giinlerinde meydana gelen elektrik kesintisi oldugu goriilmektedir. Bu donemde,
29.12.2016-04.01.2017 arasinda, soguk hava dalgas1 ve firtina nedeniyle iletim
hatlarinda meydana gelen arizalar sonucu, bir¢ok sanayi kurulusu ve OSB’ye elektrik
verilememistir. TEPAV tarafindan, Istanbulda yer alan 8 OSBnin de yer aldig1
OSB’ler i¢in yapilan hesaplamalara gore, 5 glinliik elektrik kesintisinin sadece bu 17
OSBde yarattig1 ekonomik kayip, yaklasik 150 Milyon USD’ye ulagmistir. En biiytik
kaybin, 30 bin isletme ve 300 bin civar1 ¢aliganin oldugu Ikitellide gergeklestigi
hesaplanmigtir [101].

7.8.4 Kinlganhk analizi

Istanbul, hem Anadolu hem de Avrupa yakasinda yogun bir sanayi aktivitesine
sahiptir. Bu sanayi tesislerinin bazilar1 daha ufak boyutlu olsa, bircogu ciddi
bityiikliikte ekonomik faaliyetler yiiriitmektedir. Tklimsel riskler, birgok tesisin
operasyonel devamliligini tehdit etmekte, bu da yitksek maliyet anlamina
gelmektedir. Bu tip risklere kars1 sigorta maliyetlerinin artmasi, maruziyetin yiiksek

oldugu tesisler i¢in geri dondiiriilemez ekonomik zarar olusmas: beklenmektedir.
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Tesis bazinda uzun siireli fonksiyon kaybmin (faaliyetlerin durmasi) isgiicii
piyasasina yansimasl, tedarik zincirindeki faaliyetlerde aksama sebebiyle katlanan
etkisi, Istanbul’'un Tiirkiye'nin en énemli sanayi iiretim merkezi olmasindan dolay1
ulusal ekonomiye etkisi gibi farkli yansimalar1 olabilecektir. Sanayi firmalarinin
bu tehditlere ne derece hazirlikli oldugu ve ne kadarinin bu tip soklar1 kaldirma

kapasitesine sahip oldugu bilinmemektedir.

Sanayi tesisleri, farkl: tiplerde olabilecekleri i¢cin maruz kaldiklari iklimsel riskler de
farklilik arzeder. Ornegin dere yatagina yakin bir bolgedeki bir sanayi tesisi, asir1
yagis ve sel sebebiyle binalarinda maddi zarar, lojistik faaliyetlerde (6rn. hammadde
alim ve trlin teslimi) aksama, personel tasinmasinda duraksama, tesisi su basmasi
sebebiyle stogun ve ekipmanin zarar gormesi, ve faaliyetler tekrar baslatilana kadar
olusacak ekonomik kayiplar gibi farkli maliyetlere katlanmak zorunda kalabilir.
Bir diger taraftan, 6rnegin gida sektdriinde faaliyet gosteren bir tesis, asir1 sicak
ve kurak bir yaz sezonu sonrasinda ihtiyaci olan hammaddeleri tedarik etmekte
giigliik gekebilir, gida fiyati artislarindan etkilenebilir, kentte olusabilecek su temini
aksamalarinda {iretim prosesleri duraksayabilir, alicilara zamaninda teslimat
gerceklestiremedigi icin cezai mileyyideler ¢ekmek durumunda kalabilir. Bu
ornekler gostermektedir ki, sanayi sektoriinde kirilganliklara bakildiginda tesis
bazli analizler gerekmektedir. Ozellikle belli bir boyuta sahip sanayi tesislerinin,
oncelikle iist-seviye bir iklimsel risk degerlendirmesi yaptirmasi ve yiiksek riskli

bir durum s6z konusuysa gerekli onlemleri belirleyerek hayata gecirmesi onerilir.

Sanayi tesislerinde ¢ogunlukla enerji verimliligi odagiyla sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik eylemler akla gelse de, uyum eylemleri de en az azaltim kadar
6nemli yer kaplamaktadir. Tarihte bir¢ok bityiik endiistriyel kaza, iklimsel faktorlerle
(sel ve firtina gibi) tetiklenmistir. Bityiik endiistriyel kazalarda, ¢ok tehlikeli tesisler
kategorisine giren sanayi tesisleri dzellikle bu tehditlere maruz kalabilir. Ozellikle
kimya, petro-kimya ve enerji iiretimi gibi konularda faaliyet gosteren tesislerin
astr1 yagis, uzun streli sicak ve soguk hava dalgalari, yollarin zarar gormesi veya
kapanmasi sonucu uzun siire ulagilamaz kalma, sel ve siddetli firtina gibi tehditlere

direngli bir yapiya sahip olmasi, bu tip kaza risklerini 6nlemek i¢in gereklidir.

Buagidan, her nekadar kritik altyapi olarak ayrica belirtilmemis olsa da Ambarlidaki
LPG ve LNG depolama ve dolum tesislerinin, gelecekte siddeti ve frekansi artacak
bu tip ekstrem hava sartlarina yonelik ek bir risk degerlendirmesi yapmasi ve gerekli
onlemleri almasi onerilmektedir. Bu analizin odag, bu kritik altyapida meydana

gelebilecek olast bir fonksiyon kaybinin sonuglarimin yiiksekligidir. Bu yiiksek
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maruziyet, ekonomik zararlarin olast boyutunu yukarilara ¢ekerek 6nlem alinmasi
zarureti dogurmaktadir. Bu bolgede bulunan endiistri tesislerinin, gerekli 6nlemleri
belirleme ve gerceklestirme kapasitesi bulundurmasi, ilgili kirilganliklarin hizla
azaltilmasi adina firsat yaratmaktadir. Istanbul ve ¢evresinin ekolojik, toplumsal ve
ekonomik hassasiyeti gz 6niine alindiginda, bu tip kazalarin olusmasini ve yiiksek

cevresel, sosyal ve ekonomik zararlara yol agmasini 6nlemek énem arz etmektedir.

7.8.5 Firsat ve ihtiyaclar

Firsat boyutunda sanayi tesisleri, ortalamada yiikselen hava sicakliklar1 nedeniyle
daha az 1sinma ve daha ¢ok sogutma maliyetiyle karsilasabilecektir. Isinma
maliyetlerinin azalmas, tesis bazinda spesifik tasarruf firsatlari olusturabilir. Thtiyag
boyutunda alinabilecek 6nlemler, sanayi tesisinin bulundugu sektore ve tesisin
fiziksel yapisina baglidir. Her bir sanayi tesisi bazinda ne gibi eylemlerin gerektigine
yonelik ayr1 caligma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle biiyiik endiistriyel kazalarin
6nlenmesine yonelik olarak Seveso® bildirimi yapan sanayi tesislerinin iist-seviye bir
iklimsel risk analizi ¢alismasi yaptirmasi onerilir. Bunun disinda 6zellikle yerlesim
bolgelerine, denize ve dere yataklarina yakin sanayi tesisleri ile sahasinda tehlikeli

madde barindiran tesislerin benzer risk analizleri yaptirmasinda fayda olacaktir.

7.8.6 Analiz ve Sonuc

Istanbul sanayi sektorii, genel olarak daginik yapilanmasi, eskiyen kentsel altyapist
ve yapilasma yogunlugundan dolay, iklim degisikligi etkilerine karsi hassasiyeti
yitksektir. Istanbul, il bazinda toplam gelir ve kisi basi1 gelir diizeyinde Tiirkiye
siralamasinda en iistte yer almakta olup, Istanbuldaki istihdamin yaklagik %36’s1
sanayi sektdriinde gerceklesmektedir [102]. Sanayi sektdriiniin Istanbul ve Tiirkiye
i¢in payina bakildiginda, bolgede kirilganligin azaltilmasi ve direncin arttirilmasinin

ulusal diizeyde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Istanbul igin yapilan iklim projeksiyonlarinda, sanayi sektdriinii ilgilendiren ve
gerceklesme olasilig en yiiksek tehlikelerin sicaklik artisi, sicak hava dalgalari, sel
ve taskin tehlikeleri oldugu belirlenmistir. Iklim degisikliginin sanayi tiretimine
etkisi dogrudan tiretim faaliyetlerini durduracak diizeyde olabilir veya maaliyet
artis;, hammadde kaynaklarina ulasgimda zorluk yasanmas: seklinde meydana
gelebilir. S6zkonusu etkiler, dogrudan iiretim tesisinde olusabilecegi gibi, deger
zincirinde de olusabilir ve ayni sekilde sanayi iiretimini etkileyebilir. Istanbulda en
yogun sektorlerden olan gida sektorii, tedarik zincirinden dolay: etkilenebilecek

sektorlerin baginda yer almaktadir.

6 http://www.csb.gov.tr/gm/ced/index.php?Sayfa=sayfaicerikhtml&IcId=685&detld=687&ustId=685
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Solvent ve yanic1 madde kullaniminin yiiksek oldugu tekstil ve kimya sektoriinde
ise, halihazirda yiiksek oranda goriilen yangin tehlikesi, sicak hava dalgalarinin

siklasmast ve yaz sicakliklarinda artislar neticesinde daha kirilgan hale gelecektir.

7.9 Su Kaynaklan Yonetimi

7.9.1 sektorel Profil

[stanbulda tiiketilen su miktar1 mevsimsel olarak farklilik géstermekle birlikte 2,5
ila 3 milyon m*/giin arasinda degismektedir [71]. Istanbul’un toplam su ihtiyacinin
2020, 2030 ve 2040 yillar: i¢in sirastyla yaklagik 1.100, yaklasik 1.400 ve yaklagik
1.700 milyon m*/yila yiikselecegi tahmin edilmektedir. Istanbul'un su kaynaklar1
kapasitesi yaklagik 2.128 milyon m*/yil, Istanbul’a temiz i¢me suyu saglayan mevcut
su aritma tesislerinin toplam kapasitesi ise yaklasik 4,4 milyon m?/giin civarindadir
[67].

7.9.2 Kritik Altyapi

Su havzalari ve barajlar

[stanbul'un su kaynaklar1 bityiik 6lgekte il sinirlar tesindeki yiizeysel sulardir.
Su, doguda Sakarya ve Diizceden, batida ise Kirklarelinden tasinir. 1994deki
siddetli kurakligin ardindan, su kaynaklarmin gelistirilmesine 6nem verilerek
toplam kapasite 1994deki 590 milyon m’/yildan 2014de 2.128 milyon m’/yila
yiikseltilmigtir [67]. Istanbula igme suyu temini amaciyla kullanilan barajlarin
toplam su tutma kapasitesi yaklagik 870 milyon m*tiir [66]. Geriye kalan su kaynag:
potansiyelinin bilyitkk bolimiinii ise Trakya ve Sakarya bolgesindeki regiilatorler
olusturmaktadir. Biiyitk Melen ve Yesilgay Regiilatorleri bunlarin en biytikleridir.
Biiyiik Melen regiilatoriinden alinan sular ilk olarak Cumhuriyet Su Aritma Tesisine
isale edilmekte, sonrasinda ise Bogazigi Tiineli ile Istanbul'un Avrupa Yakasina
iletilmektedir. Kirilganlik analizi kapsaminda Omerli, Darlik, Terkos, Alibeykdy,
Biiyitkgekmece, Sazlidere, Pabugdere, Kazandere, Elmali ve Istrancalar barajlari ile

Yesilcay ve Bityiik Melen regiilatorleri degerlendirilmistir.

Istanbul'un Avrupa ve Asya yakalarindaki niifus ile su kaynaklar1 arasinda asimetrik
bir dagilim s6z konusudur. Niifusun yaklagik %35’inin yasadigi Asya yakasi, B.
Melen dahil olmak tizere toplam su potansiyelinin yaklasik %77’sine sahiptir. Bu
yiizden ISKI’nin Istanbul Su Temini Master Planinda Melen sistemi, sehrin Avrupa

yakasindaki su agigin1 gidermek tizere gelistirilmistir [67].
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Su kaynaklarinin kisitli olusu ve siirdiiriilebilir su temini bakimindan su
havzalarinin 6zenle korunmas: gerekmektedir. ISKI’nin su havzalarini kirlenmeye
kars1 koruma ile ilgili temel yaklasimi, ulusal ¢erg¢eve yonetmelik olan Su Kirliligi
Kontroli Yonetmeliginde (SKKY) de ongoriildigi tizere, mutlak koruma kusag:
olarak anilan rezervuar maksimum su kotu sinir ¢izgisi ile ilk 300 m arasinda
kalan kisimda higbir yerlesime izin vermemek ve kamulastirmaktir. ISKi, B.
Melen disindaki su havzalarinda s6z konusu mutlak koruma kusaklarinin yaklasik
%65’ini kamulastirarak agaglandirmigstir. Havzalarda koruma kusagi ile su ayrim
¢izgi arasinda kalan kisimda ise, suyla {iretim yapan kirletici endiistrisinin faaliyeti

yasaklanip, ancak kontrollii ve diistik yogunluklu yerlesime izin verilmektedir.
Yeralti sular

Istanbulda yeralti suyu rezervleri (akifer alanlari) ¢ok smirli oldugu igin su
ihtiyacinin  %95’i yiizeysel kaynaklardan saglanmaktadir. Istanbul’'un bilinen
akiferlerinin, yakin zamandaki agir1 endiistriyel su ¢ekimleri sonucu statik su
seviyeleri agirt Olgiide diismiis ve kismi tuzlanma gerceklesmistir. S6z konusu
alanlardaki sanayi tesislerinin Istanbul digina taginmasi sonrasi, 6zellikle Bakirkdy

ve Yenibosna akiferlerinin restorasyonu giindeme gelmistir [67].
Su aritma tesisleri

[SKI’nin Istanbul’a temiz igme suyu saglayan mevcut su aritma tesislerinin toplam
kapasitesi yaklagik 4,4 milyon m’/giin civarindadir. Bu tesislerin biiyiik kismu
(toplam kapasitesinin yaklasik %75’i) son 20 yilda inga edilmistir. Elmali, Kagithane
ve Omerli gibi bazi eski su aritma tesisleri, bakim ve onarimdan gegirilerek,
ozonlama ve toz aktif karbon ilavesi birimlerinin eklenmesiyle rehabilite edilmistir.
Su aritma tesisi kapasitesinin bu denli yiiksek olusu, 6zellikle kurak dénemler ve
biiyitk gapli bolgesel bakim/ ariza gerektigi durumlarda, sehrin farkl bélgelerinin
diger bolgelerdeki su aritma tesislerinden beslenebilmesine imkén vererek risklerin
en aza indirilmesi stratejisi ile agiklanabilir. Kirilganlik analizi kapsaminda
kapasitesi 50.000 m*/giin’iin {izerinde olan su aritma tesisleri (Omerli, Cumhuriyet,
Tasoluk, Kagithane, Ikitelli ve Biiyiigekmece) ele alinmustir. Yiizeysel sularin aritimi
i¢in genellikle uygulanan prosesler; havalandirma + 6n oksidasyon (klorlama
veya ozonlama) + pihtilastirma, yumaklagtirma, ¢6ktiirme + hizh filtrasyon ve
son dezenfeksiyondur. Aritma tesislerinde gerektiginde, ozellikle alg patlamasi
donemlerinde, toz aktif karbon adsorpsiyonu da uygulanmaktadir. Alum, FeClS,

polielektrolit ve kire¢ baglica aritma kimyasallar1 olarak kullanilir. Son 20 yilda
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aritma tesislerinin iyilestirilmesi ve sebekedeki borularin degistirilmesiyle sehir

icme suyu kalitesi DSO Standartlarina yiikseltilmistir [67].

7.9.3 Etki Senaryolari

Su kaynaklar1 sektorii ile ilgili yapilan kirilganlik analizinde ortalama sicaklik
artisy, yaz sicaklik artigi, sicak hava dalgasi, nem, yagis degisimi, sel ve taskin, su
mevcudiyeti, firtina, yangin (orman yangini), kent 1s1 adasi ve kurakligin sektor igin
risk olusturabilecegi sonucuna varilmistir. Biylime donemi, siddetli yagislar, deniz
seviyesindeki degisim, kiy1 erozyonu ve hava kalitesi gibi etkilerin su kaynaklar:
sektorii tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu 6ngoériilmemis bu etkilerin su kaynaklar:

sektorii i¢in diisiik oranda risk olusturduklar: 6ngériilmistiir.

Iklim degisikliginin en fazla etkileyecegi sektorlerden biri su kaynaklar1 yonetimidir.
Ancak bununla birlikte yapilan tahminler genel 6lgekte oldugundan belli bir bolgeye
6zgii olan daha yiiksek ¢oztintrliikle tahminlerde bulunmak oldukea giigtiir. Su
potansiyelinin belirlenmesinde toplam yagis, ortalama sicaklik, buharlasma ve
evapotranspirasyon gibi farkli parametreler rol oynamaktadir. Tklim degisikligi
ile birlikte bu parametrelerde degisiklik gerceklesecegi i¢in gelecekteki muhtemel
su potansiyelinin belirlenmesi 6nemli belirsizlikler icermektedir [61]. Hizli niifus
artisina bagl olarak su talebindeki artis da su kaynaklar: tizerindeki baskiy artiran

Oonemli bir faktor olarak tanimlanmaktadir [70].

7.9.4 Kinilganlhk Analizi

Istanbul igin yapilan iklim degisikligi projeksiyonlar1 gelecekteki ortalama
sicakliklarin 4-5°C’ye kadar artacagini, yaz sicaklik artiglarinin ise kis sicaklik
artiglarina kiyasla yaklagik 1,5 kat fazla yiikselecegini gostermektedir [15]. Ozellikle
yaz mevsiminde yasanacak sicaklik artiglarinin buharlasmayi artirmasi nedeniyle
su kaynaklar1 potansiyelinde 6nemli kayiplar goriilmesi muhtemeldir. Hi¢ stiphesiz
kurak gegen periyotlarin da su kaynaklarindaki potansiyeli ciddi oranda azaltmasi
beklenmektedir. Gegmisteki kurak gecen periyotlarda (1993-1994 ve 2006-2007
gibi) baz1 barajlarda tutulan suyun tamamen tiikendigi bu duruma érnek olarak
verilebilir. Ozellikle yaz sicaklik artisi ve sicak hava dalgalarinin artigt orman
yangini riskini ciddi 6l¢iide arttiracaktir. Bundan dolay: orman alanlari igerisinde
yer alan Omerli, Elmali ve Istrancalar barajlar1 ile Biiyiik Melen regiilatorii
orman yangini riski altindadir. S6z konusu nedenlerle yaz sicaklik artis, sicak
hava dalgasi, su mevcudiyeti, yangin ve kurakligin barajlar tizerinde yiiksek risk
olusturacagi 6ngoriilmektedir. Nispeten sehir merkezine yakin olan Alibeykoy,

Bitytikgekmece, Sazlidere ve Elmali barajlarinda kent 1s1 adasi etkisi gortilebilecegi,
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bunun da bolgedeki ortalama sicaklar1 bir miktar artirarak buharlasmay1 ve bu
sebeple su mevcudiyetini azaltabilecegi soylenebilir. Bu barajlar i¢in kent 1s1 adast
orta derece risk olusturmaktadir. Barajlar {izerinde orta derece risk olusturacak
diger etkiler ortalama sicaklik artigi, nem, yagis degisimi, sel ve taskin ile firtinalar
olarak verilmektedir. Bunun yaninda yangin nedeniyle yiiksek risk tasiyan
Omerli, Elmali ve Istrancalar barajlar1 ile Bityiik Melen regiilatoriiniin besledigi
su aritma tesisleri de (Omerli, Cumhuriyet, Kagithane ve Ikitelli) su kalitesinin
olumsuz etkilenme ihtimalinden dolay1 orta derece risk altindadir. Nem ve yagis
degisiminden kaynaklanabilecek etkilerin sicaklik degisimi etkileri ile birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu iki parametrede goriilecek anomalilerin
toplam su mevcudiyetini azalma ihtimali bulunmaktadir. Keim [60] sel ve tagkin ile
firtinalarin su kaynaklarinda tutulan suyun kalitesini etkileyebildigini belirterek bu

iki etkinin su kaynaklari tizerine olumsuz etkide bulundugunu belirtmistir.

Yeralt1 sular1 tizerinde yiiksek risk olusturan etkiler ise yaz sicaklik artigi, su
mevcudiyeti ve kuraklik olarak dngdriilmektedir. Yeralt: sularini besleyen yiizeysel
kaynaklardaki su potansiyelinin azalmasi yeralt1 sular1 {izerinde de olumsuz etki
olusturacaktir. Ortalama sicaklik artisy, sicak hava dalgasi ve yagis degisimi ise yeraltt
sulari iizerinde orta diizeyde risk olusturmaktadur. Istanbul igin mevcut durumdaki
yeralt1 suyu kullanma oraninin diigitk olmasinin bu kritik altyapida karsilagilacak

olumsuz etkilerin daha kolay tolere edilmesini saglayacag: beklenmektedir.

Su aritma tesisleri i¢in herhangi bir etkinin ytiksek risk olusturmadig: 6ngoriilmiis
olmak birlikte, yaz sicaklik artis, sicak hava dalgasi, sel ve tagkin, su mevcudiyeti,
firtinalar ve kuraklik etkilerinin orta diizeyde risk olusturacag: disiiniilmektedir.
Yaz sicaklik artisy, sicak hava dalgasi, su mevcudiyeti ve kurakligin neden olacag:
etkilerin barajlarda goriilecek etkilerden kaynaklanacagi beklenmektedir. Benzer
sekilde sel ve tagkin ile kuraklik nedeniyle barajlardaki su kalitesinde goriilecek
bozulmalar su aritma tesislerine iletilen sudaki kalitenin diigmesine ve aritma

proseslerinin olumsuz etkilenmesine neden olabilir.

7.9.5 Firsat ve ihtiyaclar

Yagislarda goriilecek muhtemel siddetli yagislarin barajlardaki su potansiyelini
artirarak Istanbula saglanacak su arzini daha giivenilir hale getirecegi
ongorilmektedir. Ancak bu etkinin donemsel veya mevsimsel olabilecegi ve yil
igindeki toplam yagis miktarinda goriilecek muhtemel azalmalarin toplam su
potansiyelini artirmayacagi goz ardi edilmemelidir. Ayrica havzalarda goriilen

siddetli yagislarin sel ve tagkina dontismesi halinde bunun barajlar i¢in olumlu bir
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etki olusturmay1p aksine yukarida ifade edildigi gibi olumsuzluklara neden olacag:

unutulmamalidir.

7.9.6 Risk Azaltici Onlemler

[stanbuldaki su talep ve arzi degisimi dikkatli bir sekilde takip edilerek barajlarin
isletilmesi mevcut su potansiyelinin daha etkin bir sekilde kullanilmasini
saglayacaktir. Bu amagla diinya genelinde kullanilmakta olan etkin baraj isletme
yontemleri ile giincel bilgisayar modellerinin kullanilmasi yerinde olacaktir.
Istanbula mevcut durumda su saglayan barajlarin yani sira ingasi tamamlanma
agamasina gelen Biiyiik Melen Baraj'nin da isletmeye alinmasi ile Istanbul igin
¢ok daha giivenli bir su arz1 saglanmis olacaktir. Barajlarda buharlagmay1 azaltic
onlemler alinarak kullanilabilir su potansiyelinin arttirilmasi miimkiindiir. Bunun
yani sira su sebekesindeki kayip kagak oranlarinin azaltilmasi toplam su tiiketimini
azaltacaktir. ISKI'nin kullanilmis sularin aritildiktan sonra tekrar kullanimina
yonelik ¢alismalarinin yayginlastirilmas: ile de belli bir potansiyel saglanmasi
miimkiin olacaktir. Ayrica bozulmus vyeralt1 akiferlerinin restorasyonu da
planlanmaktadir. Endiistrilerin iiretim proseslerini daha az su kullanan prosesler
ile degistirmesi ve halkin daha az su kullanimi konusunda (tasarruflu armatiir
ve ev aletleri kullaniminin yayginlastirilmasi da déhil) bilin¢lendirilmesi toplam
su tiiketimini azaltarak su kaynaklari tizerindeki baskinin azalmasina katkida
bulunacaktir. Ayrica tagkin riski tasiyan derelerin 1slahina dncelik verilerek etkiler

azaltilabilir.

7.9.7 Analiz ve Sonuc

Su kaynaklar1 sektorii i¢in yapilan kirilganlik analizinde kritik altyap: olarak su
havzalar1 ve barajlar, yeralti sular1 ve su aritma tesisleri ele alinmigtir. Incelenen
kritik altyapilarin iklim degisikligi sonucunda ortalama sicaklik artisi, yaz sicaklik
artig, sicak hava dalgasi, nem, yagis degisimi, sel ve tagkin, su mevcudiyeti, firtina,
kent 1s1 adasi, yangin ve kurakliga kars: risk altinda olabilecegi 6ngoriilmektedir.
Ele alinan kritik altyapilardan su havzalar1 ve barajlar ile yeralt: sular1 i¢in toplam
risk yiiksek seviye olarak belirlenmistir. Bu kritik yapilar yaz sicaklik artisi, sicak
hava dalgasi, su mevcudiyeti, yangin ve kurakliga kars: yliksek risk altindadir. Diger
kritik altyap1 olan su aritma tesisleri i¢in ise toplam risk orta seviyede belirtilmistir.
Su kaynaklar1 sektorii i¢in tanimlanan sektorel toplam risk ise su havzalar1 ve
barajlar ile yeralt: sular1 kritik altyapilarindaki toplam risk yiiksek seviyede oldugu
icin yiksek olarak belirlenmigtir. Sektor ile ilgili toplam riskin azaltilmasi ve

yonetilmesi icin baslica énlemlerin Istanbuldaki su havzalari ve barajlar ile yeralti
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sular1 @izerine yogunlasmasi gerekmektedir. Barajlarda tutulan suyun etkin isletme
yontemleri ile isale hatlarina iletimi saglanarak barajlardaki suyun daha verimli
sekilde kullanimi saglanacaktir. Ayrica toplam su talebinin ¢esitli uygulamalar ve
bilinglendirme ile azaltilmasi sayesinde de su kaynaklar: sektoriiniin kirilganlhiginin
azaltilmasit miimkiin hale gelecektir.

Su havzalari, barajlar ve yeralt: sulart yaz sicaklik artisi, sicak hava dalgasi, su mevcudiyeti, yangin ve kuraklhiga
karsi yiiksek risk altindadir. Sektor ile ilgili toplam riskin azaltilmas: ve yonetilmesi igin baglica énlemlerin
Istanbuldaki su havzalar: ve barajlar ile yeralt: sulari iizerine yogunlasmas: gerekmektedir.

7.10 Ulastirma Sektorii

7.10.1 Sektorel Profil

Istanbul’'un Tiirkiyenin en kalabalik sehri olmasi, onun ulagtirma sektdriine olan
talebini de arttirmaktadir. Ayrica Istanbul’'un sahip oldugu konum da onu énemli
ulasim yollar1 baglantilarinin merkezi haline getirmektedir. Bu kritik konum ve
kalabalik niifus, Istanbul’'un ulagtirma acisindan gelismis ve yogun bir sisteme sahip
olmasini gerektirmektedir. Sehir i¢i ulasim olarak Istanbuldaki ulagtirma sistemi
incelendiginde su veriler ¢ikmaktadir:

IETTnin 2016 verilerine gore kaynagina gore kent ici toplu ulasimda kara ulagimimn payr %78 dir. Bunu %17,6
oranla rayl ulasim ve %4,4’lik bir oranla da deniz ulasimi takip etmektedir [92].

Karayolu ulagiminin bu kadar yiiksek paya sahip oldugu toplu ulagim sisteminde,
Metrobiis ve IET T nin otobiisleri biiyiik paya sahiptir. 2016 verilerine gére karayolu
ulagimindaki pay dagilimi Tablo 27'de verilmistir.

Tablo 27. Karayolu toplu tagima dagilimi [103]

Karayolu Toplu Ulasim Pay (%)
IETT Otobiis/ Metrobiis 12,02
Ozel Halk Otobiisii 10,76
Otobis A.S. 6,48
Minibis 16,03
Taksi &Taksi Dolmus 12,95
Servis 16,79
Toplam 78,02

Istanbulda bir giinde toplu tasimada gegirilen vakit yaklastk 91 dkdir [104]. Toplu
tasimada gecirilen bu uzun siire diisiiniildiigiinde, halihazirda yiiksek kapasite
kullanimiyla ¢alisan toplu ulasim sistemlerinin asir1 hava olaylarindan etkilenecegi
goriilmektedir. Istanbul halk: i¢in iklim degisikligine direngli bir karayolu toplu

ulasim sistemine sahip olmanin gerekliligi daha da 6nem kazanmaktadir.
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Rayli sistemler detayli olarak incelendiginde, %17,60 ik pay i¢inde Marmaray
9%1,62’lik bir orana sahiptir. Diger yandan metro, hafif metro, tramvay %15,98 ‘lik
oranla en ¢ok kullanilan sehir i¢i rayli toplu ulasim sistemi olmaktadir [103]. 2016
yilinda Istanbulda metro ile yaklagik 551,662,361 kisi taginmigtir [105]. Bu yiiksek
yolcu sayis1 ve yiiksek talep, rayl sistemlerin de iklim degisikligine direngli hale

getirilmesi konusundaki 6nemi gostermektedir.

Toplu tasima disinda, Istanbul’un sahip oldugu konum onun gelismis lojistik aglari
ve havayolu rotalarinin kesisim noktasi haline getirmistir. Bu agidan ulagim sektorii
incelendiginde, 2016 TUIK verilerine gore Istanbulda toplam 31.106 km devlet
yolu, 33.513 km il yolu bulunmaktadir [106]. Yine 2016 yili verisine gore Tiirkiye
geneli sahip olunan karayolu uzunlugu 242.590 kmdir [106]. Istanbul bu toplam
icinde yaklasik %27’1lik bir paya sahiptir.

Havayolu tasimaciiginda ise Atatiirk havalimani 2016 yilinda 60,1 milyon
yolcu tarafindan kullanilmistir [107]. Sabiha Gokgen havalimani ise 29.651.543
yolcu tarafindan tercih edilmistir. Bu yiiksek rakamlar, havaalanlarinin da iklim

degisikligine kars1 diren¢ konusunda kritik 6nemini gostermektedir [108].

TUIK gore olusturulan sera gazi emisyon envanterini, dogrudan sera gazlari olan
karbon dioksit (CO,), metan (CH,), nitrat oksit (N,O) ve F gazlari ile dolayl sera
gazlar1 azot oksitler (NO,), metan dis1 ugucu organik bilesikler (NMVOCs) ve
karbon monoksit (CO) emisyonlar1 olusturmaktadir. Tiirkiyede 2008 yili toplam
sera gazi emisyonu CO, esdegeri olarak 1990 yilina gore %96 artig gostermistir.
Sadece CO,'nin ise toplam sera gaz1 ierisindeki pay1 %81 civarinda iken CO,nin
yaklagik %16’ tek basina ulagtirma sektorii tarafindan salinmugtir [109]. Bu da CO,

saliniminda ulastirma sektoriiniin oldukga biiyiik pay1 oldugunu gostermektedir.

Hem rayl: sistemler hem karayollar1 hem de havayolu bakiminda yogun bir trafige
sahip olan Istanbul’un sera gazi kaynaginin énemli bir kism1 ulagtirma sektériinden

gelmektedir.

7.10.2 Kritik altyapilar

Sektorel analiz yapildiginda, Istanbul'un sahip oldugu toplu tagima sistemleri yogun
bir kullanim gostermektedir. Artan niifus ile birlikte bu egilimin devam edecegi
ongoriilmektedir. Sektordeki kritik altyapilar Tablo 28‘deki gibi belirlenmistir.
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Tablo 28. Ulagim sektorii kritik altyapilar

Kritik Altyapilar
Yol, kopri ve tineller (bakim dahil)

Tren raylar ve kaldinmlar

Havaalanlari

Hava tasimaciligi

Limanlar

Deniz tagimaciligi

Tren tasimacihg

Karayolu tasimacihig

7.10.3 Etki Senaryolari

Ulasim ve tasimacilik sektorit iklim degisikliginin hem baslica sebeplerinden
biri hem de en ¢ok etkilenecek sektorlerdendir. Bu sebeple uluslararas: nitelikte
stirdiiriilebilir ulasim politikalar1 ve yatirimlarinin olusturulmas: gerekmektedir.
Buna ragmen giiniimiizde iilkeler a¢isindan karbon saliminin azaltiminin maliyeti
sebebiyle biiyiik oranda nihai anlagmalara varilamamigtir. Gelismis ve gelismekte
olan {iilkelerin karbon salimini azaltma konusunda isteksiz davranmasi kiiresel

etkili azaltim ¢alismalarini engellemektedir [110].

Ulasim sektoriinde enerji kaynagi olarak %99 oraninda petrol driinleri
kullanilmaktadir. Bu agidan karbon emisyonlarinda ulasim sektoriiniin biiyiik pay:
bulunmaktadir. Tasimacilik faaliyetleri sonucu meydana gelen metan, azot monoksit
ve azot oksitler gibi gazlar iklim degisikliginin yani sira, ¢evre kirliligi, saglik riskleri
ve ekolojik sistemin tahribi gibi sonuglar da dogurmaktadir. Ayrica ulagim sistemleri
ve baglantilar1 (6zellikle otoban ve diger karayollar1) dogal alanlar1 kullanmakta;
kentlerin biiyiimesine ve genislemesine katkida bulunmakta ve boylece dolayl

olarak kentlerin iklim degisikligine uyum kapasitesini azaltmaktadr.

Gelismekte olan iilkeler, tasimacilik ile ilgili birtakim sorunlarla yiiz yiizedir. Bu

zorluklar su sekilde 6zetlenebilir:
e Hizli bir sekilde artan arag sayusi,
e Yiiksek hava kirliligi ve tasit trafigi,
e  Eski ve verimsiz arag filosu,
e  Yetersiz bakim,

e Dtk akaryakit kalitesi,
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e Karayollar1 boyunca artan niifus yogunlugu [111].

Belirlenen kritik altyapilar iklim degisikligi etki senaryolar1 gz Oniine alinarak

incelenmigstir. Buna gore;
Yol, Koprii ve Tiineller

Yol, képrii ve tiineller Istanbul karayolu ulagiminin 6nemli kisimlarini
olusturmaktadir. Karayolu ulasgiminin Istanbul i¢inde biiyiik bir orana sahip olmast,
bu altyapinin iklim degisikligi karsisinda daha direngli olmasini gerektirmektedir.

Yol, koprii ve tiineller iklim degisikliginin sonucu olan “Yaz sicaklik artig’, “Sicak
hava dalgast’, “Sel ve tagkinlar” ve “Firtinalar” karsisinda yiiksek riskli olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle yagmur ve firtinali havalarda karayolu ulagimi
gugcliikle yapilabilmekte, yapisal eksiklikler gtivenli siirtisii tehdit edebilmekte ve
kazalara sebebiye verebilmektedir. Gelecekte yagish ve asir1 riizgarl havalarin siklig
ve siddetinde beklenen artislarin, 6zellikle yiiksek hizla seyahat edilen otoyol ve

benzeri yapilarin fonksiyonlarinda azalma ve bozulmaya yol agmas1 muhtemeldir.

Ozellikle tiineller (6rn. Avrasya Tiineli) icin sel ve su basma riski bulunmaktadir.
Asir1 yagislar sonucu yagmur suyu drenaj sistemlerinin kapasitesinin agilmasi
ve hatali yol tasarimu gibi problemler, yagisin yogun olarak altgecit ve tiinellere
girmesine, buralarda su birikintisi olusturarak ara¢ giris-¢ikigin1 engellemesine ve
ulasimda onemli aksamalara yol agabilir. Olusabilecek giivenlik risklerine yonelik

onlemler gelistirilmeli ve uygulanmalidir.

Tren Raylari ve Kaldirumlar- Tren Tasimaciligi

» o« » «

Iklim degisikliginin sonucu olan “Yaz sicaklik artig”, “Sicak hava dalgast”, “Sel ve

taskinlar” ve “Firtinalar” tren raylari ve kaldirimlar i¢in yiiksek risk olusturmaktadir.

Tren raylarinda yiiksek sicakliklara bagli olarak genlesme ve bozulmalar goriilebilir.
Bu tip asir1 sicaklik kaynakli problemler, metro gibi toprak alti hatlar haricindeki
hatlarda fonksiyonel kayip ve ek maliyet olusturabilir. Dogru tasarlanmis hatlar,
iklim degisikliginin etkilerinden ulastirma sektoriinde en az etkilenecek tasimacilik
alternatiflerinden olacaktir. Ancak belirli noktalarda, rayli sistemler 6zellikle sel ve
taskinlardan etkilenebilecektir. Yagmur suyu drenajinin yetersiz olmasi ve yogun
su akiginin raylardan uzaklagtirilamamasi durumlari, ulagimda aksamalara yol

acabilir.

Kaldirimlar, bu tip agir1 yagis durumlarinda yayalar icin ¢ok 6nemli gorevler

tstlenmektedir. Bu agidan kaldirim tasarimlarinin egimli, yoldan yukarida ve
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muntazam yapilmasi ve engellilerin kullanimina uygun hale getirilmesi, ulasim
araglarinin ¢alismadigi durumlarda kent halkinin acil ulasim ihtiyaglarini
kargilayabilecekleri yegane alternatif olmaktadir. Bu agidan kaldirim kalitesi ve

isgalinin engellenmesi gibi konularin dikkate alinmasinda yarar olacaktur.
Havaalanlari-Hava Tasimacihig

Iklim degisikliginden onemli o6lgiide etkilenecek kritik altyapilardan biri de
havaalanlar1 ve hava tagimaciligidir. Istanbul sahip oldugu yogun yolcu trafigi
ile kritik oneme sahip havaalanlarina sahiptir. Uglincii havalimaninin devreye

girmesiyle birlikte hava tasimaciligy, istanbul i¢in daha da fazla giindeme gelecektir.

Havacilik faaliyetleri icin yiikselen sicakliklar, firinalar, sel ve taskinlar konusunda
bu binalar yiiksek risklere sahiptir. Tklim degisikligi sonucunda olugacak sel ve
tagkinlar sonucu ugaklarin islememesi hem ulusal hem de uluslararas: yolcular:
etkileyebilecektir. Ayrica yolcularin firtina ve asir1 yagis gibi durumlar sebebiyle
havalimanlarina ulagiminda yasanabilecek aksamalar, havayolu isletmecileri icin
ek zorluklara neden olabilir. Buzlanma, siddetli riizgér, asir1 yagis gibi durumlar,

ucaklarin kalkis ve inislerini de etkileyebilir ve ucus giivenligi riskleri dogurabilir.
Limanlar-Deniz Tasumaciligi

Istanbulda toplu ulasimin énemli bir bileseni de deniz yoludur. Yolcu ve ticari deniz
tasimacilig1 distintldiginde “siddetli yagislar”, “sel ve tagkinlar”, “firtinalar”, “deniz

seviyesindeki degisim” yiiksek risk olusturmaktadir.

Istanbul Bogazr'n1 kullanarak Karadeniz-Marmara Denizi hattinda yiik tagimacilig:
yapan gemiler, belirli akint1 ve riizgar sartlarinda bekletilmektedir. Bu tip gemiler,
belirli bir sira ve oncelikle gecirildigi icin agir1 hava olaylarinda olusacak bir artis
bu trafigi olumsuz yonde etkileyebilir. Bogazda yiik gemilerinin seyir emniyetinin

saglanmasi ve riizgar sebebiyle olusabilecek kazalarin 6nlenmesi 6nem kazanacaktir.

Bogaz hattinda IBB Sehir Hatlar1 ve 6zel firmalarca yapilan tekne ile yolcu
tasimacilig1 da benzer sekilde iklim baglidir. Lodoslu ve sisli havalarda bu hatlar
gecici olarak ¢alismamaktadir. Bu durum, trafigin karayoluna kaymasina ve trafik
sikigikligina yol agmaktadur. Iklim degisikligi ile birlikte meydana gelebilecek bu tip

olaylarin etkisiyle deniz tasimacilig1 olumsuz yonde etkilenebilir.

Oniimiizdeki onyillarda deniz seviyesinin artmasi ve deniz kabarmasiyla birlikte
limanlarin fonksiyonlarinda bozulmalar, ticari limanlarin rehabilite edilmesi, yolcu

tasimaciliginda kullanilan iskelelerde gerekli 6nlemlerin alinmasi da gerekebilir.
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Karayolu Tasimacilig

» o«

“Siddetli yagislar’, “Sel ve tagkinlar” karayolu tagimaciligi i¢in yiiksek risk
olusturmaktadir. Istanbul'u diger kentlere baglayan temel ulagim yontemi
karayolu tagimaciligidir. Ayni sekilde kent i¢i ulasim da agirlikli olarak karayolu
ile yapilmaktadir. Otoyollar ve ana arterler disinda Istanbulda ¢ok sayida cadde ve
sokak bulunmaktadir. Bu altyapinin alternatifi ¢ok sinirli oldugu i¢in fonksiyonunu

yitirmemesi son derece 6nemlidir.

Yiiksek sicakliklarin asfalt yollarda bozulmaya yol a¢masi, orta derecede risk
olusturmaktadir. Ayrica alfalt ve beton yollar, yagmur suyunu gegirmedigi i¢in ani
yagmurlarda su baskinlarini tetikleyebilmektedir. Bu agidan yollarda gegirimliligi
saglayacak malzemelerin tercih edilmesi, yolda su birikmesini 6nleyecek egimin
mutlaka verilmesine Ozen gosterilmesi, yol kenarlarindaki drenaj hatlarmnin

baglantilarinin olusturulmasi 6nem kazanacaktir.

Soguk havalarin ortalamada azalmasiyla birlikte donma ve buzlanma gibi riskler

azalacak, tuzlama ve yol agma faaliyetlerinde rahatlama meydana gelecektir.

7.10.4 Kinlganhk Analizi
Ulastirma sektorii icin yapilan kirilganlik analizi sonucunda sektoriin en fazla

etkilenecegi (yiiksek risk olusturan) degisimler:
e Siddetli yagislar
e Firtinalar
e  Sicak hava dalgalar
e  Yaz sicaklik artis1
e  Sel ve tagkin
e Deniz seviyesindeki degisim olmaktadir.

Belirlenen kritik altyapilar ve etki senaryolar1 goz oniine alindiginda, genellikle
siddetli yagislarin, firtinalarin belirlenen tiim kritik altyapilar icin yiiksek risk
olusturdugu goriilmektedir. Bu firtinalar ve yagislarin ulastirma altyapisinda
kalic1 ve gecici fonksiyonel aksamalara yol agmasi ve maddi zarara sebep olmasi
beklenmektedir. Sicaklik artiglari ise, ulagtirma sektdriiniin isleyisinde problemlere

yol agmakta ve yine bu degisim de ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
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7.10.5 Firsat ve ihtiyaclar

Kentlesme ve kent i¢i ulasim konusundaki sorunlar en ¢ok niifus ve trafik
yogunlugunun oldugu, yiksek, hizli ve plansiz biiyliyen mega kentleri
ilgilendirmektedir. Mega kentlerde CO, salimlarinin diisiiriilmesi i¢in kentlesme
ve toplu tagima, yaya ve bisiklet ile ulagim tiirlerinin entegre olmas: gerekmektedir
[112]. Diinyanin énemli mega kentlerinden biri olan Istanbul'un da bu konuda
sorumlulugu biiyiiktiir. Istanbul il sinirlariigerisinde kalan alan, Tiirkiye'nin yaklagik
%1'ni kaplamakta olup, 2012 yili adrese dayali niifus sayimina goére Tiirkiye'nin
%18’lik oraninda niifus yogunlugunu tasimaktadir. Bu da Istanbul’u bayag: yiiksek

gaz salimi yapan sehir olarak konumlandirmaktadir [112].

Iklim degisikligi sonucunda Istanbulda ulastirma sektorii i¢in énemli bir firsat
gorilmemektedir; fakat iklim degisikligi ile uyum ve miicadele konusunda
ihtiyaglar fazladir. Ulagim sektoriinde iklim degisikligi i¢in asil ve en temel amag
sera gazi salimini azaltmak ve sinirlamaktir. Bu temel amacin gerceklesmesi igin
gerekli ihtiyaglarin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu konudaki en
biiytik ihtiyac diigitk gaz salimli teknolojilerin 6zendirilmesi ve bu konuda 6nlerinin

acilmasi i¢in gerekli yaptirimlarin olmasidir.

Karayolu ve havayolu ¢evreyi en ¢ok kirleten; demiryolu ve denizyolu ise ¢evresel
etkisi en az olan ulasim modlaridir. Ulagtirma sektoriinde ortaya ¢ikan CO,
emisyonlarinin %84’( karayolu sektérii kaynaklidir. $ehir i¢i ulasiminda en biyiik
ihtiyag, toplu tasimaya 6zendirme ve tatbiki en yesil ulasim gesidi olan bisiklet
kullanilmasinin 6zendirilmesi olmaktadir. Ulagim tiirlerinin enerji kaynaklar: ve
enerji kullanimlariyla ilgili verileri Tablo 29, Tablo 30 ve Tablo 31de verilmistir.

Tablo 29. Ulagim tiirleri ve harcanan enerji miktarlar1 [113]

Ulasim Tiirleri 100 km'de tiiketilen enerji (petrol) (1/yolcu 100 km)
Demiryolu 2,5
Karayolu 5,9
Havayolu 7,8

Tablo 30. Ulagim tiirleri ve CO2 salimlar1 [113]

Ulasim Tird €0, emisyonu (kg/yolcu) €0, emisyonu (g/yolcu km)
Demiryolu 35,2 43
Karayolu 109,2 140
Havayolu 111,4 180
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Tablo 31. Ulagim tiirleri ve enerji yogunluklar: [113]

Ulasim Tiirleri Enerji Yogunlugu (kj/kisi-km)
Benzin 1790

Otomobil Dizel 1420
LPG 1440

Tren 980

Tramvay ve metro 1110

Otobus 1110

Bisiklet 40

YUrime 30

7.10.6 Risk Azaltict Onlemler
Iklim degisikliginin ulastirma sektorii iizerindeki etkilerini ve riskleri azaltmak
icin:

e Yiiksek risk teskil eden siddetli yagislar, sel ve taskinlar i¢in mevcut
karayollarinin iklim degisikligine direncli hale getirilmesi (6rn. mazgal
sistemleri, deniz seviyesindeki yollarin yiikseltilmesi vb.),

e  Yeni planlanan yollarda su gegirimi, yol egimi, su drenaji, birikinti, sicaga
dayaniklilik, kaldirim gibi unsurlarin daha ¢ok dikkate alinmasi,

e  Alternatifli ulasim araglar1 gelistirerek asir1 hava olaylarinda mobilitenin
saglanmasi

gibi tedbirler gelistirilmelidir.

7.10.7 Analiz ve Sonuc

Istanbul’'un Tiirkiye'nin en kalabalik sehri olmasi, halkin ulagtirma hizmetlerine olan
talebini de arttirmaktadir. Ayrica Istanbul'un sahip oldugu konum, kenti énemli
ulasim yollar1 baglantilarinin merkezi haline getirmektedir. Bu kritik konum,
ekonomik canlilik ve kalabalik niifus, Istanbul’'un ulastirma agisindan gelismis ve
yogun bir sisteme sahip olmasini gerektirmektedir. Toplu tasima disinda, Istanbul’'un
sahip oldugu konum kentin gelismis lojistik aglar1 ve havayolu rotalarinin kesisim
noktasi haline getirmistir. Sektérel analizi yapildiginda, Istanbul'un sahip oldugu
toplu tagima yollari, sistemleri ve genel olarak lojistik agisindan 6neme sahip olan
yollarin yogun bir kullanima sahip oldugu ve gelecekte de bu talebin artmaya
devam edecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle her bir ulasim sisteminin dogru
degerlendirilip, iklim degisikligi karsisinda sahip olacag: risklerin ve zararlarin
dogru belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda ulastirma sektoriiniin hem iklim
degisikligine uyum konusunda ¢ok sayida ¢oziime ihtiyact oldugu hem de emisyon

azaltim potansiyeli olarak 6nemli kazanimlar elde edilebilecegi goriilmektedir.
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8. DEGERLENDIRME

8.1 Genel Degerlendirme

Bu caligmanin temel amaci, [IDEP’in énceki is paketlerinde elde edilen bilgileri
toplayarak degerlendirmektir. Bu gercevede, bolgedeki ilgili alan, sektor ve paydaslar
i¢in bolgesel haritalama ve veri analizi dahil olmak tizere, ortaya cikabilecek risk,
firsat ve kirilganliklarin alti gizilmektedir. Bu 4. I paketi kapsaminda, asagidaki

calismalar ytratilmiistiir:

1. Hali hazirda uygulanmais, ihale asamasinda veya uygulanmakta olan
iklim degisikligi eylemlerinin detayli bir listesinin hazirlanmasi i¢in
paydaslardan veri toplanmasi (6rnegin; IBB ve istirakleri, kamu hizmet

kuruluslari, kamu kuruluslar1 vb.)

Istanbul’a yonelik 10 sektor belirlenmistir. Belirlenen bu sektorler, ulusal iklim
stratejileriyle dogrudan uyum i¢indedir. Boylece, ulusal eylem planlariyla esgiidiim
ve IIDEP’in 6niimiizdeki yillarda degismesi halinde mevzuata uyumlu sekilde
gelistirilebilmesi giivence altina alinmaktadir. Belirlenen sektorler, ayni zamanda
[BB'nin stratejik planinda belirlenen sektorleri de kapsamaktadir. Bu sekilde hem
ulusal diizeyde gerekli olabilecek esneklige sahip hem de yerel diizeyde kapsayici,

operasyonel odakli ve uyumlu bir tematik kapsam saglanmustir.

Belirlenen 10 sektorde, farkli paydaslar farkli rol ve sorumluluklara sahiptir.
Ornegin “kamu altyapist” sektoriinde [BB’nin planladig1 eylemler agirlikli iken,
“sanayi” sektoriinde 6zel sektor payr daha oncelikli olarak degerlendirilmektedir.
Bu agidan, IIDEP’in 5. Is paketi ile uyumlu olacak sekilde farkli paydaglarin eylem
planina katki sunmasi biiytik 6nem tagimaktadir. Kirilganliklarin belirlenmesi de

ayni sekilde, ilgili paydaslarin etkin katilimiyla miimkiindiir.

Bu is paketinde, iklim degisikligi eylemlerinin detayli bir listesinin hazirlanmasi
amaciyla paydaglardan veri toplanmasi dnemli bir yer tutmustur. Busiireg, 5. Is paketi
dahilinde organize edilen iki teknik galistayla paralel yiriitiildiigii igin paydaslarin
tanimlanmasi, iletisim kanallar1 kurulmasi, projenin ve hedeflerinin anlatilmasi
ve paydas toplantilarinin organize edilmesinde sinerji elde edilmistir. Kamu
kuruluglarinin, IBB énciiliigiinde gelistirilen IIDEPe goniillii de olsa taahhiitler
vermesindeki prosediirel engeller sebebiyle, bu asamada kamu kurumlariyla
temaslar sinirh tutulmus, ozellikle IBB igindeki birimler ve istirakleriyle yogun

temaslarda bulunulmustur.
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Oncelikle her bir 10 sektor icin IBB ve istiraklerinin ilgili birimleri belirlenmis
ve planladiklar1 faaliyetleri 6grenmeye yonelik bire bir toplantilar organize
edilmistir. Bu siiregte en az bir defa goriigiilen birimler sunlardir: Cevre Koruma
Daire Baskanligi, ISBAK, Trafik Kontrol Merkezi, AKOM, IBB Saglik Miidiirliigii,
ISPARK, Park ve Bahgeler Miidiirliigii, IETT, Atik Yonetimi Miidiirliigii, ISTAC,
Saglik Daire Bagkanligi, Turizm Midiirlagt, Etit Projeler Midurligii, Planlama
Daire Bagkanlig1, Ulagim Planlama Miidiirliigii, ISKI, UKOME, Istanbul Enerji AS,
Aydinlatma Miudiirlagi.

Bu toplantilarda temel amag, ilgili birimlerin halihazirda 6niimiizdeki yillarda
hayata gecirmeyi planladiklar1 projelerinin kapsamli bir listesini olusturmak, bu
projelerden iklim degisikligiyle miicadele ve uyum konusunda katk: saglayacak
olanlar1 tespit etmek, ilgili projelere yonelik kapsamli veri toplamak ve tiim bu
eylemleri bir araya getirerek bir eylem havuzu olusturmaktir. Bu havuz, sektorel
kirilganliklarin kritik altyap: bazinda belirlenmesi ve ne gibi iklimsel tehditlerin
s6z konusu olduguna yonelik analizleri yapmak i¢in temel teskil etmistir. Bu veriler
kapsamli bir gekilde toplanmistir. Toplanan bu eylemler, 4. Is Paketi ardindan 6. Is
paketinde ek toplantilarla genisletilecegi ve derinlestirilerek nihai hale getirilecegi

i¢in bu raporda yer verilmemistir.

2. Eksik verilerin analiz edilmesi ve uzun vadede eksik bilginin

tamamlanmasi i¢in toplant1 ve ¢alistaylar diizenlenmesi

Gelismekte olan iilkelerde bulunan kentlerin iklim degisikligi tehditlerine daha
direngli hale gelmesindeki temel zorluk, genellikle iklim degisikliginin etkilerinin
daha siddetli olacag1 bolgelerde yer almalarina ragmen, uyum kapasitelerinin
teknik, finansal ve insan kayna8: acilarindan daha sinirli olmasidir. Bu amagla
uyum eylemlerinin planlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesinde uluslararasi finansal
kaynaklarin mobilize edilmesi kadar teknoloji ve teknik bilginin transferi ve iyi

uygulama 6rneklerinden yararlanilmas: da énem tasimaktadir.

[IDEP igin gereken veriler kalitatif veya sayisal, ulusal veya yerel, detayli veya iist-
seviye olabilir. Ozellikle IBB birimlerince planlanan eylemlere yonelik spesifik
verilerin analiz edilmesi, bu eylemlerin sera gazi azaltimi ve kentin iklimsel
direncinin gii¢clendirilmesine ne kadar katki saglayacagini anlamak icin elzem
goriilmektedir. Bu analizlerin saglikli yapilabilmesi i¢in, dogru bir metodolojik
kurgu kadar, eylemlerin somut ve ayrintili sekilde tanimlanmas: ve verilerin

bu analizi yapan birimlerle diizenli, biitiin ve saydam sekilde paylasilmasi énem
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tasgimaktadir. Bu noktada &zellikle vurgulanmasi gereken basari faktorii, IBB
disindaki diger paydaslarin da bu eylemlerde bag aktor olabilecegidir. Farkli kamu
ve 0zel sektor oyuncularinin birbiriyle veri paylasimini saglamak ve 6zendirmek
icin [IDEP kapsaminda diyalog baslatilmasi, iliskilerin giiglendirilmesi ve uzun
vadeli giiven olusturulmasinda biiyiik yarar goriilmektedir. Bu baglamda IBB
i¢indeki koordinasyon ve kurumsal kapasite gelistirilmesi amaciyla belirlenecek

personele IIDEP ile ilgili sorumluluklar tanimlanmasi énerilir.

[IDEP’in 6nceki is paketlerinde dile getirilen “iklim komitesi” yapisi (6rn. “London
Climate Change Partnership”” gibi), bu diyalogun baglatilmasi, gelistirilmesi ve
stirdiiriilmesi i¢in 6nem tagimaktadir. Uzun vadede eksik bilgilerin tamamlanmasi
icin IBB'nin birimlerinin kendi planladiklar1 ve uyguladiklar: projelerle ilgili hangi
verilere ihtiya¢ oldugunu ve ne gibi bilgileri toplayarak kaydetmeleri gerektigini
anlamalari, 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken bir ihtiyagtir. Diger taraftan,
IBB disindaki aktdrlerin de kendi projelerine yonelik benzer bilgileri izlemesi
ve paylasmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmalarin teknik boyutlar1 bulundugu i¢in
akademik ve diger uzmanlarin destegi aranmasi 6nerilir. Eksik verilerin belirlenmesi
ve diizenli olarak toplanabilmesi i¢in IBB icindeki gerekli gorevlendirmelerin
yani sira diyalogu saglayacak bir kentsel iklim degisikligi platformunun (iklim
komitesi veya bagka bir isim altinda) kurularak devamliliginin saglanmasinda yarar

gorilmektedir.

Bu diyalog ve isbirligini giiclendirmek adina 5. Is paketinde (biri pilot calistay
olmak iizere) iki calistaya ek olarak, IBBnin farkli birimleri ve istirakleriyle 3 ay

boyunca ¢ok sayida teknik toplant: gerceklestirilmistir.

3. Toplanan uyum ve azaltim eylemlerinin, iklim degisikligi risk,
firsat ve bolgeye o6zgii kirillganliklarin ne kadarmmi kapsadiginin
belirlenmesi; IBB istirakleri, kurumsal yapisi, halkin duyarliligi, paydas
beklentileri ve sosyal dinamikler cercevesinde kategorize edilmesi ve

onceliklendirilmesi

IBB tarafindan halihazirda planlanan yatirim projeleri arasindan iklim degisikligine
uyum ve sera gazi azaltim boyutlarinda katkisi olanlar, bu siire¢ igerisinde
gerceklestirilen bir dizi toplantiyla taslak olarak ortaya cikarilmistir. Bu noktada
vurgulanmasi gereken nokta, [IDEP’in yalnizca IBB’nin kendi yapmay1 planladig

eylemlerden olusmadigidir.

7 http://climatelondon.org/
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BB digindaki diger paydaslarin eylemleri de prensip olarak bu planin bir pargasidir.
Diger yandan, IIDEP konulan iklim hedefiyle uyumlu bir ihtiya¢ analizi ortaya
cikartmaktadir. Bu agidan, IBB'nin normal sartlar altinda standart planlarinda
uygulamay1 diisinmedigi ek azaltim ve uyum tedbirleri de tanimlanmaktadir.
Farkli birimlerden toplanan eylemler tek bagina IIDEP icin yeterli olmamaktadir.
6. Is paketinde belirlenecek sera gazi azaltim hedefine uygun olarak bu tedbirlerin

say1s1, detay1 ve kapsamu genisletilecektir.

Bu ¢alisma yapilirken yalnizca her eylemin teknik tanimuiyla ilgilenilmemektedir.
Aynizamanda her bir eylemin ¢evresel ve sosyal yansimalar1 da incelenmektedir. Bu
acidan ilgili iklim eylemlerinin getirebilecegi risk ve firsatlar da (6rn. yan faydalar)
6. Is paketinde uzmanlarca degerlendirilmelidir. Zira iklim degisikligi, bir¢ok farkls
konuyu yukaridan kapsadig: i¢in sektorler arasindaki iliskilere yonelik sorunlar:

tespit ederek ¢oziimler 6neren bir yaklasim gerektirmektedir.

Azaltim ve uyum eylemlerinin ¢ok boyutlu yapisi1 g6z 6niinde bulundurularak bu
eylemlerin standart bir yaklasimla degerlendirilmesine yonelik bir dizi gosterge
geligtirilmistir. Bu gostergeler, 5. Is paketindeki calistayda uzman goriisiine
sunularak goriisler toplanmustir. Belirlenen kriterler; yatirim maliyeti, isletme
maliyeti, emisyon azaltim miktari, risk azaltimi (firsat), teknik fizibilite, sosyal
kabul edilebilirlik, 6zgiin katki, entegrasyon, ¢evresel etki, kurumsal kapasite,
yapim stiresi, kalicilik, izleme ve esneklik, sosyal adalet, ve stratejik uygunluk olarak
tanimlanmugtir. 6. Is paketinde her bir eylemin, tek tek uzmanlarca bu kriterlere gore
degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Burada temel amag, yapilan kategorizasyon ve

degerlendirme 15181nda eylemlerin siralanmasidur.

4. Farklialan ve sektorlerde direngliligin ve uyum kapasitesinin artirilmasi

icin gerekli faktorlerin arastirilmasi

Bu arastirma, kirilganliklar: degerlendirmek i¢in hangi verilerin gerekli oldugunu
konusunda bilgi verecektir. 2016 yilinda Fasin Marakes kentinde gerceklestirilen
22. Taraflar Konferansrnda iginde yalnizca hiikiimetlerin degil, ayni zamanda
ozel sirketlerin ve belediyelerin de bulundugu bir grup, “2050 Patikalar
Platformu” adinda yeni bir inisiyatif baglatmistir. S6z konusu platform, iklim
degisikligi konusunda uzun vadeli hedefler koymak isteyen yonetimlere iddiali
dekarbonizasyon stratejileri gelistirmeleri konusunda finans, kapasite gelistirme,
bilgi ve deneyim aktarimi destegi vermektedir. Patika yaklasimi, iklim degisikligine

yonelik uzun vadeli planlar yapan aktorler i¢in yol gosterici olmasi agisinda
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onemli bir gelisme olmustur. Buna gore kentler; uzun vadeli, diisiik karbonlu,
iklime direngli ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda kendileri igin

“patikalar” olusturmaktadir.

THE UNDER2 COALITION m
e S

SECRETARIAT THE CLIMATE GROUP

O Gity and local signatory

N Endorser
BN State and regional signatory

Sekil 22. Under2 koalisyonu imzacist tilke ve kentler

Onde gelen kentler, artik patika gelistirme yoluna girmektedir. Aralarinda Boston,
Sydney, Londra, Paris ve New York City’nin bulundugu C40 tiyesi 15 kent, patika
taahhiitlerini duyurmus bulunmaktadir. Bu kentler diginda, Under2 Koalisyonu®
tizerinden bir¢ok 6zel sirket, hitkiimet ve kent de benzer patikalar olusturmustur.
Gelecekte kentsel iklim stratejilerinde patika yaklagiminin daha gortiniir olmasi
beklenmektedir. Bu ¢alismada kullanilan firsat, risk ve kirilganlik metodolojisi,
patika yonteminin uygulanmasina olanak saglamaktadir. Patika yaklagiminin
temel avantaji, ozel sektor, tilke ve kent bazinda kullanilabilen ortak bir platform
olmasidir. Sektorel uyum ¢aligmalar1 da patika yaklagimiyla kolay anlasilabilir bir
sekilde olugturulabilmekte ve uygulanabilmektedir. Bu gelismeler 1s1g1nda, [IDEP
de benzer bir yapida kurgulanabilir.

5. Belirlenen eylemlerin bu kirilganliklar1 nasil gidereceginin ve bu
eylemlerin etkinlik, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan nasil

gelistirilebileceginin tartisilmasi

8 Kaynak: Under2 (http://under2mou.org/coalition/)
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Uyum eylemlerinde temel ilke, kirilganlhiga sebep olan tehdidin maruziyetin
meydana geldigi somut kritik altyap: o6zelinde gerekli onlemlerin belirlenmesi
ve hayata gecirilmesidir. Her bir eylemin, ilgili riski neden, nasil ve ne 6l¢iide
azalttigina yonelik bir 6n analiz yapilmistir. Ornegin daha kisa zamanda metrekare
bagina Istanbul’a diigmesi beklenen yagis, yagmur suyu drenaj sistemlerinin agir
yiklenmesine sebebiyet vererek kentte sel ve su baskini tehdidi olusturmaktadur.
Buna yonelik olarak belirlenen bir eylem, yagmur suyu drenaj altyapisina yonelik
tasarim kriterlerinin tekrar gézden gecirilmesidir. Bu eylem, yagmur suyu drenaj
altyapisinin su tagima kapasitesinin artirilmasini ve bu sekilde yagmur suyunun daha
etkin sekilde toplanmasini saglayacaktir. Bu bilgiler eylem bazinda tanimlanmigtir.
Nihai eylem listesi 6. Is paketinde olusturulacag igin bu is paketinde eylemler,

onerdikleri ¢oziimlerle birlikte taslak halinde hazirlanmis ve teslim edilmistir.

Bu 6rnekteki tedbirin fonksiyonel olarak problemi ¢6zmesi, yerel aktorlerin dikkate
aldig1 tek kriter olmamaktadir. Iklimsel risklerin azaltilmasina yonelik 6nlemler,

prensipte su ii¢ temel 6geye sahip olmalidir:

e Etkinlik: Alinan 6nlem ile mevcut firsatlarin degerlendirilmesi, veya
iklimsel kirilganligin kismen veya tamamen ortadan kaldirilmas: temin
edilmelidir. Alinan 6nlem, etkin olarak fayda saglamali ve belirlenen risk

azaltim hedeflerine yonelik olarak tasarlanmalidir.

e  Verimlilik: Belirlenen 6nlemi hayata gecirmek i¢in harcanan kaynaklar
(6rn. biitce, malzeme, zaman, insan kaynagi vb.), elde edilecek sonuglarla
tutarll ve dengeli olmalidir. En az kaynakla en fazla risk azaltimi
hedeflenmelidir. Bu amagla, birden fazla fonksiyona sahip yatirimlar ve

maliyetsiz / diisiik maliyetli 6nlemler 6ncelikle tercih edilmelidir.

e Siirdiiriilebilirlik: Almman Onlemlerin sadece kisa vadede degil, uzun
vadede de etkinligini korumas: ve fonksiyonunu devam ettirmesi i¢in
uygun sekilde tasarlanmali ve yapilmalidir. Gerekli izleme ve iyilestirme
prosediirleri olusturulmalidir. IBB ve diger ilgili paydaslar nezninde
konunun uzun vadeli 6nemi anlagilmali ve sahiplenilmelidir. Uyum
eylemleri, iklimsel kirilganhigi artirirken olumlu veya olumsuz ¢evresel
etkilere sebep olabilir. Benzer sekilde, sosyal kabul edilebilirligi de géz
6niine alinmalidir. Bu nedenle her bir eylemin toplumda kabul goérecek,
cevreye zarar vermeyecek bir tasarima sahip olmasi, dogru kurgulanmast,

halka ve diger paydaslara iyi anlatilmasi ve uygulanmasi saglanmalidur.
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Bu rapor kapsaminda toplanan taslak eylemler, kendi etkinlikleri, verimlilikleri ve
stirdiiriilebilirliklerini dogru degerlendirmek adina belirli gostergeler yardimiyla
analiz edilmistir. Bu analiz, tanimlanan eylemleri ilgili gostergelere gore teker teker
uzman degerlendirmesine tabi tutmaya dayanir. Bu galisma, 6. Is paketi kapsaminda
yiritiilecek bir anket ¢aligmasiyla tamamlanacaktir. Bu anketin saglikli sonuglar
verebilmesi igin, eylemlerin ilgili paydaglarca (6rn. IBB birimleri ve istirakleri)
tekrar gozden gecirilmesini ve kalite kontroliintin saglanmasini gerektirmektedir.

Bu ¢aligmalar tamamlandiginda ilgili eylem siralamalar1 da ortaya ¢ikacaktir.

8.2 Sektorel Degerlendirme

Sektorler incelendiginde, orta risk seviyesi olan sektdrler atik yonetimi, binalar,
ulastirma, sanayi, turizm, ticaret ve sosyo-kiiltiirel yap1 olarak one ¢ikmaktadir.
Yiiksek risk seviyesi olan sektorler ise arazi kullanimi, ormancilik, biyogesitlilik
ve tarim, halk saghgi, kamu altyapisi, enerji ve su kaynaklar1 yonetimi olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle yiiksek riskli goriilen sektorlerde iklim degisikligi
uyum tedbirlerinin hizli bi¢imde tanimlanmasi ve hayata gecirilmesinde yarar

olacaktir. Sektorel degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.
Atik Yonetimi:

Bu konuda kritik altyap1 olarak atik toplama ve transfer hizmetleri, diizenli
depolama tesisleri, kentsel kati atik biyolojik islem ve geri doniisiim tesisleri, ambalaj
atiklar1 ayirma ve geri kazanim tesisleri ve tibbi atik bertaraf tesisleri ele alinmustir.
Incelenen kritik altyapilarin iklim degisikligi sonucunda yagis degisimi, siddetli
yagis, sel ve tagkin ile firtinalara kars: risk altinda olabilecegi ongoriilmektedir.
Ancak bu risklerin higbiri yiiksek olmayip, dogru planlamalar ile makul maliyetler
dahilinde iklim degisikligi riskleri yonetilebilir. Bu risk azaltim yontemlerinin
siddetli yagislar, sel ve tagkin kontrolii izerine yogunlasmasinin faydali olacag:
digiiniilmektedir. Sera gazi emisyonlarinda, atik yonetiminin Istanbul 6lgeginde
pay1r buyiiktiir. Bu nedenle diizenli depolama sahasi operasyonlarinin ve ¢op
gazindan enerji tiretiminin en iyi sekilde devam ettirilmesinde ve gelistirilmesinde

fayda bulunmaktadir.
Binalar:

Iklim degisikliginin mevcut bina stofuna ve yeni insaatlarin tasarim ve
uygulamasina ciddi etkileri olmasi beklenmektedir. Asir1 sicaklik sonucu sogutma
ve dolayisiyla enerji ihtiyacinin artmasi, daha diisiik su tilketimi sunan armatiir,

yagmur suyu hasadi, pasif veya diisiik enerji ihtiyaci sunan izolasyon gibi konular
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daha fazla giindemde olacaktir. Belirli sicak bolgelerde imar degeri kaybi, sel ve
firtina sebebiyle binalarda su basmasi, ¢at1 ve panjur u¢masi, cam kaplama binalarda
asir1 enerji titketimi gibi kirilganliklar s6z konusu olabilir. Binalarin yapi kalitesinin
iyilestirilmesi, enerji tasarrufunun ruhsatlandirma siireglerine entegrasyonu, dere
yataklarindaki yerlesimin dnlenmesi, ekolojik ingaat yaklagimlarinin 6zendirilmesi
ile birlikte iklim degisikligine daha direngli bir bina stogu olusturulabilir. Konutlar
ve ticari binalar, ayni zamanda Istanbul'un sera gazi emisyonlarinin 6nemli
bir kaynagi konumundadir. Alinacak tedbirlerle, bu emisyonlarin kalici olarak
ditgiiriilmesi hedeflenmelidir. Bu amagla komiir kullaniminin caydirilmas: ve daha

kiigiik pencerelerin 6zendirilmesi de diigiiniilebilir.
Enerji: Yiiksek risk

Enerji sektoriindeki kritik altyapilar tek tek degerlendirildiginde her bir kritik
altyapinin iklim degisikliginin olumsuz etkileri agisindan yiiksek risk tasidigi ortaya
cikmugtir. Istanbul 6zelinde enerji sektérii igin dzellikle yaz sicaklik artislari, sicak
hava dalgalari, siddetli yagislar, sel ve taskin, firtinalar ve olasi yanginlar yiiksek risk
tasimaktadir. Yaz sicaklik artisi ve sicak hava dalgasinin ozellikle elektrik tiiketimini
artirmasi sebebiyle elektrik sebekesine getirecegi ilave yiik, dnemli bir hassasiyet
unsurudur. Siddetli yagislar, sel, tagkin, firtinalar ve yangin ise enerji iletim ve
dagitimina verebilecegi olasi hasarlarla nihai tiiketiciye enerjinin ulagtirilmasinda
yaganacak sikintilara neden olabilir. Ortalama sicaklik artigi, yagis degisimi, su
mevcudiyeti, deniz seviyesi degisimi, kiy1 erozyonu ve kuraklik enerji sektorii
icin genellikle orta derece risk tasiyan faktorler olmugtur. Ozellikle deniz seviyesi
degisimi ve kiy1 erozyonu gibi faktérlerin Ambarli Dogalgaz Kombine Cevrim
Santrali gibi kiy1 seridinde yer alan santrallere ve yine kiy1 seridindeki dogalgaz
boru hatlarina olacak olasi zararlar1 géz 6niinde bulundurulmustur. Ortalama
sicaklik, enerji tiretim, tiiketim ve dagitimina olan etkisi sebebiyle orta risk olarak

degerlendirilmistir.
Kamu Altyapist: Yiiksek risk

Kamu hizmetleri iginde kritik altyap: olarak i¢gme suyu isale hatlar1 ve dagitim
sebekesi, kanalizasyon sebekesi, yagmur suyu drenaj sistemi, atiksu aritma tesisleri,
dogalgaz sebekesi ve telekomiinikasyon altyapisi ele alinmustir. Incelenen kritik
altyapilarin iklim degisikligi sonucunda yagis degisimi, siddetli yagis, sel ve
tagkin, su mevcudiyeti, firtinalar, deniz seviyesindeki degisim, kiy1 erozyonu ve

kurakliga kars: risk altinda olabilecegi degerlendirilmistir. Ozellikle kanalizasyon
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sebekesi ile yagmur suyu drenaj sistemi i¢in siddetli yagislar, sel ve tagkin ile deniz
seviyesindeki degisimden kaynaklanan risklerin yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
Diger kritik altyapilar i¢in toplam risk ise orta seviye olarak belirlenmistir. Sektor ile
ilgili toplam riskin azaltilmasi ve yonetilmesi igin baglica énlemlerin Istanbul'daki
kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj sistemi iizerine yogunlasmasi gerekmektedir.
Dogalgaz ve telefon/internet altyapisinin asir1 yagis ve selden etkilenmeyecek
sekilde giiclendirilmesinde fayda vardir. Omriinii doldurmus ve/veya fiziki
hasarlara maruz kalmis kanal sistemlerinin yenilenmesi ve anlik sebeke izleme ve

kontrol sistemlerinin yaygin kullanimi 6ncelikli olarak ele alinmalidur.
Turizm, Ticaret ve Sosyo-Kiiltiirel Yapi:

Turizm faaliyetleri ve organizasyonlar: iklim ile dogrudan iliski i¢indedir. Ozellikle
acik hava etkinliklerinde, turistlerin memnuniyeti 6nemli 6lgiide hava sartlarina
baglhdir. Asir1 sicaklar, siddetli hava olaylari, sel felaketleri ve firtinalar, su
teminindeki yetersizlik, bulasici hastaliklar, stres, kotii hava kalitesi gibi sorunlara
i¢ ve dis turizmi olumsuz etkileyecektir. Sektoriin en fazla etkilenecegi (yiiksek
risk) degisimler sicak hava dalgalari, siddetli yagislar, firtinalar ve seller olmaktadir.
Muhtemel hasarlar dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerin yok olmasi/zarar gormesi,
tiziksel hasar sonucu ekonomik kayiplar ve riskler nedeniyle artan maliyetler
olarak incelenmistir. Sektérdeki paydaslar uygun uyum stratejileri belirleyerek
risklere gerekli tedbirleri bugiinden almaya baglarsa Istanbul’un ikliminin Akdeniz
iklimin evrilmesi ve sezon kaymasi avantaja ¢evrilebilir. Bunun i¢in deniz turizmi
gelistirilmeli, ticari, kiiltiirel ve turistik tesislerin agik saatleri yeniden diizenlenmeli,
bu lokasyonlara yonelik ulasim imkanlar1 ¢esitlendirilmeli ve daha serin saatlere
dogru genisletilmeli, tim paydaslarin katilimiyla Istanbul i¢in bi “Turizm Stratejileri

Eylem Plan1” hazirlanmali ve etkin bi¢gimde uygulanmalidir.
Arazi Kullanimi, Ormancilik, Biyogesitlilik ve Tarim: Yiiksek risk

Istanbul, cok degerli bir ekolojik cesitlilige ve arazi 6zelliklerine sahiptir. Bu agidan;
arazi kullanimi, ormanlar, biyolojik ¢esitlilik ve tarim anlaminda bir takim 6nemli
kirilganliklar tespit edilmistir. Zira, Istanbul iklim projeksiyonlarinda éngériilen
sicaklik artislary, yagis azalmasi, kuraklik, bitylime doéneminin uzamasi, sicak
hava dalgalari, firtinalar gibi olaylar canli toplumlarini dogrudan etkilemektedir.
Ormanlar, ¢esitli fauna ve flora agisindan hassas bolgeler, toprak, tarimsal ve
hayvancilik faaliyetleri, korunan alanlar, park ve bahgeler ve adalar incelenmis ve

bu yaklagimla kirilgan dogal varliklar belirlenmistir. Ozellikle agaglandirmalar,

160



goller ve diger su yiizeyleri, kumullar, kiyilar, ormanlar ve fundaliklar gibi flora ve
fauna agisindan 6nemli alanlarin da kirilganlik agisindan oldukga hassas oldugu,
kentsel baskinin kirilganliklar: arttirdig1 ve gelecekte bu baskinin daha da artacagi

ongorilmektedir.
Saglik: Yiiksek risk

Iklim degisikliginin sagliga dogrudan etkilerinde en &nemli yeri 6lim ve
hastaliklara neden olan sicak hava dalgalar1 almaktadir. Sicak havanin zararlari
olarak giines yamigi, 1s1 krampi, sicak yorgunlugu, sicak veya giines ¢arpmast
verilebilir. Aeroallerjenler alerjik astimi olanlar i¢in veya hali hazirda KOAH,
akciger kanseri veya diger solunum sorunlar1 olanlar i¢in problemlidir. Alerjik
astim1 olan bireyler icin, yiiksek polen veya kiif sayimli giinler, disariya ¢ikmay1
veya normal faaliyetlerde bulunmay: zorlagtirabilir. Bir¢ok bulagici hastalik ve
patojenin iklimdeki degisikliklerin bu hastaliklarda ve patojenlerde meydana
getirdigi degisiklikler agisindan izlenmesi gerekmektedir. Bu hassasiyetlere yonelik
onlem olarak, Istanbul’'un bir sicak hava dalgasi plani olmalidir. Bu plan sicak hava
dalgasinin etkilerinin 6nlenmesi, meteorolojik verilere gore cesitli diizeylerde
dezavantajli gruplarin uygun o6nlemlerle korunmasi, bilgilendirme ve iletisim
galigmalarinin yapilmast ve deneyimlerin ortaklastirilmasi ve paylasilmasini
icermelidir. Kademeli uyar: sistemi gelistirilmelidir. Halk sagligi kuruluslar1 ve
uzmanlarinin mortalite ve morbiditeyi etkileyebilecek afetler, hava kirliligi, sicak ve
soguk dalgalar1 gibi durumlarla iliski konusunda diizenli takip ve bilgi tiretmeleri
tesvik edilmeli, kurumlar arast is birligi arttirilmalidir. Kronik hastaliklar1 olanlarin
en azindan bolge bazinda sayilarinin belirlenmesi acil durumlarda miidahaleyi

kolaylagtiracaktir.
Sanayi:

Istanbul sanayi sektériiniin iklim degisikligine yonelik hassasiyetleri, temelde
cografi daginikligi, eskiyen kentsel altyap: ve yapilasma yogunluguyla ilintilidir. Su
titketimi yiiksek olan ve dere yatagina yakin bolgelerde kurulu tesisler 6zellikle risk
altindadir. Soguk tiretim ve depolama ihtiyac1 olan gida sanayii, artan sicakliklar
sebebiyle artan enerji maliyetlerine katlanmak durumunda kalabilir. Kirilganhig
orta derece olarak degerlendirilse de, ekonomik degeri ve Tiirkiye icindeki payina
bakildiginda kirilganhigin azaltilmasi ve direncin arttirilmasimin ulusal diizeyde
onemli oldugu goriilmektedir. Istanbul icin yapilan iklim projeksiyonlarinda,

sanayi sektortinii ilgilendiren ve gerceklesme olasilig1 en yiiksek tehlikelerin sicaklik
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artigi, sicak hava dalgalari, sel ve tagkin tehlikeleri oldugu belirlenmistir. Iklim
degisikliginin sanayi tiretimine etkisi dogrudan iiretim faaliyetlerini durduracak
diizeyde olabilir veya maaliyet artis, hammadde kaynaklarina ulasimda zorluk
yasanmast seklinde meydana gelebilir. Sozkonusu etkiler, dogrudan tretim
tesisinde olusabilecegi gibi, deger zincirinde de olusabilir ve ayni sekilde sanayi
tiretimini etkileyebilir. Istanbulda en yogun sektorlerden olan gida sektorii,
tedarik zincirinden dolay1 etkilenebilecek sektorlerin bagsinda yer almaktadir.
Solvent ve yanici madde kullaniminin yiiksek oldugu tekstil ve kimya sektoriinde
ise, halihazirda yiiksek oranda goriilen yangin tehlikesi, sicak hava dalgalarinin
siklagsmasi ve yaz sicakliklarinda artislar neticesinde daha kirilgan hale gelecektir.
Tesislerin personel tasima, hammadde tedarigi, enerji ve su ihtiyaglarina yonelik
riskler de s6z konusu olup bu konular, diger sektorlerin analizlerinde goz 6niinde

bulundurulmustur.
Su Kaynaklar1 Yonetimi: Yiiksek risk

Kritik altyap: olarak su havzalar1 ve barajlar, yeralt: sular1 ve su aritma tesisleri
ele alinmugtir. Incelenen kritik altyapilarin iklim degisikligi sonucunda ortalama
sicaklik artisi, yaz sicaklik artisi, sicak hava dalgasi, nem, yagis degisimi, sel ve
tagkin, su mevcudiyeti, firtina, kent 1s1 adasi, yangin ve kurakliga kars: ciddi risk
altinda olabilecegi degerlendirilmistir. Su havzalari, barajlar ve yeralt1 sular1 igin
toplam risk yiiksek seviye olarak belirlenmistir. Bu kritik yapilar yaz sicaklik
artigl, sicak hava dalgasi, su mevcudiyeti, yangin ve kurakliga kars: yiksek risk
altindadir. Diger kritik altyapr olan su aritma tesisleri i¢in ise toplam risk orta
seviyede belirtilmistir. Sektor ile ilgili toplam riskin azaltilmasi ve yonetilmesi i¢in
baslica énlemlerin Istanbuldaki su havzalari ve barajlar ile yeralti sular1 {izerine
yogunlasmasi gerekmektedir. Barajlarda tutulan suyun etkin isletme yontemleri ile
isale hatlarina iletimi saglanarak barajlardaki suyun daha verimli sekilde kullanimi1
saglanacaktir. Ayrica toplam su talebinin gesitli uygulamalar ve bilin¢lendirme ile

azaltilmasi hedeflenmelidir.
Ulastirma:

Istanbul, yiiksek niifusu ve bu niifusun egitim, ticari faaliyet ve benzeri sebeplerle
yogun ulagim ihtiyacindan dolayi ciddibir ulagtirmakapasite problemiyagamaktadir.
BB ve 6zel isletmecilerin toplu ulagim yatirimlar: siiregelmekte, ancak yolcu talebi
de en az ayni oranda artmaktadir. Bu a¢idan trafik, ulasim araglarinda kapasite

agimi, hava kirliligi, akaryakit titketimi ve sera gazi emisyonu gibi konular entegre
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¢oztimler gerektirmektedir. Ulastirmanin bir 6zelligi; sanayi, ticaret ve turizm
gibi birgok diger sektort de yakindan ilgilendirmesidir. Bir bagka 6zelligi ise, sera
gazi kaynaklarinin yogun oldugu bir sektér oldugu kadar, iklim degisikliginden
etkilenecek kritik altyapilara da sahip olmasidir. Bu agidan hem azaltim hem uyum
konularinda potansiyel kazanimlar vaadetmektedir. Ulagtirmada hava, deniz, rayl
sistem ve karayolu yolcu ve yiik tasgimacilig1 incelenmis ve cesitli riskli noktalar
belirlenmistir. Bunlar arasinda agir1 yagis ve firtina sebebiyle ulastirma aginda
kisa ve orta vadede fonksiyonel kayiplar ve maddi zararlar meydana gelebilecegi
diistiniilmektedir. Ozellikle kent ici cadde ve sokaklarin ve ana arterlerin iklim
degisikligine dayanikli hale getirilmesi i¢in Karayollar1 Genel Miidiirliigii, IBB ve
ilce belediyelerin is birligi gelistirilmelidir.
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9. SONUC

Iklim degisikligi, giiniimiizde ciddi bir ekonomik, politik, toplumsal ve yerel
giindem maddesi halini almistir. Diinyanin diger bolgeleri oldugu gibi Tiirkiye de
iklim degisikliginden farkli bigimlerde etkilenecektir. Temelde bu etkiler kendini
giderek siklasan ve siddeti artan hava olaylar1 olarak gostermektedir. Yalnizca
ortalama sicakliklar artmamakta, ayn1 zamanda daha kisa siirede daha fazla yags
birakan yagmurlar, firtinalar, soguk ve sicak dalgalari meydana gelmektedir. Bilimsel
tahminler, bu egilimin giiclenerek devam edecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle
fosil yakat titketimi ve baz1 tarim uygulamalar: bu siireci tetiklemektedir. Diinyanin
bir taraftan sera gazi emisyonlarini azaltarak bu yikic1 etkilerin siddetini kontrol
altina almasi, diger bir yandan 6niine gecilmesi artik zor olan iklimsel degisimlere

yonelik tedbirler almasi gerekmektedir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bulunan ve gelisimini heniiz tamamlamamug
kentler, iklimsel bu degisimlere son derece hassastir. Diinya niifusunun giderek
artan bir orani kentlerde yasamaktadir. Kentler, iilke ekonomisinin ana motoru
gorevi gormekte ve niifusun biiyiik ¢ogunluguna ev sahipligi yapmaktadir. Bu
agidan kentlerin icinde bulundugu ekosistemlerin korunmasi, sanayi ve ticari
aktivitelerin devamliiginin saglanmasi, halk sagliginin korunmasina yonelik risk
yonetimi yaklagimlari benimsenmesi gerekmektedir. Istanbul’un énemi géz éniine
almarak iklim degisikliginin yikici etkilerine dayanikli bir kent olusturmak son

derece biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu noktadan hareketle Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, yalnizca belediye
hizmetlerinin degil, Istanbuldaki tiim ilgili aktorlerin iklim degisikligi konusunda
yapabilecekleri ¢caligmalari somut olarak ortaya koymak tizere bir iklim degisikligi
eylem plani hazirlamistir. Bu plan, paydaglarin hem kendi emisyonlarini
azaltmasi hem de iklime uyum tedbirlerini almasina yonelik gercek¢i eylemler
tanimlamaktadir. Bu amaca yonelik bir Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani

calismast devam etmektedir.

Bu eylem plani i¢in cok adimli bir yol haritast izlenmistir. Oncelikle Istanbul’'un sera
gaz1 envanteri olusturularak hangi kaynaklarin emisyon tiretimi agisindan kritik
6neme sahip oldugu ortaya konmustur. Buna gore kentsel emisyonlarin yarisindan
fazlas1 konut ve ticari igletmelerin tiikettigi enerji sebebiyle olusmaktadir. Bina
ve konutlarda enerji verimliligi uygulamalariyla bu emisyonlarin ciddi oranda
azaltilabilecegi goriilmektedir. Diger taraftan kisi bagina emisyonlar, uluslararasi

ortalamalara bakildiginda diisiik gozitkmektedir.
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Bir sonraki agamada Istanbul'u bekleyen iklim degisikligi senaryolar1 bilimsel
yontemlerle calisilmistir. Farkli kiiresel emisyon senaryolar1 1s1ginda bilgisayar
modelleri ve kapsamli veri setleri kullanilarak akademik uzmanlarca hazirlanan
bu senaryolara gore Istanbulun iklimi yiizyll sonuna kadar énemli derecede
degisecektir. 2100 yilina kadar kentteki yagislarin yaklasik %10 azalmasi, kurak yaz
doéneminin yaklasik 10 giin kadar uzamasi beklenmektedir. Ayni dénemde agir1
yagislarda goriilen yagis miktar: artis1 %59 olacak, bu da sel riskini artiracaktir.
Yillik ortalama sicakliklar 1- 4,5°C arasinda artacak, bu artis yaz aylarinda kiga
gore daha fazla olacak ve bu etkiler kent 1s1 adasi etkisiyle Istanbul icinde 1- 2°C
daha yiikselecektir. Yiikselen sicakliklarla birlikte buharlasma artacak ve yagislarin
giderek daha fazla kismi kullanilamadan havaya karigacaktir. Kisaca Istanbul’'u daha

sicak ve susuz giinler beklemektedir.

Bu raporda ise, bir 6nceki agamada belirlenen iklim senaryolari 1s1§inda Istanbul'un
bu etkilerinin hangilerine, ne kadar kirilgan oldugu incelenmistir. Burada amag,
Istanbuldaki en hassas sektdrleri ve yapilari belirlemek ve en kritik yapilara
yonelik ne gibi 6nlemler alinabilecegini arastirmaktir. Bu amagla 10 sektdr bazinda
Istanbuldaki kritik altyapilar sektér uzmanlarinca belirlenmis ve farkli iklimsel
degisimlerin bu kritik altyapilari hangi derecede tehdit ettigi degerlendirilmistir.
Bu sekilde sektorler ve kritik altyapr iginde bir risk derecelendirmesi yapilmustir.

Bu risk degerlendirmesine gore halk sagligi, 6zellikle iklim degisikligi kaynakli
astr1 iklim olaylarinin neden oldugu felaketlerin can kayiplarina sebep olabilmesi
nedeniyle risk seviyesi oldukea yiiksek bir sektor olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Diger
bir taraftan ulastirma sektorii ile kiiltiir ve turizm sektortiniin bazi agilardan iklim
degisikliginden olumlu yonde etkilenebilecegi durumlar da ortaya ¢ikabilecektir.
Bunlar Istanbul’'un ikliminin Akdeniz iklimine evrilmesinin turizme olumlu etkileri
ve kis mevsimindeki sicaklik artiglariyla kara, deniz ve hava tasgimaciligindaki
aksakliklarin azalmasi olarak siralanabilir. Ormancilik, su kaynaklari ve sanayi
sektoriiniin risk seviyeleri enerji sektoriine yakinken atik, ingaat ve kamu sektorii

nispeten daha az risk seviyesine sahip olarak degerlendirilmektedir.

Sektorler incelendiginde, arazi kullanimi, ormancilik, biyogesitlilik ve tarim, halk
saglig, kamu altyapisi, enerji ve su kaynaklar: yonetimi alanlar1 iklim degisikligi
acisindan yitksek risk olarak degerlendirilmistir. Bu alanlarda belirlenmis olan
kritik altyapiya yonelik tedbirlerin ivedilikle tanimlanmasi ve uygulanmasinda,

direngli ve dayanikli bir Istanbul i¢in fayda olacaktir.
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Iklim degisikliginin beraberinde getirecegi etkilerle miicadele, hazirlikli olmaktan
geemektedir. Bununigin de biitiin kritik altyapilarin iklim degisikligine dayanikli hale
getirilmesi, iklim kirilganliklari az olan alternatiflerin gelistirilmesi ve acil miidahale
planlarinin yapilmasi gerekmektedir. Biitiin bunlarin gerceklestirilebilmesi igin
de kurumsal altyapinin gii¢lendirilmesi, paydaslarla ortak yiiriitiilecek caligmalar
ve gerekli planlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerekli biitge ve insan kaynaklar:
iklim degisikligine uyum i¢in ayrilmali ve kalkinma ve yatirim planlarina bu alanda

yapilacak faaliyetler dahil edilmelidir.
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EK 5

Utmanin Adive Soyad
Seltsri

Tarin

Sektarel toplam isk deferlendirme sonucu)

Atk Toplama ve Transfer Hizmetier
Atk Toplama Hizmetiei(ce beledyeler ve 85)
Atk Transfer Merkezler (7 adet)

Kentsel Ka Ak Dizenll Depolama Tesis
Kemerburgaz Odayeri Dizenl Kati Atk Depolama Tesis
Sile-Komircioda Dizenl Kat Atk Depolama Tesis
Silvi-Seymen Duzenl Kot Auk Depolama Tess

Kentsel Kat Ak Biyolojik slem ve Geri Déniisim Tesisleri
Kemerburgaz Kismandra Kompost ve Gerl Kazanm Tess
Sile-Komarcioda Mekanik Biyoloj sem ve Geri Dondsam Tesisi
‘Ambalaj Atkiar Ayirma ve Gerl Kazanim Tesislerl
Slle-Komircioda Tehlkell Atk Depolama Tesisi

Tbbi Atk Bertaraf Tesisleri

Kemerburgaz OdayeriTibi Atk Yakma Tesisi

Kemerburgaz OdayeriTibi Atk Steriizasyon Tesis

Atk sekeori

Orta derecerisk

Orta derece risk
Orta derec risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk

Orta derece risk
Orta derecerisk

Dtk isk
Dtk isk

Dk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk sk
Dt isk
Dt isk

Dtk isk
Dtk isk

Al mavi renki hacrele doldurunz.

Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk
Dt isk

Dtk isk
Dtk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk isk

Dtk isk
Dk isk
Dk isk
Dok isk
DUtk isk

Dok isk
Dk isk
Dok isk
Dastkrisk

Dtk isk
Dok isk

“Rapor

Dtk isk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk

krisk

Dk isk
Dok isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk isk

Dtk isk
Dtk isk

Orta derece risk

Dt isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk isk
Dtk isk
Orta derece risk

Dtk isk
Dk sk

Orta derece risk

Orta derece risk
Orta derece risk

Atk Toplama ve Transfer Hizmetieri
Atk Toplama Hizmetlei (e beleciyeler ve 85)
Atk Transter Merkezler (7 adet)

Kentsel Kat Auk Dizenll Depolama Tesis
Kemerburgaz Odayeri Duzenl Kat Atk Depolama Tesis
Sile-Komircioda Dizenl Kat Atk Depolama Tesis
Sili-Seymen Dizenl Kat Auk Depolama Tessi

Kentsel Kats Auk Biyolojk siem ve Gerl Densam Tesiseri
Kemerburgaz Kismandia Kompost ve Gerl Kazanm Tess|
Slle-Komircioda Mekanlk Biyoloji islem ve Gerl Déntisim Tesisi

Kemerburgaz OdayeriTibi Atk Yakma Tesisi
Kemerburgaz OdayeriTibi Atk Steiizasyon Tesis

Orta derece risk
Orta derece risk

Orta derece risk
Orta derecerisk
Orta derece risk

Orta derece risk
Orta derece risk
Orta derecerisk
Orta derece risk

Orta derece risk
Orta derece risk

Sekil 27. Atik sektorii detayh kirilganlik tablosu

Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk

Dk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dk isk
Dok isk

DUtk isk
Dok isk
Dk isk
Dasakrisk

Dtk isk
Dok isk

Dok isk
Dtk isk

Dt isk
Dok isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk

Dtk isk
Dk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dt isk

Dt isk
Dtk isk
Dtk isk

Dt isk
Dtk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dt risk
Dt isk

Dtk isk
Dtk isk

Dtk isk
Dtk isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk

Dtk isk
Dt isk

Dt isk
Dtk isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk
Dok isk
Dtk isk

Dt risk
Dtk isk
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Ak mavi ekl hicrelr| doldurunuz.

“Rapor’ 2

1 pendi tersanesi Orta derece risk Ortaderece risk Ortaderece risk
2 40 yas st konutlar Orta derece risk Ortaderece rsk
3 40 Yas st ofs bnalan Orta derece risk Ortaderece rsk
40 yas st etim binalan Orta derece risk Ortaderece rsk
5 40 yas st oeller Orta derece risk Ortaderece rsk
6 40 yas st sagk binalan Orta derece risk Ortaderece rsk
7 Ortaderece rsk
8 40 yas st endustrivl binalan Orta derece risk Ortaderece risk
9 sahil kenarindaki wm yaplar Vaksek risk

1 pendi tersanesi Orta derece risk Orta derece risk

2 40 yas st konutlar Orta derece risk

3 40 Yas st offs bnalar Orta derece risk orta derece isk
4 40 yas st egtim binalarn Orta derece risk Orta derece isk
5 40 yas st oeller Orta derecerisk rta derece isk
6 40 yas st sahi bnalan Orta derecerisk Orta derece isk
7 o ra derece isk
8 40 yas st endstivl inalan Orta derece risk rta derece isk
9 sahi kenarindaki o yaplar Voksek risk Ortaderecerisk

Sekil 28. Bina sektorii detayl kirilganlik analizi

176



EK 7

smanin Adve Soyaas it GAUKOBLU, As OGUZ, Al KORKMAZ Ak mad reni hcrelr doldurunue.
Sektori Eneci Yorum
Tarin 19062017 t s »

£ Ambar Dogal Gaz Kombine Gerim sanral sk ik Joraderece ik Yoksek sk Yorsek sk Dusak sk Dok sk Ortaderecerisk  Yoksekrsk Yoksek isk
2 Bk letm ve Dagtm Sebekest ek i Jorscerece ik Valsekisk Voksek ik Dusok sk Dusok sk Vokssk sk Voksek sk
3 Odayer 609 G Sanval ek s Jora derece sk Yoksek sk Voksek i Dusak sk Onadeecers  Yoksekrik Yoksek sk
4 Gatahepe s sk sk Jors derece it Yoksek sk Yorsek sk DUk sk Dk sk Voksek sk i
5 DogalgaOapum sebekes ek sk Jors derece st Ortaderece sk s derece sk Dusok sk deecensk Voksokrik Yolsek sk

£ Ambar Dogal Gaz Kombine Gewim sanral ek Jors derece ik Voksek sk o derece sk Onaderecerisk  Yoksekrisk Dusak ik DUk ot derece sk
2 ko et ve Dagtm sebekesi ek i oo i Vaksek sk Dk ik Dok sk Voksekrisk Dk sk Ot derece ik Dk i
3 Odayer Gop G ancal Jrossek i Jorsderece st olsek sk oustk sk Dusok sk Volsokrisk Dusok sk Dustk ik s derece ik
4 Gtalepe Res sk ik Jossok s Voksek sk Dk sk DUk sk Ortaderecerisk  DOgGkisk Dk ik Dk ik
S Dogalgz st Sebekes sk sk Jousoe s Volsek sk ortaderece ik Onderecerik  Yoksekrik Dusk ik Dust sk Dustk sk

Sekil 29. Enerji sektori ayrintili kirilganlik tablosu
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EK 8

Uzmanin Adive Soyads Ak mavi renkli hireleri doldurunuz.
Sektori Kamu izmetiri sektor “Yorum'
Tarih o Rapor’
Sektéreltoplam isk (deferlendirme sonucu Viksek sk
1 Igme suyu isale hatlan ve dajstim sebekesi Ortaderece risk Dasikrisk Dusak sk Digik isk Disok isk Disakrisk Dusakrisk Orta derece risk
2 Kanallzasyon sebekesi Voksek sk Dustkrisk Olstkisk Dustk isk D3tk isk Ortaderece risk Yoksek sk Voksek sk
3 Yagmur suyu drensi sistemi Viksek sk Dasikrisk Dusakisk Disok isk Dusok isk Ortaderece rsk Yalsek sk Viksek sk
ks Anm Tesslri
& Ambart iBAAT Orta derece risk Dusikrisk Dusak isk Dusok isk Dusok isk Dusakrisk Orta derece risk Orta derece risk
5 Atakoy IBAAT Orta derece risk Distkrisk Dlsikrisk Dtk isk Disakisk Dlsikisk Orta derece risk Ora derece risk
6 Baltaiman: 6n AAT Orta derece isk Dusok isk Dusak isk Dusok isk Dusakrisk Dusak sk orta derece risk Orta derece isk
7 Biyuksekmece [BAAT. Ortaderece isk Digikrisk Dasikrisk Dustk isk Dusakrisk Dusakrisk Orta derece risk Ortaderece isk
8 Kadikoy On AAT Orta derece isk Dustk ik Dustkrisk Dusokisk Ousakisk Ousakisk orta derece sk Orta derece isk
Kigiksekmece Gn AAT. Ora derece isk Disik isk Dasikrisk Dusakrisk Dusakrisk Dusakisk Orta derece isk Ora derece isk
10 Kigiksu On AAT Orta derece sk Dustk isk Dlstkrisk Dlsakisk Olstkisk Olstkisk rta derece sk Orta derece isk
1 pasabahse on AAT Orta derece isk Disok isk Dasakrisk Dusakrisk Dusak sk Dasakrisk Orta derece isk Orta derece isk
12 pasakdy IBAAT Ota derece risk Dtk isk Dlstkrisk Dlstkisk Olstkisk Olstkrisk Orta derece risk Ota derece risk
13 Tugia AT Orta derece isk Dusok isk Dtk risk Dusak sk Dusak isk Dusak risk Orta derece isk Orta derece isk
34 Yenikap: On AAT Orta derecerisk Dustk isk Dstkrisk Dlstkrisk Dlsikrisk Dlstkrisk Ora derece isk Orta derece isk
15 Doalgar sebekes Orta derece isk Dok risk Dok risk Dusik isk Dugik isk Dugik risk Orta derece isk Orta derece isk
16 Telekominikasyon styape orta derece isk Dusukrisk Dgtkrisk Dusakisk Dusakrisk Dusikrisk Orta derecerisk Orta derece isk
1 Igme suyu sale hatlan ve dajstim sebekesi Ortaderece risk Orta derece isk Ortaderece risk Dasak isk Dusik isk Disok isk Dusakrisk Dusakrisk Orta derece risk
2 Kanalizasyon sebekesi Viksek sk Dstkrisk Orta derece risk Yoksek sk Dustik isk Dtk isk Dlsakisk Dlstkisk Dlstkisk
3 Yagmur suyu drensi sistemi Viksek sk Dtk risk Ortaderece risk Viksek sk Dtk isk Dusok isk Dusakrisk Dusakisk Dusakisk
4 Orta derece isk Orta derece isk ortaderece risk Dusakisk Dustk isk Dusok isk Dusakrisk Dusak sk Dusak isk
s Ortaderece risk Orta derece isk Ortaderece risk Orta derece risk Distk isk Dusakrisk Dusakrisk Dasak isk Dasakisk
5 Orta derece isk Orta derece isk Orta derece isk onta derece sk Dustk isk Ousakisk Olsakisk Oosakisk DOstkisk
7 Orta derece risk Orta derece rik Ortaderece risk Dasakrisk Disok isk Dusakrisk Dusak sk Dasakrisk Dasakrisk
s Orta derece isk Orta derece risk Orta derece isk Orta derece risk Dusakisk Dlstkisk Olstkisk Dlstkrisk Dustkrisk
o Orta derece isk Orta derece risk Orta derece risk Orta derece isk Ortaderece risk Dusakrisk Dasak isk Dasakrisk Dasakrisk
10 Kigiksu On AAT Orta derece risk Orta derece risk Orta derece risk Dtk i ousal Dlsikisk Dlstkisk Dlstikrisk Dlstikrisk
1 pasabahse on AAT derece sk Orta derece risk orta derece sk Dagakrisk Distkisk Dtk isk Disik isk Dtk risk Dtk risk
12 pasaksy IBAAT Orta derece isk Ortaderece risk Orta derece isk Dstkrisk Disikisk Dusak isk Dlsikrisk Dstkrisk Distkrisk
13 Turia AT Ota derece isk Orta derece rsk Orta derece isk Ota derece isk Dusakisk Dusakisk Dusak isk Dugakrisk Dusokrisk
14 Yenikap: On AAT Orta derece isk Ortaderece risk Ora derece isk Orta derece isk Dusakrisk Dasak isk Dusikrisk Dusikrisk Dsikrisk
15 Dofalgar ebekes Orta derece risk Dusakisk Ota derece risk Dustkrisk Ousakisk Dusakisk Dusakrisk Dustkrisk Dustkrisk
16 Telekomnikasyon altyapis: Orta derece isk Dusakrisk Orta derece isk Dgikrisk Digikisk Dusakrisk Dasikrisk Dsikrisk Dgikrisk

Sekil 30. Kamu hizmetleri sekt6rii ayrintili kirilganlik tablosu
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EK9

uimann Adive soyes resal
sewos

[ Yor foragerecee |

1 Joradarce ik ki ora dreceris ks sk oustkisk Ofaderscerse  Oragercersk  Yiksokrik ik
2 Turam ameterTuram Oprsorr e Jors derce ik sk o drecerit o derce ik ook Ofaderscerse  Onaderecerisk O darce ik Vaksekri
3 Tarhi e Kot Wi Ol ki Earir A v il Mimark O ik ki Dl ok Dusik sk ousik ik Onaderscorse  Disbkrk Oraderece sk Viksokrise
4 Ktires e Tytol,Semat, Wi, Glerir, K Merezer Jors derece ik ik o derecerit oksokrk ook Onaderscerse  Onaderecersk  Vikaokiik Vaksekrie
s o carce ik ki ora drserist ks sk ousdkrisk Ofaderscersc  Oradercersk  Yiksokrisk —,

B Jors derece sk s derece sk Yok sk Ot derce sk ouyakrisk Ofaderecersk Disokrsk O derece sk o derce sk

2 Turam ametrTuram Operstorr e - o dec ik Ot dorce ik ougik ik Omaderscorc  Onaderscorik  Oradarece ik Ot dorce ik

3 Tarhi ve Kool Wias Oglr 5 sarrAnvsv Sl Mimark Ol Jousok sk sk Yok ougikrik Onaderecers Disbkrk Dusik sk ousakrisk

1 Ktires e Tytrol, S, Wik, Glerir, K Merezer —— o deece Yok ik Ot dorce ik ougik ik Onaderscersc  Onaderecersk  Oracarece ik [
o derece ik o derece sk Vobsk st ousik sk oustkrik oustkrik Oraderecerse Oradrece sk o derce ik

Sekil 31. Kiiltiir ve turizm sektdri ayrintili kirilganlik tablosu
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Sekil 32. Ormancilik sektorii ve biyogesitlilik ayrintili kirllganlik tablosu
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saiiic

11052007

[roiseirer

Ghsekisk Jort derece risk Ortaderecerisk Ortaderece risk
2 Sagik Calisantan ke risk Jorta derece risk Orta derece sk Ortaderece risk
3 Hastalar iksek isk ohsok isk Volsek sk Yilsek sk
4 Vaghlar ek risk ohsok isk Voksek sk Yaksek sk
5 Gebeler cksek risk ohsek isk Volsek sk Yaksek sk
6 Cocuklar cksek risk hsok ik Volsek sk Yaksek sk
sek sk hsok ik Volsek sk Yolsek sk
1 ok kurulustan ek sk Jroksek sk Orta derecerisk Dok isk
2 Sagik Calsanlan Jsek sk Jortaderece risk Ortaderece sk Dok isk
3 astalar ek sk Jorta derece risk Ortaderecerisk Dok isk
4 vaghiar sek sk Jorta derece risk Ortaderecerisk Dtk isk
5 Gebel sek sk Jorta derece risk Orta derecerisk Dtk isk
6 Cocuklar sek sk Jorta derece risk Orta derece risk Dok isk
ksek isk Ortaderece risk Dok isk

Sekil 33. Saglik sektérii ayrintili kirilganlik tablosu

Dtk risk

sk isk
Orta dereceisk
Voksek isk

Jort derece risk
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EK 12

‘Uamanin Adi ve Soyad
Setart

MKemal Demirkol

sanayi

gk mavi renki hrelridoldurunuz.

12062017

| —]

‘Rapor’

1 s Joasa risk Orta derece risk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Orta derece isk Orta derece isk
2 058 Ad: ISTANBUL TUZLA ORGANIZE SANAYI BOLGES! [voksek sk Joasa risk Onta derece risk Dtk isk Dtk isk stk isk Ora derece isk Onta derece isk
3 Akgansa Gimento San.ve Tic AS. stk isk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Dt isk stk isk
 isansuL Joasa risk stk isk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Dt isk Onta derece risk
5 isTansuL Jousa risk stk isk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Dt isk orta derece risk
1 Dtk isk Dtk isk Dtk isk Yoksek isk Dt isk Dt isk
2 058 Ad  STANBUL TUZLA ORGANIZE SANAY| BOLGES! [voksek sk Jortaderece risk Otk isk Dtk isk Dtk isk Yoksek isk Dt isk Dt isk
3 Akgansa Gimento San.ve Tic. AS. Jortaderece rsk Joasar risk Dtk risk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Orta derece risk Dtk isk
4 isransuL Joasar risk Dtk isk Dtk isk Dtk isk Orta derece isk Orta derece isk Orta derece isk
S isansuL Dtk risk Dtk isk Dtk isk Dtk i ok isk Orta derece isk

Bu sektorler iceren Ossler,oncelkl olarak kabul el

Sadece tsisdegi, letim ve ulagim v, altyaplar dikkate aingi

B yangn ent, a
Sulotie,
ik art ostso
Tt OB st
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Sekil 34. Sanayi sektori ayrintili krilganlik tablosu

Ortaderece rsk

DUtk isk



EK 13

Ut Adsve Sogsds
Sektont

Agikmavi ek icraer dodurunoz.

Sukaynakian yonetimi oru

T ,

‘Sekeorltoplam sk (deeiendime sonuc) Volsek sk

Su havetan ve braar
L Gmet saral oksek sk ona derece ik oksek sk Vokack risk Dusk ik Oniderecerik  Onaderecersk  Disikrisk ona derece ik
2 Daricgar Voksek sk Ortaderece ik Yoksek sk ek Dk ik Oriaderecerisk  Onaderscerisk  Diikrisk @ derec ik
2 Tertosgarap s sk orta derece ik Volsekisk Volsokrisk Dust sk Onderecersk  Onaderscerisk  Disikrisk Ona derecerisk
4 ibeyhoy Bash Voksek sk ortadesece ik Yoksek sk Vokack sk DUk ik Onaderecerisk  Omaderccersk  Disdkrisk Otadesece ik
5 Boyokgekmece Bars Voksekrisk Ortaderece ik Voksek sk Voksekrisk Dk ik Oriaderecerisk  Onaderccerisk  Disukris Orta derecerisk
6 Saaigere Volsokrisk ona derece sk Yolsekisk Volsokrisk Dusok sk Onsderecersk  Omaderscersk  Disdkrik Ona derece sk
7 pabudere sara Voksek sk ortaderece ik Voksek sk Voksek risk Dok sk ortaderece ik Gerecersc DUk ik Orta desece ik
8 Keaanders garai Yolsokisk orta derece ik Volsekrisk Volsokrisk Dusok sk Onderecersk  Onaderscerisk  Disikrisk Orta derece ik
9 Eimat saro Volsokrisk ona derece sk Voksekrisk Volsokrisk Dusok sk Onsderecersk  Omaderscersk  Dusgkrik ona derece sk
1 i Juders, Boykder,Sutanbahgedere,Emalc Voksek sk ortadorec ik Vaksek sk Voksok risk Dk sk Oraderecersk  Onadercersk  Disakrisk Ortadorec sk
1 Yesigay Reguatora Volsokrisk ortaderece Volsekrisk Volsokrisk Dusok sk Onderecersk  Onacerscerisk  Disdkrik Orta derece sk
2 B0yt el Regoltors Volack risk ona derece sk ek Volsckrisk Dusak sk Oraderecersk  Onaderccersk  Dusdkrik ona derece sk
13 veraisulsn Volsekrisk ota derece ik Volsekrisk Ona derecerisk Dustk sk otk ik Oraderecerisk Distkrisk stk

S Artma Tesilrt
14 Gmer su At Testsrt. onta derece ik otk Ot derece i s derece ik Dusok sk otk Dustk Dusok sk orta derece ik
15 Cumhurye SuArtma Tes- ona derece ik ok sk Ot derce ik ona derece ik Dusak sk ok sk Dusk sk Dusak sk ortaderece ik
16 Tagouk u Arema Tess. Otaderece ik Dk ik Orta dereca i Ortaderece ik Duspk sk Dk sk Dk sk Duspk sk Ortaderece ik
17 taguhane suArtma Teslet ona derecerisk stk sk Ona derece ik ota derece ik Dusok sk sk sk DUtk ik Dusok sk s derece ik
18 el o Artma Tesiler Otadesec ik Dk sk onta derece ik Otadesece ik Dok sk Dk sk Dusk sk Dok sk Ortaderec ik
19 B0ytkcekmece Su A Tesisi Ontaderece ik sk sk Orta derecerisk Ortaderece ik Duspk sk Dusik sk Dusk sk ok ik ortaderece ik

Su havetan ve barar

1 Gt s Yolsek sk
2 Voksek sk
2 Volsekrisk
. ks ik
s Voksek sk
1 Volsekrisk
7 Voksck sk
s Voksek sk
s Volsekrisk
1 Judere, Boydkder,Sutanbabgedere,Enalcere) Vokack sk
1 Yesigay Regiatora Voksekrisk
12 By Melen Regulterd Yolsokrisk
1 Yerat sulan Yolsok risk
S Artma Tesilrt
14 Gmer Su At Tesisri Ora derecerisk
15 CumhuryetSuArtma Tesi ona derece ik
16 Tajouk u Antma Tess i derece ik

17 kagahane suArtma Teslerl
18 el S0 Aruma Tesier
19 Boyikcekmece su A Tesisi

Otaderece ik

s derece sk

Otaderece ik

DUtk sk

Dusok sk

DUk sk

Duspk sk

Dusk ik

Dk ik
Dusok sk

Dusok sk

DUk sk

Dusok sk
Dusak sk
Dk sk
Duspk sk
Dusak sk
Dusgk sk

Dk sk

Sekil 35. Su kaynaklar1 yonetimi ayrintili kirilganlik tablosu

DUtk k.
Dk sk
Dusok sk
Ot derece ik

Dusok sk

Dusok sk

Duspk sk
Dusak sk
Dk sk
Duspk sk
Dusak sk
Dk sk
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1 Yol, Koprii ve Tuneller (8akim dahil)
2 Tren raylan ve kaldinmiar

3 Havalanlan

4 Hava Tagmacills

5 Limanlar

6 Deniz tasmaciigs

7 Tren tasmacilis

8 Karayolu tasmacili

1 Yol, Kopr ve Tuneller (Bakim dahi)
2 Tren raylan ve kaldirmiar

3 Havalantan

4 Hava Tagmaciigs

5 Limanlar

6 Deniz tasimaciies

7 Tren tasmacii:

8 Karayolu tasmacili

Sekil 36. Ulagtirma sekt6rii ayrintil kirillganlik tablosu

Alper Unal Agtk mavi renkli hiicreleri doldurunuz.
Akademi 4 “Yorum
16052017 o apor ,
—— 1
Vaksekrisk Vaksekrik Dasakisk Ortaderece sk Dugukisk ort derece sk
Voksekrisk Vs ik Dusikrisk oustkisk Dusikrisk Ot derece sk
Dusakisk Dusk sk Dusakisk Ort derece sk
Dasakisk Ortsderece sk Dugukrisk Vaksek ik
itk sk Dtk ik Dtk sk Ortaderece risk
ort derece s ouso sk Dtk sk Dusuk sk Dasak sk Dusk sk Dasak sk Vaksekrik
ort derece sk oasikrisk Otadereceris  Ontaderecerisk  Dsikrik ougukisk Dasikrisk Ort drece sk
Dasakisk Dusuk sk Dasakisk Vaksekrik
ot serece ok ousak sk Voksekrisk Ofaderecersk  Dasukrisk Dusukisk Dusakrisk ot derece sk
ort derece sk oosikrisk Voksekrisk Otaderecerisk  Dasgkrisk ougukisk Dasakisk Ot deece sk
ort gerece sk ousikrisk Viksekrisk Otaderecerisk  Distkrisk oustkisk Distk sk Ortaderece risk
ort gerece sk ousak sk Vaksekrisk Otaderece sk Dasukrisk Otaderecerisk  Omaderecersk  Ortaderecerisk
ort derece sk oosikrisk Voksekrisk Vaksk ik Onaderecerisk  Distkrisk Dasckisk Ot derece sk
ort gerece sk ousak sk Voksekrisk Voksekrisk
ort derece sk oosak sk Vaksekrisk Otaderecerisk Dasgkrisk Dok sk Onaderece sk Ortaderece sk
ousak sk Voksekrisk Onaderecerisk  Dikrisk Ofaderecerisc  Ortaderecersk  Oraderecerisk

Yaksek risk

Dtk isk
Dtk isk
Dk isk
Dtk isk
ik isk

Dk isk
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iSTANBUL

BUYUKSEHIR

BELEDIVESI

Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanligi
Cevre Koruma Miidiirligii
iBB Beyoglu Ek Hizmet Binasi
Haci Ahmet Mah. Kurtulus Deresi Cad.
Yeni Yol Zarif Sok. No:22, 34440 Beyoglu / {STANBUL

Tel: 0212 449 94 33
Faks: 0212 449 51 94

E-posta: cevrekorumaf(@ibb.gov.tr

Web: http://cevrekoruma.ibb.gov.tr

7\‘% ISTAC

istanbul Cevre Yonetimi Sanayi ve Ticaret A.S.
Pasa Mah. Piyalepasa Blv. No: 74
34379 Sisli / ISTANBUL
Tel: 0212 230 60 41
Faks: 0212 231 76 14
E-posta: istac@istac.istanbul
Web: http://www.istac.istanbul




