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Kentlesme oranmnin her gegen giin artmasi ile yogunlasan kentlesme faaliyetleri, mega
kentlerin iklim degisikligine uyum siirecinde karsilarina ¢ikan en biiyiik sorun olan sera gazi
emisyonunun ve iklim degisikligi etkilerinin artmasina sebep olmaktadir. Kuraklik, kent lee
nl ve tagkinlar, sicak hava dalgalari, deniz seviyesi yiikselmesi konular1, Istanbul gibi mega
kentleri etkileyen iklim degisikligi etkileri arasinda yer almaktadir. iklim degisikligi etkilerine
uyum planlamalart ve ¢alismalar1 gergeklestirilirken s6z konusu etkilerin nedenleri, tarihsel
olarak goriilme sikliklari, tekrarlanma olasiliklari, etkilenen sektorler, gelecek yillar igin
¢esitli iklim senaryolarinda yer alan tahmin ve dngoriiler dikkate alinmalidir. Gelecek yillarda
iklim degisikligine dayanikli bir sehir olmay1 taahhiit eden Istanbul’un miicadele ve uyum
siirecinde su alaninda yapilan ve planlanan g¢alismalara bu yazida yer verilmistir. Bu
caligmalar; kuraklik kosullarinda suyun korunmasina iligkin abonelerin bilgilendirilmesi, su
kayip-kacaklarina yonelik su denetimlerinin sikilastirilmasi, su tasarrufu saglayan
teknolojileri kullanan abonelere tegvik programlari uygulanmasi, kent 1ee nl ve tagkinlar i¢in
tahmin ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi, dere 1slah ve yesil altyap1 ¢alismalar
yapilmasi, deniz seviyesinin takip edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi seklinde
siralanabilir.

Abstract

Urbanization activities, intensifying with the increasing rate of urbanization, cause an increase
in greenhouse gas emissions and climate change effects, which are the biggest problems faced
by megacities in the adaptation process to climate change. Drought, urban floods and
overflows, heat waves, and sea level rise are among the climate change effects that affect
megacities such as Istanbul. While carrying out adaptation plans and studies to the effects of
climate change the causes of the said effects, their frequency, probability of recurrence,
affected sectors, forecasts and predictions in various climate scenarios for the coming years
should be taken into account. The works carried out and planned in the field of water in the
combating and adaptation process of Istanbul, which is committed to being a city resistant to
climate change in the coming years, are included in this article. These studies include
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informing subscribers about protecting water in times of drought, tightening water audits for
controlling water losses, implementing programs towards encouraging customers that use
water-saving technologies, rehabilitating the network and water treatment system, and
exploring alternative water resources, rehabilitation works in network and treatment systems,
exploration of alternative water sources, establishment of forecasting and early warning
systems for urban floods and floods, stream improvement, green infrastructure works,
following the sea level and taking the necessary precautions.

1. GIRIS/INTRODUCTION

Niifusu 10 milyondan fazla olan biiyiiksehirler “mega kentler” olarak adlandirilmaktadir. (United
Nations, 2006; Folberth, vd., 2015). Mega kentler, yiiksek niifus yogunlugu ve ¢ok sayida igletme ve
iretim tesislerini bulundurmasi sebebiyle, ekonomik faaliyetlerin sicak noktalarina ve cevrelerini
etkileyen biiyiik kirletici kaynaklarina doniismektedir. 2050 yilina kadar kentlesme oraninin diinyada
%75 mertebelerine ulagacagi tahmin edilmektedir (EUROSTAT, 2022a). Kentlesme oraninin giderek
artmasi, iklim degisikligine neden olan etmenleri de arttirmaktadir. Iklim degisikligine neden olan
etmenlerin basinda gelen sera gazi emisyonlarinin artmasi %75 gibi yiiksek oranlarda olan kent
niifusunun iiretim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir (Tugag, 2022).

Tiirkiye’nin ve Avrupa’nin en kalabalik kenti olan mega kent Istanbul 15,5 milyondan fazla niifusa
sahiptir. Tiirkiye’nin finans bagkenti olmasi ve iilke ekonomisi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi
sebebiyle de Istanbul, iklim degisikligi etkilerine uyum faaliyetlerinin merkezinde yer almak
durumundadir. Gelecek yillarda karbon emisyonlarini azaltmay1 ve iklime dayanikli bir sehir olmay1
taahhiit eden ve ¢aligmalarma siiratle devam eden Istanbul, kuraklik ve sel gibi iklim degisikligi
etkilerine karst oldukca hassas bir konumdadir (IBB, 2021). Kentlerin tim bu etkilere uyum
kapasitelerinin gelistirilmesi siirecinde ilgili tim paydaslarin isbirligi énemlidir. Ulkemiz, kiiresel
1sinma ile miicadele ve iklim degisikligine uyum kapsaminda sera gazi emisyonlarini1 azaltmaya yonelik
adimlar atmakta, aragtirma ve teknoloji alaninda isbirligi yaparak cesitli szlesmelere, protokollere ve
anlasmalara taraf olmaktadir. Bunlar; Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sdzlesmesi (2004),
Kyoto Protokolii (2009), Paris Anlagmast (2016) ve Avrupa Yesil Mutabakati (2021) olarak
siralanabilir. (T.C. Disisleri Bakanlhigi, 2022). Tirkiye’de iklim degisikligi politikalar1 dogrudan ilk defa
8. Kalkinma Planinda yer almis, 9. Kalkinma Planinda ise iklim degisikligi stratejisinin ve sera gazi
azaltim eylem planinin hazirlanmasi hedeflenmistir. 10. Kalkinma Planinda kiiresel iklim degisikligiyle
miicadeleye yonelik iilkemizin oOzellikle emisyon azaltimi ve uyum kapsaminda ortak fakat,
farklilagtirilmis sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler ilkelerine gore katki vermesi hedeflenmistir.
Iklim degisikligi baglantili tedbirlerin ulusal politikalara, strateji ve planlara entegrasyonu gibi
konularda 2000-2016 yillar1 arasinda ilerleme kaydedilmistir. Mevzuatin hayata gegirilmesi, stratejilerin
sektorlere ve yerel diizeye indirgenmesi, iklim risklerinin sistematik olarak degerlendirilmesi, uyum
konusundaki gelismenin izlenmesi gibi alanlarda ise ilerleme simirl kalmustir (ISKI, 2022). iklim
degisikligi etkilerinin kiiresel Olgekte giderek artmasi ve aliman Onlemlerin bu artis hizim
dengeleyememesi sebebiyle iilkeler bazinda yapilan anlasmalarin yaninda, sehir bazli anlagmalar ile de
iklim degisikligi adaptasyonu her olcekte calisilmaktadir. Sehir bazli anlagsmalarin ilklerinden biri
Istanbul’un 2006°dan beri iiye oldugu C40 Biiyiik Kentler iklim Liderlik Grubu (C40 Cities)’dur. Tiim
diinyadan yaklasik 100 kentin tiye oldugu C40, iklim degisikligine karsin sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in Ekim 2005’te Londra’da, diinya kentlerinin bir araya gelerek olusturduklar1 bir agdir
(C40, 2022). Diinyanin dért bir yanindan, dzellikle C40 iklim Liderleri Grubu’na iiye sehirler iklim
degisikligi konusunda kentlere liderlik etmektedirler. Istanbul, Tiirkiye’den C40’a iiye olan tek
sehrimizdir. C40 Iklim Liderleri Grubu’na iiyeler, Deadline 2020 ile sehirlerini 2050 yilina kadar
karbon notr hedefine “adil bir paylasim” yoluyla ulastirmay1 taahhiit etmislerdir.

Bu esaslar dogrultusunda bu ¢aligmanin amaci, bir mega 2ee n22an istanbul’u etkileyen iklim degisikligi
etkilerine kars1 2ee n2 ilgili konularda yapilan ¢aligmalar1 ve planlan ortaya koymaktir. Calisma bu
kapsamda 2 boliim olmak iizere; (1) Istanbul’u etkileyen iklim degisikligi etkilerinden kuraklik, kent
2ee n2 ve tagkinlar, sicak hava dalgalari, deniz seviyesi yiikselmesi konularini ve (2) iklim degisikligine
dayamkl bir kent olma yolunda Istanbul i¢in su konularindaki ¢alismalar1 igermektedir.
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2. ISTANBUL’U ETKILEYEN iKLiM DEGISIKLiGi ETKILERI / THE IMPACTS OF
CLIMATE CHANGE AFFECTING ISTANBUL

2.1. Kurakhk

Kuraklik, hidrolojik dongiiniin ardisik bilesenlerini etkileyerek dogal su kaynaklarinin uzun siireli ve
bolgesel olarak azalmasina neden olan bir durumdur. Bu durum, yagis eksikligi basta olmak iizere
yiiksek sicaklik, kuvvetli riizgar ve diisiik bagil nem gibi iklim faktorlerinden kaynaklanir. (Wilhite,
2000; Szalinska, vd., 2018). Kuraklik, iklimin normal bir unsuru olmakla birlikte goriilme siklig1 ve
tekrarlanma olasiligi en yiiksek etkilerden biridir. Ayrica birgok agidan diger iklim degisikligi
etkilerinden ayrilmaktadir. Kurakligin etkileri genellikle uzun bir slire boyunca yavas yavas
biriktiginden ve olayin sona ermesinden sonra yillarca siirebildiginden, kurakligin baslangicini ve
sonunu belirlemek zordur. Hidrolojik asiriliklardan biri sayilan kuraklik, kirsal kesimi ve tarimi
etkiledigi kadar kentsel alanlar1 da etkilemektedir.

Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gére diinyada her yil 55 milyona yakin bir insan toplulugu
kurakliktan dogrudan ve dolayli olarak etkilenmektedir. Kuraklik sebebiyle insanlarin gecim kaynaklar
tehlikeye diismekte, hastalik ve 6liim riski ile toplu go¢ olaylar1 artmaktadir. Giiniimiizde su kitligi
diinya niifusunun yaklasik %40°n1 etkilemektedir. 700 milyon kadar insanin ise 2030 yilina kadar
kuraklik nedeniyle bulundugu bolgelerden go¢ edecegi tahmin edilmektedir (WHO, 2022).

Avrupa biiylik 6l¢iide yeterli su kaynaklarina sahip olarak 3ee n edilmesine 3ee n3, kurakliga bagl su
kitligi 2007 yilinda Avrupa’nin %11°ni etkilemis ve giderek daha sik goriilmeye baslamistir. Bunun
yani sira Akdeniz bolgesindeki 5 kisiden birinin siirekli su sikintist ¢ektigi bilinmektedir. Ayrica,
1980°den 2010 yilina dek Avrupa’daki kuraklik siklig1 ve siddeti artmis 30 yillik siiregte tahmini 100
milyar Avroluk zarara sebep olmustur. Avrupa topraklarinda meydana gelen en siddetli kurakliklardan
biri, AB topraklarinin {igte birinin ve 100 milyondan fazla insanin etkilendigi 2003 yilinda meydana
gelmigstir. 1976 ile 2006 arasinda, kurakliktan etkilenen insan ve alanlarin sayist neredeyse %20 artmig
ve yillik ortalama maliyet dort katina ¢ikmistir (European Commission, 2022).

Tiirkiye bir Akdeniz iilkesi olmasi sebebiyle su kitlig1 ve kurakliktan Avrupa’nin bir¢ok bdlgesinden
daha fazla etkilenmektedir. Ayrica iklim degisikliginin etkisi ve niifus artigina bagl olarak Tiirkiye’de
su kaynaklarinin tiikketimi ge¢mis yillara oranla ¢ok daha fazladir. 2010 y1l1 6ncesi %20 civarinda oldugu
bilinen Tiirkiye nin su kullanim indeksi (WEI+), 2010 yil1 i¢in %21,3, 2012 yil1 i¢in %23,9, 2014 yili
icin %21,6, 2016 yil1 igin %25,8 ve 2018 yil1 i¢in %26,3’tiir. %20’nin iizerinde bir su kullanim indeksi
su kithigini, %40’1n tizerinde bir deger ise siddetli su kithigini ifade eder (EUROSTAT, 2022b; T.C.
Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1, 2022). Ote yandan kuraklik etkilerine kars1 harekete
gecen Avrupa’da su kullanim indeksi %9 civarinda iken, bazi Akdeniz iilkelerinde bu oran %40’a
yakindir. Bu durum Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz bolgesini iklim degisikligine karsi en
hassas bélgelerden biri yapmaktadir. Iklim etkilerinin agirlasmast ile éniimiizdeki yillarda Tiirkiye’yi,
benzer zorluklarla karsilasacak olan AB iiye iilkeleri Yunanistan, Malta, Portekiz, italya ve Ispanya gibi,
su kullanim indeksinin %30 un tizerinde olan iilkeler grubuna dahil etme ihtimali vardir.

Tiirkiye’nin yillik yagis degisimine bakildiginda en uzun 3ee n siddetli kuraklik dénemleri 1971-1974,
1983-1984, 1989-1990, 1996-2001, 2007-2008, 2013-2014 yillar1 olarak bilinmektedir (Kurnaz, 2014).
Son 44 yilin en yiiksek seviyesi olarak T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan kayitlara gegen
kuraklik ise 2017 yilinda yasanmustir. Gerek yiiksek niifus orani gerek yiizeysel su kaynaklarini
kullanmas1 sebebiyle yasanan kurakliklardan etkilenme orani en yiiksek sehirlerden biri olan istanbul’da
baraj doluluk oranlar1 Aralik 2020 yilinda %20 civarlarina gerileyerek son 27 yilin en diiiik seviyesine
gelmistir (ISKi, 2020). 2021 yilinda artan yagislar ile birlikte barajlarm doluluk oranlar1 artmaya
baglamigtir (Sekil 1).
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Sekil 1. Barajlara Yagislardan Gelen Su Miktarlar: (ISKI, 2021)

IPCC raporlarinda yer alan, RCP (Representative Concentration Pathways-Temsili Konsantrasyon
Rotalar1) adi verilen iklim senaryolarindan RCP 8.5 senaryosuna gore iklim degisikligi etkisi altinda
Istanbul 6zelinde 25 yilda bir gériilebilecek bir kurakligin siiresi 4,1 yildan 4,8 yila yiikselmis (%18,3
artmig), 100 yilda bir goriilebilecek katastrofik bir kurakligin siiresi ise 5 yildan 6,1 yila yiikselmistir
(%21 artmistir). Senaryoya gore Istanbul 6zelinde daha uzun siireli ancak daha az siddetli kurakliklarin
yasanabilecegi ongoriilmektedir.

2.2. Kent Selleri ve Taskinlar

Seller en sik gerceklesen dogal afetlerden biri olmakla birlikte asir1 akisin kuru topraga niifus edemedigi
durumlarda meydana gelir. Seller genellikle asir1 yagis, kar kiitlelerinin hizla erimesi, kiy1 bolgelerinde
tropikal bir siklon veya tsunamiden kaynaklanan bir firtina dalgasi sebebiyle olusur. Drenaj havzasinin
tepki siiresinin kisa oldugu kiiciik havzalarda ani tagkinlar meydana gelir (Doswell, 2015). Kent selleri
ise yogun yapilagsma sebebiyle dogal bitki Ortilisiiniin olmadigi, suyun topraga sizmasinin mimkiin
olmadig1 alanlarda goriiliir. Kentlesme yiizeysel akisi dogal yiizeylere gore iki ile alti kat daha
arttirmaktadir. Kent altyapisi ani gelisen selleri yonetmekte cogu zaman yetersiz kalmakta, kisa siirede
caddeler ve sokaklar derelere, binalarin bodrum katlar1 da birer 6liim tuzagi kapali ylizme havuzlarina
doniisebilmektedir. Bu sebeple sel hasarlarinin %75°1 kentlerde goriilmektedir (Kadioglu, 2019).

Sel, Tiirkiye'deki en yikict dogal afet tiirlerinden biridir. Yogun ve uzun siireli saganak yagislarla iligkili
ani seller, dzellikle Tiirkiye'nin kiy1 kesimlerinde yaygin bir olgudur. Tiirkiye'nin kiy1 kesiminde yer
alan, 15,5 milyon niifuslu ve niifus yogunlugu ¢ok yiiksek (2987 kisi/km?) bir mega kent olan Istanbul,
tarihsel olarak dogal afetlere, 6zellikle de ani sel baskinlarina karsi savunmasiz kalmustir. Istanbul'daki
sel etkileri siddetli yagislarin birlesik etkileri, tagkin ovalarinin konut ve ticari binalar tarafindan iggal
edilmesi, ge¢irimli ylizeylerin yiiksek oranda kaplanmasi ve yetersiz drenajin bir sonucudur (Flash
floods and Urban flooding Turkey, 2022).

Iklim degisikligine bagli asir1 hava olaylarimin artmasi Istanbul gibi diinya niifusunun biiyiik
cogunlugunun yasadigi sehirler basta olmak {izere, diinyanin bir¢ok bolgesinde doga kaynakl tehlike
profilini degistirmektedir. Hiikiimetler aras iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlarina gore iki derece
sicaklik degisiminin ug degerlerde 10-15 kat artisa sebep olacagi beklenmektedir. Kentsel iklim
Degisikligi Arastirma Aginin (UCCRN) “Ikinci Sehirler ve iklim Degisikligi Degerlendirme Raporu
(ARC3.2)” kapsaminda incelenen 100 sehir i¢in iklim degisikligi gbzlem ve projeksiyonlarina gore
yillik ortalama yagis miktarinda asirn1 dalgalanmalar gerceklesecegi ongoriilmekte olup; bu kapsamda
yagis miktarmin 2020°li yillarda, 2050°1i yillarda ve 2080°1i yillarda sirasi ile (-%7, +%10), (-%9,
+%15), (-%11, +%21) arasinda degisecegi tahminleri yapilmaktadir (Peker & Aydin, 2019). Bu durum
tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde ve istanbul’da da asir1 hava olaylarinin neden oldugu gok giiriiltiilii
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firtinalar sonrasi ani sellerin olusum sikliginda ve siddetinde de artis anlamina gelmektedir. Yagis
rejimlerine bakildiginda Akdeniz iklimine 6zgli yagisli ve kurak donemler arasinda farkin yiiksek
oldugu iilkemizde, artan sicaklik farkindan dolay1 olusan konvektif yagislar sik sik sellerin meydana
gelmesine katkida bulunmaktadir (Kadioglu, 2019). Oyle ki son yillarda goriilen ani kent selleri Akdeniz
iklimi i¢in kurak donem olarak kabul edilen yaz aylarinda ani ve kontrol edilemez sekilde olusmustur.
Metrekareye 91 kg yagisin distiigi 18 Temmuz 2017’de meydana gelen ve gilinlik hayati durma
noktasina getiren asir1 yagis sonrast olusan sel olaymin ardindan 27 Temmuz 2017 tarihinde yagan asir1
yagisa (metrekareye 40 kg) dolu da eklenmistir. Yasanan afetin faturasinin yaklasik 1 milyar Tiirk liras1
olarak tahmin edilmektedir (Baltaci, 2018; CNN Tiirk, 2017).

Iklim degisikliginin 6nemli konularindan biri de yagislarda goriilen asiriliklar sebebiyle su kaynaklari
izerindeki etkileridir. Taskin seklinde kendini gosteren asir1 yagislar, tolere edilmesi zor mali yiiklere
ve hatta can kayiplarina yol agmaktadir (IV. Uluslararasi Su Kongresi, 2017). Kuraklik afeti de domino
etkisiyle taskin afetine doniisebilir. Uzun siireli kuraklik afeti ve beraberinde kendisini gdsteren sicak
hava dalgalar1 atmosferdeki ve yeryiiziindeki nemin kaybolmasina, bitki Ortiisiiniin kuruyarak orman
yanginlar1 i¢in uygun kosullarin hazirlanmasina neden olur. Orman yanginlar bitki ortiisiinii tamamen
yok ederek havzanin akis 6zelliklerini degistirir. Degisen bitki Ortiisii, havzaya diisen yagisin yiizeysel
akisa gecisindeki gecikme ve tutulmay1 azaltarak toprak nemini yeterince doyurmadan hizla yiizeysel
akisa gegmesine sebep olur. Bunun yani sira, daha sicak hava daha fazla su buhari tutar ve buna bagh
olarak daha siddetli yagislar olusur. Artan yagis siddeti ve diisen yagisin hizla yiizeysel akisa gecmesi
tagkin riskini arttirir. Yanan ormanlik alanlar kiille kaplanir. Kiil hidrofobik 6zellikte olup zamanla
ormanlik alanin yiizeyindeki kiil ile topragin karigmasiyla eskiye nazaran daha az gecgirgen bir iist
katman olusur. Bu yeni iist katmanda azalan bitki ortiisii yagisin yiizeysel akisa gegme oranini artirabilir.
Ozellikle topografik egimi yiiksek ormanlik alanlarm yanmasiyla yagisin yukar: havzada daha hizl
akisa gecmesi ve diisiik kotlara daha hizl1 hareket etmesi taskin i¢in uygun kosullar1 hazirlar (ISK1,
2022).

2.3.S1cak Hava Dalgalar

Iklim degisikliginin sonuglarindan biri de sicak hava dalgalar1 gibi asir1 hava olaylarinin artmasidar.
Genel olarak, sicak hava dalgalari, yiiksek nemin eslik edebilecegi asir1 sicak hava donemidir. Sicak
hava dalgalar1 bolgeye gore degistiginden, evrensel bir tanimi1 yoktur, sadece bolgedeki olagan hava
durumuna ve mevsim i¢in normal sicakliklara gore tanimlanirlar. Diinya Meteoroloji Orgiitii, sicak hava
dalgasini, giinliik maksimum sicakligin ortalama maksimum sicakliktan 5 °C veya daha fazla oldugu,
birbirini takip eden 5 veya daha fazla giin siiren uzun siireli sicaklik olarak tanimlamaktadir (Marx, vd.,
2021). ARC3.2 gézlem ve projeksiyonlarina gore yillik ortalama sicaklik artis trendleri incelendiginde,
1961 ila 2010 yillar1 arasinda her 10 yillik dénem igin 39 sehrin yillik ortalama sicakliklarm 0,12 ile
0,45 °C arasinda arttig1 gozlenmistir. Yine ayni raporda incelenen 100 sehir igin 2050°li ve 2080°li
yillarda yillik ortalama sicakliklarin sirastyla 1,4 ile 3 °C ve 1,7 ile 4,9 °C arasinda artacagi
ongoriilmektedir (Peker & Aydin, 2019). Ayrica daha yogun ve sik olarak meydana gelen sicak hava
dalgalar insan kaynakli iklim degisikligi etkisi olmadan sadece dogal iklim degisikligi ile
aciklanamamaktir (IPCC, 2014; Marx, vd., 2021).

Insan sagligina, yasam konforuna olumsuz etkileri olan sicak hava dalgalari; ani &liimlere, orman
yanginlarma, kotli hava kalitesine, asin elektrik ve su tiiketimine de sebep olur. Ayrica ekosistemin
bozulmasina, kuraklagsmaya, su kitligma yol acar. Tarim ve turizm basta olmak iizere etkiledigi
sektorlerde ekonomik kayiplar goriiliir (Ciais, vd., 2005; Demirtas, 2016). Sicak hava dalgalarina
ozellikle biiyiik kentlerde yliksek nem eslik etmektedir. Bu durum yasamsal faaliyetleri giiglestirmekte,
kisa siirede cok sayida 6liimle sonuglanabilmektedir. Tarihsel siiregte 6liimle sonuglanan sicak hava
dalgalarina 1200 kisinin oliimiiyle sonuglanan Yunanistan (1987-1988) ve 522 kisinin Oliimiiyle
sonuglanan ABD (1995) olaylar1 6rnek gosterilebilir. Son 50 yilin en siddetli sicak dalgasi ise 1998
yilinin Mayis ve Haziran aylarinda Hindistan’da yasanmis, zaman zaman 49 °C’ye ¢ikan sicakliklar
sebebiyle 3028 kisi hayatini kaybetmistir (Erlat, 1999; Kuba, vd., 2016).

Yakin tarihimize bakildiginda sicak hava dalgalarmin siklagtigi ve oOliimlii vakalarin arttig
goriilmektedir. 2015 yilinin yaz aylarinda Hindistan’da 2248 kisinin, Pakistan’da 1229 kisinin ve
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Fransa’da 3275 kisinin 6liimii, sicak hava dalgalar sebebiyledir. 2018-2019 yillarinda Avustralya’da en
sicak yaz ortalamalar1 goriilmiistiir. 2019 yilinin Haziran ve Temmuz aylarinda Avrupa’da uzun stireli
sicak hava dalgalar1 goriilmiis, Gliney Fransa’da 46 °C’lik sicaklik ile herhangi bir ayda goriilen en
yiiksek sicaklik kaydedilmistir. Is1 dalgasinin kuzeye dogru yayilmasi, Gronland’da da buz erime oraninm
hizlandirmistir (Aydin & Aydin, 2020). Tiirkiye'de sicak hava dalgalarinin halk sagligi iizerindeki
etkilerine iliskin yapilan epidemiyolojik calismaya gore, Istanbul'da 2013 ve 2017 yillar1 arasindaki asirt
sicak hava dalgasi sebebiyle goriilen 6liim vakalar incelenmistir. 2015, 2016 ve 2017'deki asir1 sicak
hava dalgalarinin 419 6liime neden oldugu ve sicak hava dalgalarinin yerel ve ulusal makamlar igin
giderek 6nemi artan bir sorun haline geldigi ortaya konmustur (Can, vd., 2019).

Sicak hava dalgalar sebebiyle meydana gelen 6liimlerin birgogu kardiyovaskiiler ve yiiksek tansiyon
problemlerine bagli, termal stres kaynakli rahatsizliklardir. Termal stres sebebi ile insanin sicakliga
kars1 duyarliligi ve cevreye uyum gosterme yetenegi yiiksek sicaklik ve buna bagli havadaki nem
miktarinin artmasi nedeniyle gelen sogumayi sinirlandirdigi icin, insan fiziksel ve zihinsel islevlerini
yerine getirememektedir. Ozellikle mega kentlerde olusan ve sicakligin daha da yiikselmesine neden
olan 1s1 dalgalari, klimatik konfor seviyesini bozarak termal stresin daha siddetli ve daha uzun siireli
hissedilmesinde etkendir (Kuba, vd., 2016). Kentsel alanlar1 hizla artan Tiirkiye bulundugu enlem ve
cografi konumu sebebiyle yaz aylarinda sicak hava dalgalarinin sik yasandig1 insan sagligi ve cevre
acisindan kirilgan iilkeler arasina girmeye baslamustir. Istanbul ise Tiirkiye’'nin daha sicak diger
bolgeleri kadar olmasa bile yogun kent yerlesimlerinden birine sahip olmasi sebebiyle sicak hava
dalgalarina karsi hassas bir yapidadir.

Istanbul Iklim Eylem Plani’na gére, Istanbul igin yapilan senaryolarda (RCP 8.5) yilda 1 ile 4,5 °C
arasinda daha yiiksek ortalama sicakliklarin yaganmasi 6n goriilmekte ve bu sicaklik artiginin en az 1 ve
hatta 2 derecesinin, dogrudan kentsel 1s1 adasi etkisine bagli olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu sicaklik
artiglarinin, artan bina ve niifus yogunlugunun daha fazla 1sitma kaynagina ihtiyag duymasi ve azalan
hava kalitesiyle birleserek 1s1y1 hapsedecegi kentsel 1s1 adasi etkisiyle birlikte daha da kotiilesecegi ifade
edilmistir. Sekil 2°de verilen kentsel 1s1 adas1 haritalandirmasima bakildiginda, Istanbul’un, 6zellikle
cevre bolgelere kiyasla risk altinda oldugu soylenebilir (IBB, 2021).
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Sekil 2. Gelecekteki kuraklik seviyesi ve kentsel 1s1 adas: etkisinin bindirmesi (IBB, 2021)

2.4. Deniz Seviyesi Yiikselmesi

Iklim degisikligi, kiiresel dlgekte ortalama deniz seviyelerinin temelde iki sekilde yiikselmesine sebep
olmaktadir. Bunlardan ilki, diinya ¢apinda buzullar ve biiyiik kiitleli buz tabakalarinin eriyerek okyanusa
eklenmesidir. Ikincisi ise deniz suyunun isinmasi ile hacminin genislemesidir. Deniz seviyesindeki
degisimlerde mevsimsel degisimler, gel-git etkisi, barometrik kabarma, firtina kabarmasi ve atmosferik
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etkiler gibi cesitli sebepler kisa siireli etkili olsa da, ortalama deniz seviyesindeki uzun donemli
degisimler iklim degisikliginin etkisiyle olusmaktadir (Climate Change: Global Sea Level, 2022).

IPCC’nin 2021 yilinda yayinladig1 6. Degerlendirme ve 1. Calisma Grubu Raporunda kiiresel 6lgekte
deniz seviyelerinin 1901°den 2018’e dek 0,20 m yiikseldigi belirtilmistir. Ancak burada dikkat ¢ceken
kisim deniz seviyesi ylikselme hizidir. Ayni rapora gore elde edilen veriler 1901 ile 1971 arasinda 1,3
mm/y1l olan deniz seviyesi yiikselme hizinin 1971 ile 2006 arasinda 1,9 mm/y1l, 2006 ile 2018 arasinda
ise 3,7 mm/yil oldugunu gostermektedir. Ozellikle, 1971 yilindan bu yana meydana gelen artis hizinin
ana itici giictiniin insan etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Deniz seviyesi yiikselmesine sebep olan termal
genlesme; 1971-2018 doneminde deniz seviyesindeki artisin %50'sine, buzullardan kaynaklanan buz
kaybinin %22’sine, buz tabakalarinin %20’sine ve kara-su depolamasindaki degisikliklerin %8'ine etki
etmistir. Buz tabakasi kaybi oran1 1992 ile 1999 ve 2010 ile 2019 arasinda dort kat artmistir. 2006 ile
2018 arasinda ise buzul kaybi kiiresel ortalama deniz seviyesinin ylikselmesine en ¢ok katkida bulunan
etmendir (IPCC, 2021).

Deniz seviyesinin yiikselmesi, diinyadaki kiyr yasami igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bunlar
arasinda siddetli yagmur, kuvvetli riizgarlar gibi biiyiik atmosferik olaylar ve firtina dalgalarinin
siddetinin artmasi, sulak alanlarin tagmasi, akiferlerin kirlenmesi, kiy1 bolgelerini isgal eden suyun
erozyona sebep olmasi, tarim, konut ve rekreasyon bolgeleri ile hassas yasam habitatlarinin hasar almasi
sayilabilir. K1y1 bolgelerinde yasayan insanlarin i¢ bdlgelere go¢ etmek zorunda kalmasi, topragin ve
yeralti suyunun tuzlanmasi gibi durumlar i¢ bolgelerdeki yasami ve demografik yapinin degismesine de
sebep olmaktadir (Sea Level Rise, 2022; Sea-Level Rise & Global Climate Change, 2022).

IPCC, 2021 tarihli 6. Degerlendirme ve 1. Calisma Grubu Raporunda 2100 yilina kadar olusabilecek
kiiresel deniz seviyesi artis1 tahminleri Ortak Sosyo-ekonomik Rota (SSP) senaryolar1 iizerinden Sekil
3’de verilmektedir. Buna gore en iyimser SSP1-1.9 senaryosuna gore 2100 yilina kadar kiiresel deniz
seviyesi artisinin 0,28 ile 0,55 m arasinda, en kotiimser SSP5-8.5 senaryosuna gore ise 0,63 ile 1,01 m
mertebesinde olmasi beklenmektedir (IPCC, 2021). Okyanusa kiyisi olmasi sebebiyle deniz seviyesi
yiikselmesi etkilerini yasayacak iilkelerden biri olan ABD i¢in yapilan arastirmada, her iki senaryo ile
2100 yilia dek gerceklesmesi muhtemel olan 0,5 m’lik deniz seviyesi yiikselmesinin kiyr miilkleri
tizerindeki kiimiilatif etkilerinin maliyet tahminleri, 20 milyar dolar ile 150 milyar dolar arasinda
degismektedir (Sea-Level Rise & Global Climate Change, 2022). Yine ARC3.2 kapsaminda incelenen
52 sahil kentinde deniz seviyesindeki yiikselmenin 2050’11 yillarda ve 2080’11 yillarda sirasi ile 15 ile
60 cm, 22 ile 124 cm arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Peker & Aydin, 2019).
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Sekil 3. 2100 yilina kadar beklenen kiiresel deniz seviyesi degisimleri (IPCC, 2021)

Istanbul 6zelinde deniz seviyesinde, iklim degisikligi etkisi altinda beklenen degisimler Tablo 1°de
verilmistir. Deniz seviyesi degisimleri, giincel durum ve gelecekteki projeksiyonlara gore farkli
senaryolarla belirlenmistir; bu senaryolarda firtina kosullart 6nemli rol oynamaktadir. Karadeniz ve
Marmara Denizi’'nde deniz seviyesinin 2053 yilinda RCP 8.5 senaryosuna gore 23 cm yiikselmesi
beklenmektedir. Bu yiikselmeye firtinasiz kosullar altinda gel-git etkisi ve mevsimsel degisimler de
eklendiginde 2053 yilinda gliniimiizdeki deniz seviyesinin hem Karadeniz hem de Marmara Denizi’nde
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43 cm yiikselecegi, bu yiikselmeye de ayrica atmosferik basing, riizgar kabarmasi ve dalga kabarmasi
etkileri de eklendiginde Karadeniz’deki yiikselmenin 93 cm mertebesine ulagmasi, Marmara
Denizi’ndeki yiikselmenin ise 68 cm’ye ulagsmasi Ongoriilmektedir. Gelecekteki deniz seviyesi
yiikselmesine yonelik analizler cografi bilgi sistemi ortaminda da degerlendirilmis, mevcut deniz
seviyesinin yiikselmesi durumunda tehlikeye girebilecek alanlarin biiyiikliigii ortaya konmustur. Bu
baglamda, mevcut deniz seviyesinin, Karadeniz ve Marmara Denizi'nde 2053 yilina kadar
gerceklesebilecek en ekstrem kosullarda sirasiyla 0,93 m ve 0,68 m ylikselmesi halinde hangi bolgelerin
sular altinda kalacagi belirlenmis, ayrica uzun dénemde ve firtinasiz kosullarda deniz seviyesinin 0,43
m yiikselmesi durumunda yeralti suyu tuzlanmasinin yasanmasi muhtemel alanlar tespit edilmistir
(ISK1, 2022).

Tablo 1. Istanbul ozelinde deniz seviyesinde beklenen degisimler (ISKI, 2022)

Marmara

Parametre Kisa Adi Parametre Uzun Ad1 Karadeniz (m)  Denizi (m)
A Mevsimsel Degisim (m) 0,10 0,10
B Gel-git Etkisi (m) 0,10 0,10
C Atmosferik Basing ve Coriolis Etkisi (m) 0,05 0,02
D Riizgar Kabarmasi (m) 0,20 0,10
E Dalga Kabarmasi (m) 0,25 0,13
F2053 Kiiresel Seviye Degisimi (m) - 2053 0,23 0,23
F2100 Kiiresel Seviye Degisimi (m) - 2100 0,68 0,68

Uzun Donem (Firtinasiz Kosullar) Karadeniz (m) Ig/le i:;??r:%
(-A-B) DSS — Diisiik Su Seviyesi - Simdi -0,20 -0,20
SSS — Sakin Su Seviyesi - Simdi 0,00 0,00
(A+B) YSS - Yiiksek Su Seviyesi - Simdi 0,20 0,20
(-A-B+F2053) DSS — Diisiik Su Seviyesi - 2053 yuli 0,03 0,03
(F2053) SSS — Sakin Su Seviyesi - 2053 yulr 0,23 0,23
(A+B+F2053) YSS — Yiiksek Su Seviyesi - 2053 yul1 0,43 0,43
(-A-B+F2100) DSS - Diisiik Su Seviyesi - 2100 yul 0,48 0,48
(F2100) SSS — Sakin Su Seviyesi - 2100 yuly 0,68 0,68
(A+B+F2100) YSS — Yiiksek Su Seviyesi - 2100 yuly 0,88 0,88

Ekstrem Deger (Firtinal Kosullar) Karadeniz (m) [I;/é ?ll;;]?rrna)
(-A-B+C+D+E) DSS - Diisiik Su Seviyesi - Simdi 0,30 0,05
(C+D+E) OSS — Ortalama Su Seviyesi - Simdi 0,50 0,25
(A+B+C+D+E) YSS — Yiiksek Su Seviyesi - Simdi 0,70 0,45
(-A-B+C+D+E+F2053) DSS - Diisiik Su Seviyesi - 2053 yulr 0,53 0,28
(C+D+E+F2053) OSS - Ortalama Su Seviyesi - 2053 yuly 0,73 0,48
(A+B+C+D+E+F2053) YSS - Yiiksek Su Seviyesi - 2053 yili 0,93 0,68
(-A-B+C+D+E+F2100) DSS - Diisiik Su Seviyesi - 2100 yul 0,98 0,73
(C+D+E+F2100) OSS - Ortalama Su Seviyesi - 2100 yili 1,18 0,93
(A+B+C+D+E+F2100) YSS — Yiiksek Su Seviyesi - 2100 yil 1,38 1,13

3. iIKLiM DEGIiSIiKLiGi ETKIiLERINE YONELIK EYLEMLER / ACTIONS AGAINST
CLIMATE CHANGE IMPACTS

3.1. Kurakhga Yonelik Eylemler

Kuraklik yonetimindeki iki ana yaklasimdan biri kriz (reaktif) yonetimi yaklagimi olarak tabir edilen ve
kuraklik ortaya ¢iktiktan sonra gerceklestirilen faaliyetleri/calismalar1 kapsayan yaklagimdir. Digeri ise
risk (proaktif) yonetimi olarak tabir edilen ve kuraklik ortaya ¢ikmadan, yavag gelisen bir siirec i¢inde
uygulanan faaliyetleri/caligmalar kapsayan yaklasimdir (Anag, 2008).
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ISKI Master Plam kapsaminda Istanbul’da yasanmasi muhtemel kuraklik afetine yonelik hazirlanan
“Kuraklik Yénetim Modeli” Istanbul ilinin kuraklik hassasiyetini belirlemek, su biitcesi ve su
kaynaklarindaki olas1 degisiklikleri ortaya koymak amaciyla olusturulmustur. Model, mevcut sartlar ve
farkli derecelerdeki kuraklik kosullarinda sektdrel su kullaniminin kapsamli bir degerlendirmesini
yapmaktadir. Ayrica, kuraklik ve su kithgmin etkilerini azaltmak icin su kaynaklarinin optimum
kullanimini ve tasarrufunu saglayacak, ¢evresel hedefleri de dikkate alan dnlemlerle olusturulmus bir
eylem planma dayanmaktadir (ISKI, 2022).

Kuraklik yonetim modeli ve kuraklik yonetim dongiisii, yasanmasi muhtemel bir kuraklik afetinin
dongiisel olarak normal durumdan hafif, orta ve ¢ok siddetli kuraklik durumuna gegme ve tersine siray1
takip ederek normal duruma donme siireclerinde (yani kuraklik afeti esnasinda) yapilmasi gereken
miidahale siireclerini ifade eder (ISK1i, 2022).

Kuraklik yonetimi dongiisii, Sekil 4’te grafiksel olarak sunulmus ve bilesenlerinin ulusal planlardaki ve
uluslararast literatiirdeki karsiliklar ise Tablo 2’de detaylandirilmistir.

L]
',
iy, -

Sekil 4. Kuraklik yonetimi dongiisii (Colorado Department of Natural Resources, 2018; SYGM, 2018)

Kurakhk yonetimi dongiisii dort bilesenden olusmaktadir: izleme, Karar Alma, Tedbir Alma ve
Miicadele. Ulusal planlarda ve uluslararasi literatiirde de kuraklik yonetimi i¢in benzer dort asamali
yonetim mekanizmas1 benimsenmektedir (ISKI, 2022).

Tablo 2. Kuraklik yonetimi dongiisii bilesenlerinin ulusal planlarda ve uluslararasi literatiirdeki
karsiliklar:

Al TAKMUSEP
Kuraklik Konya KYP KYP (T.C. Tarim ve TAMP Literatiir
Siddeti (SYGM, (SYGM Orman (AFAD, 2013) (Colorado Department of
2015) ' Bakanligi, ' Natural Resources, 2018)
2018)

2022)

Normal Izleme Normal Kurakliga Risk ve Izleme

Hazirlanma Planlama Siireci
Hafif Karar Alma On Alarm Kuraklik Hazirlik Siireci Karar Alma/

Alarmi Degerlendirme
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Orta Tedbir Alma Alarm Acil Eylem Miidahale Azaltma / Onleme

Siddetli Kisitlama Acil Durum Kisitlama Tyilestirme Tepki Verme / Kisitlama

Kuraklik kosullarinin ve kurak donem etkilerinin izlenmesi siirekli takip edilmesi gereken uzun soluklu
faaliyetler Havza Yonetim Heyeti (HYH) koordinasyonunda gergeklestirilir. Kuraklik kararinin
almmas1 asamasinda HYH, sorumlu kurum ve kuruluslarin (SYGM, MGM, DSI, AFAD, vd.) merkez
ve tasra teskilatlarindaki birimlere, uzmanlara, akademisyenlere goriis sorabilir ve teknik destek
isteyebilir (ISK1, 2022).

Kuraklik ve tetikledigi afetlerin etkilerinden sakinmak icin, bu afetlerin topluluklari ilgilendiren
planlama ve kalkinma siireglerinde goz oniinde bulundurulmas: gerekir. Bahsedilen etkileri azaltmak
zor olsa da yaygin olarak kullanilan planlama araclar1 ve stratejileri, kurakligi ve tetikledigi afetlerin
etkilerini azaltmak i¢in firsatlar sunmaktadir. ABD Federal Acil Durum Yonetimi Kurumu (FEMA) nin
2013 yilinda yaymladig1 Afet Etkilerini Azaltict Tedbir Onerileri, kuraklik etkilerinin azaltmasina
yonelik hazirlanacak planlamada dikkate alinmasi gereken iyi bir kaynak olup Tablo 3 tizerinde bu tedbir
Onerilerine yer verilmistir. FEMA ayrica tedbirleri degerlendirirken fayda-maliyet analizi yapilmasinin
o6nemini de vurgulamaktadir.

Tablo 3. Kurakligin afet etkilerini azaltmaya yonelik tedbir onerileri (APA, 2019)

Tedbir Gruplari Tedbir Onerileri
* Sulamaya bagimlilig1 azaltmak i¢in kurakliga toleransli veya kurakeil peyzaj
Yerel planlar ve uygulamalar1 yapilmast, 5 )
uygulamalar . Ku.rakllk planlamasinin diger planlamalarla entegrasyonunun saglanmasi,
* Acil kuraklik durum planinin hazirlanmasi
. * Yeralt1 suyu akiferini beslemeye yonelik tedbirler: Reenjeksiyon, depolama ve 1slah
Yapisal tedbirler . .
ve altyapt * Su kaynaklarini ¢esitlendirmek / arttirmak ve sebeke kayiplarini azaltmak amaciyla
orojeleri altyap1 yatirimlari yapilmasi
* Kurakligi besi hayvanlari ve yaban hayati {izerindeki etkilerini azaltmak igin
meralardaki su depolarini ve riizgér enerjisiyle galisan yeralti suyu pompalarinin
Dogal sistemin artirilmast,
korunumu » igme suyu su kaynaklarin1 korumak icin orman yanginlariyla miicadele de dahil olmak
iizere havza koruma faaliyetleri yiirtitiilmesi
* Kuraklik etkilenebilirlik analizi i¢in veri ve bilgi kaynaklarinin artirilmast,
* Etkilenen sosyal ve ekonomik sektorlere iliskin verilerin toplanmasi, cari durumun
degerlendirilmesi, yiiriitiilen programlarin durumunu tartismak amaciyla kuraklik ihtisas
Egitim ve heyeti olusturulmasi,
farkindalik * Kurakligin etkilerini azaltmak amaciyla tarimsal tiretimde {iriin rotasyonu, kurakliga
programlart dayanikli iiriinlerin yetistirilmesi, toprak islemesiz tarim gibi tarimsal degisikliklerin
tesvik edilmesi
* Kurakliga 6zgii halk sagligi sorunlari i¢in gozetim ve izleme faaliyetlerini artirilmasi
veya siirdiiriilmesi (igme suyu kuyularinda su kalitesinin test edilmesi)

Su temin kabiliyetinin azaldig1r “hidrolojik kuraklik” durumunda, su kalitesinin bozulmasi ve su
kullaniminin artmasi nedeniyle igme suyu altyapisinin zarar gérmesi ihtimal dahilindedir. Bununla
beraber iklim degisikligine bagh olarak yagis ve akis rejimlerindeki degiskenlikler su idarelerinin igme
suyu depolama ve abonelerine giivenli i¢me suyu dagitma kabiliyetini olumsuz etkilemesi
beklenmektedir. Abonelerin kuraklik afetlerine karsi direngliligini (reziliyans) arttirmak ve kuraklik
afetlerinden etkilenebilirliklerini hafifletmek amaciyla bir dizi faaliyetlerden olusan kuraklik yonetimi
uygulamalar yiiriitiilerek kayda deger su tasarrufu saglanabilir. Bu faaliyetlerden bazilari: kuraklik
kosullarinda suyun korunmasina iligkin abonelerin bilgilendirilmesi, su kayip-kacaklarina yonelik su
denetimlerini sikilagtirmak, su tasarrufu saglayan teknolojileri kullanan abonelere tesvik programlari
uygulamak, sebeke ve su aritma sisteminde rehabilitasyon yapmak ve alternatif su kaynaklarim
arastirmaktir (ISK1, 2022).
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Istanbul’un biiyiiksehir konumunda olmasi sebebiyle IBB ile birlikte ISKI’nin kurumlar arasi
koordinasyon konusunda énemli bir payr vardir. Diger kurumlar ile birlikte ISKi’nin de kuraklik ve
iklim degisikligi etkilerini izleme siirecini dogru bir sekilde yiiriiterek olast bir kuraklik afetinin
zamaninda tespitini saglayarak diger kurumlar1 uyarmasi ¢ok biiyiik énem tagimaktadir (ISKi, 2022).
Kuraklik riskini azaltic1 ve su temin sisteminde arz giivenligini arttirici nitelikteki su iletim hatlar1 ingaat
calismalar1 devam etmektedir. Istanbul’a kesintisiz su temininin devamini saglamak i¢in 2021 yilinda
128 km igme suyu sebekesi ve 53 km isale hatt1 yapilmustir (ISKi, 2021). Yasanan kurakliklarda barajlar
arasi su transferi saglamak amaciyla enterkonnekte sistemler kurulmustur. SCADA destekli basing
denetimi gerceklestirilebilmekte, hidrolik modelleme ile entegre “izole alt sebekeler” {izerinden mikro
Olcekli su kayb1 analizi uygulamalar1 yapilabilmektedir. Su yonetimi ile kayip kacaklarin azaltilmasi
hedefiyle gerceklestirilen akilli sebeke uygulamalarindan olan izole alt bolgelerde (DMA) akilli sayag
uygulamalar1 siirdiiriilmektedir. ISKI tesislerinde yenilenebilir enerji kullanimi arttirmak iizerine
calismalar (Biyogazdan enerji eldesinin arttirilmasi, giines ve riizgar enerji sistemleri uygulamalari)
devam etmektedir. Su verimliligi ve tasarrufu konusunda bilin¢lendirici ¢calismalar kapsaminda ise aylik
30 m® ve iizeri su kullanan abonelerden baglamak iizere, yaklasik %66 oraninda su tasarrufu saglayan,
perlatorlerin iicretsiz dagitimi yer alabilir.

3.2. Kent Selleri ve Taskinlara Yonelik Eylemler

Tiirkiye’de afet riskini azaltmak amaciyla, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan 2013 yilinda
hazirlanmaya baglanan Taskin Yonetim Planlarinin ve Kuraklik Yénetim Planlarinin 2023 yilina kadar
25 havzanin tiimiinde tamamlanmasi hedeflenmistir. 2023 yili itibariyla Marmara Havzasi Taskin
Yonetim Plan1 tamamlanmis, Meri¢-Ergene Havzasi Tagkin Yonetim Plani igin ¢alismalar ise 2024
yilinda devam etmektedir. Kuraklik Yonetim Planlar1 ise 20 havza i¢in tamamlanmis, diger havza
planlarina yonelik ¢alismalar devam etmektedir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 20244a; T.C. Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2024b). Taskin yonetim planlart kapsaminda taskin riski 6n degerlendirmesi, tekerriir
debisine bagli olarak tagkinin yayilacagi alanlarin belirlenmesi, elde edilen haritalar yardimiyla tagkin
riskinin siniflandirilmasi ve bu riskin 6nlenmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler ve eylem planini iceren
taskin yonetim planinin olusturulmasi calismalart yer almaktadir. Ayrica iklim Degisikliginin Su
Kaynaklarma Etkisi Projesi (2013-2016) ile iklim degisikligi senaryolarinin Tiirkiye'nin tiim
havzalarindaki su kaynaklarna etkisi tespit edilmistir (ISKi, 2022). 2021 yilinda su ile ilgili ¢esitli
calisma gruplart ile yapilan ve 7 ay siiren “I. Su Suras1” sonug bildirgesine gore; taskin ve kuraklik
yonetiminde kriz yonetiminden risk yonetimine gecis saglanarak iilkemizdeki tiim havzalarda tagkin ve
kuraklik yonetim planlar1 2023 yilina kadar tamamlanacak ve bu planlarda belirlenen tedbirlerin
uygulanmasi siirekli takip edilecek, taskin ve kuraklik afetleri ile ilgili tahmin ve erken uyari sistemleri
kurulacak ve bu afetler dncesinde gerekli uyarilar yapilarak 6nlemler alinacaktir. Ayrica 2018 yilinda
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Baskanlhiginca “Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plam1”
hazirlattirlmistir. Bu kapsamda ISKi’nin gérev ve sorumluluklari altinda kalan eylemlerden taskinlara
yonelik dnlemlerin alinmasi eyleminin alt eylemi olarak derelere kurulan akim gozlem istasyonlarinin
sayisinin 2020'ye kadar 25 noktaya genisletilmesiyle tagkin erken uyar sisteminin giiglendirilmesi ve
tagkin uyarilarinin halka hizla tagkin oncesi ulastirilmasi igin iletisim altyapisinin kurulmasi (belirli
bolgelerde otomatik uyar1 sms'i génderilmesi vb. eylemi vardir (ISK1, 2022). Ayrica iSKi’nin taskin ve
sel baskinlarinin 6niine gegmek igin yaptigi dere 1slah ¢alismalar1 devam etmektedir. 2021 yilinda 11,5
km dere 1slah1 yapilmistir. Islah edilen derelerde kokunun 6nlenmesi ve biriken teressubatin temizligi
i¢in de calismalar yapilmaktadir (ISK1, 2021). 2019-2024 yillar1 arasinda toplam da 78,2 km dere 1slah1
ve bu alanlarda 824.420 m? peyzaj galismasi tamamlanmistir (ISKI, 2024). Sekil 5.’te yapilan peyzajli
dere 1slah galismalarindan bir 6rnek gosterilmistir.
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3.3.Sicak Hava Dalgalarina Yonelik Eylemler

Yaklagik 16 milyonluk niifusu ile Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olan Istanbul’da kentsel alandaki
biliylime ve yogun gelisme nedeniyle kentsel 1s1 adasi etkisi ile kentsel ve kirsal alanlar arasindaki
sicaklik farklarinin artmasi beklenen bir durumdur (Zaeemdar & Baycan, 2017). Bu konu ulusal diizeyde
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig: iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2011-2023) ile ele
alimmig, asir1 hava olaylarinin mevcut ve gelecekteki halk sagligi lizerindeki etkilerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi konusunda bazi eylemler belirlenmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanhig1, 2012). Yerel diizeyde ise istanbul Iklim Eylem Plani ile sicak hava dalgalarim basta halk
saglig1 olmak iizere bircok sektdr i¢in en biiyiik risklerden biri olarak tanimlanmistir (IBB, 2021).

Sicak hava dalgalar sebebiyle kentsel 1s1 adalar1 yerelde ve ulusal diizeyde énemli oldugu ifade edilse
de ayrintili bir 1s1 sagligi eylem plani heniiz belirtilmemistir. Yesil Avrupa Vakfi’nin Umut Mekanlar
Olarak Kentler Projesi’nde 2030 yili i¢in Atina’nin Dayamiklilik Stratejileri ve Istanbul Kent
Konseyi’nin sicak hava dalgalarmna iliskin goriis ve Onerileri kullanilarak Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi i¢in sicak hava dalgalarina karsi potansiyel eylem alanlari ve eylem ornekleri Tablo 4’te yer
almaktadir (Aydin & Aydin, 2020; Resilient Athens, 2022; istanbul Kent Konseyi, 2022).

196



Safak BASA, Ece SAGIR KURT, Ezgi ATLI, Tunay CARPAR | ESTU Resilience 8(1), 2024, sy(185-203)

Tablo 4. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi icin sicak hava dalgalarina kars: potansiyel eylem alanlari ve

eylem ornekleri (Aydin & Aydin, 2020)
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3.4.Deniz Seviyesi Yiikselmesine Yonelik Eylemler

ISKi Master Plani iklim Degisikligi ve Kuraklik Etkileri Raporunda gelecekteki deniz seviyesi
yiikselmesine yonelik analizler cografi bilgi sistemi ortaminda degerlendirmeye alinmis, mevcut deniz
seviyesinin yiikselmesi halinde ne kadarlik bir alanin tehlikede olabilecegi ortaya konmustur. Calismada
Istanbul’'un SRTM 30 m ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modelinden faydalanilmis, mevcut deniz
seviyesinin Karadeniz’de ve Marmara Denizi’ndeki 2053 yilina kadarki en ekstrem kosul olan 0,93 m
ve 0,68 m ylikselmesi halinde hangi bolgelerin sular altinda kalacag: tespit edilmistir. Burada yapilan
bir diger caligma ise uzun donemde ve firtinasiz kosullarda (deniz seviyesinin 0,43 m yiikselmesi
halinde) yeralt1 suyu tuzlanmasi yaganmasi muhtemel alanlarin belirlenmesidir. Bu analiz uzun yillardir
DSI tarafindan kullanildigi sekliyle Ghyben-Herzberg formiilii kullanilarak 1 m deniz seviyesi
yiikselmesinin 40 m yeralt1 suyu tablasinda degisim olusturacagi yontemi ile belirlenmistir. Ayrica 0,43
m yiikselmeye karsilik gelen yeralt1 suyu tablasi degisimi ve buna bagl olarak tuzlanma riski olan
bolgedeki yiikselme yatayda 17,2 m olarak tespit edilmistir. Buna gore 17,2 m yeralt1 suyu yilikselmesi
halindeki tuzluluga maruz kalabilecek alanlar da cografi bilgi sistemi ortaminda belirlenmis ve harita
olarak sunulmustur (Sargmn, 2010; iSKi, 2022). Calisma kapsaminda ayrica Istanbul ili, Yenisehir
(Avrupa Yakasi) Rezerv Yap1 Alani projesinin gergeklestigi durumda deniz seviyesi degisiminin ne
boyutlarda olabilecegi konusu da degerlendirmeye alinmustir. Istanbul ili, Yenisehir (Avrupa Yakas1)
Rezerv Yap1 Alani giizergahi ve sevleri sayisal yiikseklik modeline islendikten sonra mevcut durumda
oldugu gibi ayn1 yontem ile hem deniz seviyesi yiikselmesi hem de yeralt1 suyunun tuzlanma durumu
2053 yili igin kontrol edilmistir. Calisma 6zellikle Terkos ve Biiyiikcekmece Barajlarinin yer aldigi
bolgede detaylandirilmistir. Olusturulan haritalar Terkos Baraji, Istanbul ili, Yenisehir (Avrupa Yakas1)
Rezerv Yap1 Alani projesinin ger¢eklesmesi durumunda Terkos Baraji ve Biiylikgekmece Baraj1 olacak
sekilde sirastyla Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 ile sunulmaktadir (ISKi, 2022).

GOSTERIM
Mevcut Durum Deniz Seviyesi
I <= 0,0000

Mevcut Durumun Devami Kosulunda
I Terkos Baraji
I Deniz Seviyesi (0.93 m Yikselme Halinde)

B Tuzlu Su Girisimi (0.43 m Yikselme Halinde)

\TERKOS|BRJ

Sekil 6. Deniz seviyesinin 2053 yilinda yiikselmesi halinde Terkos Baraji'nin k.ze)‘/inde sular altinda
kalmasi muhtemel bolgeler ve tuzlu su givisimi yasanma ihtimali olan bolgeler (ISKI, 2022)
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TERKOS|BRYS

GOSTERIM
Mevcut Durum Deniz Seviyesi
| Bl <= 0,0000
Yenisehir (Avrupa Yakasi) Rezerv Yapi Alani
[ istanbul [, Yenisehir (Avrupa Yakasi) Rezerv Yapi Alani
/ I Barajlar
™
1 I Deniz Seviyesi (0.93 m Yikselme Halinde)
| OB B Tuzlu Su Girisimi (0.43 m Yikselme Halinde)

Sekil 7. Istanbul Ili, Yeni§ehir Avrupa akasz) Rezerv Yapr Alan projsinin gerceklesmesi halinde
Terkos 'un dogusundaki bolgede 2053 yilindaki muhtemel deniz seviyesi yiikselmesi ve tuzlu su girisimi
durumlar: (ISK1, 2022)

8 B Mevcut Durum Deniz Seviyesi
B <= 0,0000
Mevcut Durumun Devami Kosulunda
i Baraj
Deniz Seviyesi (0.68 m Yikselme Halinde)
Girigimi (0.43 m Yakselme Halinde)

Sekil 8. Marmara Denizi seviyesinin 2053 yilinda yiikselmesi halinde Biiyiik¢cekmece Baraji’nin
giineyinde sular altinda kalmasi muhtemel bolgeler ve tuzlu su girisimi yasanma ihtimali olan bolgeler
(ISK1, 2022)

ISKI Master Plam iklim Degisikligi ve Kuraklik Etkileri Raporunda yapilan degerlendirmelere gére
gergeklesmesi muhtemel deniz seviyesi yiikselmesi, su kaynaklari ve yagmur suyu toplama sistemi
agisindan herhangi bir sorun olusturmamaktadir. Ancak atiksu toplama sisteminde mevcut durumda
kullanilan savak yapilarinin gelecekte de isletilmeye devam etmesi halinde bu savak yapilarina deniz
suyu girisiminin 6nlenmesi i¢in tedbirler alinmalidir. Deniz seviyesindeki degisim takip edilmeli,
Bogazi¢i ve Hali¢ boyunca bulunan ve +0,60 m kotundaki savak yapilarindaki deniz seviyesindeki
artiglara gore bu savak yapilarinin denize desarj seviyeleri yiikseltilmeli ya da savak yapilar iptal
edilmelidir. Deniz seviyesi yiikselmesi ile ilgili olarak Terkos Goli’nii tehdit eden esas konu Terkos
Golii agiklarinda Karadeniz’den alinan deniz kumunun kiyida yarattigi olumsuz etkidir. Bu nedenle,
Terkos Golil agiklarinda deniz kumu alinmasina kesinlikle miisaade edilmemesi gerekmekte olup bu
nedenle olusabilecek kiy1 oyulmalari diizenli olarak kontrol edilmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir
(ISK1, 2022).
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4. SONUCLAR/RESULTS

Niifus yogunluklar1 ve ekonomik faaliyetleriyle sera gazi emisyonuna yogun katkida bulunan kentler,
aynm zamanda degisen iklimin olusturdugu etkilerle karsi karsiyadir. Bu karsilikli etkilesim iklim
degisikligine uyum ve miicadele politikalar1 agisindan mega kentleri oncelikli kilmaktadir.

Istanbul’un iklime dayanikli bir sehir olma yolundaki ¢alismalari, siirdiiriilebilir su ydnetimi ve altyapi
planlamasi agisindan 6nemli bir yol haritas1 sunmaktadir. Sehir, yogun niifus ve siirli kaynaklarla
birlesen iklim degisikligi risklerine karst kirilgan bir yapt sergilemekte; bu durum da uzun vadeli
stratejiler ve biitiinlesik bir yaklasim gerektirmektedir. Istanbul il smirlar1 icerisinde mevcut durumda
saglanan su, atik su ve yagmur suyu hizmetlerinin ¢evresel agidan siirdiiriilebilir hale getirilmesi; bu
hizmetlerin uzun vadede topluma faydali olabilmesi i¢in kurumsal bir vizyon gelistirilmesi ve finansal
acidan bu gelisime katki saglanmas1 amaciyla igme suyu ve Kanalizasyon Master Plan1 hazirlamstir.
Master Plan kapsaminda yapilan ¢alismalar dogrultusunda hazirlanan Iklim Degisikligi ve Kuraklik
Etkileri Raporunda Istanbul’un mevcut ve potansiyel su kaynaklarina yonelik yapilan kuraklik siddet ve
risk analizleri, trend analizleri, 1s1 adasi etkisi, deniz seviyesi yiikselmesi degerlendirmeleri ve iklim
degisikliginin su potansiyeline olan etkisi sehrin su yonetim stratejilerinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Bu analizler, Istanbul’un gelecekteki su talebini karsilamak igin potansiyel risklerin
onceden tespit edilmesine ve sehrin su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina yonelik stratejilerin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Iklim degisikligi ve kuraklik kosullar1 dikkate alindiginda su tasarrufu saglamak igin bilinglendirme
calismalarinin yayginlastirilmas1 6nem kazanmaktadir. Ayrica, su kayip-kagaklarinin 6nlenmesi
amaciyla kontrol sistemlerinin yayginlastirilmasi ve altyapi yenileme g¢aligmalari, suyun daha verimli
kullanilmasina katkida bulunabilir. Kuraklikla miicadelede, su tasarrufu saglayan teknolojilerin
kullanimin1 tesvik etmek icin, bu teknolojileri benimseyen abonelere yonelik tesvik programlar
uygulanabilir. Ayn1 zamanda, kent selleri ve tagkinlar gibi dogal afetlere kars1 erken uyari sistemlerinin
kurulmasi, sehirdeki suyun giivenli bir sekilde yonetilmesini ve tagkin risklerinin minimize edilmesini
saglar. Dere 1slah1 ve yesil altyap1 projeleri sadece yagmur suyu yonetimini iyilestirmekle kalmaz, ayn
zamanda sehirdeki yesil alanlarin artirilmasina ve ekosistem hizmetlerinin giiclendirilmesine de katkida
bulunur. Istanbul’un sahil alanlarinda meydana gelebilecek risklerin erken tespiti ve dnlenmesi i¢in
izleme sistemlerinin kurulmasi da deniz seviyesi yiikselmesi konusunda kritik 6neme sahiptir. Tiim bu
onlemler, kuraklik ve su kithgina kars1 proaktif bir yaklasimla, Istanbul’un su kaynaklarmin daha etkin
ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesini saglar. Sehirdeki su yonetim politikalarinin iklim
degisikligine uyum saglamasi hem su, atik su ve yagmur suyu hizmetlerinin kalitesinin devamliligim
saglayacak, hem de sehrin gelecekteki su giivenligini teminat altina alacaktir. Bu kapsamli yaklagim,
Istanbul’u iklim degisikligine daha direngli ve mega kent haline getirmek icin atilan énemli adimlar
arasinda yer almaktadir.
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