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1. PROJE VE SEMPOZYUM HAKKINDA

2017 yili Eylil ayinda baslayan ve 18 ay siiren TR2013/0327.05.01-02/0072017
referans numarali Improving Climate Change Awareness and Engagement in Istanbul
Projesi’nin amaci; iklim degisikligi ile miicadele ve uyum konusunda yerel yonetimler
arasindaki isbirliginin artirilmasini, bilgi ve tecriibelerin paylasilmasini saglamak ve
kamuoyunda farkindalik olusturmaktir.

Proje kapsaminda diizenlenen etkinlikler karbon nétr olarak gergeklestirilmistir.
Proje Kapsamindaki Faaliyetler
e Proje Acilis Toplantisi

Proje faaliyetleri, 20 Aralik 2017 tarihinde Conrad Istanbul Bosphorus Otel’de
gerceklestirilen Acilis Toplantisi ile baglamistir.

« Tlge Belediyelerine Yonelik Teknik Egitimler

Iklim degisikligi konusunda teknik kapasitenin gelistirilmesi amaciyla Istanbul’daki ilge
belediyelerinden gorevlendirilen teknik personele alaninda uzman yerli ve yabanci egitmenlerin
katilimlariyla yedi tam giin siiren ve birbirinin devami niteliginde olan iklim degisikligi temel
egitimi verilmistir (7 Haziran-9 Temmuz 2018).

Ayrica egitimler Oncesi ve sonrasi katilimeilarin iklim degisikligi konusunda degisen
bilgi diizeylerini 6l¢cmek amaciyla anket teknigi ile sosyal etki analizi ¢alismasi yliriitiilmiistiir.

« Kadinlara Yénelik iklim Degisikligi Calistay:

Iklim degisikligi ile miicadelede kadinlarin &nemini vurgulamak amaciyla 3 Temmuz
2018 tarihinde kadinlara yonelik iklim degisikligi calistayr diizenlenmistir.

« Marmara Belediyeler Birligi’ne Yonelik Tklim Degisikligi Calistay

Marmara Belediyeler Birligi tarafindan yiiriitiilen/planlanan iklim degisikligi ile
miicadele c¢aligmalarinin paylasilmasi ve diyalogun artirilmasi amaciyla 25 Temmuz 2018
tarihinde bir ¢alistay diizenlenmistir.

« Sivil Toplum Kuruluslarina Yoénelik iklim Degisikligi Cahstay:

Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plam (IIDEP) ¢alismalari konusunda ilgili STK larin
bilgilendirilmesi; gorev, sorumluluk ve igbirliklerinin goriisiilmesi amaciyla 26 Temmuz 2018
tarthinde bir ¢alistay diizenlenmistir.



« Sivil Toplum Kuruluslarina Yénelik Yerel Iklim Eylemleri Paneli

STK’larin ve akademik uzmanlarin iklim degisikligi ile ilgili arastirma ve ¢alismalarini,
COP 23 gozlemlerini paylasmalar1 amactyla 12 Eyliil 2018 tarihinde Yerel Iklim Eylemleri
Paneli diizenlenmistir.

« IBB istirak Sirketlerine Yénelik Iklim Degisikligi Paneli

Iklim degisikligi ile ilgili ¢alismalarin ve goriislerin paylasiimas1 amaciyla Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi sirketlerine yonelik 13 Eyliil 2018 tarihinde bir panel diizenlenmistir.

« Iklim Degisikligi Konusunda Farkindahk Artirma Calismalari

Kamuoyu farkindaliginin artirilmasi amaciyla farkli hedef gruplara yonelik iklim
degisikligi temal1 6 kisa video film, kitapgik, brosiir gibi materyaller hazirlanmistir.

« Istanbul Iklim Degisikligi Sempozyumu

Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumbhuriyeti tarafindan finanse edilen, sdzlesme
makami1 Merkezi Finans ve Ihale Birimi olan ve Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Bagskanlig1 tarafindan yiiriitiilen Istanbul’da Iklim Degisikligi Farkindaliginin ve Calismalarin
Gelistirilmesi Projesi Kapanis Toplantis1 ve Iklim Degisikligi Sempozyumu 11-12 Aralik 2018
tarihinde Shangri-La Bosphorus Istanbul’da ger¢eklesmistir.

Istanbul Iklim Degisikligi Sempozyumu, iklim degisikliginin bilimsel g¢aligmalar
dogrultusunda, sehirler ve yerel yonetimler 6l¢eginde detayli olarak irdelenmesini saglamistir.
Proje kapsaminda elde edilen sonuglarin paylasilip, iklim degisikligi konusunda farkindalik
arttirma c¢aligmalarinin slirdiirtilmesi amaciyla, tiim paydaslar bir araya getirilmistir.



2. SEMPOZYUM PROGRAMI

1. Giin — 11 Arahk
08:30 — 09:30 : Kayt
09:30 — 10:15 : Acilis Konusmalar1

e Fatih EROL, Cevre Koruma Miidiirii, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
e Banu BEHRAM KURAN, Cevre Yonetimi Genel Miidiir Yardimcisi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligt

10:15 — 10:45 : Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plan1 Lansmani
10:45 — 11:00 : Kum Sanat1 Gosterisi

11:00 — 11:30 : Kahve Molas1

11:30 — 12:30 : Keynote Konugmalari

e Prof. Dr. Selahattin INCECIK, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi
e Fatih TURAN, Genel Miidiir, istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi
e Dr. Oguz CAN, Bakan Danismani, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

12:30 — 14:00 : Ogle Yemegi ve Poster Alam Ziyareti
14:00 — 15:30 : 1. Oturum: Bildiri sunumlar1

e “Isitma Derece Giinlere Bagl Dogalgaz Tiiketiminin iklim Degisikligi Senaryosu
Cercevesinde Degerlendirilmesi”, Prof. Dr. Hiiseyin TOROS, Ogretim Uyesi,
Istanbul Teknik Universitesi

e “Tiirkiye’de Atik Yonetimi ile Sera Gaz1 Azaltim1”, Dr. Tugba AGACAYAK,
Proje Koordinatorii, TEMA Vakfi

e “Yapay Zeka Yontemleri ile istanbul Hava Kirligi Tahmini ve Iklim Degisikligi
Farkindalik Calismalarina Katkis1”, Zeynep Feriha UNAL, Ogrenci, Istanbul
Teknik Universitesi Meteoroloji Miihendisligi Béliimii

e “Istanbul Derelerinde Sediment Yénetiminin Iklim Degisikligi Agisindan
Incelenmesi”, Murat AKSEL, Dr. Ogr. Uyesi, Istanbul Aydin Universitesi insaat
Miihendisligi Bolimii

e “Iklim Degisikliginin Istanbul Su Kaynaklarina Etkisi”, Ahmet KOSE, 2. Baskan,
TMMOB Meteoroloji Miihendisleri Odas1

e “fklim Finansman1”, Ozlem YAKUT, Finans Kurumlar1 {liskileri Miidiiri,
TURSEFF

e “Iklim Degisikligi Cer¢evesinde Ug Sicaklik Degisiminin Incelenmesi”, Prof. Dr.
Hiiseyin TOROS, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi

15:30 — 16:00 : Kahve Molas1
16:00 — 17:15 : Panel: Talanoa Diyalogu

Moderatdr: Fatih EROL, Cevre Koruma Miidiirii, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi
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e Prof. Dr. Filiz KARAOSMANOGLU, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik
Universitesi, SUT-D Baskani

e Dr. Seda OZDEMIR, Sistem Gelistirme Sefi, Cevre Koruma Miidiirliigii, Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi

e Yildiz ODAMAN CINDORUK, Atik Yénetimi Sube Miidiirii, Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi

e Mesut ONEM, Cevre Koruma Sube Miidiirii, Kocaeli Belediyesi

19:00 : Gala Yemegi-Yildiz Hisar Restaurant

2. Giin — 12 Aralik
08:30 - 09:30 : Kayit
09:30 — 11:00 : 2. Oturum: Bildiri sunumlari

e “Marmara Havzasinda Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri
Projeksiyonlar1”, Hiilya SILKIN, Tarim ve Orman Uzmani, Tarim ve Orman
Bakanlig1-Su Yo6netimi Genel Mudiirligi

e “Iklim Degisikligi Uyum Cergevesinde Atasehir Belediyesi Hava Kirliligi
Arastirmalar1”, Ayten KARTAL, Cevre Koruma Ve Kontrol Miidiirii, Atagehir
Belediyesi

e “Iklim Degisikligi ile Miicadelede Binalardaki Diisiik Karbon Emisyonlarina
Yénelik Teknolojik Calismalar”, Aysu HAMZAKADI, Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Yildiz Teknik Universitesi

e “Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani: Finansman Konusunda Yeni Trendler ve
Istanbul igin Yapilabilecekler”, Erdem ERGIN, iklim Degisikligi Uzmani,
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi

e “Kentlerde Iklim Degisikligi Y®6netisimi”, Beyza CELEBI, Raporlama Uzmani,
IBB Halkla Iliskiler Miidiirliigii

e “Biyobozunur Atiklarin Kompostlastiriimasinim Iklim Degisikligine Olumlu
Etkileri”, Aybike HASHAS MISIR, Ar&Ge Miihendisi, Yon Temizlik A.S.

11:00 — 11:30 : Kahve Molas1
11:30 — 12:00 : Keynote Konugmasi:

e Prof. Dr. Mikdat KADIOGLU, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi
12:00 — 13:30 : 3. Oturum: Bildiri sunumlar1

e “Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani: iklim Degisikligi Azaltim ve Uyum
Eylemlerinde Istanbul’da ve Onde Gelen Diinya Kentlerinde Yapilanlar”, Naz
BEYKAN, iklim Degisikligi Uzmani, Vela Tasarim

e “Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani: iklim Degisikligi Konusunda Halkla
Iletisimde Iyi Uygulamalar”, Erdem ERGIN, iklim Degisikligi Uzmani, Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi

e “Iklim Degisikliginin Istanbul Su Kaynaklarina Etkisi”, Elif TEZCAN, AB ve
Hibe Projeler Proje Koordinatérii, ISKI
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e “Istanbul’un Su Kaynaklarinin Modellenmesi Ve iklim Degisikliginin Olas1
Etkileri — Omerli Havzas1 Ornegi”, Gokhan CUCELOGLU, Arastirma Gérevlisi,
Istanbul Teknik Universitesi

e “Sera Gazi Emisyonlarmin izlenmesi, Raporlanmasi Ve Dogrulanmasi
Konusunda Kapasite Gelistirme Projesi”, Biilent CINDIL, Proje Koordinatérii,
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit

e “Iklim Degisikligi Hakkinda Istanbul’da Toplumsal Bilinci Artirmak I¢in Su
Kiiltiirii Miizesi”, Giiltekin GULLU, Miidiir Yardimcis1, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi, Elektronik Sistemler Miidiirligu

13:30 — 14:30 : Ogle Yemegi
14:30 — 16:00 : 4. Oturum: Bildiri sunumlari

e “Tirkiye’de Tarim Ve Atik Sektorii Kaynakli N20O Emisyonlar1”, Dog. Dr.
Burgak KAYNAK TEZEL, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi

e “Komiir Yakith Termik Santraller, Hava Kirliligi Ve Iklim Degisikligi Iliskisi”,
Ezgi AKYUZ, Arastirma Gorevlisi, Y1ldiz Teknik Universitesi

e “Iklim Degisikligine Kars1 Sektorel Onceliklendirme Analizi: istanbul Ornegi”,
Aysun AYGUN, Arastirma Gérevlisi, Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik
Fakiiltesi Sehir ve Bolge Planlama Bolimii

e “Ulasimin Iklimsel Etkileri Ve C6ziim Onerileri: Istanbul’dan Ornek
Uygulamalar”, Seniye ESKIN UZUN, Akilli Sehir Koordinatorii, ISBAK A.S.

e “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yenilenebilir Enerji Yonetimi”, Yusuf DURAN,
Cevre Miihendisi, Istanbul Enerji A.S.

e “Fosil Yakitlarin Kiiresel Isinma Uzerindeki Olumsuz Etkileri, Alinabilecek
Onlemler”, Nihal SOZBIR KARAKUS, Genel Miidiir, Deha Biodizel

16:00 — 16:30 : Kahve Molasi
16:30 — 17:30 : Panel: Iklim Degisikliginin Sektorel Etkileri

Moderatdr: Prof. Dr. Erdem GORGUN, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik
Universitesi

e Prof. Dr. Fatos GERMIRLI BABUNA, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik
Universitesi

e Prof.Dr. Tiizin BAYCAN, Ogretim Uyesi, Istanbul Teknik Universitesi

e Prof. Dr. Ender MAKINECI, Ogretim Uyesi, istanbul Universitesi

17:30 — 18:00 : Kapanis Konusmasi: Fatih EROL
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3. BILDIRi OZETLERI






ISITMA DERECE GUNLERE BAGLI DOGALGAZ TUKETIMININ
IKLIM DEGISIKLiIGI SENARYOSU CERCEVESINDE
DEGERLENDIRILMESI

Biisra OZTURK?, ilayda KURSUN?, N. Gamze DENIiZ!, Cansu DUZGUN?, Mihriban
GULTEKIN?, Murat GUVEN?, Biilent GULOGLU?, Prof. Dr. Hiiseyin TOROS!

fstanbul Teknik Universitesi, Meteoroloji Miihendisligi Béliimii
?Istanbul Teknik Universitesi, Ekonomi Bolimii

toros@itu.edu.tr

Sehirlerde 1sinmaya dayali enerji talep ve arzinin planlanmasinda Isitma Derece Giin (IDG)
onem arz etmektedir. Bir giinliik zaman diliminin ne kadar soguk oldugunu belirlemeye yarayan
bu parametre, enerji tiiketimi ile iliskilendirildiginde 6zellikle ekonomik agidan olduk¢a dnemli
bir hal almaktadir. Isitma derece giin sayilarinin iklim degisikligi sebebiyle yillara bagli olarak
farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bu ¢alismada binalarin 1sitilmast ya da sogutulmasi gibi
onemli bir enerji problemi iizerinde Istanbul i¢in elde edilen dogalgaz tiiketim verileri ile IDG
degerleri arasindaki iligki standardizasyon uygulandiktan sonra karsilastirma metoduyla
irdelenmigstir. Yapilan karsilastirma sonucunda dogalgaz tiiketiminin IDG degerlerine bagl
oldugu goriilmiistiir. Bu iliski regresyon analizleri ile desteklenmistir. Elde edilen sonug,
dogalgaz gibi 6nemli bir enerji tiiriiniin tiiketimi konusunda halkimizin bilingsiz davrandigi,
hava sicakliginin insan konforu icin yeterli oldugu durumlarda da tiiketimin devam ettigi
yoniindedir. Asirt yakit tiiketiminin, atmosfere salinan gazlarin artmasiyla dogru orantili oldugu
bilindiginden, gereksiz kullanimlarin atmosferi ve dolayisiyla iklimi olumsuz etkiledigi gercegi
bircok akademik yayinlarda bildirilmektedir. Atmosfere salinan gazlarin, yer atmosfer enerji
dengesini olumsuz etkilemesi, beklenmedik meteorolojik olaylarin artiglarina sebep olmaktadir.
Bu dengenin bozulmasi sonucunda birbirini izleyen mevsimlerde alisgilmadik hava olaylar
goriilmekte, bu durum yine canli hayatim olumsuz etkilemektedir. insanin gevreye olan bu
olumsuz etkilerini minimuma indirebilmek acisindan kamuoyu duyarlilig1 arttirma ¢alismalari
etkili bir bicimde siirdiiriilmeli, gelecege birakacagimiz mirasin bilincine varilmalidir. Bu
calismanin yapilmasiyla dogalgaz kullanimi ve sicaklik arasindaki iliski g6z Oniinde
bulundurularak gereksiz dogalgaz kullanimindan kaynaklanan iklim degisikligi konusunda
bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmast ve kamuoyunda iklim degisikligi hakkinda farkindalik
olusturmasina katki saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isitma Derece Giin, Dogalgaz Tiiketimi, Iklim Degisikligi, Enerji, Farkindalik



TURKIYE’DE ATIK YONETIMI iLE SERA GAZI AZALTIMI
Dr. Tugba AGACAYAK
TEMA Vakfi

tugba.agacayak@tema.org.tr

Tiirkiye uzun yillar boyunca atigin1 vahsi depo sahalarinda bertaraf etmis, son yillarda ise
diizenli depo sahalarina gegis yapmaistir. 2016 yili itibariyle atiklarin %611 diizenli depolanmius,
%281 vahsi depolama tesisine gitmis, %6’s1 geri doniistiiriilmiis, %5°1 ise mekanik ve biyolojik
aritima tabi tutulmustur. Atigin dogrudan depo sahalarina gonderilmesi sadece iklim degisikligi
acisindan degil ¢evre kirliligi agisindan da tercih edilmesi istenen bir yontem degildir.
Ingiltere’den bir arastirma sirketinin 2017 yilinda yaptig1 arastirmaya gore Avrupa iilkeleri
arasinda Tiirkiye atigim en ¢ok israf eden iilkedir. Ulkemizde atigin azaltimi ve yeniden
kullanimi, geri doniisiim ve kompost acil olarak uygulanmasi gereken yontemlerdir. Bunun i¢in
de oncelikli sart atigin ayr1 toplanmasidir.

Tiirkiye’de atik yonetimiyle sera gazi azaltimi igin ¢ok Onemli bir potansiyel mevcuttur.
Toplam sera gazi emisyonlarinin %3’iline sebep olan atik sektoriinden kaynaklanan en énemli
emisyonlar depo sahalarindan ortaya c¢ikan metan emisyonlaridir. Depo sahalar1 diinyanin
bircok yerinde terkedilmekte ve yerine siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulanmaktadir. Bu
calisma Tirkiye’nin mevcut yonetmeliklerle atik depo sahalarinda ortaya cikan sera gazi
emisyonlarini 6nemli miktarda azaltacagini gostermektedir.

Atiklarin diizenli depolanmasina dair yonetmelik ge¢ici madde 1°de 2015°te ¢op sahasina 2005
atigmin %75’inin, 2018’de %50’sinin, 2025’te %35’inin gonderilebilecegini sdylemektedir.
Kaynaginda ayr1 toplama yapilmasi durumunda organik atiklarin yonetmelikte belirtilen
miktarlarda kompost tesislerine gitmesi senaryosu igin yapilabilecek emisyon azaltimi 2015
yilinda 2625 ktCO> es./y1l, 2018 yilinda 3950 ktCO> es./yil, 2025 yilinda 5100 ktCO; es./y1l
emisyon azaltimina karsilik gelmektedir. Bu ise ayn1 yillar i¢in sirastyla, %18, %27, %33 depo
sahas1 emisyonu azaltimima ve toplamda referans senaryoya gore %0,5, azaltim senaryosuna
gore %0,6 emisyon azaltimina denk gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik Yonetimi, Sera Gazi Emisyonu Azaltimi



YAPAY ZEKA YONTEMLERI iLE iISTANBUL HAVA KiRLIiGi
TAHMINI VE IKLIM DEGISIKLiGI FARKINDALIK
CALISMALARINA KATKISI

Umur DINC, Zeynep Feriha UNAL, Prof. Dr. Hiiseyin TOROS

Istanbul Teknik Universitesi, U¢ak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi,
Meteoroloji Miihendisligi Boliimii, Istanbul

zeynepfunal@gmail.com

Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligine sebep olan ve hava kirliligini etkileyen faktorlerin insan
yasam kalitesi lizerinde biiyiikk bir O6neme sahip oldugu bilinmektedir. Kiiresel iklim
degisikligine neden olan degiskenlerin ortadan kaldirilmasi ve olast degisiklige uyum {izerine
bircok calisma yapilmistir. Hava kirliliginin ¢evre dengesine verdigi zararlarin azaltilmasi i¢in
ayrintili analizinin ve yakin gelecek hava kirliligi tahminlerinin yapilmasi, olasi riskleri énleme
caligmalar1 agisindan 6nemlidir. Bu tiir calismalar hava kirliliginin olumsuz yoniiniin daha ¢ok
kamuoyu olusturmasina katkida bulunmaktadir. Hava kirliligi verilerinin analizinde farkli
yontemler kullanilmaktadir ve iyilestirme ¢alismalari yiiriitilmektedir. Bu ¢alismada hava
kirlilik analiz yontemlerinden biri olan yapay zekd yontemleri kullanilmistir, bdylece yapay
zekd yontemlerinin hava kirliligi tahmini i¢in kullanilmaya baslanmasinin yerinde bir karar
oldugu kamitlanmaya calisilmistir. Metropolitan sehir olan Istanbul’'un hava Kkalitesini
tyilestirmek icin cesitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan Sl¢limi yapilan Sile istasyonun 2016 Ocak-2018 Agustos aylar1 arasi yaklasik 3
yillik hava kirliligi verisi ve NOAA’dan bu istasyona en yakin GFS meteorolojik veri grubu
kullanilmistir. Boylece hava kirliligi verileri ile meteorolojik veriler arasindaki iliski
incelenerek meteorolojik verilerin ve hava kalitesi verilerinin yakindan incelenmesi ile birlikte
aralarindaki ilgilesim i¢in yorum yaparak gelecege yonelik hava kirliligi tahmini ve bunun
sonucunda iklim degisikligine olan etkisi incelenmistir. Hava kirligi verileri olarak oncelikle
PM10 parametresinin verileri; meteorolojik veri olarak sicaklik, ¢ig noktas: sicakligi, basing,
rizgar siddeti, bulutluluk orani, 6zgiil nem parametrelerinin verileri siniflandirilarak
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi Tahmini, Yapay Zeka, iklim Degisikligi, Meteoroloji, H,O Modeli



ISTANBUL DERELERINDE SEDIMENT YONETIMININ IKLIiM
DEGISIKLIGI ACISINDAN INCELENMESI

Murat AKSEL?, Saffet ALTINDAG?, Omer Talha SEZGIN?, Salih GUNDUZ?, Suat BICER?,
Hasan MISIR?, Muhammet Ali EKER?, Mehmet DIKICI3, Sevket COKGOR®, Fuat
ALARCIN®, Giiclii INSEL®

! istanbul Aydin Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii
2IBB Cevre Koruma ve Kontrolii Dairesi Baskanlig1 Deniz Hizmetleri Miidiirliigii
% Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii
* Istanbul Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii
BB Cevre Koruma ve Kontrolii Dairesi Baskanlig1
® fstanbul Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii

murat.aksel@gmail.com

Iklim degisikligi gelecek yillarda sonug ve etkileri agisindan yasamin her alaninda daha fazla
hissedilecek énemli bir fenomendir. Iklime bagli olarak yagis rejimleri olusmakta, havzalardaki
yagis miktarina bagli olarak da akarsu havzasindan sediment askida ve siiriintii olarak havzanin
mansabina dogru tasginmaktadir. Iklim degistikge yagis rejiminde goriilecek degisiklikler akarsu
havzasindan tasinacak sedimentin karakterini ve niceligini de degistirecektir. Bu konuda
yapilan ¢aligmalar gostermektedir ki iklim degisikligine bagl olarak yagis rejimlerinde daha
onceki rasat donemlerinden farkli davranislar ve yagis miktarlarinda artislar beklenmektedir
(Nijssen vd., 2001, Menzel ve Burger, 2002). Kuraklik ve asir1 yagis iliskilerinin siklasmasina
bagli olarak havza erozyonunda ve sediment debilerinde de % 2-17 arasinda artis
beklenmektedir (Pruski ve Nearing, 2002; Michael vd., 2005, Xu, 2003; Syvitski vd., 2005;
Zhu vd., 2008).

Istanbul dereleri igin mevcut verilerden hareketle yapilan kuraklik déngiileri hesaplandiginda
1545 yillik dongiilerde 2—3 yillik kuraklik donemleri hesaplanmistir (Dikici, 2009). Mevcut
durumda bu periyodik rejime bagli olarak derelerde taginan sediment debisi ve kiy1 morfolojisi
belirli bir denge igindedir. Iklim degisikligi ile birlikte yasanacak rejim degisiklikleri havzadan
taginacak sediment karakterini ve niceligini degistirecektir. Diinya genelinde yapilan ¢alismalar
Tiirkiye’de denizlere taginan sediment miktarinda artis yasanacagini gostermektedir (Owen,
2008).

Istanbul il sinirlar1 kapsaminda 100’iin iizerinde dere bulunmaktadir. Bunlarim biiyiik bir kismi
Marmara Denizi’ne dokiilmekte olup, derelerin dokiildiigli diger noktalar ise Karadeniz, Hali¢
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ve il sinirlarinda bulunan gollerdir. Biiyiik cogunlugu Istanbul igindeki yerlesim bolgeleriyle
icli dislidir. Sehrin i¢inde bulunan derelerin boy kesitine gore fiziksel yapisi incelendiginde
toplam boy kesitinin %65°1, (1.544.770m) dogal yapisini korumakta olup %35°1, (841.970m)
acik ya da kapali kesit olarak 1slah edilmistir. Islah edilen derelerin %18°1, (433.441m) agik
kesit sistem, %17’si (408.529m) kapal1 kesit sistemdir (Ding ve Bolen, 2014).

Derelerin periyodik bakim ¢alismalar1 dere kesiti boyunca Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi,
dere agz1 bolgesindeki kisimda ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrolii
Dairesi Baskanligi Deniz Hizmetleri Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Dere havzasi
boyunca erozyon ile asinarak askida ve siirtiklenme ile dere agz1 bolgesine tasinan sediment,
dere agz1 bolgesinde kesit genislemesine bagli hizda azalma ve tuzlu su kamasi girigimi ile
birlikte tabana ¢okelmektedir. Iceriginde organik madde de bulunduran sediment ¢okeldigi
ortamda ¢iirlimeye baglamakta, bu durum da su kalitesinin diigmesine neden olmaktadir. Ayrica
dere agizlarinda biriken sediment teknelerin seyir gilivenligi agisindan da tehlike
olusturmaktadir. Dere agz1 bolgesindeki su kalitesinin korunmasi ve navigasyon faaliyetlerinin
diizenlenmesi amaciyla sediment (dip ¢amuru) tarama faaliyetleri Deniz Hizmetleri Miidiirliigii
tarafindan yapilan bakim calismalarinin basinda gelmektedir. Deniz Hizmetleri Mudiirliigii
yillik bazda 69 dereden 30.000—50.000m?> ve Halicten 40.000—80.000m?> sediment malzemesini
taramakta ve bu malzemeyi 13 adet kamyon ile bertaraf alanina aktarmaktadir. Aktarimi
tamamlanan ortalama yillik 40.000 m? sediment yaklasik 10.000 m?/y1l kadar bir depo alaninda
bertaraf edilmektedir. 2018 y1l1 31 Ekim tarihine kadar yapilan toplam taranan malzeme bilgisi
yillara hasil olarak Tablo 1’de sunulmaktadir.

Iklim degisikligine etkisi acisindan incelendiginde diizenli depo sahalar1 tiim iklim degisikligi
indekslerinde 6nemli bir sera gazi emisyon noktasi olarak siniflandirilmaktadir (IPCC, 2006).
Igeriginde organik madde de bulunan sediment malzemesi depo sahalarinda iiretilen sera gazi
emisyonlarina ilave emisyon iiretmektedir.

Tablo 1. 2013-2018 Yil1 istanbul Dereleri ve Hali¢ Bélgesinde Yapilan Tarama Bilgileri

2012-2018 DEREAGZI, KOY VE HALIC TARAMA MIKTARLARI

YIL 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | TOP.(m?)

TOPLAM (m3) 163779 100268 82910 96402 82278 84144 62930 672711

Emisyon acisindan degerlendirildiginde arazi kullanimi ve organik madde bozunmasi sebebiyle
meydana gelen sera gazi emisyonuna ek olarak yillik tarama miktarina bagli olarak degisiklik
gosterse de ortalama 4.000 adet kamyon seferi sebebiyle yakit tiiketimlerine gére meydana
gelen emisyon degeri 2017 yil1 i¢in 389,37 ton COze, 2018 yil1 igin 565,11 ton COze kadardir.
Iklim degisikligi ile olusacak en kotii durum senaryosunda sediment yiikiiniin %17’e yakin
artmast halinde yaklasik 4.680 adet kamyon seferi yapilacagr beklenmektedir. Bu durum
incelendiginde sedimentin bu sekilde yonetiminin ekolojik ve ekonomik acidan siirdiiriilebilir
olmadig1 goriilmektedir. Tablo 2°de 2017 yil1 ve 2018 Kasim ayina kadar taranarak karayolu
ile depo alanina nakledilen sediment miktar1 ve bu sedimentin taginmasi i¢in yapilan kamyon
sefer sayis1 ve km bilgileri gosterilmektedir.



Tablo 2. Karayolu ile Aktarilan Sediment Miktar1 ve Tasima Sefer Sayisi

TASINAN SEDIMENT MIKTARI (KG) | 46019070 66798300
TASINAN SEDIMENT MIKTARI (M3) 35399 51383
TASIMA SEFER SAYISI 2824 4074
YAKIT (LT) 132054 191656
YOL (KM) 296108 345397

* 31 EKiM 2018 TARiHi SONUNA KADAR OLAN DEGERLER SUNULMUSTUR.

Sedimentin iyilestirilerek farkli sanayi kollarinda hammadde olarak kullanimi1 veya depolanma
yerine farkli alanlarda faydali kullanimi {izerine 6zellikle son 20 yillik bir siiregte 6nemli
mesafeler kat edilmistir ve ¢alismalara devam edilmektedir (Owen, 2008, Irmak vd., 2017,
Basar vd., 2018, Reis vd., 2007, Millrath vd., 2001, Lonsdale, 2014).

Derelerin tagidig1 sedimentin artmasi durumu Istanbul ili 6zelinde ve diinya genelinde de
ozellikle dere agzi bolgesinde hem iyi su kalitesinin saglanmasi hem de navigasyonun
saglanmasi agasindan 6nemli bir ekolojik ve ekonomik giindem olusturacaktir. Bu durum goz
oniine alindiginda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrolii Dairesi
Bagkanlig1 sediment yonetimi siirecinde emisyon degerlerinin azaltilmasi adina 6nemli bir
planlamaya baslamistir. Derelerden taranan sedimentin karakterize edilmesi, siniflandirilmasi,
iyilestirme metodlar1 kullanilarak veya gelistirilerek sedimentin farkli kullanim alanlarinda
hammadde veya malzeme olarak kullanimlarinin saglanmasi1 amaciyla ¢aligmalara baglanmistir.
Bu ¢alismalarin sistematik ve her dere i¢in 6zel olarak yapilabilmesi igin Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi biinyesinde bir arastirma merkezi kurulmasi planlanmaktadir. Merkez caligsmalari
tamamlandik¢a taranan sediment gerekli iyilestirme siireclerinden gegirilerek basta belediye
iktisadi tesekkiilleri olmak tizere ¢esitli alanlarda hammadde olarak kullanilacaktir. Merkez
caligmalarinda sedimentin iyilestirilmesi i¢in gerekli teknolojik sistemler de gelistirilecektir.
Gelistirilen teknoloji ve prosesler sayesinde iyilestirilecek dere sedimenti kullanim alanina
bagli olarak ilgili sektorde hammadde ihtiyacina destek olacaktir.

Derelerin sedimentinin karakterize edilmesi, gerekli iyilestirme sisteminin kurulmasi ve ileride
yapilacak planlamalarla tarama bdolgesinin yakininda kurulabilecek bir iyilestirme tesisi
sayesinde taranan sediment tamamen kazanilacaktir. Boylelikle taranan sedimentin depo
alanina nakliyesi ve bertarafi ile sebep oldugu emisyonlarin azaltilmasi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dere Sedimenti, Dip Camuru, Tarama, lyilestirme, iklim Degisikligi
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Iklim degisikliginin en fazla etkisinin hissedilecegi kaynaklarin basinda su kaynaklari
gelmektedir. Ozellikle, iilkemizde sicaklik artislar1 ile beraber ortaya cikacak normaliistii
buharlagmalarin yol agacagi meteorolojik kuraklik ve zaman zaman ortaya ¢ikmasi muhtemel
olan hidrolojik tagkinliklar bu etkinin en bariz misalleri arasinda gelmektedir. Boylece, taskin
zamanlarinda ortaya ¢ikacak fazla su miktarlarinin kuraklik zamanlarinda kullanilmak {izere
ozellikle yeraltinda uygun olan jeolojik tabakalara verilerek beslenmenin yapilmasi ile
gelecekte ortaya cikabilecek su sikintilarinin bir dl¢ilide azaltilmast miimkiin olabilecektir. Sehir
icinde alt gecitlerin fazla yagis zamanlarinda su altinda da kalmasini 6nlemek i¢in oralara
girecek olan ylizey sularinin bir kanal sistemi vasitasi ile yan taraflara uygun yerlere taginarak
oralardan yer altina s1zmasi igin bazi tedbirler de diisiiniilebilir. Bu yazida genel olarak istanbul
yagis, akis, su kaynaklar1 ve su sikintilarina sebebiyet verebilecek iklim degisikligi etkilerinden
kisaca bahsedilerek alinabilecek tedbirler hakkinda bazi tavsiyelerde bulunulacaktir. Iklim
degisikligi diinyanin bazi1 kesimlerini olumlu, bazi kesimlerini ise olumsuz yonde
etkileyecektir. Ulkemiz 6zelinde dzetlemek gerekirse; Kar yagisli, buzlu ve donlu giin sayisinin
azalmasi kisla miicadele maliyetlerini azaltirken, atilan tuz nedeniyle ¢evreye verilen zarar
azalacaktir. Ulkemiz genelinde goriillecek Akdeniz iklimi yaz turizmini olumlu ydnde
etkilerken, kayak merkezleri basta olmak {izere kis turizmini olumsuz yonde etkileyecektir.
Bunun yani sira kis aylarinda 1sitma harcamalari azalirken, yaz aylarinda ise sogutma (klima)
giderleri artacaktir. Yaz sicakliklarinin artmasi ve uzamasi cigerlerimiz olan Ormanlarimizin
daha fazla yangin riskine neden olacaktir. Bunun yani sira park, bahge ve yesil alanlarin sulama
ve bakim zamani uzayacagi i¢in bakim ve su gideri maliyetleri artacaktir. Kurakligin siddeti ve
stiresi uzarken artan sicaklik nedeniyle barajlar, goller gibi su yapilarindaki buharlasma miktar:
daha da artacak ve suya olan talep artan niifus ve sehirlesme nedeniyle daha da zorlasacaktir.

Bu ¢alismada iklim degisikliginin Istanbul basta olmak iizere, iilkemizdeki su kaynaklarimiz
lizerine olabilecek etkileri gozler oniine serilecektir. Su kaynaklari ile en son iklim degisikligi
bilgileri Kundzewicz vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alisma ile en son yaymlanan IPCC (2007)
raporunda bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan faydali olabilecek noktalar asagida ozet bilgiler
halinde sunulmustur.


mailto:ahmetkose34@gmail.com

1) Su ¢evrimi: Yiizey suyu, buharlagsma, yeralti suyu, toprak nemi ve kar ortiisiinde 6nemli
iklim baglantili degisiklikler baz1 bolgelerde simdiden gozlemlenmistir. Gelecek yillarda daha
giiclii degisiklikler ongoriilmektedir. En korunmus Rusya nehirlerinde ¢ok kuvvetli kis
baglantili sizmamis su artist (son 20 y1l i¢inde tipik olarak % 50 ila % 70 arasinda) saptanmistir.

2) Taskin ve kurakliklar: Bazi bolgelerde daha agir hale gelen taskin ve kurakliklarin
zararlarinin daha da artmasi biiylik bir ihtimaldir. Yagis karakteristiklerinin degistigi, daha
yogun ve diizensiz donemler yoniinde degisecegi ¢ok iyi tespit edilmistir. Bu durum suyla
baglantili daha sik ve daha yogun asiriliklara (yani taskin ve kurakliklar) dontismektedir.

3) Suya talep: Iklim degisikligi sebebi ile kiiresel diizeyde su talebinin artmasi miimkiindiir.
Bazi bolgelerde, o6zellikle yiiksek niifus biliylimesine sahip olanlarda, sulama amagli su
ihtiyaglar1 6nemli 6lgiide artarken, mevcut su kaynaklariin azalmasi beklenmektedir.

4) Su kalitesi: Genel olarak kiiresel 1sinma neticesinde yiiksek su sicakliklari yolu ile su kalitesi
bozulabilir. Su asiriliklarinin biiyiiyen yogunlugunun olumsuz etkileri ¢ok iyi belirlenmelidir.
5) Su kaynaklar1: iklim degisikligi su kaynaklar iizerindeki birgok baskidan birisidir. Birgok
bolgede ve 6zellikle de su sikintis1 bulunan bolgelerde, niifus, ekonomik biiylime ve toprak
kullanimi1 degisikligi gibi insan kaynakli baskilar ve iklim degisikligi tatlisu kaynaklarindaki
olumsuz degisikliklerin ardindaki belirleyici faktorlerdir. Ancak iklim degisikliginin bu
durumu abartili hale getirmesi beklenmektedir.

6) Havza karakteristikleri: Temel su yonetimi birimi olan bir su toplama havzasinin hidrolojik
karakteristiklerindeki degisiklige yonelik nicel dngoriiler ¢ok belirsizdir. Su sistemleri i¢in ana
girdi olan yagis iklim modellerinde giivenilir bicimde benzestirilememektedir

7) Su yonetimi: Entegre su yonetiminin mutlaka iklim degisikliginin etkilerini i¢erecek sekilde
genigletilmesi gerekir. Buna karsin somut oOngoriiler yapmak giictiir. Hidrolojik
karakteristiklerin gelecekte degisecegi bilinmektedir. Bu ylizden su yonetiminde gegmis artik
gelecegin anahtar1 olamaz. Gittikge karmasiklig1 artan su sorunlarini ¢ézmek icin gerekli olan
entegre su yonetiminin, iklim degisikligini dikkate almasi ve uyarlama segeneklerini
degerlendirmesi gerekir.

Anahtar Kelimeler: istanbul, Iklim Degisikligi, Kuraklik, Sulaklik, Taskin, Su Kaynaklari
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Iklim yatirimlarmin siirdiiriilebilir finansmani, yatirrmlarin ve bu konudaki farkindaligin
artmast i¢in en kritik unsurlardandir. Son donemde finans kurumlarinin, proje finansmani karari
almasinda stirdiiriilebilirlik ilkelerini degerlendirmeye baglamasi1 ve belirli biiyiikliigiin
iizerindeki proje finansmaninda cevre etki analizinin yapilacak olmasi iklim bilinci ile
finansman i¢in 6nemli bir adimdir. Ancak, iklim finansmaninin, her 6lgekteki kredilendirme
i¢cin analiz metodlarinin igerisine dahil edilmesi, temel hedeflerden biri olmalidir. Bu amacla,
Tiirkiye Siirdiiriilebilir Enerji Finansman Programi (TurSEFF) Avrupa Imar ve Kalkinma
Bankas1 (EBRD) tarafindan gelistirilmistir ve 2010 yilindan bu yana Avrupa Birligi (AB)
tarafindan desteklenmektedir. KOBI ve kamu projelerinin her dlgekteki iklim finansmaninin
stirdiiriilebilir sekilde gelisimini saglamay1 misyon edinen proje Tiirkiye’de simdiye kadar 580
milyon Avro’luk iklim yatirimini finanse etmistir.

TurSEFF’in  finanse ettigi iklim yatirimlar1 projeleri, asagidaki basliklar altinda
kategorilendirilmektedir:

 Kaynak Verimliligi
o Enerji Verimliligi
o Su Verimliligi
o Atik Yonetimi
o Hammadde Verimliligi
* Yenilenebilir Enerji Yatirimlari

Iklim yatirimlart finansmanmi  siirdiiriilebilir kilmak icin aract finans kurumlarindaki
kapasitenin artirilmasi, yesil kredilendirme iirlinlerinin olusturulmasi, iklim yatirimlari igin
teknoloji standartlariin belirlenmesi, potansiyel yatirimeilarin proje fikirlerini hayata
gecirmeleri i¢in teknik destek hizmetleri, farkindaligin artmasi i¢in seminer ve egitim
faaliyetleri TurSEFF’in danigmanlik hizmetlerinin arasinda yer almaktadir. 2010 yilindan beri
binlerce firma ile yapilan goériisme, finans kurumlar ile kurulan igbirlikleri ve incelenen
projeler, Tiirkiye’deki iklim finansmaninin gelisimi i¢in duyulan ihtiyaglar1 detayli analiz
edebilme imkanini saglamistir.
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2017 yilinda TurSEFF’in III. faz1 ile birlikte yerel yonetimler, TurSEFF finansmanindan
faydalanabilmeye baglamislardir. Bugiine kadar 15’1 biiyliksehir belediyesi olmak iizere,
yaklagik 60 adet yerel yonetim ile bir araya gelinmis ve kapasite gelisimine katki saglanmaistir.
Bu siirecte yerel yonetimlerin iklim yatirimlar1 finansmanindaki mevcut durumlari ile birlikte
yatirim siireglerindeki teknik ve finansal bariyerlerin analiz edilebilme imkéan1 olmustur.

Stiphesiz ki siirdiiriilebilir enerji yatirimlari, iklim degisikligi ile miicadelede en kritik yatirim
alanlarindandir. Ulkemizdeki yiiksek enerji maliyetleri, hem yenilenebilir enerji hem de enerji
verimliligi alanindaki yatirimlarin geri 6deme siirelerini diisiirerek bu yatirimlar1 cazip hale
getirmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin 6zellikle son dénemdeki 6z
tilketim amaci ile yapilacak olan giines enerjisi yatirimlarini yayginlastirmak amaci ile
olusturdugu politikalar, bu yatirimlar1 daha da cazip hale getirecektir. Ancak maalesef ki
strdiiriilebilir enerji finansmanina verilen 6nem, iilkemizde hak ettigi yere erisememistir.
Tiirkiye’de ticari finans kurumlarinin pek g¢ogu, siirdiiriilebilir enerji finansmani portfoy
bliytikliigii lizerine istatistiki bir veri saglayamamaktadir.

Bunun baslica nedenleri:
+ Ulusal diizeyde stirdiiriilebilir enerji finansmaninin tanimi olmamasi,

* Kiiciik ve orta biiytikliikteki siirdiiriilebilir enerji projelerinin proje finansman yontemi yerine
standart kredilendirme yaklasimi ile degerlendirilmesi,

* Finans kurumlarinin siirdiiriilebilir enerji finansmanin1 farklhilastirmak icin yeterli
motivasyonlarinin bulunmamasidir.

Is kolunun farklilasmasu, ilgili sektdriin yatirrmlarina 6ncelik verilerek bu alanin biiyiimesine
onemli katkilar saglamaktadir. 2000°li yillarin basinda KOBI Finansmaninin, akabinde tarim
finansmaninin ve 2007 yilinda konut finansmaninin farklilastirilmasi, finans kurumlarinin bu
alanlara 6zel tirtinler, farklilagsmis kredi analizleri ve iirlinleri olusturmasini, bunun sonucunda
da ilgili finansman hacminin bilylimesini saglamistir.

Tiirkiye’de hem 06zel sektorde hem de kamuda pek c¢ok iklim yatirimi potansiyeli
bulunmaktadir. Ozel sektdr, maliyet azaltimi, enerji giivenligi ve marka bilinirligine katki
saglama amaci ile iklim degisikligi yatirimlarini 6zellikle son donemde Onceliklendirmeye
baslamistir. Ancak sliphesiz ki finansmana erisim ve uygun finansman enstriimanlarinin
eksikligi bu husustaki en onemli bariyerlerdir. Ancak, yerel yonetimler iklim yatirimlarim
heniiz yeterince dnceliklendirilmemektedir. Oz tiiketim amagh giines enerjisi yatirrmlari (or:
pazar, otopark alanlari lizeri ve belediye hizmet binalar1 ¢atilari), atik yonetimi (6r: ¢op gazi,
biyokiitle vb), enerji verimliligi projeleri (or: tasitlarda enerji verimliligi, binalarda enerji
verimligi, dig aydinlatma), su verimliligi projeleri (6r. atiksularin geri kazanilmasi ve yeniden
kullanimi) yerel yonetimler i¢in en ¢ok potansiyel gosteren iklim yatirimlari arasindadir. Yerel
yonetimlerin yatirim karar1 verirken projelerin goriiniirliiklerini 6nceliklendirmesi, 6zellikle
enerji verimliligi projelerine verilen 6nemi azaltmaktadir. Oysaki yerel yonetimlerin yatirim
geri 6deme siiresi ¢cok kisa olan enerji verimliligi projelerini hizlica hayata gegirerek toplam
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enerji ihtiyacinm1 azaltmalar1 ve elde edilecek tasarruf ile ilave nakit yaratmalar1 oncelikli
hedefleri olmalidir.

Yerel Yonetimlerde iklim Yatirimlarmin Oniindeki Teknik Engeller:
« iklim yatirrmlarinin kapsaminin tam olarak bilinmemesi,
« iklim yatirimlari igin proje hazirlama konusunda gerekli teknik bilgi eksikligi,

« iklim yatirimlar1 igin hazirlanan fizibilite raporlarinin gesitli nedenlerle zayif olmasi (biitge
eksikligi, deneyimli EPC firmalarina erisim eksikligi vb),

« Izin, onay vb siireclerin uzayabilmesi,

* Proje hazirlanma asamasinda teknik deneyim eksikligi nedeni ile teknik kriterlerin yeterince
tanimlanmadan ihale ilanina ¢ikilmasi (teknik kriterler, performans garantileri gibi unsurlarin
belirtilmemesi vb).

Yerel Yénetimlerde fklim Yatirimlarinin Finansmanimin Oniindeki Engeller:
* Finans kurumlarinin yerel yonetim finansmanindaki eksik istah,

* Proje finansmaninin yaygin bir yaklasim olmamasi ve yerel yonetimlerin genellikle
yatirnmlarimi yillik bor¢lanma limitleri icerisindeki kisa vadeli krediler veya 6zkaynaklari ile
finanse etmeleri,

* Finansal okuryazarlik eksikligi (yatirimlarin nakit akisinin dogru hesaplanamamasi, yatirim
finansman1 ve isletme sermayesi ihtiyaglarinin karistirilmasi, kisa siireli geri doniisii olan
yatirimlarda hibe/stibvansiyonlu kredi beklenerek zaman kaybedilmesi),

* Teknik ve finans birimlerin koordineli caligmamasi, 6zellikle yenileme yatirimlari i¢in teknik
departmanlarin sadece zorunlu yatirimlar1 planlamaya almasi,

* Alternatif finansman enstriimanlarinin ve bunlar i¢in gerekli yasal diizenlemenin eksikligi

Stirdiiriilebilir finansmanin gelisimi, hem 6zel sektér hem de kamu yatirimlariin hayata
geemesi icin kritik dnem tasimaktadir. Siirdiiriilebilir enerji finansmaninin farklilastiriimasi
icin, finans sektorii ile birlikte kamu ve sivil toplum kurumlarinin tiim paydaslarinin gerekli
adimlar1 koordineli bir sekilde hizlica atmasi elzemdir.

Stirdiirtilebilir enerji finansmaninin ayr1 bir 1§ kolu tanimlanmasi ile:
* Her 6lgekte stirdiiriilebilir enerji yatirimlar: hakkinda veri tabani olusturacak,
* Ticari finans kurumlari i¢in yeni bir kar merkezi olusturacak,

* Yatirnmdan elde edilebilecek gelir ile kredi geri 6demesini saglayacak,
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* Farklilastirilmis, riski azaltilmis kredi siireci imkani saglayacak,

» Siirdiirtilebilir enerji alanindaki pazarlama faaliyetlerini artiracak,
» Pazardaki rekabeti tetikleyecek,

« Ozel sektor ve yerel yonetimlerde farkindalig: artiracak,

* Daha esnek teminatlarla finansman imkan1 sunacak,

* Uluslararas1 fonlara erisim kabiliyetini artiracak,

* Alternatif finansman {irlinlerinin olusumunun 6niinii agacak,

* Ekonominin biiyiimesine katki saglayacak,

« Isletmelerde ve yerel yonetimlerde maliyet yonetimini saglayacak,

» Siirdiiriilebilir enerji sektoriiniin biiylimesine bagli istthdamin artmasina katki saglayacaktir.
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IKLIM DEGISIKLiGI CERCEVESINDE UC SICAKLIK DEGISIMININ
INCELENMESI

Mohsen ABBASNIA?, Seyma DEMIR?, Prof. Dr. Hiiseyin TOROS?, Levent
SAYLAN?

! istanbul Teknik Universitesi, Meteoroloji Mithendisligi Boliimii, Maslak, Istanbul
2 Istanbul Teknik Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama Béliimii, Taksim, Istanbul

toros@itu.edu.tr

Tarih boyunca hava olaylarindaki ani ve aykir1 degisiklikler insanlarin hayatinda 6énemli bir
konu olmustur. Sadece insan hayatini degil tiim canli hayat1 etkileyen iklimsel degisikliklerin
olumsuz anlamda degisiklik gostermesi demek hava olaylarindaki dengesizlik demek
oldugundan bu konuda yapilan iklim modelleme c¢alismalari sonucunda dogal afetlerin
meydana gelmesi Ongoriilmektedir. Hava olaylarindaki hareketlere birgok faktor etki
etmektedir. Diinyanin giinese gére konumu, dolayisiyla giinesten gelen 1sinlarin agisi, cografik
acidan kara ve deniz dagilimi gibi faktorler hava hareketlerinde etkili olan kavramlardan
bazilaridir. Daha ¢ok insan kaynakli olup yine iklimsel deseni etkileyen faktdrlerden bazilari
ise enerji kaynag1 olarak kullanilan fosil yakitlar, sanayi faaliyetleri ile ortaya ¢ikan atiklar,
ormanlarin tahribi ve iklim desenleri dikkate alinmadan yapilan insaat ¢alismalaridir. Ozellikle
sehirlesme ve sanayilesme ile hizla artan ve dnlem alinmadig: takdirde artmaya devam edecek
olan kiiresel 1sinma son zamanlarda {lizerinde derinlemesine caligmalar yapilan bir konudur.
Kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikacak sonugclar, basta insan saglig1 olmak iizere tarim, temiz gida ve
temiz su, sanayi, ekonomi gibi agilardan canli hayatini etkileyecek ve tehdit edecektir.

Bu caligsmada, Tiirkiye’nin kuzey kiy1 kesimindeki yedi istasyonda 1961-2016 yillar1 arasinda
kaydedilen 4 sicaklik anomali endeksinin yillik gidisati analiz edilmistir. Gézlemler sonucu,
giinliik sicaklik fark araliginin son 10 yilda azaldigr goriilmiistiir. Bunun sebebi en yliksek ve
en diisiik sicaklik farkinin degismesidir. Kuzey kiy1 kesimindeki tiim meteoroloji istasyonlari,
soguk donemin zamansal endeksinde negatif bir egilim gdstermis olup sicak donemin zamansal
endeksinde ise pozitif bir egilim gdstermistir. Sonug olarak, biiylime siiresinin uzunlugu
Tiirkiye’nin kiy1 alanlarinda neredeyse sabit kalmistir. Buradan hareketle, tarimsal {iriinlerin
kalitesi ve miktar1 giinliik sicaklik degisimlerinden etkilenecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, Sicaklik Endeksleri, Kiy1 Alanlari, Karadeniz, Tirkiye
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IKLIM DEGISIKLIGI EGITIM ANALIZI:
YEREL YONETIMLER ORNEGi

Bahar TUNCEL?, Dr. Seda OZDEMIR?, Nizamettin MANGIR?, Fatih EROL?, Pelin
KIVRIKOGLU?, Bora AKTAN?, Emel CAKIR?, Alper ASIKOGLU?, Prof. Dr. Fuat
ALARCIN?®?

!fstanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanlig1
2Y1ldiz Teknik Universitesi, Gemi Makinalar1 Isletme Miihendisligi Boliimii

seda.ozdemir@ibb.gov.tr

Iklim degisikligi ile miicadelenin en 6nemli adimlarindan biri konuyla ilgili farkindaligin
arttirilmas ve teknik kapasitenin gelistirilmesidir. Bu ¢alismada; Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Baskanligi’nin yiiriitiiciisii oldugu “Istanbul’da iklim Degisikligi Farkindaliginin ve
Calismalarin Gelistirilmesi” isimli proje kapsaminda diizenlenen iklim degisikligi temel
egitiminin sonuglart degerlendirilmistir.

Istanbul’daki ilge belediyelerinde gorevli teknik personele yonelik diizenlenen 7 tam giin siireli
48 saatlik iklim degisikligi teknik egitim programina 28 il¢e belediyesinden toplam 78 personel
diizenli olarak katilim saglamistir. Her bir egitim birbirinin devami niteliginde kurgulanmis
olup; yerli/yabanct uzman ve akademisyenler tarafindan katilimcilara iklim degisikliginin
bilimsel nedenleri, etkileri, iklim degisikligi miizakereleri, sera gazi emisyonlarinin
raporlanmasi, eylem planit hazirliklar1 ve iyi uygulama ornekleri lizerine detayl bilgiler
verilmistir.

Bu calismada, s6z konusu egitimler ile katilimcilarin iklim degisikligi konusundaki bilgi ve
farkindalik diizeylerini 6lgmek amaciyla gerceklestirilen anket calismasi sonuglar
degerlendirilmistir. Anket ¢aligmasi kapsaminda egitimlerde anlatilan konular ile ilgili egitim
oncesi ve sonrasinda katilimcilar tarafindan verilen cevaplarin analizi gerceklestirilmistir.
Ayrica egitimler tamamlandiktan yaklasik 2 ay sonra yine katilimecilar ile anket c¢aligmasi
yiriitiilerek egitimlerin is hayatlarina yansimalar1 6l¢tilmiistiir.

Egitimlere yonelik anket ¢aligmasi sonuglarina gore genel bir degerlendirme yapildiginda iklim
degisikliginin bilimsel temellerine ve iklim degisikligi miizakerelerine yonelik egitimler
oncesindeki anket sorularinin katilimcilar tarafindan dogru cevaplanma orami %40- %54
oranlarinda degisirken egitimler sonrasi ayni sorularin cevaplanma oranlar1 yaklasik olarak
%70-%80 seviyelerine yiikselmistir. Sera gazi envanteri ve iklim degisikligi eylem plani
hazirlanmas1 konularindaki daha sonraki egitimlerde ise %50 civarlarindaki dogru cevap orani
egitimler sonras1 %76’ya kadar yiikselmistir.

Egitimler tamamlandiktan yaklasik 2 ay sonra gerceklestirilen anket sonuglarina gore ise
“Gergeklestirilen egitimler sonrast iklim degisikligi konusunda fikirlerinizde degisiklik

16



oldugunu ve farkindaliginizin arttigini diisiiniiyor musunuz?” sorusuna %96, “Gergeklestirilen
egitimlerde edinilen bilgi ve paylasilan tecriibeler kaynakli is hayatinizda olumlu degisiklikler
oldu mu?” sorusuna %84, “Gergeklestirilen egitimlerde edinilen bilgileri ¢aligma
arkadaslarinizla/yoneticilerinizle paylastiniz mi1?” sorusuna %92 oranlarinda “Evet” cevabi
alimmigtir. Diger taraftan “Egitimlerde elde edilen bilgi ve paylasilan tecriibeler sonrasinda
kurumunuzda iklim degisikligi ile miicadeleye yonelik yeni bir uygulama/proje gelistirildi mi?”
sorusunu katilimcilarin %56’°s1 “Hayir”, %81 “Evet”, %36’°s1 “Planlaniyor” cevabini vermistir.
Egitimlerde elde edilen bilgi ve paylasilan tecriibeler sonrasinda kurumunuzca iklim degisikligi
ile ilgili anlasma ve/veya aglara liyelik planlaniyor mu?” sorusunu sadece 5 ilge belediyesi
“Evet” olarak cevaplamis, “Egitimlerde elde edilen bilgi ve paylasilan tecriibeler sonrasinda
COP 24-BM 24. iklim Degisikligi Konferansi’na katilim igin girisimde bulunuldu mu?”
sorusuna ise 1 ilge belediyesinden “Evet”, 2 il¢e belediyesinden “Planlaniyor” cevabi alinmstir.

Sonug olarak anket cevaplarina gore; Istanbul’daki belediye personeline yonelik diizenlenen
iklim degisikligi egitimlerinin teknik kapasiteyi gelistirmek acisindan biiylik oranda amacina
ulastigini sdylemek miimkiindiir. Ancak nihai hedefin iklim degisikligi ile miicadeleye yerel
diizeyde katki saglamak oldugu diisiiniildiigiinde edinilen teknik bilgilerin uygulamaya
doniistiirlilerek sera gazi azaltim ve iklim degisikligine uyuma yonelik ¢aligmalarin
gelistirilmesi ve isbirliklerinin kurulmasi gerekmekte olup, anket cevaplar1 baz alindiginda
yerel karar vericiler farkindalik arttirmaya yonelik siirece dahil edilmedik¢e bu konudaki
gelismelerin istenilen diizeyde olamayacagi ve sinirli kalacagi anlagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Farkindalik, Yerel Yonetimler
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KOCAELI SERA GAZI ENVANTERI VE IKLIiM DEGISIKLiGI
INISIYATIFI

Mesut ONEM; Mine HACIBEKTASOGLU; Muammer OZCAN
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanligi

mesutonem@kocaeli.bel.tr

Iklim degisikligi giiniimiizde insanligin karsilastig1 en biiyiik cevresel sorunlardan biridir. Artan
yaz sicakliklari, azalan kis yagislari, yiizey sularimin azalmasi, kuraklik sikliginin artmasi,
toprak bozulmasi, kiy1 erozyonlar1 ve sel baskinlar1 seklinde kendisini gdstermekte olan bu
degisimin yikict etkileri sadece ekolojik hayat1 etkilemekle kalmayip ayn1 zamanda ekonomi,
enerji, sanayi yatirimlari, sosyal hayat ve hukuk ile ilgili alanlar1 da dogrudan etkilemektedir.
Bugiin gelinen nokta itibariyle iklim degisikligi, fiziksel ve dogal cevre basta olmak iizere
hayatimizin her sathasini etkilemektedir.

Bu durumu dikkate alan Kocaeli Biiyliksehir Belediyemiz; Basbakanlik Hazine Miistesarligi
Merkezi Finans lhale Birimi tarafindan yiiriitiilen Tiirkiye'de Iklim Degisikligi Alaninda
Kapasitenin Gelistirilmesi Hibe Programi kapsaminda sunulan “Kocaeli Sera Gazi1 Envanteri
ve Iklim Degisikligi Inisiyatifi” baslikl1 projeyi almaya hak kazanarak yiiriitmiistiir.

Séz konusu proje kapsaminda; Kocaeli’nin “Sera Gazi Envanterinin Cikarilmasi ve Iklim
Degisikligi Eylem Planinin Olusturulmas1” saglanmustir.

Kocaeli Biiyliksehir Belediyemiz bu proje ile vatandaglarinin hayatlarini daha siirdiirtilebilir
hale getirmeyi hedefleyerek politika ve acilimlarla Tiirkiye’de ornek teskil ederek sera gazi
emisyonlarimin ve olasi iklim degisikligi azaltim ve uyum politikalarinin genis ¢apli analizinin
yapilmast sonucu, ililke ¢apinda 6ncii konuma gelmesi hedeflenmistir.

Yiriitilen projenin hedefine ulagmasi ve iklim degisikligi ile miicadelenin etkinliginin
artirtlmasi, ozellikle iklim degisikligi ile miicadele konusunda toplumun farkindaliginin ve
bilincinin artmasma baghdir. Proje ile dikkat cekilecek bu husus; toplumda “iklim
degisikliginin hayatimizin her alanini etkileyen, miicadele edilmesi gereken bir sorun oldugu
algisinin” yayginlagsmasi, sorunla bireysel ve ulusal miicadele edebilme agisindan da ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir.

Boylelikle; Kocaeli ilinin mevcut goriiniimii analiz edilerek degerlendirilmis, yakin gelecekte
ortaya cikabilecek firsat ve tehditlere hazirlikli olma ve gerekli iklim degisikligini dindirme ve
iklim degisikligine adaptasyon eylemleri proaktif olarak saglanmistir.

REC Bolgesel Cevre Merkezi tarafindan vyiiriitiilen bu siirecte belirlenen veri toplama
yontemleri 15181nda toplanan bilgilerin analiz edilmesi saglanmistir. Proje kapsamindaki Sera
Gazi1 Envanteri (SGE) hazirliklarina altlik olusturmasit amaciyla 20/03/2018-15/06/2018
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tarihleri arasinda bir masaiistii analizi gergeklestirilmis ve rapor hazirlanmistir. Raporlama
oncesinde mevcut ulusal ve REC Bolgesel Cevre Merkezi tarafindan uluslararasi kaynaklar
detayli sekilde taranmig, 2016 yilina dair ilgili veriler sistematik bir bigimde belirlenen veri
kaynaklarindan toplanmastir.

Envanter y1l1 olarak 2016°nin se¢ilmesinin temel nedenleri, ulusal dlgekte ve Kocaeli 6lgeginde
en glincel, biitiincil ve dogru veriye bu yil 6zelinde ulagilabilmesidir.

Belediye sinirlar1 dahilindeki konut, ticari bina, enerji liretim tesisleri, sanayi tesisleri, kati1 atik
ve atiksu aritma tesisleri ile kent igi trafik ve tarim / hayvancilik amacli olarak kullanilan yakit
ve elektrik miktarlar1 dikkate alinmastir.

Derlenen bu veriler; sabit kaynaklar, ulasim, atik, endiistriyel prosesler ve iiriin kullanimi, tarim
ve ormancilik ve diger arazi kullanimi olarak siniflandirilarak raporlanmaistir.

Hazirlanan Sera Gazi Envanteri Raporuna gore; Kocaeli’nin Toplam Sera Gazi Salimi 25,1 mt
COze olarak hesaplanmuistir.

Kocaeli’nin tarim, hayvancilik ve arazi kullanim planlamasindaki sinirli etkisi, Il niifusunun
her gegen yil artmasi ve hazirlanan rapor dikkate alindiginda Kocaeli’yi iklim degisikligi ile
sistematik sekilde miicadele eden ‘Iklim Dostu’ sehir haline getirmek amaciyla;

- Tiirkiye’nin niyet edilen ulusal katki beyan1 (NEUKB) ve uluslararas: siireclerde dngoriilen
2030 yil1 dikkate alinarak hedef yilin 2030 olmasi,

- Tiirkiye’nin ulusal hedefine uygun olarak artigtan azaltim hedefi konulmast,
- Tiirkiye ulusal hedefine uygun olarak 2030 y1l1 salimlarinda %21 azaltim hedefi konulmasi,

- Bu kapsamda, Kocaeli’nin toplam salimlarinin 2030 yilina gelindiginde, toplam olarak
artmast beklenirken, kisi bas1 olarak azalmasi,

- 2030 yilina gelindiginde 8,8 mt COze azaltim yapilarak toplam salimlarin 33 mt COze
seviyesinde kalmasi,

hedeflenmistir.
Proje kapsaminda;
- Proje Kocaeli Sera Gazi Envanter Raporu ve Eylem Plan1 hazirlanmugtir,

- Diizenlenen Ulusal Kapanis Konferans: ile Iklim Degisikligi hakkinda kamuoyu
bilgilendirilmistir,

- Proje siiresince paydas kurumlarin katilimlar1 ve siirece ilgili uzmanlarin birebir eslik
etmeleri sonucunda kurum kapasitelerinin artmasi saglanmistir,

- Projenin egitim faaliyetleri ile;
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* 17-29 yag arasi Universiteli gencler, iklim degisikligi ve doga kamp1 deneyimi, egitim
programlari dahil olmak {izere egitim almaistir,

* 7-15 yas arasindaki ilkokul ve ortaokul 6grencilerine yonelik egitim kitab1 gelistirilerek
Cevre Haftas1 Etkinliklerinde dagitilmistir,

* 7-15 yas arasinda degisen ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grencilerden olusan ve Izmit
Bilim ve Sanat Merkezini temsilen 20 goniilli 06grenci tarafindan, atik elektronik
malzemelerden yapilmis serginin demonte ¢aligma etkinligi gergeklestirilmistir,

* Kocaeli Ili’nin 12 ilgesinde belirlenen ortaokul ve lise dgretmenleri yazilim ve robot
egitimlerini alarak, 6gretmenler tarafindan okullarinda yaklasik 300 6grenciye yonelik yazilim
ve robot konusunda egitim ¢alismalar1 uygulanmastir.

Anahtar Kelimeler: Kocaeli, Iklim Degisikligi, Sera Gazi, Egitim.
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MARMARA HAVZASINDA IKLIM DEGISIKLiGI VE SU
KAYNAKLARINA ETKILERI PROJEKSIYONLARI

Ayse YILDIRIM COSGUN, Hiilya SILKIN, Maruf ARAS
Tarim ve Orman Bakanligi- Su Yonetimi Genel Midirligi

hulya.silkin@tarimorman.gov.tr

Sanayilesmeyle birlikte ortaya c¢ikan “iklim degisikligi” insanoglunun ekonomik etkinlikleri
neticesinde ortaya ¢ikmistir ve artik bir ¢evre sorunu olmaktan 6te bir kalkinma sorunudur.
Yakin gecmiste iklim degisikliginin deniz seviyesinin yiikselmesi, sicakliklarda artis,
buzullarda azalma, sicak hava dalgalarinda artis gibi ¢ok yonlii etkileri tespit edilmis olup; bu
etkilerin siddetlenerek 6nlimiizdeki donemlerde de goriilecegi beklenmektedir.

Taskin ve kuraklik gibi suyla iliskili afetler ise basta insan hayati olmak iizere ekosistemi ve su
kaynaklarini tehdit etmektedir. Her ne kadar bu afetler ezelden beri var olsa da; son déonemlerde
bu afetlerin goriilme sikligi, etkisi ve siiresinde de artiglar gozlenmektedir. Bu tehditlerin
siddetini arttiran temel sebeplerden bir tanesinin de iklim degisikligi oldugu bilim insanlarinca
kabul edilmektedir.

Ulkemiz, iklim degisikligi etkilerinin nispeten yogun yasanacagi Akdeniz Havzasi’nda yer
almaktadir ve iklim degisikligi iilkemizdeki su kaynaklarini tehdit eden giincel konulardan bir
tanesidir. Iklim degisikliginin su kaynaklarin1 ne miktarda ve ne yonde etkileyecegi, cografi
siirlar iizerinden belirlenen “su havzalar1” 6zelinde degerlendirilmelidir. Bu bildiride iklim
degisikliginin havzalardaki su potansiyelini nasil etkileyecegi, biitge agi1g1 vermesi muhtemel
havzalar ve dénemlerin tespiti i¢in Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’nce yiiriitiilmiis olan “Iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi’nin Marmara Havzasi’na iligkin bazi sonuglari
derlenmistir. Marmara Havzasi niifus yogunlugunun fazla olmasi; sanayi, bilisim ve ticaret
merkezi olmasi, onemli tarimsal faaliyetlere ev sahibi olmas1 nedenleriyle iklim degisikligi gibi
tehditler acisindan dikkatle degerlendirilmesi gereken bir havzadir.

S6z konusu projede tiim Tiirkiye icin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 kiiresel
iklim modelleri ile RCP4.5 ve RCP8.5 salim senaryolaria gore 25 havzada Tiirkiye tizerinde
1971-2000 referans donemi i¢in 10x10 km ¢6ziiniirliikli bolgesel iklim modeli ile gliniimiiz ve
gelecek senaryolara dayanan iklim simiilasyonlaria ait ¢iktilar hazirlanmistir. Projeksiyon
caligmalarinin ikinci asamasi olan hidrolojik projeksiyonlar kapsaminda iklim modellerinin
ciktilartyla hidrolojik modeller calistirilarak, yagis degerleri akis degerlerine ¢evrilmis, tim
havzalarda yiizey ve yer alt1 su kaynaklarinin mevcut durumu ve projekte edilen donemler i¢in
tahmin edilen durumu dikkate alinarak su potansiyeli modelleme/hesaplama c¢aligsmasi
gerceklestirilmistir.

2015-2100 donemi ig¢in yapilmis olan iklim degisikligi projeksiyonlarina goére Marmara
Havzasi’nda ortalama sicakliklarda siirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillar
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gbzlem verilerine gore ortalamasi 13,9 °C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100
doneminde en az 1,5 °C, en fazla 4,6 °C civarinda artis yaganmasi beklenmektedir.

Tiim model sonuglar1 havzada genel olarak yagis artiglarini isaret etmekte olup, 6zellikle 2070
sonrasinda %10’un {iizerinde artiglarin yaganabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte
havzada bazi donemlerde referansa gore %1°1 gegcmeyen yagis azalmalarinin goriilmesi de
beklenmektedir. Yagis artislarinin havzanin Karadeniz kiyilarinda daha baskin olmasi
beklenmektedir.

Hidrolojik model ¢alismalar1 igin DSI Genel Miidiirliigii verileri kullanilmis olup referans
donemine ait havzanim ortalama briit su potansiyeli 8.566 milyon m>/y1l olarak belirlenmistir.
Marmara Havzasi’nda toplam su ihtiyacinin biiyiik kisminin igme kullanma suyu oldugu, diger
sektorlerin ihtiyaclariin goreceli olarak daha diisiik seyrettigi goriilmektedir.

Havzanin briit su potansiyelinde ise iklim degisikliginin etkisi ile 2041-2070 doneminde
%50’lere varan azalma meydana gelebilecegi ongoriilmektedir. Ancak briit su potansiyelindeki
azalma su transferleri neticesinde su a¢ig1 haline doniismemektedir. Marmara Havzas1 Bati
Karadeniz, Sakarya ve Ergene Havzalari’ndan su alirken yine Ergene Havzasi’na su
vermektedir. Diger bir deyisle Marmara Havzasi’na diger havzalardan su transferi yapilmamasi
halinde su acig1 olabilecegi sdylenebilir. RCP4.5 senaryosu i¢in MPI-ESM-MR ve CNRM-
CMS5.1 model sonuglar1 2051°den itibaren benzerlikler sergilerken, tiim donemlerde en diisiik
su fazlaligini veren HadGEM2-ES modeli, 2091-2100 doneminde ise en yiiksek degerine
ulagsmaktadir. RCP8.5 senaryosunda ise HadGEM2-ES modeli tim donemlerde en diisiik su
fazlalig1 sonuglarini iretirken, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 model sonuglart benzerlik
gostermekte olup, donem donem birbirinin dniine gegebilmektedir. iklim modelleri sonuglari
ve havzalararasi su transferi dikkate alindiginda havzada en kurak dénemde bile su ihtiyacinin
RCP4.5 senaryosuna gore %26, RCP8.5 senaryosuna gore de %28 fazlasi ile karsilanabilecegi
goriilmektedir.

Sonug olarak, Marmara Havzas1 su yonetimi stratejilerinin belirlenmesinde iklim degisikligi
etkilerinin dikkate alinmasi ve havzada ongoriilen su aciginin minimize edilebilmesi i¢in
mevcut durumda oldugu gibi ¢esitli uyum faaliyetleri olusturulmasi agisindan oldukg¢a 6nemli
bir havzadir.
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IKLIM DEGISIKLiIGI UYUM CERCEVESINDE ATASEHIR
BELEDIYESI HAVA KiRLILiGi ARASTIRMALARI

Ayten KARTAL
Atagehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirligii

ayten.kartal@atasehir.bel.tr

Gilinlimiizde, sanayilesme ve sehirlesmenin bir sonucu olarak artan ¢evre sorunlarindan birisi
hava kirliligidir. Sehirlerin atmosferik bilesenlerini dikkate almadan yapilan imar planlari1 hava
kirliligine neden olmakta ve yerel, bolgesel, kiiresel diizeyde sorunlar yaganmaktadir. Bu
sebeple hava kirliligin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in tiim gelismis iilkelerdeki Belediyelerde
cevre, ¢evre kirliligi ve kamu sagligina 6nemli yatirimlar yapilmaktadir.

Atmosfere salinan yabanci maddelerin basing, sicaklik, riizgar, nem, yagis ve giines radyasyonu
gibi meteorolojik faktorler ve topografik yapiya bagl olarak etkileri artabilmektedir. Havadaki
kirleticiler belli bir miktar1 astiginda canli ve cansiz varliklar i¢in zararli hale gelmektedir. Tiim
geligsmis tilkelerde bu kirleticilerin hangi miktardan sonra zararli olacagi, yapilan 6l¢timlerle
belirlenmekte, sinir degerler ve kirlilik standartlar1 konularak bu degerlerin asilmamasina
yonelik politikalar uygulanmaktadir. Bugiin Tiirkiye’de de hava kirliligiyle miicadeleye yonelik
olarak ¢esitli yonetmelikler, uluslararasi protokoller ve sézlesmeler yiiriirliiktedir.

Atagehir Belediyesi kuruldugu 2009 tarihinden bu yana, sadece ilgede yasayan insanlar i¢in
degil, tiim canlilar i¢in temiz, saglikli ve konforlu bir Atagehir olusturmayi ve siirdiirmeyi temel
ilkesi olarak kabul etmistir. Bu ¢ercevede, Istanbul Teknik Universitesi Ugak ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi isbirligi ile “Atasehir Ilcesi Hava Kalitesinin izlenmesi ve Modellemesi Arastirma
Projesi” baslatilmistir. Atasehir Ilgesi, Istanbul’da hava kirliligiyle ilgili 6l¢iim yapilamayan
noktadadir, ilcenin ve civarindaki kirlilik kaynaklari heterojen yapidadir. Ayrica bolge
karmasik topografik yapiya sahiptir. Bu nedenle seyyar hava kalitesi istasyonun kurulmasiyla
farkl1 zamanlarda farkli bolgelerde olglimlerin yapilmasi planlanarak “Cevre Mevzuatina”
uygun bigimde hava kalitesinin korunmasi hedeflenmistir.

Tiirkiye'de ilk defa bir ilge belediyesi, hava kalitesi dl¢iimleri ve arastirmalar1 yapmak iizere;
hava kirliligi kalitesini dort mevsim 7/24 takip edilebilmek i¢in uygun yontemle teknolojiyi
belirlemis ve farkli zamanlarda farkli bolgelerde 6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in bir mobil hava
kalitesi izleme istasyonu kurmustur. Bu proje sayesinde 6l¢iim alinmasi planlanan yerlere
kurulan hava kalitesi istasyonunda 1sinma, ulasim ve sanayi kaynakl kirlilik (PM19, PM2 5, NO,
NO2, SO, O3 ve CO) ve meteorolojik parametrelerin (rlizgar yon ve hizi, sicaklik, basing, nem)
Olctimleri siirekli yapilip saatlik ortalama degerler kaydedilmektedir.

Olgiim istasyonundan elde edilen veriler, GSM modemler yoluyla belediye bilgi islem merkezi
sunucularina kaydedilerek izlenebilmektedir. Bu calisma da tasarlanan ara yiiz ile Web
lizerinden kamuoyu ile paylagilmaktadir.
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Ayrica Atasehir Belediyesinin resmi sayfasinda iiger saatlik olacak sekilde meteogram analizi
paylasilmaktadir. Meteogramda yagis miktari, riizgar siddeti, 850 mb’de bagil nem, yer seviyesi
basinct (mb), 2m’deki ve 850 mb’deki sicaklik (°C) gibi meteorolojik parametrelerin degerleri
verilerek halkin uyarilmasi ve meteorolojik kosullar hakkinda farkindalik olusturulmasi
amaclanmigtir. Skew-T diyagrami analizi de 6 saatlik araliklar ile verilmektedir. Skew-T
diyagraminda diisey hava kesitinde ger¢eklesen ve basing seviyelerine gore degisen 6zellikle
sicaklik ve rlizgar parametrelerinin analizi gerceklesmektedir. Bu diyagramda her basing
seviyesinde riizgar hizi, yonii, ¢iy noktasi sicakligi ve aktiiel sicaklik degerleri de diyagram
iizerinde gosterilmektedir. Bu durumda yiikseklige bagli olarak sicaklik degerinin arttigi
durumlar rahatlikla gézlenmesi saglanmis olacaktir. Bunlara ek olarak Atasehir’de olgiilen
kirletici parametrelere ve meteorolojik parametrelere bagli olarak haftalik ve aylik raporlar
olusturularak kamuoyu ile belediyenin resmi sayfasinda paylagilmaktadir. Raporda riizgar
verilerinin analizi ile gerceklesen kirliligi dagilip dagilmayacag, kirleticilerin zaman i¢indeki
degisimi, istatistiksel analiz ve yogunluk analizi gibi konulardaki c¢aligmalar sunulmakta ve
hava kirliligi hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Ozellikle temel kirleticilerin ne oldugu,
nereden kaynaklandigi ve soludugumuz takdirde sebep olabilecek saglik sorunlar1 hakkinda
bilgiler verilip hava kirliligi konusunda kamuoyunda farkindalik olusturulmasi saglanmistir.
Boylece yaslilar, ¢ocuklar veya solunum yolu hastaligi olan kisiler, sehrin hava kalitesi
hakkinda kolayca bilgi sahibi olabilmektedir.

Yeni yetigsen neslin, halkin ve sorumluluk alanindaki kisilerin bilinglendirilmesi ve bu bilincin
her zaman canli tutulmasi; okullarda 6grencilere verilen seminerlerle, muhtarlara ve sivil
toplum kuruluslara verilen egitimlerle saglanmaya c¢alisilmistir. Boylece c¢evre ve iklim
duyarliliklar arttirilarak, sosyo-ekonomik agidan kazang saglamistir.

Tiim bunlarin yan1 sira hava Kkirliligi konusundaki farkindaligin daha da arttirilmasi,
vatandaglarin  konu hakkindaki diislinceleri, tutumlarinin O6grenilmesi ve hava kirliligi
konusunun 6zellikle saglik, ekonomi alanindaki etkilerinin belirlenmesi amaciyla mobil 6l¢iim
istasyonunun bulundugu Ornek Mahallesi’nde anket calismasi gerceklestirilmistir. Anket
caligmas1 908 hanede yiiz yiize goriigme metoduyla yapilmistir. Vatandaslara en 6nemli ¢evre
sorunun ne oldugu soruldugunda hava kirliligi problemi ikinci sirada ¢ikmis ve yasadiginiz
cevrenin hava kalitesinin nasil oldugu soruldugunda ise ¢ogunluk hava kalitesini orta diizey
olarak nitelendirmistir.

Insanligin 6niindeki en énemli sorunlardan birisi olan hava kirliligindeki artis ve buna bagh
olarak gelisen iklim degisikligi nedeniyle; bu kiiresel problemin ¢dziimiinde yerel yonetimlerin
eylem planlar1 daha 6nemli bir yer tutmalidir. Ciinkii bolgesel olarak hava kirliligini azaltici
tedbirlerin alinmasi, kamuoyunda biling ve farkindalik olusturulmasi gerekmektedir. Yerel
yonetimler, Tiirkiye’de ve diinyada yapilan ¢alismalar1 daha yakindan takip etmeli; boylece
yerel, bolgesel ve kiiresel 6lgekte diinya atmosferinin daha fazla kirlenmesini onleyecek, insan
sagliginin korunmasina ve iklim degisimine olumlu yonde katki saglayacak politika ve projeler
iretmelidir.
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KARBON EMISYONLARINA YONELIK TEKNOLOJIK CALISMALAR
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Yildiz Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

aysuhamzakadi@gmail.com

Artan niifus ve endiistrideki gelismeler ile birlikte degisen ihtiyaglar dogrultusunda kentlerde
yasayan insan popiilasyonu artmakta ve tiiketim aliskanliklarinin farklilagsmasi sonucu doga ve
cevre biitlin bunlardan olumsuz olarak etkilenmektedir. Asir1 hava olaylarmin sikligr ve
etkisindeki artisi, okyanus ve deniz suyu seviyelerinde ylikselmeler, okyanuslarin asit
oranlarindaki artigi, buzullarin erimesi gibi etkenler neticesinde meydana gelen iklim
degisikligi ile bitkiler, hayvanlar ve ekosistemlerin yani sira insan topluluklart da ciddi risk
altindadir. Ekosistemin tasima kapasitesinin sinirlarinda kalma sartiyla insanlarin yasam
kalitesindeki artis diisiincesini hedefleyen siirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinde, insaat sektorii
ile ilgili ylirtitme kismi1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, binalarla iligkili olan sera gazlariin
iklim degisikligine etkilerini en aza indirgemek amaciyla, ingaat sektoriindeki siirdiiriilebilir
politikalarin bir sonucu olarak, dogal kaynaklarin tiiketilmesinden ve g¢evre kirliliginden
sorumlu ve ayni1 zamanda c¢evre dostu olan “Stirdiirtilebilir Mimari” kavrami ortaya ¢ikmustir.
Siirdiiriilebilir mimarinin en temel amaglari, ekolojik dengeyi saglayarak ve gerekli yapim
stirecini kullanarak insanlara uygun yerlesim yerlerinin kurmak ve ekonomik esitligin
desteklenmesiyle doga ve cevre arasindaki uyumu saglamaktir. Entegre Proje Teslim
Metodu’nun (IPD) teknolojisi olan Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), bir projenin yliriitiilmesi
sirasinda projede gorev alan paydaslar arasinda, bir binanin {i¢ boyutlu sanal prototipinin
olusturulmasi i¢in ilk tasarim siirecinden yapim asamasina ve bunun devamindan hizmetin
sonlandirilmasina kadar uzanan siirecte bilgi paylasim platformu olarak hizmet vermektedir.
Dinamik bir sistem olmasi sayesinde paydaslar arasinda olast bir degisiklik hemen
giincellenebilmekte ve bunun neticesinde daha kisa siirede daha kaliteli proje c¢iktilar
olusturularak olas1 riskler azaltilabilmektedir. BIM, yalnizca gelistirme siirecine teknik
avantajlar saglamakla kalmaz, ayni zamanda proje yasam dongiisii boyunca verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi artirmak i¢in yenilik¢i ve entegre bir ¢alisma avantaji da saglamaktadir.
Stirdiirtilebilir binalarda belirtilen temel konularin, BIM biinyesinde bulunan akilli analiz
araclari ile Olgiilebilmesi ve bu sayede erken evre analizlerle 6ngdriilerin tespiti miimkiin hale
gelmektedir. Erken tasarim evrelerinde enerji analizlerinin BIM araclariyla yapilmasi,
stirdiiriilebilirligi asagida belirtilen maddeler ile desteklemektedir.

e Olusturulacak binanin enerji tiiketiminin 6ngdriilebilmesi

e Bina tasarimi ve sistem optimizasyonu ile etkin maliyet ve daha siirdiiriilebilir ¢ézlimlerin
elde edilmesi
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¢ Projede uygulanan enerji tasarrufuna yonelik onlemler ile ilgili en iyi kararin heniiz
tasarim agamasindayken alinabilmesi

e LEED EA 1 “Optimize Edilmis Kredi Performansi” boliimiinde LEED kredi puanlarina
ulagilmasinin saglanabilmesi

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda yapilan bu ¢alismada, teknolojideki gelismelerden
yararlanilarak ¢evresel kaynaklarin korunmasi ve kirliligin azaltilmasi amaciyla siirdiiriilebilir
yapilarin gerekliligi ve Yapr Bilgi Modellemesi (BIM) ile yapilan entegre bir ¢alismanin
siirdiiriilebilir tasarimlar1 destekledigi vurgulanmistir. Iklim degisikligine istinaden binalardan
kaynakli sera gazlarinin etkilerine yonelik olarak, 6rnek bir bina projesinin pencere cam
kalinliginin, pencere duvar oraninin ve pencere golgelik oraninin karbon emisyonlarina etkisi
BIM analiz araglariyla yorumlanmistir. Bu sayede zaman kaybinin ve olast risklerin azaltildig:
ve daha konforlu yapilarin olusturuldugu gosterilmis ayrica, daha da artmasi diisiiniilen enerji
talebinin ve ilgili emisyonlarinin 6niine gecilmesi amaciyla, gelecekteki bina projelerinde
cesitli teknolojik araglarin daha da gelistirilerek kullanilmasi tesvik edilmistir.

Y 6ntem kapsaminda, BIM analiz araclarindan olan Revit Architecture ile 6rnek bina projesinde
yer alan mimari modelleme elemanlar1 sayesinde, erken evre enerji analizi yapilmistir. Revit
Architecture ile koordineli olarak ¢alisan Green Building Studio analiz araci1 ile projenin kuzey,
giiney, dogu ve bat1 cepheleri i¢in pencere/duvar orani, pencere golgelik orani ve pencere cam
kalinlig1 kriterlerine bakilarak karbon emisyonlar1 hesaplanmistir. BIM analiz araclartyla
yapilan hesaplar dogrultusunda, pencere ve duvar elemanlarinin karbon emisyonlarina yonelik
etkileri ile ilgili asagidaki sonuglara varilmistir.

e Pencere cam kalinlig arttik¢a, karbon emisyonlar1 azalmaktadir
¢ Pencere/Duvar Orani azaldik¢a, karbon emisyonlar1 azalmaktadir
e Pencere golgelik orani arttikca, karbon emisyonlar1 azalmaktadir

Insani faaliyetlerden sonra olusan karbon emisyonlari genellikle iklim degisikligi sebebi olarak
vurgulanmaktadir. Bina {iretim siireglerinde proje asamasinda verilecek cevre oOncelikli
kararlarla karbon salintminin azaltilmasi, iklim degisikliginin normal siirecine donmesine katki
saglayacaktir. Bu baglamda yapilan ¢alisma neticesinde siirdiiriilebilir mimarilerin Yap1 Bilgi
Modellemesi (BIM) ile entegre bir calismaya tabi tutulmasiyla ve biinyesindeki araclar
sayesinde enerji ve karbon emisyonlarina yonelik analizlerin yapilmasiyla, erken tasarim
asamasindaki bina projelerine yonelik siirdiiriilebilirlik  kriterlerinin  6ngdriilebilirligi,
degistirilebilirligi ve optimum olanin elde edilebilirligi kanitlanmigtir.
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ISTANBUL iKLiM DEGIiSIKLIGi EYLEM PLANI: FINANSMAN
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Erdem ERGIN
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Bu calisma, Istanbul iklim Degisikligi Eylem Plani’nin (IIDEP) benzer diinya kentleriyle
karsilagtirilmasi ve finansman stratejileri ve mekanizmalar1 arasinda benzer ve farkli yanlarinin
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilmistir.

Karsilastirma igin secilen kentler Istanbul ile iklim, niifus, iilke ekonomisindeki rolii ve kiy1
sehir olma bakimindan benzerlik gostermelerine gore secilmistir. Bu kentler sirasiyla Atina,
Boston, Chicago, Kopenhag, Lizbon, Londra, Madrid, Marsilya, Mexico City, New York, Paris
ve Seoul’dur. Azaltim ve uyum i¢in ayri plan hazirlayan sehirler oldugundan, karsilastirma
yapilirken IIDEP dahil olmak iizere toplam 18 plan incelenmistir.

Bir sehirde degisime yol acan birden fazla motivasyon goriilebilmektedir: Kayiptan kaginma,
firsatlar1 degerlendirme, mevcut faaliyetleri iklimle iliskilendirme ve rol model olma. Yerel
yonetimin iklim degisikligi konusunda harekete gegerek plan hazirlamasini tetikleyen dinamik
ise, belediyelerin kendi yonetisim mekanizmalarina ek farkli paydaslar1 da igeren bir iligkiler
ekosistemidir. IBB ve incelenen 12 belediye planlarinda gogunlukla koordinasyon roliinii
istlenmektedir. Fakat belirlenen eylemler genellikle belediyenin sorumlulugunda olsa da
planlarin saglikli uygulanabilmesi i¢in paydaslarin katilimima da ihtiyag duyulmaktadir.
Uygulamada paydas katilimi, oncelikle sivil toplum ve 6zel sektorden beklenmektedir. Bazi
belediyeler buna ek olarak merkezi yonetimler veya ilce ve mahalle idarelerini de planlarin
hazirlik stirecine dahil ederek hedeflerinin 6lgekler-arasi tutarlilifini gozetmektedir. Ayrica
planlarin tiimiinde birincil hedefler yaninda ikincil hedefler de goz 6niinde bulundurularak es
faydalar gozetilmektedir. Son olarak, yonetisimsel katilimcilik finansman katilimciliginda da
siirdiiriilebilmekte veya Istanbul’daki gibi paydaslar finans mekanizmasi disinda kalmaktadir.

Planlarda, azaltim acisindan ulagim, enerji, binalar, atik ve kamu altyapis1 sektorleri 6ne
cikmaktadir. Uyum agisindan g¢evre, binalar, su kaynaklari, kamu altyapis1 ve halk sagligi
oncelikli sektorlerdir. Sektorlerle dogrudan iliskilendirilen bir finansman mekanizmasi
goriilmemektedir.

Plan hazirlama maliyetleri, birkag istisna harig, belediye 6z kaynaklariyla saglanmaktadir. Plan
uygulama maliyeti ise, 6z kaynaklara ek olarak ¢esitli paydaslarca karsilanmaktadir. Bununla
birlikte plan uygulama maliyeti ve kaynak bilgisi kentlerin sadece yarisinda niceliksel olarak
paylasilmaktadir. {IDEP eylemlerinin maliyeti ve biit¢e bilgileri ise, detaylara inilerek
belirtilmektedir. Belediye uygulama finans mekanizmalarina 6rnek olarak su yontemler
gecmektedir: Yesil bonolar, biinyesindeki sirketlere tasere etme ve planlanan eylemlerden
kazang elde etme.
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Eyalet, federal veya merkezi hiikiimet kentlerin ¢ogunda dahil edilerek uygulama finansmani
saglanmaktadir. Finansman 6rnek olarak su mekanizmalar ile gelmektedir: Merkezi 6denekler
ve yeni merkezi program biitceleri. Istanbul ise, sadece Cevre ve Sehircilik Bakanlig izni ile
harcama yapabilmektedir.

Ozel sektor finansman paydast olarak éne ¢ikmaktadir. Ozel sektodr iklim plani eylemlerini
finansmanina 6rnek olarak su mekanizmalar ile katilmaktadir: Kamu-6zel ortakliklari, hibeler
ve sponsorluklar, federal fonlara es finansman saglama, karbon vergisi, sigorta police
giincelleme ve eko-kredilerden yararlanarak biinyesinde eyleme ge¢me. Istanbul igin, 12 kent
arasindaki trende aykir1 olarak, 6zel sektérden fon saglanmamaktadir.

Yeni finans mekanizmalar1 kentlerin ¢ogunda aktif olarak iiretilmektedir. Bu finans
mekanizmalari i¢in su Ornekler verilebilir: Uluslararasi ag tiyelikleri, ekonomik okuryazarlik
kazandirma, kalkinma vergisi, fon ile projeleri eslestiren aglar kurma ve kitlesel fonlama
tiirleri. Istanbul iiyesi oldugu C40'm “C40 Cities Finance Facility” programimi kullanmaktadir.
Ayrica Paris Iklim Antlasmasi sonrasi olusan fonlardan gelecekte yararlanabilecegi
belirtilmektedir.

Paydaslarin yonetisim dahilinde katilimina ek olarak, finansman anlaminda da katilimi
saglanabilir. Ozel sektor ve halktan kalkinma vergisi ve yesil bonolar, bankacilik sektdriinden
eko-krediler ile fon saglanabilir. Kamu-6zel veya kamu-6zel-halk ortakliklar1 kurulabilecegi
gibi Istanbul kamu-6zel veya baska tip ortakliklar icin araci rol oynayabilir. Bu anlamda,
iliskisel trtin ve hizmetler (relational goods) kullanilarak halkin kooperatif eylemlere
gecirilmesi diisiik biitgeli yatirimlarla miimkiin olabilir. Bu mekanizma tiirli, halkin sosyal
sermayesinin (social capital) artmas1 sonucu eyleme gegislerini kolaylastiracak, sehirde giiven
ortaminin giiclenmesini saglayacaktir.

Ozel sektor ve halka azaltim (tasarruf odaklr) ve uyum (kayiptan kaginma odakli) eylemlerinin
ekonomik kazanclarin anlamalari, kendi iklim eylemlerini gelistirmeleri, yatirim planlamalari
ve uygulamaya ge¢meleri icin ekonomik okuryazarlik egitimleri verilebilir. iklim azaltim ve
uyum eylemlerinin ekonomik kazanglarin anlagilmasi ve paydaslarin kendi miilklerinde bu
yatirimlar1 yapmasini saglayacaktir.

Sera gazi ve diger digsalliklar ekonomik anlamda olgiilerek vergilendirilebilir. Vergilerden
gelen gelir ile iklim eylemleri uygulamasina ek biitce saglanabilir. Ayrica projeler igin net
bugiinkii deger analizi yapilirken, piyasa faiz oranindan daha diisiik bir “yesil faiz oram”
kullanilabilir. Yesil faiz orani, orta ve uzun vadedeki fayda ve zararlarin net bugiinkii deger
hesaplanmasinda daha etkili olmasini saglar. Son olarak, Paris Iklim Antlasmasi’nin (2015)
TBMM’den gegirilip yasalagsmasi Tiirkiye’ye yeni iklim fonlarin1 ¢cekecektir. Bu fonlar eylem
uygulama biitcesine eklemlenebilir. Dolayisiyla Istanbul Belediyesi’nin bu adimin takipgisi
olmas1 6nemli olacaktir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Karsilastirmali Analiz, istanbul Eylem Plani, Finansman, Fon
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Bilim diinyas1 ve aragtirmacilarin uzun yillar siiren ¢aligmalari neticesinde yerkiirenin gelecegi
acisindan 6nemli tehdit olusturdugu saptanan iklim degisikligi konusu, artik kiiresel diizlemde
iilkelerin  glindeminde yer bulan ¢agimizin en Onemli sorunlarindan birisidir.
Iklim degisikligi etkileri, dzellikle kentsel alanlarda gesitli bicimlerde giderek daha belirgin
hale gelmistir.

Enerji talebi ve yiiksek miktarda karbon saliminin yogunlastigi kentler, kiiresel iklim degisikligi
iizerindeki insan etkisini azaltmak acisindan, diisiik karbonlu, iklim dostu bir gelecegin
saglanmasina katkida bulunabilirler. Metropolitan alanlar, nispeten yogun niifuslari, bu niifusa
hizmet veren altyapilari, yiiksek ekonomik aktivite ve yoksul niifus gz oniine alindiginda,
iklim degisikligine kars1 6zellikle savunmasizdirlar. Kent odakli iklim degisikligi yonetimi,
iddial1 iklim politikasi hedeflerine ulagsmayi amacglayan ulusal hiikiimetler agisindan énemli bir
firsat sunmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi sorunu ile miicadelenin artik sadece devletler arasinda degil, ayni
zamanda ulus iistii ve ulus alt1 diger yonetim kademeleri ile 6zel sektor ve sivil toplum orgiitleri
arasinda daha Once hi¢ goriilmedik derecede daha fazla is birligi yapmay: gerektirdigi
anlagilmistir. iklim degisikliginin ayn1 zamanda kentsel bir sorun oldugu hem siyasi hem de
akademik cevrelerde genis Sl¢iide kabul gérmektedir. Tklim degisikligine kars1 son derecede
kirilgan olan kentler hem azaltim hem de uyum agisindan bir¢cok ekonomik ve siyasi kisitla
kars1 karsiya olsa da bu ¢abalara destek verme potansiyeline sahiptir.

Sera gazi salimlari, hava kosullari, kiiresel bozulmalar, asir1 olaylar, uluslararasi is birlikleri,
hizla artan diinya niifusu ve ulusal ekonomiler konusu ilk bakista kentsel olgular olarak
goriinmeyebilir. Ancak, kentler kiiresel siirecte ortaya ¢ikan bu degisimlere karsit bir zeminde
degil, aksine iklim degisikligi risklerinin ve hassasiyetin olustugu ve bu konulara ¢6ziim iireten
imkan ve zorluklari merkezi konumundadirlar. iklim degisikligi kiiresel oldugu kadar biiyiik
oranda yerel de bir sorundur ¢ilinkii giiniimiizde diinya niifusunun neredeyse yaris1 kentlerde
yasamaktadir ve kentlesme kiiresel Olgekte artarak devam etmekte, 2050 yilinda diinya
niifusunun yaklasik %69 unun kentlerde barinmasi beklenmektedir. Tek bir {ilkenin kentleri
arasinda dahi kisi basina diisen karbondioksit salim miktar1 dikkate deger oranda bir
degiskenlik gosterse de kiiresel karbondioksit saliminin %44’ kentsel faaliyet kaynaklidir.

Kentlerin yalnizca fiziksel gelisimini degil, toplumsal ve ekonomik olanaklariyla kentlilerin
yasam kalitesini bi¢gimlendiren planlama yetkisi, iklim degisikligini ve etkilerini yonetmek
konusunda yerel yonetimlerin sahip oldugu en dnemli politika aracidir. Kentlerin gelisimi,
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kentsel etkinliklerin yiiriitiiliisii ve yerel yasamin diizenlenmesinde birincil karar verici olan
yerel yonetimler, sahip olduklari planlama ve diizenleme yetkisi ile kentin ekonomik, toplumsal
ve ¢evresel gelisimin baslica yonlendiricisi durumundadir. Ayrica, kendi faaliyetlerini yiiriitme,
hizmet {iretme ve sunma bigimlerinde, kullandiklar1 yakitlarda, sectikleri ara¢ ve teknolojilerde
yapacaklar1 degisikliklerle iklim degisikligine kendi katkilarini azaltabilirler. Iklim degisikligi
gibi uzun vadede kalici etkiler birakacagi 6ngoriilen bir ¢gevre sorununun birden ¢ok aktdriin bir
araya gelerek katilimi baz alan, azaltim ve uyumun harmanlandigi ¢ok diizeyli bir yonetim
politikasi ile ¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir.

Yonetisim, geleneksel yonetim anlayisina ilaveten tamamlayici denetim mekanizmalarinin
gelistirildigi, kamu yonetimi, 6zel sektor ve sivil toplum arasinda karsilikli etkilesim gerektiren,
yonetim sistemine c¢ok aktorlii bir katilimi, devlet disi aktorleri vazgegilmez kilan bir
yaklagimdir. Bu amagla kamu politikas1 olusturulurken aktorlerin katiliminin saglanmasi o
politikanin sahiplenilmesini, ayni zamanda farkli bilgi ve deneyimlerin paylasilmasi ise
kalitesini de arttirmaktadir.

Cok diizeyli yonetisim kavrami ise, uluslararasi diizeyden ulusal ve yerel diizeye dogru politika
tasarlama ve uygulama amaciyla merkezi yonetim ve diger kamu ve 6zel sektér kurumlarinin
nasil etkilesimde bulunduklarini anlamamizi saglamaktadir. Cok diizeyli yonetisim, hiikiimetin
yapisal formuna bakmaksizin, dikey ve yatay isbirligine yonelik araglarin benimsenmesi
yoluyla devlet diizeylerindeki yonetsel bosluklarin devlet dis1 aktorlerin katilimi ile daraltilmasi
veya kapatilmasin1 amaglamaktadir. Cok diizeyli yonetisim ayrica, devlet ve sivil toplum
aktorlerinin genisleyen yelpazesi boyunca iiretilen azaltim ve uyum politikalarinin yani sira
sehirler, bolgeler ve ulusal hiikiimetler arasindaki iliskileri anlamak i¢in esnek bir kavramsal
cerceve sunmaktadir.

Iklim degisikligi gibi kiiresel boyutta uzlagma giicliigii ¢ekilen karmasik sorunlarmn ¢dziimiinde
kent yonetimlerini 6n plana ¢ikaran ¢ok diizeyli yonetisim vizyonu merkezi hiikiimetin destegi
ve ulus alt1 diger aktorlerin katilimi ile azaltim ve uyum mekanizmalarini da sisteme entegre
ederek essiz bir planlama potansiyeli sunmaktadir. Artik kaybedecek zamanimizin kalmadigi
iklim degisikliginin kentteki etkilerini azaltmak ve gerekli tedbirlerin alinmasi agisindan halka
en yakin yonetim birimleri olan yerel yonetimlerin yapilacak plan ve uygulamalara tiim
paydaslar1 da i¢ine alan katilimci bir yonetim modeli ile ele alinmasi bu karmasik sorunun
¢Oziimiinde oldukgca etkili olacaktir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Yerel Ydnetimler, Yonetisim
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BiYOBOZUNUR ATIKLARIN KOMPOSTLASTIRILMASININ iKLIiM
DEGISIKLIGINE OLUMLU ETKILERI

Umut AYDIN, Aybike HASHAS, Sevnur GUNER, Ulya KONEZOGLU
Beykoz Belediyesi, Yon Temizlik A.S

aybike.hashas@yontemizlik.com

Climate Data Explorer (CAIT) 2015 verilerine gore gida atiklarinin bir iilke oldugu varsayilirsa
ve diger iilkelerle emisyon miktarlari karsilagtirilirsa 4,4 Gigaton CO; degeri ile en ¢ok emisyon
miktarma sahip tglincli ililke olacagindan bahsedilmistir. Bu bilgiye bakildiginda gida
atiklarinin karbon saliniminda ne kadar etkili oldugu agikca goriilmektedir.
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Bunun yan1 sira Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) “Gida Israfi Karbon Ayak izi
ve Iklim Degisikligi” raporuna gére Avrupa’da bir kisinin biyobozunur atik kaynakli neden
oldugu CO; emisyonu 680 kilogramdir (kg).

Gida atiklar1 degerlendirilmedigi siirece bu derece karbon emisyonuna sebep olurken, Louis
Bolk Institute “Kompost Uretimi ile Sera Gazi Emisyonlarmin Azaltilmasi ve Misir’da
Kompost Kullanim1” raporunda yer verilen bilgiye gore 1 ton kompost tiretimi sadece 563 kg
COz emisyonuna karsilik gelmektedir.

Beykoz Ilgesi’nde vyiiriitiilen projelerden alian ¢iktilara gére kompostlasma prosesi sonucunda
gida atiginin  agirhikga %75 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Gida atiklarinin
degerlendirilmedigi takdirde neden oldugu CO2 emisyonunun yaninda kompostlasma prosesi
sonucunda ortaya ¢ikan kisi bas1 yillik CO2 emisyon miktarinin ¢ok diisiik olacag1 gozler oniine
serilmektedir.

Bu rakamlar, iklim degisikligi 6zelinde yapilan ¢alismalarda gida atiklarinin degerlendirilmesi
konusunun dikkate alinmasi gerekliligini agikca ortaya koymaktadir.

Dogru bir sekilde yonetilmedigi takdirde g¢evresel risklere ve ekonomik kayiplara sebep
olabilecek biyobozunur atiklar, Beykoz Belediyesi ve Yon Temizlik A.S. isbirligi ile site,
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aligveris merkezi, semt pazarlar1 6l¢eklerinde gelistirilen projeler sayesinde faydali bir sekilde
geri kazanilirken bu sayede atiklar kaynaginda verimli bir sekilde yonetilebilmektedir.

Yiirtitillen projelerde biyobozunur atik olarak nitelendirilen gida atiklar1 kaynaginda
kompostlastirilmaktadir. Kompost ile topraklarimiza zaman i¢inde kaybetmis oldugu organik
yapi tekrar kazandirilabilmektedir. Bunun yani sira biyobozunur atiklarin neden oldugu CO>
emisyonu biiyiik 6l¢iide azaltilmaktadir.

Yapilan ¢alismalar esnasinda Yon Temizlik A.S tarafindan hazirlanmis olan “Biyobozunur
Atiklarin Yonetimine Dayali Kentsel Kati Atik Yonetimi Yaklasimi” raporu rehber olarak
almmastir. Projelerin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve kompostlastirilacak atiklarin diger
atiklarla karigmamasi i¢in yillardir ambalaj atiklarinin ayri toplanilmasi sistemi iizerine olan
klasik atik yonetimi ilkeleri degil, odak noktasinin biyobozunur atiklarin ayri toplanmasi
yoniinde degistirildigi bir metot benimsenmistir. Beykoz Belediyesi ve Yon Temizlik A.S
igbirligi ile mevcutta 3 ayr1 proje olarak yiiriitilen bu c¢alisma, ileride tiim {ilke capinda
uygulanmaya baslanirsa biyobozunur atiklarin neden oldugu emisyon faktoriiniin biiyiik 6l¢iide
ortadan kaldirilmas1 muhtemeldir.

Projelerde endiistriyel tip kompost makinesi kullanilmakta olup burada ama¢ normalde uzun
stire gerektiren biyobozunur atiklarin dogada biyolojik olarak pargalanma prosesinin makinede
yer alan parg¢alama, havalandirma ve karigtirma mekanizmalariyla 30 giine indirgenmesidir.

BEYKOZ ILCESI'NDE YURUTULEN BiYOBOZUNUR ATIKLARIN
KOMPOSTLASTIRILMASI PROJELERI
Yonetilen
Proje Adi Baslangic Yil Biyobozunur Atik
Miktan
Be}iko_z Belediye Baskanhg: Sifir Atik Eylik2016 100 Litre/Giin
Projesi
Atik Yonetim Merkezi Projesi Kasm-2013 100 Litre/Giin
l;z:g;}rs ?tlklanmn Kompostlastinlmasi Ekim-2013 300 Litre/Giin

Bu projeler sonucunda 1 Aralik 2018 itibari ile CO2 emisyonu toplamda 1.8
milyon kg azaltilmistir.

Beykoz lgesi simirlarinda yiiriitiilen atik ydnetimi operasyonlarindan elde edilen verilere gore
4 kisilik bir ailenin giinliik ortalama 2 kg gida atig1 ¢ikardig tespit edilmistir. Bu bilgiye
istinaden kompostlastirma prosesinin kisi basi iiretilen kompost miktarina gére emisyon hesabi
yapildiginda bir kisinin yillik trettigi atigin kompostlastirilmast sonucunda olusan CO;
emisyonu yaklasik 26 kg olarak hesaplanmustir.
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Gida atiklar1 degerlendirilmedigi takdirde yillik kisi basi 680 kg CO»> emisyonuna neden
olurken kompostlastirildiklarinda yalnizca yillik kisi bast 26 kg CO> emisyonu ortaya
cikmaktadir. Bu da CO; emisyonun % 96,2 oraninda azaltilabilecegini gostermektedir.

Mevcutta yiiriitiilen biyobozunur atiklarin kompostlastirilmas1 projelerinin Beykoz ilgesi
siirlarinda tiim gida atiklarinin sisteme dahil edilerek yiiriitiilmesi halinde CO2 emisyonunun
yillik 0,16 milyon ton, Istanbul &lgegine gelindiginde yillik 9,83 milyon ton ve Tiirkiye
Olceginde ise yillik 52,20 milyon ton azaltilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Agustos 2017 tarihli duyurusuna goére ¢evrenin korunmasina
yonelik yiiriitiilen ¢alismalar kapsaminda sera gazi emisyonu salimlarinin son 4 yilda 87 milyon
ton azaltildigindan bahsedilmistir. 4 yilda kiimiilatif emisyonun 87 milyon ton azaltilmasi
yaninda 1 yilda yalnizca gida atiklarinin kompostlastiriimasi ile 52,20 milyon ton emisyon
azalimimin saglanabilecegi bulgusu gida atiklarinin  kaynaginda ayri  toplanarak
kompostlastirilmasinin iklim degisikliginin Oniine gecilmesi i¢in ne derece onemli bir rol
oynayacagini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon, Gida Atiklar1, Kompostlastirma, iklim Degisikligi, Biyobozunur
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ISTANBUL iKLiM DEGISIKLiIGi EYLEM PLANI: iKLiM
DEGISIKLIGI AZALTIM VE UYUM EYLEMLERINDE ISTANBUL'DA
VE ONDE GELEN DUNYA KENTLERINDE YAPILANLAR

Naz BEYKAN

Vela Tasarim

nbeykan@post.harvard.edu

Bu caligma, Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani’min (IIDEP) benzer diinya kentleriyle
karsilastirilmasi ve azaltim ile uyum konularinda uygulanan eylemler arasinda benzer ve farkli
yanlarinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilmistir.

Karsilastirma icin segilen kentler Istanbul ile iklim, niifus, iilke ekonomisindeki rolii ve kiy1
sehir olma bakimindan benzerlik gostermelerine gére se¢ilmistir. Bu kentler sirastyla Atina,
Boston, Chicago, Kopenhag, Lizbon, Londra, Madrid, Marsilya, Mexico City, New York, Paris
ve Seoul’dur. Azaltim ve uyum i¢in ayri plan hazirlayan sehirler oldugundan, karsilastirma
yapilirken IIDEP déhil olmak iizere toplam 18 plan incelenmistir.

Azaltim caligmalar1 tiim planlarda sera gazi envanterinin hazirlanmasi ile baslamakta ve
cogunda sera gazi salim senaryolar ile siirdiiriilmektedir. Azaltim etkisi planlarda siklikla
sektorel veya tematik kategoriler dlgceginde, ya da eylem oOl¢eginde degerlendirilmektedir.
Istanbul gelecekteki karbon salimini dikkate alarak, artistan azaltim hedeflemektedir ve karbon
ayak izi bakimidan benzeri olan Londra, New York ve Seul kentlerine gore ¢ok daha diisiik
net azaltim amacglamaktadir.

Uyumu dahil eden planlarin siklikla gelecek iklim senaryolarinin hazirlanmasi ile baslamakta
sektor analizi ile devam etmektedir. Baz1 sehirlerde uyum kapsaminda mekansal analizlere
basvuruldugu goze ¢arpmaktadir. Baz1 sehirler bolgesel ve merkezi yonetimler veya ilge ve
mahalle idarelerini de planlarin hazirlik siirecine dahil ederek hedeflerinin Glgekler-arasi
tutarhiligin1 gozetmektedir. Ote yandan, sehirlerin uyum hedefleri, azalttmin aksine, ¢ogu
zaman Slgiilmesi zor, soyut ifadelerle tanimlanmaktadir. Bu kaideye Istanbul’da dahildir.

Kentler ¢ogunlukla planlanan eylemler {izerinden onceliklendirme yapmaktadir. Uzman
goriisii, caligtaylar, maliyet-etki analizleri, es- veya coklu-fayda analizleri, fizibilite etiitleri gibi
cesitli yontemler sehre en uygun eylemler belirlenmektedir. Planlarin tiimiinde birincil hedefler
yaninda ikincil hedefler de g6z 6niinde bulundurularak es faydalar gozetilmektedir.

Tematik konular ve ¢iktilardan netice iiretmeyi hedefleyen biitiinciil bir yaklasim, Istanbul ile
kiyaslanan 12 kentte agirlikla sergilenmektedir. Istanbul farkli olarak sadece, iklim degisikligi
odakl1 sektorel planlar ile sonu¢ almay1 planlamaktadir.
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Planlarda, azaltim agisindan ulasim, enerji, binalar, attk ve kamu altyapis1 sektorleri 6ne
cikmaktadir. Uyum agisindan ise ¢evre, binalar, su kaynaklari, kamu altyapisi ve halk saglig
oncelikli sektorlerdir. Planlarda gozlemlenen yatay kesen temalar arasinda kent planlama ve
yOnetisim, 6zellikle uyum alaninda belirgin olarak ele alinmaktadir.

Enerji, ulasim ve bina sektdrlerinde 12 kent eylemleri Istanbul eylemleriyle biiyiik dlgiide
ortiismektedir. Istanbul diger kentlere gore ¢ok geride olmamasina ragmen, teknik olarak bir
yenilik ortaya koymamaktadir. Eylemlerin tamami belediye tarafindan uygulanmaktadir.
Istisnai olarak, iklim tadilatlar1 halk ve 6zel sektor, mahalle degisim elgileri halk tarafindan
uygulanmaktadir. Belediyelerin merkez hiikiimete yasal diizenlemeler i¢in baski yapmasi
disinda, merkez hiikiimetten bir eylem uygulamasi goriilmemektedir.

Enerji konusunda, Istanbul belediye kurumlar1 dahil paydaslarin bilgilendirilmesi ve tesvik
edilmesi, aydinlatma ve ulasimda kullanilan araglarin yenilenmesi, uygulanacak projelere
yenilenebilir enerji ve tasarruf sarti getirme, dongiisel ekonomiye gecis, enerji yonetim
sistemleri, belediye binalarina yonelik verimlilik ve yenilenebilir enerji projeleri, kentte
yenilenebilir enerji santralleri ve altyapimnin kayiplara karst onarilmast eylemleri
planlamaktadir. Bu eylemlere ek olarak 12 kentte degisim elgileri organize etme, okul
miifredatlarina eklentiler yapma, paydaslar i¢in {licretsiz enerji denetimleri yapma, sosyal
konutlar i¢in yenilenebilir enerji kullanimi, adem-i merkeziyetci sistemler kurma, yesil altyap1
kullanimi1 ve merkez hiikiimete yasa olusturma i¢in bilgi verme eylemlerini uygulamaktadir.

Ulasim konusunda, Istanbul paydas bilgilendirmesi ve tesvikleri, uzaktan calismanin (tele-
commuting) O6zendirilmesi, trafik egitimleri, tasit trafigine kapali alanlar diizenleme ve
sikisiklik ticretlendirmesi ve akilli ulasim sistemleri gelistirilmesi, toplu tasimanin iyilestirmesi
ve yenilenebilir enerji kullanimi, yaya ve bisiklet yollar iyilestirilmesi ve diger ulagim
yontemlerine entegre edilmesi, elektrikli araclar i¢in sarj tiniteleri, eylemlerini planlamaktadir.
Bu eylemlere ek olarak 12 kentte hidrojen yakit potansiyeli aragtirmasi, yiiriiylis ve bisiklet
yollarinin agaglandirilarak ulagim kalitesi arttirilmasi, belediye filosunun kullanim mesafesini
kisaltma, trafikte beklemenin Oniine ge¢me, siiriiclisiiz tasitlar i¢in pilot projeler ve araba
paylasim sistemleri eylemleri uygulanmaktadir.

Bina sektdriinde azaltim ve uyum konularinda, Istanbul bina sahiplerini teknik ve ekonomik
anlamda bilgilendirme ve tesvik verme, ihale sartnamelerine siirdiiriilebilirlik standardi
getirme, bina ruhsat gerekliliklerini diizenleme, yesil altyap1 kullanimi, belediye binalarinda
etiit ve pilot caligma eylemlerini planlamaktadir. Bu eylemlere ek olarak 12 kentte paydaslarin
harekete ge¢mesi i¢in halk ve 6zel sektor arasinda aracilik, karbon vergisi arastirmasi, bina
standardi giincelleme veya merkeze baski yapma, biitlinlesik bir bina ydnetim sistemi
tasarlama, biyolojik risk faktorleri hakkinda bilgilendirme ve sosyal konutlarin tadilatin1 yapma
eylemleri uygulanmaktadir.

IIDEP’teki sektorler, her ikisin yerine, sadece azaltim veya uyum odakli olabilir. Istanbul’da
ilce ve mahalle 6lcegine inebilecek iklim eylemlerinin gelistirilmesi faydali olabilir. Yonetisim
gibi yatay kesen temalar giincellenecek IIDEP i¢in de diisiiniilebilir. Tema olarak hava
kalitesine IIDEP’le paralel strateji gelistirilebilir. Iklim eylemlerinin sagladigi ekonomik
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kazanglar, sosyal yap1 ve ekosistemleri giiclendirme daha ¢ok dikkate alinabilir. Afetlerden en
cok etkilenen kritik gruplar1 ekonomik olarak giiclendirme amac1 giidiilebilir.
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ISTANBUL iKLiM DEGISIKLiIGi EYLEM PLANI: iKLiM
DEGISIKLIGI KONUSUNDA HALKLA ILETiSIMDE Y1
UYGULAMALAR

Erdem ERGIN

erdemwb@gmail.com

Bu ¢alisma Istanbul Iklim Degisikligi Eylem Plani’nin (IIDEP)e yén gdstermesi agisindan
benzer diinya kentlerinde yiiriitillen halkla iletisim kampanyalarmin incelenmesi ve
karsilastirilmas1 amaciyla yapilmaistir.

Karsilastirma icin secilen kentler Istanbul ile iklim, niifus, iilke ekonomisindeki rolii ve kiy1
sehir olma bakimindan benzerlik gostermelerine gore se¢ilmistir. Bu kentler sirastyla Atina,
Boston, Chicago, Kopenhag, Lizbon, Londra, Madrid, Marsilya, Mexico City, New York, Paris
ve Seoul’dur. Azaltim ve uyum i¢in ayr1 plan hazirlayan sehirler oldugundan, karsilagtirma
yapilirken IIDEP dahil olmak iizere toplam 18 plan incelenmistir. Ayrica eylem plan1 iletisim
stratejisini belirlemek {izere iklim degisikligiyle ilgili 15 kampanya incelenmistir.

Iklim degisikligi konusunda harekete gegilmesi farkli paydaslari da igeren bir iliskiler
ekosistemidir. Belediyeler kendi yonetisim mekanizmalar1 dahilinde sivil toplum ve ozel
sektdr, merkezi yonetim ve uluslararasi aglarla ¢alismaktadir.

Uygulamada koordinasyon roliinii belediye iistlenmektedir. Belirlenen eylemler belediyenin
sorumlulugunda olsa da planlarin saglikli uygulanabilmesi i¢in merkezi yonetim ve 6zel sektor
gibi paydaglarin katilimina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Uygulamada paydas katilimi, dncelikle
ozel sektorden ve sivil toplumdan beklenmektedir. Ayrica bazi planlarda uygulamaya yonelik
komiteler olusturulacagi belirtilmektedir. Halka planlanan eylemlerde dogrudan gorev
verilmemekle birlikte, halki eyleme gecirmek amaciyla dijital veya fiziksel platformlar ve
ekonomik mekanizmalar onerilmektedir.

Tiirkiye’de Avrupa ve ABD’ye kiyasla iklim algis1 ve beklentilerinde endise ve umutsuzluk
one ¢ikmaktadir. Bu durumun sebebi Tiirkiye’de halkin toplumsal belleginde Cernobil felaketi
ve deprem, sel gibi afetlerin bulunmasidir. Ayrica halk, iklime yonelik eylemlere gecilmesinde
tepeden inme kurallarin hayat1 diizenlemekte degil, denetlemekte kullandigini diisiinmektedir.
Dolayistyla iklim degisikligi baglaminda c¢ikarillacak yasalar, halkta beklenen davranig
degisikliklerine neden olmayacagi Ongoriilmektedir. Bu sebeplerle, halkin eyleme tepeden
inme degil, sahip oldugu degerler lizerinden gecirilmesi daha etkili olacaktir.

Basarili kampanyalarda hedefler, iletisim kanallar1, mesaj icerikleri hedef kitlenin 6zelliklerine
uygun olarak sec¢ilmektedir. Toplumun algi, deneyim ve deger sistemiyle tutarlilik
kampanyalarin temelini olusturmaktadir. Istanbul i¢in “deprem” toplumsal hafizada yer
etmisken, 6rnegin New Orleans’ta “firtina ve sel” olacaktir. Bu nedenle kampanyalar, 6zellikle
uyum konusunda, toplumun tarihsel bellegine atifta bulunmaktadir.
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Incelenen kampanyalarin hedeflerinin {i¢ asamal1 bir siirece oturdugu tespit edilmektedir. Bu
iic asama farkindalik yaratma, asinalik saglama ve eyleme gecirme seklindedir. Kampanyalar
en yaygin asinalik yaratmaya odaklanmaktadir. Son olarak, kampanyalarda kullanilan iletigim
kanallar1 arasinda sosyal medya ve interaktif yaklagimlar yaygin olarak tercih edilmektedir.

Mesajin somut Olcekte, interaktif, kayiptan kag¢inma odakli ve kisisellestirilmis olarak
sunulmas1 kampanya basarisim1 belirleyen unsurlardandir. Ilk olarak, bilginin kitlenin
anlayabilecegi, somut bir dlgekte (6rn. futbol sahasi) olmasi 6nemlidir. Ek olarak, ornegin,
“iste” veya “okulda” seklinde kisisellestirilmistir. Bununla birlikte, mesajlarda “kayip” temasi
da mesajin etki giiciinii artiran bir 6ge olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kayiplara odaklanmak
ornegin Tiirkiye’de yayginca kullanilan “Domatesin tadi kalmadi!” deyisiyle ortiismektedir.

Kampanyalarda paylasilan sorumluluk, oyunlastirma, kampanya el¢isi, ekonomik tesvik ve
ceza ve mahcup hissettirme yonelimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Paylasilan sorumluluk, 6zellikle
uyuma dair iletisimde ve kampanyalarda belirgin goriilen iklim eyleminde herkesin rol
oynayabilecegini veya sorumluluk iistlenebilecegini vurgulayan bir yaklagimdir. Oyunlastirma,
kampanyalarda kazandirilmasini  istenen davranislarin @ oyun Ogeleri  kullanilarak
pekistirilmesini saglamaktadir. Kampanya elg¢isi kullanimi, toplumun takip ettigi ve kimi zaman
“influencer” olarak da tanimlanan taninmis kimseler veya kurumsal liderlerin kampanyanin
yiizli ya da rol modeli olmasidir. Ekonomik tesvik veya ceza 6geli kampanyalar, beklenen
davranis degisikliginin finansal kazang veya kayip iizerine kurgulamaktadir. Mahcup etmek,
beklenen davranisi géstermeyen bireye yonelik toplum i¢inde “ayiplama, utandirma, mahcup
etme” eylemleriyle istenen davranisin yerlesmesi i¢in toplum baskisindan yararlanilmaktadir.

Istanbul igin yapilacak bir kampanyanin odagi iklim uyumu olabilir. Bunun sebebi 6ncelikle
Tiirkiye, kiiresel sera gaz1 salimlarinda oldukga kisitl bir katkiya sahip olmasidir ve Istanbul’da
kisi bas1 sera gazi salimi yiiksek degildir. Ayrica gesitli sivil toplum aktorleri tarafindan sikga
verilen azaltim mesajlari, sik kullanimdan dolay: etkisizlesmektedir.

Tiirkiye’de her 10 kisiden en az 8’1 iklim degisikligi yasandigini diislindiigii bulgusundan yola
cikilarak Istanbul’da izlenecek iletisim kampanyasinda iklim degisikligine asinalik
hedeflenebilir.

Istanbul’'un genis demografik yapis1 iletisim kampanyas: belirlenirken gdz Oniinde
bulundurulmalidir. Dolayisiyla toplumun her kesimine uygun, ayr1 mesaj olabilir. Bu duruma
istinaden, [IDEP’in halka ulastirilmasinda birden fazla giris noktas1 olmalidir: aile, okul, isyeri,
kurumlar, mahalle, hobiler ve rekreasyon alanlari. Ayrica, Istanbul’da yapilacak bir
kampanyada, halk arasindaki kullanimi diigiiniilerek, sosyal medya kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Karsilastirmali Analiz, Istanbul Eylem Plami, Iletisim,
Kampanya
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IKLIM DEGISIKLIGININ iISTANBUL SU KAYNAKLARINA ETKIiSI
Bilge BUDEYRI, Ramazan ORUC, Orhan BAYKAN ve Elif TEZCAN
Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi, Istanbul, Tiirkiye

etezcan@iski.gov.tr

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI) Genel Miidiirliigii
ve Su Vakfi tarafindan Istanbul pilot bdlge olmak iizere “Iklim Degisikliginin istanbul ve
Tiirkiye Su Kaynaklart Gelecegine Tesirleri Projesi” gerceklestirilmistir. 22 Temmuz 2008
tarihinde baslayan ve 20 ay siiren bu proje kapsaminda, Istanbul pilot bdlge olmak iizere,
Tiirkiye’deki bazi 6nemli su kaynaklarinin (Susurluk, Seyhan, Firat, Dicle, Gediz) diinya
Olceginde iklim degisimi ve yerel dlcekte de demografik, meteorolojik, hidrolojik, sosyal ve
ekonomik 6zelliklerini g6z dniinde bulundurarak gelecek yillarda en iyi bir bigimde isletilmesi
icin 2000-2050 yillar1 aras1 bir siirede aylik bazda gerekli veri tabanini tesis etmek amaciyla
plan, proje ve bilgisayar yazilimlar1 hazirlanarak sunulmustur.

Proje siiresince proje kapsaminda yapilan calismalari igeren ayrintili bir ¢aligma plani
hazirlanmistir. Planda; i)Proje Yontem ve c¢oOziimlemeleri (analizleri), ii) Meteorolojik ve
hidrolojik veri toplama ¢alismalari, iii)Uluslararasi iklim degisikligi senaryo verilerinin elde
edilmesi, iv)Veri giivenirlilik ¢dziimlemelerinin (analizlerinin) yapilmasi, v) Iklim degisikligi
yaziliminin hazirlanmasi, vi)istanbul su kaynaklarina uygulanmasi konularinda kapsamli
bilgiler yer almistir.

Gelecek 50 yil iginde (2000-2050) aylik Slgekte Istanbul’un herhangi bir noktasinda ortaya
cikmasi beklenen Ozellikle yagis (daha sonra da akis) verilerinin ¢izelgeleri ve haritalar
hazirlanmastir.

Proje sonunda ortaya konulan tespit ve onerilerin baglicalar1 asagida siralanmaktadir;

Kiiresel olgekte goriilen kurakliklarin, Istanbul ve Tiirkiye’yi etkilemesi beklenmektedir.
Istanbul ve Tiirkiye su kaynaklarma iklim degisikliginin etkilerini belirleyecek ayrintili bir
calismanin yapilmasi gereklidir.

Ozellikle yagislarin, gelecek 2050 yilma kadar simdiden aylik dlgekte ongériilerek gerekli
onlemlerin alinmas1 yoniine gitmeye ¢alisilmalidir.

Yapilan ¢aligmalardan, zaman ve konum bakimindan gerekli boyutlandirmalarin yapilarak
uyarlama ve iklim degisikligi ile miicadelenin baglatilmas gereklidir.

Istanbul’un gecmis 50 yillik yagis ortalamas1 718 mm olarak belirlenmistir. Yine, son 50 yil
icinde 2006-2007 yili, goriilen en kurak siire olarak ortaya ¢ikmistir ve bu siire iginde su
miktarindaki azalis % 42,5 kadar olmustur.
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Nehir akimlarinin zaman ve hacimlerinde, iklim degisikligi sonucunda ortaya ¢ikacak olan
degismeler, halihazirda gozlenmektedir ve bunlarin, su kaynaklar1 yonetimine etki etmesi
beklenmektedir.

Baz1 bolgelerde, kar erimelerinde goriilen zaman ve hacim degisiklikleri, su kaynaklarinin
miktarlarinda azalmalara sebep olabilecektir.

Proje kapsaminda incelenen bdlgelerdeki su kaynaklarinda 2040 sonrast azalmalarin baglamasi
beklenmektedir.

Kiiresel olarak, kurak alanlarin sayisinda ve alan biiyiikliiklerinde artma egilimleri baglamistir.

Bir¢ok bolgede, dogal su c¢evriminin daha yogun hale gelmesi ile taskin ve hidrolojik
kurakliklarin riskleri artmaya baglamistir.

Genel olarak, kiiresel sicakligin 1°C artmasi ile Tiirkiye’nin giineyindeki kurak alanlarin, 250-
300 km kadar kuzeye kaymasi s6z konusudur.

Gelecekte yapilacak su yonetiminde, bu rapordaki iklim degisikligi etkilerinin goz Oniinde
tutulmasi gereklidir. Mesela, duraganlik (stasyonerlik) kabuli, artik gecerli degildir. Yani,
gelecek olaylar, gecmis olaylarin istatistik olarak aynadaki yansimasi ozelliklerini, ihtiva
etmez.

Su yonetimi ¢aligmalari, iklim degisikligi salimlarin1 géz Oniinde tutmali ve belirsizlikleri
etkisiz hale getirmek i¢in mutlaka “risk yonetimi” yoluna gidilmelidir.

Istanbul’da su temini i¢in, yeralt1 suyu kaynaklarinin korunmasi ve kurak siirelerde kullanilmasi
icin gerekli calismalar yapilmalidir.

Bu rapordaki gelecek senaryo yagis ve akislarinin kullanilarak, Istanbul biitiinlesik havzalarmim
(BH), dinamik bir biitiinlesik su kaynaklari yonetimi (BSKY) yaziliminin hazirlanmasinda
yarar vardir. Ayrica yerel yoneticiler (su yoneticileri), iklim degisikliginin kuraklik, sel ve su
temin yonetimindeki acik etkilerini degerlendirmeye baslamalidir. Mesela, iklim degisikliginin
muhtemel etkilerini yansitmak iizere tasarlanan tagkin debilerinin, % 10-15 arttirilmasi tavsiye
edilmektedir.

Merkezi ve yerel yoneticiler, su kaynak ihtiyaclarin1 bugiinden baglayarak gézden gegirirken,
cevre ve ekonomik diizenleyicilerin (ayarlayicilar) goriislerini de géz Oniinde tutarak, bu
raporda sunulan dort iklim senaryosundan yararlanmalidirlar.

Degisik konumlardaki su yoneticilerinin, iklim degisikliginin su temini ve su dagitiminin
giivenilirligini ne zaman etkileyebilecegini hesaplamasi ve buna gore farkli 6nlemleri almalari
tavsiye edilir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Istanbul, Hidroloji, Kuraklik
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ISTANBUL’UN SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI VE iKLIiM
DEGISIKLiIGININ OLASI ETKIiLERI - OMERLI HAVZASI ORNEGI

Gokhan CUCELOGLU ve Izzet OZTURK
Istanbul Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Maslak

gokhan cuceloglu@itu.edu.tr

Iklim degisikligi birgok kurulus ve kisiler tarafindan giiniimiiziin en biiyiik cevre sorunlarindan
biri olarak goriilmektedir. Giinlimiizde insan etkisi ile iklim elemanlarinda (yagis, sicaklik vb.)
ciddi degisiklikler oldugu kabul edilen bir gergektir. Gozlemler, gectigimiz birka¢ on yilda
Akdeniz Havzasi’nda daha sicak iklim kosullarina dogru bir egilimin oldugunu ve dnemli
mevsimsel yagis deseni degisikliklerini acikca gostermektedir. Iklim degisikligi sebebiyle
ozellikle kullanilabilir su miktarinda azalma ve su kaynaklarina erisimde giigliikler olmasi ve
bu etkilerin 6zellikle Akdeniz Havzasi gibi halihazirda su sikintist ¢eken bolgelerde ¢cok daha
yogun bir sekilde hissedilmesi beklenmektedir. Kiiresel dlgcekte yapilan caligmalarin yansira
iilkemizde de yiiriitiilen iklim degisikliginin sicaklik ve yagis egilimleri tizerine etkilerini konu
alan caligmalar, iklim degisikligi ile birlikte iilkemizin mevcut su kaynaklari iizerinde
hissedilecek baski konusunda uyumludur. Arastirmacilar Istanbul’un gelecekte tipik Akdeniz
iklimi 6zelligi gosterebilecegine vurgu yapmaktadirlar. Istanbul kayith 15 milyon niifusu ile
Avrupa’nin en biiyiikk sehri olmakla birlikte diinyanin en kalabalik sehirleri arasinda yer
almaktadir. Sehrin yaklasik 3 milyon m>/giin ham su ihtiyacinin neredeyse tamamu istanbul ve
civarinda yer alan yiizeysel su kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu nedenle istanbul’un su
toplama havzalarinda su biitgesi ¢aligmalarimin yapilmas: ve iklim degisikliginin su
kaynaklarina etkisinin incelenmesi sehrin su kaynaklarmin planlanmasi ve yonetilmesi
acisindan oldukga biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu amagcla, Istanbul ve civarinda yer alan su kaynaklarimin modellenmesi ¢alismasi
gergeklestirilmistir. Havza su biitgesi modelleme caligmalari icin fiziksel tabanli, deterministik,
siirekli ve havza Olceginde simiilasyon yapabilen agik kaynak kodlu ve iicretsiz olarak
erisilebilen Soil and Water Assesment Tool (SWAT) modeli kullanilmigtir. Model
kurulumunda ¢ogunlukla iicretsiz kiiresel veri setlerinden yararlanilmig olup calisma bolgesi
smirlari; batida Istiranca Daglari’ni, doguda Melen Havzasi’ni ve giineyde Iznik Gélii civarmi
dikkate alacak sekilde belirlenmistir. Hidroloji modeli, s6z konusu ¢alisma bolgesi igerisinde
yer alan ve uzun yillar veriye sahip 25 akarsu gozlem istasyonunda Devlet Su Isleri tarafindan
Olciilen aylik akim rasatlar1 (1977-2013 yillar1 arasinda) kullanilarak kalibre edilmis ve bu
veriler dogrultusunda belirsizlik analizi calismalar1 yiiriitilmiistiir. Model kalibrasyonu ve
belirsizlik analizi ¢alismalar1t SWAT-CUP programi igerisinde yer alan SUFI-2 algoritmasi
kullanilarak yapilmistir. Caligmada iklim degisikligi etkileri kiiresel iklim modeli (GCM)
ciktilar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES, IPSL-
CMS5A-LR, MIROC ve NoerESMI1-M Kkiiresel iklim modellerinin RCP 4,5 ve RCP 8,5
senaryolar1 i¢in hidrolojik model 2020 ile 2099 yillar1 arasinda ¢alistirilmistir. Kiiresel iklim
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modeli ¢iktilar1 referans donem iklim veri setleri esas alinarak istatiksel Olgek kiiciiltme ve
yiizde hata diizeltme yontemi ile ¢alisma bolgesine uyarlanmistir. Model sonuglari ise 2020-
2049 (yakin gelecek) ve 2070-2099 (uzak gelecek) donemleri i¢in degerlendirilmistir. Bu
tebligde Istanbul’un su ihtiyacinin yaklasik iigte birini saglayan dolayisiyla sehrin 6nemli su
kaynaklarindan biri olan ve Omerli Havzas1 igin yapilan degerlendirmeler sunulmustur.

Bu veriler 15181nda yiiriitiilen modelleme ¢alismalar1 neticesinde, Omerli Havzasi’nda her iki
30’ar yillik dénem boyunca iklim modellerin RCP 4,5 ve RCP 8,5 senaryosu i¢in elde edilen
model sonuclarina gore toplam yiizeysel akis, referans donem degerinin altina diismektedir.
Farkli kiiresel iklim modellerinin egilimlerinin birbirleri ile uyusmasina karsin benzer
senaryolar i¢in egilim siddetlerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Farkli iklim modellerinin RCP
4,5 senaryo sonuglarima ait ortanca (medyan) degere gore Omerli Havzasi’ndaki yiizeysel akis
miktarinda yakin gelecekte %35 ve uzak gelecekte %37’lik bir azalma beklenmektedir. RCP
8,5 senaryo sonugclarina gore ise yakin gelecekte %38 ve uzak gelecekte %49’luk bir azalma
ongoriilmektedir. Iklim degisikligine bagh olarak yiizeysel akista beklenen azalmalar
Istanbul’un gelecekteki su ihtiyacinin karsilanmas1 amaciyla etkin su ydnetimi politikalarinin
izlenmesi gerektigini géstermektedir.

Kayip kagaklarin azaltilmasi, su israfinin Onlenmesi, sehrin su ihtiyacim1 karsilayan su
haznelerin verimli sekilde isletilmesi ve haznelerde buharlasma kayiplarinin azaltilmasi gibi
onemler ile iklim degisikliginin su kaynaklar1 lizerindeki olumsuz etkilerini en az seviye
indirmek miimkiin olacaktir. Ozellikle son yillarda artan modelleme ¢alismalar ile iklim
degisikliginin olas1 etkileri konularinda hem karar vericilere hem de bilim insanlarina 11k
tutulmaktadir. Ancak ¢evresel sistemlerin ve modelleme ¢alismalarinin (yagis-akis ve iklim
modelleri) dogasinda yer alan belirsizlikleri asgari seviyede tutabilmek i¢in kullanilan verilerin
detayli ve ulasilabilir olmasi, bdlgede daha fazla calisma yiiriitiilmesi ile birlikte farkl
calismalarmin sonuglarinmn bir biitiin icerisinde degerlendirilmesi énem tagimaktadir. iklim
degisikliginin su biitcesine etkilerinin belirlenmesi c¢alismalari son derece 6nemli olmakla
birlikte biitiinciil su yonetimi agisindan tek basma yeterli olamamaktadir. iklim degisikligi ile
birlikte ongoriilen su miktarlarinda azalma ve sicakliklardaki artigin su ekosistemleri lizerinde
de 6nemli dl¢iide olumsuz etkileri olmasi1 beklenmektedir. Igme suyu toplama havzalarinda ve
biriktirme haznelerinde iklim degisikliginin su kalitesi lizerindeki olumsuz etkilerinin en az
seviyede tutulabilmesi i¢in igme suyu kaynaklar1 en etkin sekilde korunmalidir.
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SERA GAZI EMISYONLARININ iZLENMESI, RAPORLANMASI ve
DOGRULANMASI KONUSUNDA KAPASITE GELISTIRME PROJESI

Alexander HAACK, Biilent CINDIL, Elif KILIC, Siikran ATAGUN, Melanie VIEKER
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit

buelent.cindil@giz.de

Proje Hakkinda

Destekleyen Kurum: Almanya Federal Cevre, Doga Koruma ve Niikleer Giivenlik Bakanlig1
(BMU) Uluslararasi Iklim Koruma Girisimi (IKI) gercevesinde

Partner Bakanlik: Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Uygulayicilar: CSB Cevre Y&netimi Genel Miidiirliigii ve Alman Uluslararasi Isbirligi Kurumu
(GIZ)

Proje stiresi: 2013 - 2020

“Sera Gazi Emisyonlarinin Izlenmesi, Raporlanmasi ve Dogrulanmasi Hakkinda Y énetmelik”
CSB tarafindan 2012 yilinda yayimlanmig ve 2014 yilinda revize edilmistir. 2013 yilinda
projenin baglamasindan bu yana, Tiirkiye'de sera gazi emisyonlarini tespit etmek icin giivenilir
ve saglam bir veri kaynag saglayan izleme, raporlama ve dogrulama sistemi (IRD)
kurulmustur. Bu sistemin temeli, biiylik oranda AB yonergelerine dayanan diizenleyici bir
cercevedir. Bu amagla, enerji ve sanayi sektort tesislerinin izleme planlarinin ve yillik emisyon
raporlarinin sunuldugu yenilik¢i, kisiye 6zel bir veri yonetim sistemi (DMS) gelistirilmis
durumdadir.

Proje aktiviteleri sekiz temel hedef iizerine oturtulmustur, bunlar:

1. T.C.Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan online bir veri yonetim sistemi araciliiyla
sera gazi emisyonlarinin takibi ve yonetimi,

2. Sanayi tesisleri icin, sektore 6zel IRD kilavuzlari ve IRD'ye iliskin diger yasal
cergevelerin uygulanmasi,

3. [llgili paydaslarin sektorel IRD siirecleri i¢in sorumluluk iistlenmesi,
4. Sera gazi emisyonlar1 azaltim tedbirlerine iliskin politikalara katki saglanmasi,
5. IRD sistemi tecriibesinin diger iilkeler ile paylasiimasi,

6. Bir ilave sektor (havacilik) i¢in teknik anlamda ve ilgili aktorlerin kapasiteleriyle ilgili
olarak IRD &nkosullarimin olusturulmast,
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7. Tiirk IRD aktorlerinin AB ETS gereklerini karsilar hale gelmesi,
8. Olas1 ETS sektorleri i¢in kiyaslamalar (benchmark) gelistirilmesi

Bu hedeflere ulasilmasi i¢in yapilan tiim ¢alismalarda Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii ve
Alman Uluslararasi Isbirligi Kurumu siirekli isbirligi halindedirler.

Proje ¢ercevesinde kamu calisanlarina ve 6zel sektor temsilcilerine yonelik, sera gazi
emisyonlariin izlenmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasi ile ilgili egitimler saglanmaktadir.
Ayrica tesislere yonelik sektor kilavuzlari hazirlanarak tesislerle paylasilmistir. Bu sayede
tesislerin, IRD sisteminin uygulamasina kars1 olasi1 ¢ekincelerinin en bastan dikkate alinmasi
saglanmustir.

Tiirkiye'deki MRV sisteminin yonetimi ve gelistirilmesi amactyla CSB personeli i¢in kapasite
gelistirme faaliyetleri diizenlenmekte, ayrica MRV konusunda ve diger ilgili konularda
(6rnegin emisyon ticareti sistemi) bilgi aktarimi yapilmaktadir.

Proje Ciktilar1:

e Rakamlarla IRD: Tiirkiye'nin emisyonlarmin yaklasik % 50'si (2016 yil1 igin ~250 Mt
CO» esdegeri), mevcut IRD sistemi kapsamina alimmis durumdadir. Enerji ve sanayi
sektoriinden 700'den fazla Tiirk sanayi tesisi emisyon verilerini DMS araciligi ile sisteme
iletmektedir. Bu veriler 150'den fazla bas dogrulayict ve dogrulayict tarafindan
dogrulanmaktadir.

e Yenilik¢i Veri Yonetim Sistemi: Ulke ihtiyaclarina cevap vermesi igin 6zel olarak
tasarlanmis, web tabanli bir IRD veri yonetim sistemi (DMS) sifirdan gelistirilmistir.
Kullanic1 dostu ara yiizii sayesinde CSB, TURKAK, tesisler, dogrulayic1 kuruluslar ve
dogrulayici/bas dogrulayicilar verilerini kolayca girebilmekte, girilen verileri kontrol
edebilmekte ve sistem iizerinde ¢alisabilmektedirler.

e Kapasite gelistirme: Proje baslangic sathasindan itibaren CSB ile isbirligi i¢cinde, kamu
gorevlileri, tesis isletmecileri ve ilgili dernek ve meslek odalarinin temsilcileri dahil
olmak iizere yaklagitk 1.000 katilimciya sektore oOzel egitim seminerleri
gerceklestirilmistir. Bu egitimleri yayginlastirmak i¢in CSB, Tiirkiye Karbon Yonetimi
Egitim Merkezi'ni (KAREM) kurmasi konusunda proje tarafindan desteklenmistir.

e Tiirkiye'ye 6zgii IRD kilavuzlart: Tesis operatdrlerine destek olmak amaciyla bir¢ok
yardimc1 dokiiman (Izleme Plami Kilavuzu, Yillik Emisyon Raporlama Kilavuzu,
Dogrulama Kilavuzu, Sektore Ozgii Hesaplama Ornekleri, Elektronik izleme Plani
Sistem Kilavuzu ve Elektronik Yillik Emisyon Raporu Sistem Kilavuzu) hazirlanmis ve
yayinlanmistir.

e Deneyimlerin yayilmas: ve paylasiimast: Tiirk IRD sisteminin basarili bir sekilde
uygulanmasi bolgedeki diger lilkelerde de genis ilgi uyandirmistir. Bu iilkelerdeki ilgili
aktorlerle ogrenilen bilgi ve deneyimlerin paylasilmasi amaciyla cesitli etkinlikler
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diizenlenmistir. Bu baglamda Ukrayna ve Tunus’ta basarili yaklasim ve teknik detaylarin
sunuldugu iki yayginlastirma calistay1r gerceklestirilmistir. Afganistan, Azerbaycan,
Tacikistan, Fas, Giiney Afrika, Iran, Pakistan, Tunus, Ukrayna ve Kuzey Kibris Tiirk
Cumhuriyeti'nden sera gazi emisyonlar1 ve ilgili konularda calisgan kamu kurum ve
kuruluslarindan uzmanlarm katilmi ile "Sera Gazlarma yonelik IRD Sisteminin
Uygulanmasi, Gelistirilmesi ve ETS" konulu Uluslararas1 Yaz Okulu 2016 yilinda
Izmir'de gergeklestirilmistir. IRD yaklasimi, belirli durumlarda iilkeye 6zel olmasina
ragmen, aslinda diger iilkelerde de kolayca uygulanabilir durumdadir, bu nedenle
Tiirkiye'deki etkin sistemin tasarlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili deneyimleri paylagsmak
icin “Uygulamada IRD” adl1 bir kitapcik ve el brosiirii ingilizce olarak yaymlanmistir.

Bilgilendirici bir web sitesi: www.carbon-turkey.org web sitesi, kilavuzlara ve
uygulamal1 proje faaliyetlerine kolay erisim saglayarak farkindaligi artirmak ve bilgi
paylasgimint saglamak i¢in olusturulmustur. Proje kapsaminda yaklasan etkinlikler,
haberler ve glincellemeler de sitede yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim, Sera Gazi, IRD, MRV, Izleme, Raporlama, Dogrulama
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IKLIM DEGISIKLiGI HAKKINDA iSTANBUL’DA TOPLUMSAL
BILINCI ARTIRMAK ICIN SU KULTURU MUZESI

Giiltekin GULLU
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Elektronik Sistemler Miidiirliigii, Miidiir Yardimcis1

gultekin.gullu@ibb.gov.tr

Gezegenimizde yasanan kiiresel ¢cevre sorunlari, insanligin en biiyiik ortak problemlerindendir.
Sanayi devrimine bagli olarak ortaya ¢ikan kiiresel 6lgekli sorunlarin basinda iklim degisikligi
gelmektedir. Uluslararas1 boyuttaki bu sorunun ¢6ziimii i¢in siliphesiz uluslararasi boyutta
caligmalar yapmak gerekir. Ancak 6zilinde bu sorunun temel kaynagi insandir. Yine biitiin bu
ortaya cikan problemleri ¢bzecek olanda insandir. Bunun i¢in iklim degisikligi hakkinda,
insani, biitiin vatandaglari iyi egitirsek, topluma gerekli bilinci kazandirirsak, problemler daha
ortaya ¢itkmadan koruyucu hekimlik mantigiyla 6nlenir, gercek anlamda daha etkin ve koklii
coziimler saglanir.

Iklim degisikligi temelde kurakliga sebep olmaktadir. Ozellikle kuraklik zamanlarinda suyun
onemi ¢ok daha fazla anlasilmakta ve su tasarrufu 6n plana ¢ikmaktadir. Su tasarrufu ¢ok genis
kapsaml1 bir kavramdir. Ulusal, bolgesel, biitiin yerlesimleri ve herkesi ilgilendir uygulamalari
icerir. Bu kapsamda, birinci olarak su tasarrufu, havza ve bolge bazinda yagmur sularini, yer
istii ve yeralt1 sularimizi israf etmeden iyi yonetmekle ilgilidir. Ikinci olarak yasadigimiz yerde,
sehrimizdeki igme, aritma, yer alt1 ve yer {istii sularini iyi yonetmekle ilgilidir. Ugiincii olarak
bireysel anlamda, evlerimizde, is yerlerimizde ve hayatin her asamasinda su tasarrufuna
gosterdigimiz 6zenle ilgilidir.

Her asamada sularimizi tasarruflu ve dogru kullanmanin yolu, biitiin vatandaslarimizin bu
konuda 1yi egitilmesi ve bilinglendirilmesinden gecer. Su tasarrufu konusunda egitimli, iklim
degisikliginin sebep ve sonuglarini iyi bilen bir toplum ise tedbirlerini en basta alir ve kiiresel
1ssnmaya sebep olacak biitiin davranislardan uzak durur. Iste bu anlamda, en 6nemli soru
kiiresel 1sinma ve su tasarrufu hakkinda toplumsal bilincin vatandaslara en etkili bir sekilde
nasil kazandirilacagidir. Elbette bununla ilgili bir¢ok yol ve yontem vardir. Yasadigimiz sehir
Istanbul’a baktigimizda, bu hususta toplumsal olarak herkese hitabeden en giiglii ve en etkili
egitim yonteminin, su kiiltiirii miizesi ile yapilabilecegine inaniyorum. Ancak Istanbul’da
halkin ziyaret edebilecegi, su kiiltiirliniin sergilendigi miize olmamasi biiyiik bir eksikliktir.

Biitiin projeler igin yer se¢imi ¢ok Onemlidir. Ozellikle miizeler yapilacaklari mekan ile
0zdestir. Bu anlamda kentsel dontlistim kapsaminda, tarihi ¢okiintii alanlarinin canlandirilmasi
amaciyla Fatih, Zeyrek Mahallesi, 2405 adada yapilan ¢alismada, bu yerin tarihi kentsel dokusu
arastirildi. Pervititch haritalari, Alman Mavileri, eski fotograflar ve glinlimiizdeki durumundan
yararlanarak bu alanda tarihi dokuya uygun nelerin yapilabilecegi ortay konuldu. Bunlara bagl
olark Fatih, Zeyrek Mahallesi, 2405 ada, dnceden Kirk¢esmeler’in hemen yakininda, tarihi
Valens Su Kemerleri’nin bitisiginde bulunan Kovacilar Sokagi’nin oldugu, giiniimiizde petrol
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Istasyonu bulunan alanda, Su Kiiltiirii Miizesi yapilmas1 fikri olusmustur. Yapilan ¢alismada
burasinin zaten, tarihte tam anlamiyla su kiiltiiriiniin yasandig1 yer oldugu goriilmiistiir. Buraya
kurulacak miizenin hem Tarihi Valens Su Kemerleri’nin bitisiginde olmasi, burada tarihi bir su
sarnicinin bulunmasi, Tarihi Kirkgesme’lerin burada olmasi ve tarihi yarimada icerisinde biitiin
halkin burayi ¢ok kolay ziyaret edebilmesi gibi su kiiltiirii miizesi yer se¢imi kriterleri yoniiyle
¢ok uygun bir yerdir. Burada su kiiltiiriinii anlatan bir su kiiltiirii miizesinin yapilmas1, Istanbul
icin ¢cok onemli bir eksikligi giderecektir.

Istanbul’da su ile ilgili bir miize olmamasina bagl olarak ve 2405 no’lu adada Su Kiiltiirii
Miizesi Kurulmasi fikri olustuktan sonra, bu adanin canlandirilmasi i¢in daha baska neler
yapilmasi gerektigi ayrintili olarak arastirilmistir. ISKi’nin, Ayazaga, Hamidiye Suyu Cendere
Binasi’nda bir su miizesi agmak i¢in hazirlik yaptigi 6grenildikten sonra, buraya gidilerek
yapilan hazirlik ve ¢alismalar yerinde goriilmiistiir. Ancak Sehir merkezinden ¢ok uzak ve
halkin ulasamayacagi bir yere miize kurmanin ¢ok faydali olmayacag diisiiniilerek, bu miizenin
2405 nolu adaya kurulmasinin ¢ok daha uygun olacag:i kanaati hasil olmustur. Bu ¢alismada
yine, Ayazaga’da bulunan ve 2. Abdiilhamit zamaninda kurulan buradaki tarihi su terfi
istasyonu binasiin repliklasyonu, Fatih’te 2405 no’lu adada kurulacak miize binasi i¢in
onerilmistir. Istanbul icin su kiiltiirii miizesinin bu adada kurulmast icin, 6zellikle bu konunun
taraflar1 olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, ISKI ve Fatih Belediyesi’nin birlikte hareket
ederek caligmalar1 gereklidir. Zaten bahsedilen bu alan, tarihi sit alani olarak ilan edilmis ve
Fatih Belediye’si tarafindan 1slah edilmesi ve canlandirilmasi gereken yer olarak secilmistir.

Sonug olarak kovacilar Sokagi’nin oldugu bu bolgede hem kentsel dokunun yenilenmesi hem
de bu bolgeye canlilik kazandirmak i¢in yenilenen mekanlara fonksiyonlar kazandirmak
gerekir. Burada en 6nemli fonksiyonlardan birisi kurulacak olan su kiiltlirii miizesidir. Bu
miizede, istanbul’da suyun tarihi, su tasarrufunun nasil yapilacagi, iklim degisiklinin ne oldugu,
kurakligin sebepleri ve kurakliga kars1 nelerin yapilmasi gerektigi, Bizans’tan Osmanli’ya ve
giiniimiize kadar; su yollari, su kemerleri, sarniglar, istanbul’da su temini i¢in gegmiste ve
giiniimiizde yapilan caligmalar, biitin bu konularla ilgili alet, edavat, bilgi ve belgeler
sergilenmeli, zaman zaman kisa filmler, sergiler ve egitimler yapilarak vatandaslari ilkim
degisikligi ve su tasarrufu konusunda bilinglendirilmelidir. Dogada normal sartlar altinda her
yoniiyle bir diizen ve her seyin birbirine bagli oldugu bir dongii vardir. Ancak doga, insan
tarafindan hor kullandig1 zaman bu diizen bozulmaktadir. Dogadaki dengenin korunmasi i¢in
insanin egitilmesi ve bilinglendirilmesi sarttir. Bunun igin Istanbul’da yer se¢imi yapilan yerde,
biitiin vatandaslar1 su tasarrufu ve iklim degisikligi konusunda bilin¢lendirmek i¢in bir su
kiiltiirli miizesi kurulmasi ¢ok faydali olacaktir.
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TURKIYE’DE TARIM VE ATIK SEKTORU KAYNAKLI N>,O
EMIiISYONLARI

Meltem TASKIN CETINKAYA, Dog. Dr. Burcak KAYNAK
Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul, 34469

burcak.kaynak@itu.edu.tr

Iklim degisikligine sebep olan sera gazlari igerisinde karbondioksit (CO2) ve metan (CHs)
sonrasinda emisyonlar1 dnemli liclincli gaz olan nitroz oksit (N2O) yliksek kiiresel 1sinma
potansiyeli (310) ile %6’lik kiiresel katkiya sahiptir. insan kaynakli NoO genellikle tarim
kaynakl1 olup, bunun yaninda atik ve yanma proseslerinden de kaynaklanmaktadir. Iklim
degisikligine etkisi olan sera gazlarinin salinimlari ulusal ve uluslararasi diizeyde hesaplamakta
ve diizenli olarak emisyon envanterleri rapor edilmektedir. Bu calismada Tiirkiye genelinde
tarimsal topraklar ve atik sektdriinden olusan N>O emisyonlar1 Hiikiimetler arasi Iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)'nin 6nerdigi metodoloji kullanilarak hesaplanmigtir. Hesaplamalarda
Tiirkiye Istatistik Kurumu, T.C. Gida Tarmm ve Hayvancilik Bakanlhigi gibi kurumlarin
yayimnladigr veriler ile IPCC ve bilimsel calismalardan elde edilen emisyon faktorleri
kullanilmistir.

Dogrudan N>O emisyonlari, yonetilen topraklar baslig1 altinda tarim, giibre yonetimi ve aniz
yakilmasindan kaynaklanan emisyonlar olmak iizere iige ayrilir. Dolayli N>O emisyon
kaynaklar1 ise ayni1 basliklar altinda atmosferik azot ¢okelmesi, azot buharlagmasi, toprakta
yiizeysel akis ve sizdirma yoluyla emisyon olusturabilmektedir. Atik sektoriinde ise emisyonlar
attksu aritma tesisleri, kompostlama ve atiklarin agikta yakilmasi bagliklar1 altinda
hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada 2011-2015 yillart arast yillik NoO emisyonlart hem dolayli hem de dogrudan
emisyon kaynaklar1 i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan degerler, Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TURKSTAT) tahminleri ile kiyaslanmistir.
2011 yilinda tarimsal kaynakli N>O emisyonlar1 66.79 Gg N>O/y1l ile FAO (54.44 Gg N>O/y1l),
TURKSTAT (64.55 Gg N:O/y1l) tahminlerinden yiliksek bulunmustur. Giibre yonetimi
kaynakli emisyonlar 9.11 Gg N2O/yil ile FAO (0.47 Gg N2O/y1l), TURKSTAT (8.68 Gg
N2O/y1l) tahminlerinden yiiksek bulunmustur. Aradaki farkin fazla olmasinin segilen giibre
yonetimi sistemlerinden kaynakli oldugu tahmin diisliniilmektedir. Aniz yakilmasi (tarim
artiklar1) sonuglar1 kiyaslandiginda ise 0.29 Gg N>O/y1l miktar1 diger tahminler ile benzerlik
gostermektedir. Genel kiyaslamalarda bu c¢alisma sonucunda elde edilen degerlerin
TURKSTAT verileri ile farki %3'iin altinda olmaktadir. Ote yandan, FAO verileri ile
kiyaslandiginda farkliliklar artmakta ve %30-35 oraninda farkliliklar gériilmektedir.

Atik sektoriinden kaynaklanan emisyonlar TURKSTAT tahminleri ile karsilagtirilmig, 2011 yili
icin atiksu aritma tesisi, kompost ve atiklarin yakilmasi sonucu olugan N>O emisyonlari;
sirasiyla 5.34, 0.04 ve 0.01 Gg N>O/y1l hesaplanmistir. Toplam atik sektorii kaynakli emisyon
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miktar1 TURKSTAT tahminlerinden hesaplanan degerden yaklasik 0,9 Gg N>O/yil diistik
bulunmustur.

Tiirkiye’de olusan tarimsal kaynakli ve atik sektorii kaynakli dogrudan ve dolayli emisyonlarin
toplam miktarlari iller bazinda hesaplanmig ve alansal dagilimlar harita tizerinde gosterilmistir.
Dogrudan ve dolayli toplam N>O emisyonlar1 2011 yil1 i¢in 116,21 Gg N2O/y1l (34629,07 CO»
esdegeri/yil)’dan artarak 2015 yil1 i¢in 130,27 Gg NoO/y1l (38819,16 CO, esdegeri/yil) olarak
hesaplanmustir.

2011 y1l1 i¢in hesaplanan emisyon miktarlaria bakildiginda en yiiksek toplam dogrudan N,O
emisyonu miktaria sahip olan iller sirasiyla Konya (5141 ton/yil), Ankara (3843 ton/yil) ve
Sanlurfa’dir (2476 ton/yil). 2015 yili sonuglarina bakildiginda ayni siralama goriilmekte olup
bu illerde sirasi ile %25, %11 ve %16’lik bir N2O emisyon artis1 goriilmektedir. 2011 yil1 igin
hesaplanan dolayli N>O emisyon kaynakli incelendiginde ise Konya (1531 ton/yil), Ankara
(968 ton/y1l) ve Erzurum (791 ton/yil) en yiiksek miktarlara sahip olan illerdir. 2015 yil1 dolayl
emisyon kaynaklari i¢in degisim az olup, sirasi ile 5%, -5% and -4% N>O emisyon degisimi
goriilmekte ve 6zellikle bir artis goze carpmamaktadir.

Emisyon hesaplamalarinda sonuglar girdilerdeki veri kalitelerine ve belirsizlik degerlerine
baglidir. Ozellikle bu emisyon hesaplari sonrasinda iklim degisikliginin etkileri gibi yiiksek
belirsizlik igeren tahminleri i¢in kullanilacaksa tahminlerin yani sira giiven araliklari da 6nemli
olmaktadir. Bu sebepten emisyon hesaplamalari igin Onceki arastirmalarda da siklikla
kullanilan Monte Carlo yontemi kullanilarak belirsizlik analizi gergeklestirilmistir. Belirsizlik
analizi sonucunda toplam emisyon degerinin ortalamalari ve %95 giliven araliklar
hesaplanmistir. Toplam emisyonlarinda %95 giiven araligt degerleri (-68%, 135%) olarak
bulunmustur. Hesaplanan belirsizlik degerleri ingiltere (%-59, %124) ve Finlandiya igin (%o-
52, %70) yapilmis benzer caligmalar ile kiyaslandiginda daha genis bir aralik bulunmustur.
Calisma sonucunda gergeklestirilen hassasiyet analizi EF; (azot girdilerinden N2O emisyonlar1
icin emisyon faktorii) ve EFis (celtik alanlarimin azot girdilerinden N2O emisyonlart i¢in
emisyon faktorli) emisyon faktorlerinin sonuclart en fazla etkileyen parametreler oldugunu
ortaya ¢ikarmuistir.

Anahtar Kelimeler: Nitr6z Oksit, Tarim, Atik, Emisyonlar
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KOMUR YAKITLI TERMIiK SANTRALLER, HAVA KiRLILiGi VE
IKLIM DEGISIKLIGI ILISKiSI
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Hava kirliligi ve iklim degisikligi, fosil yakitlarla enerji iiretimi sonucunda atmosfere salinan
hava kirleticiler ve sera gazlari sebebiyle yakindan iliskilidir. Termik santrallerde komiiriin
yakilmasi sonucunda sera gazlari olan karbondioksit (CO2) ve nitroz oksit (N2O) dogrudan
atmosfere salinmaktadir. Bunlarin yaninda atmosfere salinan kirleticilerden ikincil siilfat
partikiilii onciilii kiikiirt dioksit (SO.), partikiil madde (PM) icerisindeki siyah karbon ve ozon
(O3) oncili azot oksitler (NOx) de kiiresel 1sinmaya ve dolayisiyla iklim degisikligine katkida
bulunmaktadir. i¢inde bulundugumuz bu siirecte degisen iklim kosullar1 da kiiresel ve bolgesel
enerji ihtiyaglarini etkilemekte, bu enerji ihtiyacinin termik santraller ile karsilanmasi ile de
hava kirliligini etkilemektedir. Hava kirliligi sadece toplam salinan kirletici miktarlar ile iliskili
olmayip, sicaklik ve riizgar kosullar1 gibi meteorolojik parametreler ile de yakindan iliskilidir.

Komiir yakith termik santrallerden kaynaklanan kirleticiler atmosfere salindiklar1 sekilde
kalmay1p ikincil kirleticilere doniismektedirler. ikincil siilfat partikiil madde olusturan SO,
stlfiirik aside saatlik olarak 1-6% olan doniisiim orani ile toplamda %40’a kadar doniiserek
atmosferdeki PM konsantrasyonlarina katki yapmaktadir. NOx fotokimyasal reaksiyonlar ile
hem hava kirletici hem de sera gazi olan O3z olusumuna katki yapmaktadir. Ek olarak, SO> ve
NO>’nin atmosferdeki oksidasyonu asidik partikiil madde olusmasina ve toplamda olusan PM
miktarmin artmasina neden olmaktadir. Ikincil kirleticilerden olan aldehitler buhar ve partikiil
olmak {iizere her iki fazda da bulunabilmekte ve sera gazlar1 gibi davranabilmektedir.

Sera gazlarinin ve kirleticilerin solar radyasyonu tutma ve yansitma kapasitelerine gore iklim
degisikligine katkilar1 1sinma ya da soguma yoniinde dogrudan veya dolayli yollardan
olabilmektedir. Hava kirleticilerin bir kism1 diinyaya gelen solar radyasyonu yansitarak bir
kismi ise diinyadan yansiyan radyasyonu bilinyesinde tutarak iklimde degisikliklere yol agar. Is1
tutma kapasiteleri sebebiyle atmosfere salinan ya da atmosferde olusan sera gazlari dogrudan
sicakligi arttirmaktadir.

Iklim degisikligine dolayl1 yoldan etki eden siilfat ve nitratlar gibi partikiiller asag1 atmosferde
gelen solar radyasyonun sagilmasina neden olmaktadir. Yani sira siyah karbon PM igerisindeki
solar radyasyonu tutan en ¢ok igerik olup COz’ten bir milyon kat daha ¢ok enerji sogurmaktadir.
Bu 6zelligi ile iklim degisikligine CO2’ten sonra ikinci bilyilik katkiy1 saglamaktadir. Bunlarin
yaninda yliksek PM konsantrasyonlar1 bulut olusumunda ¢ekirdek gorevi gorerek uzun siire
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boyunca yagisa doniismeyecek bulut olusturmasiyla dolayli yoldan diinyanin sogumasina yol
acmaktadir.

2017 yilinda diinya genelinde toplam 25570 TWh elektrik iiretiminin %38’1 kdmiir kaynakli
kargilanmaktadir. 2017 yilinda atmosfere salinan CO> miktar1 30 Gt’u asmistir. Komiir yakitl
santrallerde 1 kWh elektrik tiretimi 1 kg CO> yaydig1 hesabi ile kabaca 9.7 kWh komiir kaynakli
elektrik tiretiminden yaklasik 9.8 Gt CO, atmosfere salindig1 bulunabilir. Bu da toplam CO-
emisyonunun yaklasik %30’unu olusturmaktadir.

Tiirkiye genelinde ise enerji liretiminin %21.4 kadar1 komiir termik santraller ile karsilanmakta
ve mevcut 23 adet komiir yakitli termik santrali bulunmaktadir. 2021 yilina kadar termik santral
kurulu kapasitesi 18666.5 MW’a 8150.6 MW daha eklenmesi 6ngoriilmektedir. Oniimiizdeki
yillarda yaklasik 80 adet daha kdmiir yakith termik santral kurulmasi hedeflenmektedir. Bu
santrallerin Tiirkiye’ nin 6zellikle kiy1 bolgelerinde kurulmasi 6nerilmekte olup, denize kiyisi
olan illerimizden Canakkale bu bolgeler arasinda 6nde gelmektedir.

Bu calismada kurulmasi planlanan komiir termik santrallerin yogun olacagi 6rnek bir bolge
olan Canakkale ili ve ¢evresi degerlendirilmistir. Canakkale ilinde hali hazirda isletilen 4 adet
komdtir yakith termik santrale ek olarak 9 adet daha kurulmasi planlanmaktadir. Bu durum ildeki
toplam kurulu giicti 2255 MW tan yaklasik dort kat arttirtlarak 13215 MW’a ¢ikaracaktir. Bu
artisin toplamda kullanilmas1 onerilen komiir miktar1 yilda 30.9 milyon ton olmak {izere
toplamda yillik 82.9 milyon ton CO; emisyon artigina sebep olacagi ongoriilmektedir.
Kurulmasi planlanan tesislerin ¢ogunlugunu Biga Yarimadasinda birbirlerine ¢ok yakin
mesafelerde bulunmasi planlanmaktadir. Bu durumun gergeklesmesi halinde bolgede yogun
hava kirliligi ve bolgesel 1sinmaya sebep olma ihtimali artmaktadir.

Bolgedeki mevcut ve kurulmasi planlanan komiir yakitli termik santrallerden atmosfere
salinacak hava kirleticilerinin dagilimi ve mevcut kirlilige etkileri CALPUFF dagilim modeli
kullanilarak  hesaplanmustir. ~ Ozellikle ~degisen meteorolojik  kosullarin  kirletici
konsantrasyonlarindaki degisime ve tasimimlarina etkilerinin son derece 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Bu kapsamda degerlendirildiginde mevcut kaynaklar1 giderek azalan kOmiiriin enerji
iretiminde kullanimi giderek artan enerji ihtiyaci, iklim degisikligine etkisi ve hava kirliligi
g6z Oniine alindiginda siirdiiriilebilir degildir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en ¢cok
etkilenecek bolgeler arasinda bulunan Akdeniz Havzasi’nda yer aldigimiz da diisiiniildiigiinde
bunun yerine orta ve uzun vadede yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha ¢ok yararlanilarak
enerji politikalar1 belirlenmesi gerek insan saglig1 ve refahi, gerekse iklim degisikligine uyum
i¢in faydali olacaktir. Ornegin, Canakkale ili yenilenebilir enerji kaynaklarmdan riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan Tiirkiye'de birinci sirada bulunmasini saglayan fiziksel cografyaya
sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Kémiir Yakitli Termik Santraller, Hava Kirliligi, iklim Degisikligi
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IKLIM DEGISIKLIGINE KARSI SEKTOREL ONCELIKLENDIiRME
ANALIZIi: iISTANBUL ORNEGI

Aysun AYGUN, Tiizin BAYCAN
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Kiiresel iklim degisikligi, yol actigi olumsuz etkiler ile ¢agimizin en 6nemli sorunlarindan
biridir. Diinyanin farkli bolgelerinde meydana gelen iklime bagli degisiklikler, dogal afetler ve
sorunlar bu olgunun bugiin ve gelecek i¢in kagmnilmaz bir gerceklik oldugunu ortaya
koymaktadir. iklim degisikligini dogal akisinin &tesinde hizlandiran ve bir sorun haline getiren
en Onemli faktor ise insan faaliyetleridir. Sanayi devriminden bugiine kentlesme, dogal
alanlarin tahribati, niifus artis1 ve ¢esitli kimyasallarin dogaya birakilmasi ile dogal denge insan
eliyle bozulmus, iklim degisikligi insanlari, kentleri ve kent sistemlerini tehdit eder boyuta
ulasmistir. Tklim degisikligi ile kuraklik, sel, asir1 hava sicakliklari, olagan dis1 hava olaylari
gibi olumsuz etkiler meydana gelmekte ve kent sistemleri bu olumsuzluklara dogrudan maruz
kalmaktadir. Kentler, 6zellikle metropoliten alanlar gerek ekonomik gelismenin odagi olduklari
icin gerekse ¢ok bliylik oranlarda niifus barindirdiklari i¢in ¢ok daha biiytik riskler ile karsi
karsiya kalmaktadir. Kentsel alanlar kars1 karsiya olduklar1 bu riskler sebebiyle ¢ok sayida
aragtirmanin da odagi olmakta ve yapilan arastirmalar diinya {izerinde iklim degisikliginden
olumlu veya olumsuz etkilenmeyecek hicbir alan olmadigini ortaya koymaktadir. Kentlerin
iklim degisikligi etkilerine kars1 kapsamli bir sekilde ele alinmasi, risklerin azaltilmasi ve
kentsel dayanikliligin arttirilmasi i¢in ge¢ kalinmadan caligsmalara baglanmasi gerekmektedir.
Kentlerin ve metropoliten alanlarin iklim degisikligine kars1 dayanikliligini arttirmak olasi
herhangi bir iklim kaynakli afet meydana geldiginde olusacak kayip ve felaketleri azaltmaya
veya Onlemeye yardimci olmaktadir. Metropoliten kentlerin iklim degisikligine kars1 hazirlikli
olmas1 i¢in olusturulacak yol haritasinda ve gelistirilecek stratejilerde hangi konularin ve
sektorlerin oncelikli oldugunun belirlenmesi, ilk miidahaleye nereden baslanmasi gerektiginin
saptanmasi kritik onem tagimaktadir.

Bu ¢alisma, 2015 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Sehir ve Bélge Planlama Boliimiinde
tamamlanan “Climate Change and Urban Resilience: Vulnerability and Risk Assessment for
Istanbul” bashkli yiiksek lisans tez calismasina dayanmaktadir. Calismada; Istanbul
metropoliten alaninda, kent sistemindeki sektorlerin iklim degisikligine karsi kirilganlik
derecelerini ve risk seviyelerini géz oniine alarak 6ncelikli olarak miidahale edilmesi gereken
sektorlerin tespit edilmesi amaclanmaktadir. Calismanin c¢ercevesini ICLEI tarafindan
hazirlanmis olan "Preparing for Climate Change; A Guidebook for Local, Regional and State
Governments" yayini olusturmaktadir. Bu ¢ercevede iklim degisikligine kars1 dayaniklilig
arttirmak icin ¢izilen yol haritasinin ilk adim1 olan kirillganlik ve risk analizleri bu ¢alismanin
temelini olusturmaktadir. Belirlenen bu cergeve kapsaminda Istanbul metropoliten alani igin
hayati 6neme sahip 11 sektor ve bu sektorlere bagl 25 planlama alani analiz edilmek {izere
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tanimlanmistir. Bu sektdrler tanimlanirken Istanbul Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmis
olan Istanbul Bolge Plani'nda belirlenen Istanbul'un kalkinma stratejileri goz oniine alinmis ve
analiz edilecek bu 11 sektor; saglik, su kaynaklari, enerji, ulasim, tarim, giivenlik, arazi
kullanim1 ve gelisimi, atiklar, altyapi, ekoloji ve biyolojik cesitlilik, kiiltiir, olarak
belirlenmistir. Planlama alanlar1 ise bu sektorlerin alt basliklarini olusturan miidahale alanlari
olarak hava kalitesi, sicaklik, su temini, su kalitesi, enerji liretimi, enerji talebi, toplu tagima,
yok-kavsak bakim/onarim, deniz ulasimi, tarimsal {iriin ¢esitliligi, tarimsal alanlarin yonetimi,
afet miidahale, kentsel risk alanlari, yangin, sosyal konut, kentsel yenileme/doniisiim, kentsel
planlama, sosyal donati, atik toplama/geri donilisiim yagmur suyu yonetimi, kanalizasyon
sistemi, kentsel ormanlar yonetimi, kentsel yesil alanlar, biyogesitlilik, tarihi ve kiiltiirel miras
basliklar altinda incelenmistir. Sektorlerin her birinin kirilganlik dereceleri belirlenmis, risk
faktorlerine bagli olarak tasidiklari risk biiyiikliikleri degerlendirilmis ve bu iki degisken
tizerinden iklim degisikligine kars1 miidahalede dnceliklendirme analizi yapilmistir. Analizlerin
yapilabilmesi icin istanbul metropoliten alaninda yapilan planlar ve plan raporlari incelenmis,
ilgili aktorler veya konu ile ilgili ¢alismalar yapan kamu kurumlarinin temsilcileri, 6zel sektor
yetkilileri ve akademisyenlerle goriisiilmiis, bilgi toplanmistir. Calisma kapsaminda belirlenen
paydaslarla derinlemesine goriismeler yapilmis, ilgili planlama alanindaki mevcut durum,
planlanan yatirimlar ve iklim degisikligi etkileri degerlendirilmis, bu degerlendirmeler 15181inda
analizler gergeklestirilmistir. Onceliklendirme analizi en dnce miidahale edilmesi gereken en
kirilgan ve riskli olan sektorlerle en az kirilgan ve riskli olan, miidahale 6nceligi bulunmayan
sektorleri tanimlamaktadir. Bu ¢alismanin sonuglar1 adaptasyon ve zarar azaltma stratejileri
gelistirilecegi zaman hangi sektorlerin Oncelikli olarak ele alinmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Calisma, bundan sonraki ¢aligmalarda adaptasyon ve zarar azaltma stratejileri
belirlenirken yapilacak olan Onceliklendirme analizlerine yol gosterici olmasi bakimindan
biiyiik onem tagimaktadir.
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ULASIMIN iKLIMSEL ETKILERi VE COZUM ONERILERI.
ISTANBUL’DAN ORNEK UYGULAMALAR

Fatih GUNDOGAN, Fatih KAFALI, Seniye ESKIN UZUN, Mustafa ERUYAR
ISBAK, Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S., Istanbul

seuzun@isbak.istanbul

Iklim degisikligi ve beraberinde meydana gelen kiiresel 1sinma, giiniimiiz toplumunun
karsilastigi en Onemli sorunlardan biridir ve temel olarak fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Iklim degisikligine sebep olan baslica sera gazlari; Karbondioksit (CO»),
Metan (CH4), Nitroz oksit (N20O) Hidroflorakarbon (HFC), Perflorokarbon (PFC) ve Kiikiirt
hekzaflorid (SF¢)’dir. Bunlarin i¢inde en 6nemli ve miktar olarak en fazla olan1 karbondioksit
gazidir.

Kentsel bolgelerde yolcu ve yiik tasimaciligr talebini karsilamak igin gelistirilen ulagim
sektoriinlin ¢evresel boyutlari incelendigine; insaat asamasindan baslayarak igletme Omrii
boyunca bir¢ok degisken 6n plana ¢ikmakta ve ¢ok farkli ¢evresel etkiler gozlenmektedir. Bu
cevresel etkilerin basinda, iklim degisikligi, hava kalitesi, giiriiltii, su ve toprak kalitesi,
biyogesitlilik ve arazi kullanimu iizerindeki etkiler yer almaktadir. Ozellikle iklim degisikligi ve
hava kalitesi dikkate alindiginda fosil yakit kullanan ulasim endiistrisinin her yil atmosfere
birka¢ milyon ton gaz yaydigini sdyleyebiliriz. Ulasim sektoriinden kaynaklanan kirleticiler
icinde; Kursun (Pb), Karbon-Monoksit (CO), Karbondioksit (COz), Metan (CH4), Azot Oksit
(NO), Nitroz Oksit (N20), Kloro-flor Karbon (CFC), Perfloro Karbon (PFC), Silikon
Tetraflortir (SiF4), Benzen (C¢Hs), Ucucu Organik Karbonlar (VOC), Cinko (Zn), Krom (Cr),
Bakir (Cu), Kadmiyum (Cd) gibi agir metaller, kiil ve toz gibi partikiil maddeler (PM)
bulunmaktadir.

Her gecen giin artan niifusun hareketlilik talebini karsilamak i¢in biiyliyen ulasim sektoriiniin
iklim degisikligi iizerindeki etkileri ise yillar gectikge artmaktadir. Oyle ki, sera gaz
emisyonlarmin yaklasik %25°1 ulastirmadan kaynaklanmaktadir ve bu deger hem mutlak hem
de goreceli olarak artmaktadir. TUIK verilerine gore ise Tiirkiye nin 2016 yili toplam sera gazi
emisyon miktar1 1990 yilina gore %135,4’liik bir artig gostererek toplam 496,1 Mt CO; esdegeri
olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’de emisyonlara bliyiik oranda c¢evrim ve enerji sektort,
ulagtirma sektorii ve imalat sanayi & ingaat sektorii sebep olmaktadir.

Ulasim sektoriinden kaynaklanan sera gazlarmin azaltilmasi icin gelistirilen yesil ulasim
politikalar1 dogrultusunda diinya c¢apinda 6zel ara¢ yolculuklarinin azaltilmasi ve daha
stirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin tercih edilmesi, tiim ulagim tiirlerinin yeni teknolojiler ile daha
verimli ve siirdiiriilebilir isletilmesi amaglanmaktadir. Bu amagclar; sikisiklik ticretlendirmesi,
dinamik otopark iicretlendirmesi, ¢ok yolculu arag seritleri vb. ile 6zel arag ile ulagim talebinin
azaltilmast; trafik sikisikliginin akill trafik yonetim sistemleri ile azaltilmasi; toplu tagimanin
yayginlastirilmasi, konforunun ve erisilebilirliinin artirilmasi; bisiklet ve yaya ulagiminin
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tyilestirilmesi; paylasim sistemlerinin gelistirilmesi; fosil yakith araglar yerine elektrikli ve
alternatif yakitli araglarin tesvik edilmesi vb. bircok hedef ile hayata gecirilmeye
calisilmaktadir.

2015 verilerine gore sera gazi emisyonlarinin %28 i yolcu ve yiik tasimaciligindan kaynaklanan
Istanbul’da iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin azaltilmasi i¢in bircok ulasim
altyapis1 yatirimi yapilmakta ve akilli ulasim sistemi uygulanmaktadir. Istanbul’u ikiye bdlen
Istanbul Bogazi’m1 ge¢mek igin yapilan yolculuklarin zirve saatlerde olusturdugu trafik
sikisiklig1; koprii, tiinel, metrobiis ve rayli sistem yatirimlari ile azalmistir. Istanbul’daki arag
sayisi artmasina ragmen adaptif trafik sinyal sistemleri ve yolcu bilgilendirme sistemleri ile
trafik sikisiklig1 sehir genelinde de azalmaktadir. Rayli sistem yatirimlari ile toplu tagimanin
lastik tekerli sistemlerden rayli sistemlere dogru kaymasi saglanmistir. Sahil kenarinda bulunan
bisiklet yollar1 ve bisiklet paylagim sistemlerinin artirilmasi ve toplu tagima sistemlerine entegre
edilmesi ile ulasimda bisiklet kullaniminin artmasi hedeflenmektedir. Umraniye Alemdag
Caddesi gibi yayalastirma calismalar1 ile yaya ulasimi daha konforlu ve giivenli hale
gelmektedir. Bu yatirimlar yani sira ulasimda LED doniisiimii gibi verimli sistemler ve
alternatif enerji kaynaklar1 kullanim1 da artmaktadar.

Bu ¢alisma kapsaminda, Istanbul’daki yolcu ve yiik hareketliliginin iklim degisikligine olan
etkisi, bu etkilerin azaltilmasina katki saglayacak c¢O6ziim Onerileri degerlendirilmis ve
Tiirkiye nin ve Avrupa’nin en kalabalik sehri olan Istanbul’da mevcut uygulamalar hakkinda
ornekler verilmistir.
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ISTANBUL BUYUKSEHIR BELEDIYESI YENILENEBILIiR ENERJI
YONETIMI

Ziihtii CELENK, Ersin AYDIN, Yusuf DURAN, Ahmet UCAK
Istanbul Enerji A.S.

yduran@enerji.istanbul

Diinyada enerji ihtiyact her gegen yil yaklasik %4-5 oraninda artmaktadir. Ancak, bu ihtiyaci
karsilayan fosil yakit rezervi ise ¢ok daha hizli bir sekilde azalmaktadir. En iyimser tahminler
bile ontimiizdeki 50 yil i¢inde petrol rezervlerinin biiylik 6l¢iide tiikkenecegini ve ihtiyaci
karsilayamayacagini gostermektedir. Kmiir ve dogalgaz i¢in de uzun siirecte benzer bir durum
s06z konusudur. Ayrica fosil yakit kullanimi, diinya ortalama sicakligini artirmis, yogun hava
kirliliginin yani sira milyarlarca dolar zarara yol acan sel, firtina gibi dogal felaketlerin
artmasina neden olmustur. Bu nedenle insanoglu fosil yakit rezervlerinin tiikenmesini
beklemeden temiz enerji kaynaklarina yonelmek zorundadir. Isinma, aydinlatmada, iiretimde,
tagimacilikta vb. bir¢ok alanda ana ihtiya¢ olan enerji yasamin siirdiiriilebilmesi icin gerekli
temel ihtiyaclardan biridir. Ancak enerji kaynaklarinin tiikkenmesi, ¢evresel problemleri de
beraberinde getirmektedir.

Diinyada enerji iiretim dagiliminin %781 fosil kaynaklardan, %?22’si ise yenilebilir
kaynaklardan olusmaktadir. Tiirkiye’de ise bu dagilim % 68’1 fosil kaynaklardan, %32°si
yenilebilir kaynaklardan olusmaktadir. Istanbul’u inceledigimizde ise bu oranlar %95 fosil
kaynakli, %5°1 de yenilebilir kaynakli olarak degismektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)’nin istirak sirketi olan istanbul Enerji AS Istanbul’da
niifus artigiyla ihtiya¢ duyulan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in stirdiiriilebilir ve ¢evreci enerji
¢oziimlerini hayata gecirmektedir. Bu dogrultuda Istanbul Enerji AS ortaya koydugu 2023
enerji vizyonu dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelini belirleme ve bu
potansiyeli Istanbul’a kazandirmak icin projelendirme ve Ar-Ge calismalari
gerceklestirmektedir. Potansiyeli kesfedilen glines, riizgar, hidrolik, jeotermal ve biyokiitle
kaynaklarin1 milli ve yerli enerji politikalar1 dogrultusunda hayata gegirirken fosil kaynaklarin
kullanimindan olusan emisyonlar1 da azaltmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile yapilan potansiyel belirleme ve uygulama calismalarinin
yaninda enerji verimliligi ¢alismalar1 kapsaminda Enerji Verimliligi Damismanlik Sirketi yetki
belgesini almis olup bu kapsamda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) ve bagl kuruluslarina
ait bina ve tesislerde enerji etiitleri yapmaktadir. Ilk olarak Hidayet Tiirkoglu Spor Kompleksi,
Fatih Spor Kompleksi, Hasan Dogan Spor Kompleksi ve Cekmekdy Spor Kompleksi enerji
etiitlerinin yapilmasina baslanmigtir. Sonrasinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait enerji
tiiketimlerinin yogun oldugu diger spor tesisleri ve idari binalarin etiitleri yapilarak tasarruf
potansiyellerinin  ¢ikarilmasi  hedeflenmektedir. Ortaya c¢ikan tasarruf miktarinin
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degerlendirilmesi i¢in enerji performans sozlesmelerinin kamuya uyarlanmasi ¢alismalarini
tamamlamis ve belirlenen tasarruf miktarlarinin uygulanabilir bir ¢6ziim olmas1 saglanmistir.

Bunlarla birlikte 6zellikle Kentsel Doniisiim Projelerinde yenilenebilir enerji sistemlerinin
uygulanabilecegi Yesil Bina ve Pasif Bina konseptlerine uygun c¢alismalara da baslanmistir.
Ozellikle Biitiinlesik Bina konsepti iizerine yogunlasarak bir binanin konumlandirilmasindan
baslaylp yasam dongiisiindeki tiim siireglerinin degerlendirildigi calismalarimiz devam
etmektedir.

2023 yilina kadar yenilenebilir ve temiz enerji projeleri ile toplam 435 MW Kurulu giice sahip
tesisin devreye alinmasi hedeflenmis olup IBB’nin ve bagli kuruluslarinin tiiketimlerinin
%355’inin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi vizyonu ortaya konulmustur. Planlanan
tesislerin devreye alinmasiyla birlikte Istanbul’da daha siirdiiriilebilir enerji arzinin
saglanmasina ve CO; emisyon degerlerinin azaltilarak hava kalitesinin iyilesmesine katki
saglanacaktir.

2023 enerji vizyonu dogrultusunda giines enerjisinde IBB nin sahip oldugu alanlar kaynak alani
olarak belirlenmis ve bu alanlar {izerinde etiit ¢calismalar1 yapilmaya baslanmistir. Giiniimiizde
yapimi tamamlanan ve devreye alinan Giines Enerji Santrallerinin kurulu giicii toplam 6 MW
degerine ulagsmis olup, iiretilecek elektrik enerjisi ile yilda 5.000 hanenin elektrik ihtiyaci
karsilanmakta ve azaltilan CO; emisyonu yilda yaklasik 4.000 ton olmaktadir. 2023 yilina kadar
devreye alinacak giines enerji tesisleri ile birlikte toplam 73 MW kurulu giice sahip olunacaktir.
2023 enerji vizyonu dogrultusunda caligsmalarin tamamlanmasiyla tiretilecek elektrik enerjisi
ile yilda yaklasik 61.500 hanenin elektrik ihtiyacina esdeger iiretim saglanacak ve yaklasik
50.000 ton CO; salinimi1 engellenecektir.

Mevcut Biyokiitle Enerji Santrallerinin kurulu giicii toplam 68 MW olup, lretilen elektrik
enerjisi ile yilda yaklasik 352.000 hanenin elektrik ihtiyacini karsilanmakta ve azaltilan CO2
emisyonu yilda yaklagik 285.000 ton olmaktadir. 2023 yilina kadar devreye alinacak Biyokiitle
enerji tesisleri ile birlikte toplam 161 MW kurulu gii¢ elde edilebilecegi ¢aligmalar sonucunda
belirlenmistir. Belirlenen hedef degerlere ulasildiginda iiretilecek elektrik enerjisi ile yilda
yaklagik 832.000 hanenin elektrik ihtiyacini karsilanacak ve yaklasik 674.000 ton CO> salinimi
engellenecektir.

Hidroelektrik enerji iiretim tesislerinde 2023 enerji vizyonu dogrultusunda potansiyel belirleme
caligmalar1 tamamlanmis ve toplamda 51.90 MW kurulu gii¢ elde edilebilecegi dngoriilmiistiir.
Tesislerin devreye alinmasiyla birlikte lretilecek elektrik enerjisi ile yilda yaklasik 122.000
hanenin elektrik ihtiyac1 karsilanacak ve yilda yaklagik 99.000 ton COz salinimi
engellenecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretim olanaklar1 disinda temiz enerji ¢alismalari
kapsaminda dogalgaz basing diisiim istasyonlarinda enerji iiretimine ydnelik potansiyel
belirlenmistir. Bu kaynaklardan 2023 hedeflerine ulasildiginda toplam 13 MW Kurulu gii¢ elde
edilebilecegi ongodriilmiistiir. Tesislerin devreye alinmasiyla tiretilecek elektrik enerjisi ile yilda
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yaklagik 51.000 hanenin elektrik ihtiyacinin karsilanacak ve yilda yaklasik 41.000 ton CO»
salinim1 engellenecektir

Riizgar Enerji Santrallerinde 2023 hedeflerine ulagildiginda toplam 136 MW kurulu gii¢ elde
edilebilecegi Ongoriilmiistiir. Santrallerin devreye alinmasiyla birlikte iretilecek elektrik
enerjisi ile yi1lda 213.971 hanenin elektrik ihtiyacin1 karsilanacak ve yilda yaklasik 173.000 ton
CO2 salinimi1 engellenecektir.

Istanbul’da yenilenebilir enerji ¢calismalar1 kapsaminda yapilacak olan ¢alismalar 2023 yilinda
yilda toplam 1860 GWh elektrik iiretim miktarina ulasacaktir. Bu iiretim miktar1 1,2 milyon
konutun elektrik tiiketimine esdeger bir rakam olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayn1 zamanda
yilda yaklasik 1 Milyon ton CO2 salinim1 engellenecek olup bu rakam da trafikten yaklasik 295
bin aracin ¢ekilmesine esdeger bir emisyon azaltimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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FOSIL YAKITLARIN KURESEL ISINMA UZERINDEKI OLUMSUZ
ETKILERI, ALINABILECEK ONLEMLER

Nihal SOZBIR KARAKUS
Deha Biodizel

n.karakus@tasyapi.com

Hizla artan niifus ve gelisen sanayi nedeni ile enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki agik giderek
artmaktadir. Ote yandan petrol, dogalgaz, komiir gibi yenilenemeyen enerji kaynaklari ¢evreyi,
insan sagligini giderek daha fazla tehdit etmektedir.

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit miktar1 atmosferdeki metan, azot
oksit, florlu gazlar, kiikiirt gibi diger gazlarla birlikte giines 1sinlarinin yansimasini
engellemektedir. Bu gazlarin atmosferde uzun siire kalmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
iizerinde kalic1 etki birakmalarina neden olur. Sera gazlari atmosferdeki 1s1y1 tutar, hapseder ve
atmosferdeki sicakligi artirirlar ve sera gazi etkisi ile kiiresel 1sinmaya ve dolayisiyla iklim
degisikligine neden olurlar. Sonugta sera gazlar1 emdikleri 1s1y1 Diinya’ya yeniden yayarak sera
gaz etkisi yaratirlar. Bu da demek oluyor ki atmosferde ne kadar ¢ok miktarda sera gazi varsa,
Diinya o kadar sicak bir yer olacaktir. Aslinda sera gazlar1 atmosferde asla olmamasi gereken
gazlar degildir. Problem miktarlarinin artarak daha fazla 1s1y1 tutmasi ve etki yaratarak iklim
degisikligine sebep olmasidir.

2007°de yaymlanan Birlesmis Milletler Raporu’na gore yerylizii sicakligindaki +2 °C’lik bir
artts, kum firtinalar1 nedeni ile tarimin yok olmasina, deniz seviyesinin yiikselmesine,
gezegendeki canlilarin %30’unun yok olma tehlikesi ile karsi1 karsiya kalinmasina yol acacaktir.
+5 °C artis olmas1 durumunda denizler 5 m yiikselerek deniz seviyesi 70 m olacak ve diinyanin
yiyecek stoklari tiikenmeye baslayacaktir.

Tiim bu nedenler ile birlikte petroliin 50 y1l igerisinde tilkenecegi tahmin edilmesi ile birlikte
alternatif yakit olarak ¢evre dostu 6zellikleri sahip biodizel diinyanin giindemine oturmustur.

Biodizel bitkisel oldugu icin fotosentez ile karbondioksiti doniistiiriir. CO; emisyonlar1 igin
dogal bir yutaktir. Fosil yakitlarin ozon tabakasina olan olumsuz etkilerini %350 azaltir. Asit
yagmurlarina neden olan kiikiirt bilesenleri ise biodizel de yok denecek kadar azdir. Biodizelin
yanmas1 sonucu ortaya ¢ikan zehirli gaz CO orant ise %350 daha azdir.

Biodizel bitkisel yaglardan kimyasal yontemlerle {iretilen ¢evre dostu, yenilenebilir sivi bir
yakittir. ‘Biyo ‘kokii biyolojik oldugu ‘dizel” kelimesi ise dizel yakit oldugunu gosterir.
Yaglarin bir alkol ve katalizor ile reaksiyona sokulmasi ile iiretilir. Biodizel fiziksel ve kimyasal
ozellikleri bakimindan dizel yakita benzerlik gosterir. Dizel motorlarda saf kullanilabildigi gibi
karistirilarak da kullanilir.
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Biodizelin bitkisel yaglardan iiretilmesi kirsal tarim alanlarinin degerlenmesine ve yan
sanayinin gelismesine katkida bulunur. Atik yaglardan biodizel tiretilmesi ise hem ¢evre ve
insan sagligini korur hem de doga dostu bir yakita doniistiiriliir.

Avrupa iilkelerinde biodizel:
¢ Almanya: %100 biodizel kullanim1 miimkiindiir. Vergiden muaftir.
e Fransa: 0,35 Euro/It tesvik uygulanmaktadir.
e Italya: Vergi muafiyeti vardir.
¢ Belgika : %100 kullanim izni vardir. Vergi tesviki uygulanmaktadir.
e Finlandiya: Vergi tesviki uygulanmaktadir.
e Yunanistan, Bulgaristan, Ingiltere: Vergiden muaftir.

Tiirkiye’de her yil 300 bin ton civarinda atik yag olusmaktadir. Bu atik yaglar biodizele
doniistiiriildiigiinde milyonlarca lira kazang saglanacaktir. Ayrica atik yaglardan elde edilen bu
biodizel motorine gore atmosfere atilan sera gazi CO miktarini 900 bin ton azaltacaktir.

Tiirkiye’de toplanan atik yaglar biodizel fabrikalarina teslim edilmezse sabun, hayvan yemi
iireticilerine el altindan satilmaktadir. Kanserojen olan bu atiklar son derece tehlikelidir. Bu
yaglar siizdiiriilerek ham yag ile karistirilip tekrar yag olarak satilmaktadir.

Haziran 2018 tarihinde Atasehir il¢esinde kacak depoda atik yaglardan yapilan margarin
goriintiileri asagidadir:
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Kullanilmis yaglar lavaboya dokiildiigii zaman kanalizasyon sistemini zaman igerisinde
kullanilamaz hale getirir. Su kirliliginin %25’ini olusturur. Copte yanginlara sebep olur,
denizlere ve gollere karistiginda sudaki oksijenin azalmasi sonucu basta baliklar olmak tizere
canlilarin yok olmasina sebep olur.

Tiirkiye de atik yaglarindan biodizel iireten ilk tesis Kartepe Organize Sanayi’de 2015 yilinda
faaliyete ge¢mistir. 6 Haziran 2015 yilinda da yonetmelik bu dogrultuda degismistir. 1 Ocak
2018 itibari ile de binde 5 oraninda dizelin igerisine biodizel katma zorunlulugu gelmistir. Halen
iilkemizde toplanan atik yaglar illegal olarak satilabilmektedir. Resmi verilerde toplanabilen ve
geri doniistiirtilen atik yag % 15 civarindadir.




Tiirkiye’de bitkisel atik yaglar igleyebilme 6zelligine sahip ilk tesistir. TS EN 14214 A + 1 oto
biodizel standardina uygun biodizel iiretilmektedir. Yan iiriin olarak %98 saflikta gliserin
iiretilmektedir.

Giiniimiizde diinya iilkelerinin gogunda biodizel tesvik edilmektedir. Ulkemizde biodizel ancak
tesvikler sayesinde rekabet edebilir. Biodizelin avantajlar1 ve enerjide disa bagimliligimizin
iilke ekonomimize zararlar1 goz 6niine alinarak biodizel yatirnmlarinin ¢evre yatirimlar1 olarak
degerlendirilmesi, atik yagi kacak toplayanlarin daha siki denetlenmesi ve cezai yaptirimlarin
uygulanmasi son derece onemlidir.
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IKLIM DEGISIKLIGI KAPSAMINDA BiR iCME SUYU ARITMA
TESISININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI

Alaa SAAD!, Nilay ELGINOZ?, Fatos GERMIRLI BABUNA! and Giilen ISKENDER!
istanbul Teknik Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, Maslak 34469, istanbul
2 Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Mithendisligi Boliimii, Maslak 34469, Istanbul

germirliba@itu.edu.tr

Tiirkiye’de bir igme suyu aritma tesisi tizerinde ilk defa gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci
giinde maksimum 400 000 m® igme suyu iireterek yaklasik 2 600 000 kisiye hizmet veren
Istanbul Biiyiikcekmece I¢gme Suyu Aritma Tesisi isletme asamasmin iklim degisikligi
acisindan degerlendirilmesi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢esitli Onerilerin
sunulmasidir. Bu dogrultuda Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) modeli i¢in GaBi
yazilimi kullanilmis ve CML 2001 metodu ile sonuglar hesaplanmistir. Sonuglar dagitima hazir
1 m? aritilmis igme suyu basina Kiiresel Issnma Potansiyeli (KIP) olarak verilmistir. Incelenen
aritma tesisinde bir metrekiip aritilmis su eldesi i¢in yaklasik olarak 0,57 kWh elektrik
tiiketildigi saptanmistir. Toplam elektrigin yaklasik %85°1 giris ve ¢ikis pompa istasyonlarinda
kullanilmaktadir. Tim tesisten toplam 3,58E-1 kg CO»z-Esdegeri KIP kaynaklandigi
bulunmustur. Bu degerin %801 elektrik tiikketimi nedeniyle olusmaktadir. Tesis kaynakli
KIP’nin azaltilmasi i¢in iki farkli strateji 6nerilmektedir: elektrik kaynaginin degistirilmesi ve
elektrik tasarrufu. Elektrik tasarrufu i¢in varolan yaklasik %80 verimle c¢alistigi saptanmis
pompalarin %85 verime sahip pompalarla degistirilmesi saglandiginda KIP’de %4 azaltim elde
edilebilir. Tesiste sebeke elektrigi yerine tas komiiriinden elde edilmis elektrik kullandiginda
KIP degeri %213 oraninda artmaktadir. Tiimii ile glines enerjisi kaynakl elektrik kullanimi
KIP’i %72 oraninda disiirmektedir. En 1iyi sonuglar sebeke elektrigi yerine riizgar
tiirblinlerinden elde edilen elektrik kullaniminda bulunmustur. Riizgar enerjisi kullanimu ile
yaklasik %80 daha diisiik KIP degerlerine ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler igme Suyu Aritma Tesisi, Iklim Degisikligi, Yasam Déngiisii Degerlendirmesi,
Cevresel Etkiler, Isletme
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ISTANBUL 2050 ‘POST-KARBON’ KENT GELIiSIMi YOL HARITASI
Prof. Dr. Tiizin BAYCAN, Aras. Gér. Aysun AYGUN
Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Boliimii

tbaycan@itu.edu.tr

Bugiin diinya niifusunun %50’sinden fazlasi kentlerde yasamakta ve bu oranin 2030 yilinda
%75’e ¢ikmast beklenmektedir. Kiiresel diizeyde gergeklesen bu niifus artisi ve kente gog
kentsel alanlarda ekonomik, sosyal ve cevresel baskilara sebep olmaktadir. Bu baskilarla
miicadele edebilmek c¢agimizin en Onemli konularindan biri haline gelmistir. Kentsel
sistemlerin bu baskilarla miicadele edebilmesi icin c¢esitli ¢alismalar kapsaminda birgok
yaklasim gelistirilmekte, gelecege yonelik yeni kent sistemi modelleri tartisilmaktadir. Son
donemlerde agirlikli olarak iizerinde durulan yaklasimlar; kendine yetebilen, halkin katiliminin
saglandig1, kademeli olarak siirdiiriilebilir bir yapiya evrilen kentlere vurgu yapmakta, bu yonde
kentsel sistemlerin degisimi i¢in yol haritalar1 c¢izilmektedir. Yeni yaklasimlarin temel
hedefleri; iklim degisikligi ile miicadele edebilme, iklim degisikligi etkilerine adapte olabilme,
kiiresel sera gazi emisyonunu azaltma, verimli kentlesmeyi saglama olarak Ozetlenebilir.
Kiiresel diizeyde biiyiiyen ve genisleyen aglar ile bu konularda olusturulan uluslararasi ve yerel
platformlar giderek artmakta ve yayginlastiriimaktadir. 'Post-Karbon' kentler benimsenen yeni
yaklagimlar dogrultusunda kentlerin ve bolgelerin bugiin ve gelecekte karsilasacaklari ¢evresel,
sosyal ve ekonomik baskilara karsi dayanikliligmi gelistirmek {izere ortaya ¢ikmis bir
kavramdir.

‘Post-Karbon’ kentlerin temel amaci karbona bagimli kentsel sistemlerin doniistiiriilmesi
yoluyla diisiik karbon salinimli, ¢evresel, sosyal ve ekonomik olarak siirdiiriilebilir yeni tip
gelismeleri saglamaktir. ‘Post-Karbon’ kent yaklagimi bugiin kiiresel anlamda kentlerde sorun
olarak tanimlanan iklim degisikligi, ekosistem bozulmasi, sosyal esitsizlik, ekonomik baskilar
gibi konularda ¢O6ziim iiretmeye odaklanmakta, kentlerin adapte olma kapasitesini
giiclendirerek iklim degisikligine kars1 kirillganligim1 azaltmada firsatlar yaratmaktadir. Bu
yaklasim karbon bagimli kentlerden siirdiiriilebilir ‘Post-Karbon’ kentlere geg¢is siirecini
yonetmekte, ‘Post-Karbon’ gelecek i¢in yol haritasini olusturmaktadir.

Bu calisma, Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi kapsaminda desteklenen "POCACITO - Post-
Carbon Cities of Tomorrow" Projesine dayanmaktadir. POCACITO Projesinin temel hedefi
AB kentlerinin (Barselona, Kopenhag, Malmo, [stanbul, Lizbon, Litomerice, Milano, Torino,
Rostok ve Zagreb'i iceren Ornek kentlerin) siirdiiriilebilir, post-karbon ekonomik modele
doniistimiinii kolaylastirmak ve kanita dayalt AB 2050 post-karbon kent yol haritasini ortaya
koymaktir. POCACITO Projesi, Avrupa 'Post-Karbon' kentleri i¢in katilimci 6rnek kent
yaklasimi kullanarak yerel paydaslarla gelecegi sekillendiren bir platform olusturmay1
amaclamaktadir. Bu ¢alisma, POCACITO Projesi kapsaminda gelistirilen ‘Istanbul 2050 Post-
Karbon Kent Gelisimi Yol Haritasi’n1 ortaya koymakta, mevcut durum analizi, vizyon ve
senaryo gelistirme, bugiinden 2050 yilina siireci yonetme, kent gelisimindeki kritik faktorlerin
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belirlenmesi, ulagilmasi istenen nokta ile bugiiniin arasindaki farklarin belirlenmesi asamalarini
icermektedir. Bu asamalar, Istanbul'da diizenlenen cesitli ¢alistaylara iiniversiteler, kamu
kuruluslari, 6zel sektdr ve sivil toplum orgiitlerinin temsilcilerini iceren kent paydaslarinin
katilim1 ve proje ekibinin moderatorliigiinde etkilesim ve isbirligi icinde gerceklestirilmistir.
Calismanin ilk asamasinda, Istanbul kent dinamiklerini anlamak ve ge¢misten giiniimiize
degisimini gozlemlemek tizere POCACITO Projesi kapsaminda belirlenen 'Temel Performans
Indeksi' kapsamindaki sosyal, c¢evresel ve ekonomik gostergeler cergevesinde bir
degerlendirme yapilmustir. Istanbul gelisme dinamiklerini ortaya koyan bu ¢alismanin ardindan
"Istanbul 2050 Post-Karbon Vizyon ve Senaryo Calistayr' diizenlenmistir. Cesitli kurumlardan
temsilcilerin katildig1 bu calistayda Istanbul i¢in 2050 Post-Karbon Vizyonu belirlenmis,
senaryo calismasinda ise bu vizyona ulagmak i¢in yol haritast olusturulmustur. Vizyon
cercevesinde Istanbul igin kritik olan temel sektdrler belirlenmis, her bir sektor icin ilgili
aktorler, firsatlar, engeller tanimlanmis, 2050 yil1 i¢in hedefler ortaya konmustur. Katilimcilar
ile yapilan tartismalar sonucunda belirlenen hedeflere ulasmak i¢in gergeklestirilmesi gereken
eylemler ve politikalar belirlenmistir. Bir sonraki asamada, Istanbul'un post-karbon kent
yoniinde doniisiimii kritik etki degerlendirme yontemiyle degerlendirmis ve kent icin bir
duyarlilik modeli ortaya konmustur. Post-karbon bir gelecek yoniinde, duyarlilik analizi - kritik
etki degerlendirme - dnemli adimlardan birisidir. Duyarlilik analizi ydonteminin: (i) sistemin
tanimlanmasi, (ii) bir dizi degiskenin tanimlanmasi ve (iii) bir etki matrisi gelistirilmesi olmak
iizere li¢ agamasi bulunmaktadir. Duyarlilik analizi, sistem i¢indeki farkli 6gelerin/faktorlerin
birbirlerini nasil etkilediklerini ve hangilerinin detayli kantitatif bir analiz i¢in 6nemli oldugunu
daha iyi anlamak i¢in kullanilmaktadir. Yontem, post-karbon asamaya erismek i¢in daha ileri
Olciitleri tanimlamaya da yardimci olmaktadir. Calismanin son asamasinda ise belirlenen
vizyon ve senaryolar cercevesinde bir ongdrii yapilmis, mevcut durumla karsilastirilmastir.
Enerji tiiketimi, karbon salinimi, niifus ve arazi kullanimi degisimi bakimindan istanbul’un
bugiinkii kent sistemini devam ettirmesi durumunda 2050’de kars1 karsiya kalacag tablo ile
post-karbon vizyon ve senaryolar dogrultusunda ortaya cikacak tablo karsilastirmali olarak
incelenmis, farkliliklar degerlendirilmistir.

Calismanin sonuglari; Istanbul’un Post-Karbon gelecege ulasmak igin 6niinde bir¢ok zorluk
olmasina karsin, cografi konumu, ekonomik dinamizmi, dogal degerleri, kiiltiirel ve tarihi
varliklari, turizm potansiyeli gibi bir¢ok temel avantaja da sahip oldugunu gostermektedir.
Calisma, gelecek gelismeleri sekillendiren faktorleri ve trendleri inceleyerek, herhangi bir
degisim veya stres durumunda hangi faktorlerin kent igin kritik, hassas ve 6nemli oldugunu
ortaya koyarak, kent gelisiminde dikkate alinmasi gereken ve sistem iginde iyi yOnetim
stratejilerine ihtiya¢ duyan faktorleri isaret ederek 6grenme siirecine katkida bulunmakta, karar
vericilere yol gdsterici bir rol oynamaktadir.
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DILOVASI, GEBZE BOLGESINDE HAVA KiRLILIGININ MODEL
KULLANARAK ARASTIRILMASI: YENI BiR YAKLASIM

Merve YILMAZ?, Hiiseyin TOROS?, Selahattin INCECIK?, Ziibeyde OZTURK?3, Gékhan
KIRKIL? Dilek OZTAS®, Murat AKCAY?®, Umur DINC?, Mihriban GULTEKIN?, Hande
EMANET?, Onur Alp ARSLANTAS?®

! istanbul Teknik Universitesi, Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi
Bolimii

2 JUAPPA (International Union of Air Pollution Prevention Associations)
3 Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii
# Kadir Has Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi
® T.C. Saglik Bakanlig
® Ankara Atatiirk Egitim ve Arastirma Hastanesi

yilmazmer@itu.edu.tr

Son yillarda siklikla yasanan ani ve siddetli yagislar, yanlis arazi kullaniminin ve plansiz
yerlesimlerin gozlendigi bolgelerde taskinlara ve sel baskinlarinda artislara yol agmaktadir.
Mevsim normallerinin lizerinde gozlenen hava sicakliklari 6zellikle sehirlerdeki hava ve yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Yagis rejimlerindeki diizensizliklerin ve hava
sicakliklarindaki biiyiik dalgalanmalarm baslica sebebi iklim degisikligidir. Ote yandan hava
kalitesinin diismesi ya da bir diger deyisle hava kirliliginin artmasi iklim degisikliginin
sebeplerinden biridir. Kirletici emisyonlarinin artmasi, 6zellikle karbon dioksit ve diger sera
gazlarinin atmosferde daha fazla bulunmasi atmosferdeki sera etkisini artirmaktadir. Partikiiler
madde Kkirleticilerinin birincil bileseni olarak kabul edilen siyah karbon, atmosferdeki
radyasyonu sogurarak hava sicakliklarinin artigina katki yapmaktadir. Bunlarin yaninda
atmosfer sicakligindaki artig, yer seviyesindeki ozon konsantrasyonunun yiikselmesine sebep
olmaktadir. Dolayisiyla, iklim degisikligi ve hava kirliligi arasinda tehlikeli bir etkilesimin s6z
konusu oldugu sdylenebilir. Iklim degisikligi hava kirliliginin artmasina sebep olarak
sehirlerdeki yasam kalitesini diislirmekte, hava kirliliginin artmas1 ise iklim degisikligini
tetiklemektedir. Bu olumsuz dongiiyli tersine cevirebilmek i¢in Oncelikle hava kirliligi
sorunlarina ¢éziimler sunulmalidir.

Hava kirliligi problemleri genellikle emisyonlarin yiiksek oldugu ve atmosferde tam karisimin
saglanamadig1 bolgelerde gozlenmektedir. Ekonomik ve lojistik imkanlar sebebiyle Istanbul
cevresinde yogunlasan sanayi bolgeleri, hava kirliliginin yogun olarak yasandigi bolgelerdir.
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Kocaeli ilinin Dilovasi ve Gebze ilgelerinde yogun olarak bulunan endiistriyel tesisler, iilke
ekonomisine ve bolgenin kalkinmasina katki saglamalarmin yani sira hava kalitesi iizerinde
olumsuz bir etki olusturmaktadir. Enerji temini amaciyla fosil yakitlarin yakilmasi, proses atig1
veya yan lirlinii olarak ¢ikan gazlarin bacalardan salinmasi ve agik depolama alanlarindan ¢evre
havasina partikiillerin yayilmasi Dilovasi’ndaki sanayi bolgelerinden kaynaklanan hava
kirliliginin sebeplerindendir. Is imkanlar1 dolayisiyla endiistriyel tesislerin cevresindeki
yerlesim bolgeleri ¢ogalmakta, bu durum hava kirliliginin ¢evre ve saglik iizerindeki olumsuz
etkisini de artirmaktadir. Zaman zaman bolgede gozlenen diisiik hava kalitesi, 6zellikle
solunum ile ilgili sikayetlerin siklasmasina sebep olmaktadir. Bolgedeki hava kirliligi
problemlerine ¢ézliim getirebilmek i¢in Oncelikle kirletici kaynaklar1 ve o kaynaklarin hava
kalitesi iizerinde tehdit olusturdugu donemler arastirilacaktir. Kirleticilere neden olan
kaynaklar, kirletici konsantrasyonlarinin farkli aylarda ve giiniin farkl: saatlerinde benzer veya
farkl1 Ozellikler gostermesine bagli olarak ve hidrostatik olmayan mezo olgek model
kullanilarak tespit edilebilecektir.

Bu c¢alismada, Dilovas1 bdlgesindeki hava kirliligi meteorolojik kosullar ile birlikte
incelenmistir. T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlii’na ait Ulusal Hava Kalitesi izleme Ag ile
Tiirkiye genelindeki hava kalitesi Ol¢lim istasyonlarina ait raporlara online olarak
ulagilabilmektedir. Bolgede 01.10.2014-01.10.2018 tarihleri arasinda, saatlik olarak Olgiilen
kirletici konsantrasyonlar1 ile sicaklik, basing, riizgdr hizi ve riizgar yonii veri setleri
kullanilmistir.  Kirleticilerin zamansal ve mekansal dagilimlar1 R yazilimi kullanilarak
gorsellestirilmigtir.

Yapilan bu ¢alisma TUBITAK tarafindan COST (Bilimsel ve Teknik Arastirma Alaninda
Avrupa Isbirligi) Programi kapsaminda desteklenen “Akilli Ulagim Sistemi Uygulamas ile
Dilovast Hava Kirliliginin Azaltilmasi Senaryosu” baglikli (Proje No: 117Y298) projenin alt
caligmalarindandir. “Dilovasi’ndaki Mevcut Hava Kirliliginin Analiz Edilmesi” is paketi
kapsaminda, dncelikle bolgede kurulu istasyonlar ile 6l¢iilen kirliligin ne boyutta oldugu tespit
edilecektir. Hangi Kkirleticilerin giin icinde hangi saatlerde, hangi aylarda daha yogun
gozlendigi, riizgar yoniine ve hizina bagl olarak kirliligin hangi yonlere dagildig: anlasilmaya
calistimistir. Bu bilgiler kullanilarak projenin diger adimlarinda veri madenciligi
uygulamalarinin da yardimiyla boélgedeki kirlilik kaynaklar1 belirlenecek ve siirekli olarak
giincellenebilir bir emisyon envanteri olusturulacaktir. Atmosferik kimyasal bir model (WRF-
Chem) kullanilarak bolge i¢in siirekli olarak kirlilik tahmini yapan bir sistem olusturulacaktir.
US EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) tarafindan gelistirilen BenMAP-CE programi
kullanilarak bolgedeki hava kirliligi kosullarinin niifus {izerinde olusturdugu saglik etkileri
tespit edilecek ve bu etkilerin maliyet hesab1 yapilacaktir. Dilovasi, Anadolu ile Istanbul’u
birbirine baglayan karayolu ve demiryollariin biiytlik bir kisminin kesistigi ve bu sebeple trafik
yogunlugunun yasandigi bir bolgedir. Dolayisiyla ulasimin hava kirliligine olan katkisinin
azimsanmayacak seviyelerde oldugu tahmin edilmektedir. Proje kapsaminda ulagimin hava
kirliligi tizerindeki etkisini azaltmak amaciyla, akilli ulagim sistemleri ile donatilmig alternatif
giizergahlar onerilecektir. Bu alternatif giizergahlar, maliyet analizleriyle birlikte sunulacak ve
hava kirliligine olan etkileri ile birlikte degerlendirilecektir. Alternatif glizergahlarin hava
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kirliligine olan etkilerini belirlemede yine WRF-Chem modeli ile yapilacak tahminler
kullanilacaktir.

Hava kirliliginin insan ve gevre sagligini sik sik tehdit ettigi Dilovasi bolgesi i¢in disiplinler
aras1 bir ¢aligmanin yiiriitiilmesi ile bolgede hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in etkin rasyonel
Onerilerin olusturulmasi amag¢lanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Hava Kirliligi, Dilovas1 Bolgesi, WRF, WRF-Chem Modeli
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ITU KAMPUSU GUNES ENERJISi POTANSIYELI VE PV CATI
UYGULAMASI

Mihriban GULTEKIN, H. Sema TOPCU
Istanbul Teknik Universitesi, Meteoroloji Miihendisligi Béliimii

gultekinmihriban94@gmail.com

Giliniimiizde iklim degisikligi tehditlerinin siirmesi diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgiyi arttrmustir. Ozellikle elektrik enerjisi iiretiminde basta komiir olmak iizere fosil
yakitlarin kullanilmasi, atmosferdeki karbondioksit oraninin artmasina dolayisiyla sera
etkisinin daha ¢ok hissedilmesine neden olmaktadir. Karbondioksit oraninin artisini azaltmak
icin fosil kaynakli yakitlardan uzak durulmali ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
tesvik edilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ise gilines enerjisi siirekli olmasi,
cevre dostu olmasi, liretim malzemesinin dogada kolayca bulunabilir olmasi, herhangi bir iletim
hattina ihtiyag duymamasi gibi 6zellikleri sayesinde son yillarda daha da gelismistir. Bu
gelismeler kapsaminda diinyada 2017 yilinda toplam fotovoltaik teknolojisi kurulu giicii
384.621 MW olarak kaydedilmistir. Bunun yani sira 2016 yili verilerine bakildiginda bu
alandaki en biiyiik gelismenin Cin’de yasandigi gozlenmistir. Tiirkiye’de ise 2018 Nisan ay1
sonundaki veriler incelendiginde toplam kurulu gii¢c 4.628 MW olarak kaydedilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda ise Istanbul igin giines enerjisi PV gat1 uygulamasi drnegi yapilmasi
planlanmistir. Cat1 uygulamasi ¢aligmalarinda kullanilabilecek en uygun alan, gii¢ ve verimlilik
on planda tutulmustur. Kurulmasi planlanan sistemin verimliligi % 88,5 oranindadir ve
amortisman siiresi ise 11,1 yil olarak tahmin edilirken, sistemin yillik elektrik tiretimi ise 454
699 kWh/y1l olarak tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Giines Enerjisi, PV Uygulamasi
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KENT AGACLARI VE YESIL ALANLARININ EKOSIiSTEM
HIZMETLERI, iKLIM DEGISIMINE ETKILERI, iSTANBUL
HACIOSMAN KORUSU ORNEGI

Serhun SAGLAM, Ender MAKINECI

Istanbul Universitesi, Cerrahpasa Orman Fakiiltesi

nuhres@istanbul.edu.tr

Sehirlerde 6zellikle niifus yogun biiyiik sehirlerde bulunan agaclar, yesil parklar ve diger yesil
alanlar, ekolojik degerleri yaninda oldukc¢a 6nemli ekosistem hizmetleri sunmaktadirlar. Bu
onemli hizmetleri genel basliklar halinde karbon depolama, hava kirliliginin 6nlenmesi,
yiizeysel akisa gecen su miktarinin azaltilmasi, oksijen {iiretimi ve estetik deger olarak
siiflandirilabilmek miimkiin olsa da bu hizmetlerin sayisi arttirilabilir. Son yillarda yesil
alanlarin artan 6nemi ile beraber ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi ve degerlendirmesine
yonelik c¢alismalarda artmaktadir. Sunulan bu bildiride sehir agaglarinin ve yesil alanlarinin
ekolojik hizmetleri genel olarak tanitilarak Istanbul-Haciosman Korusu o6rneginde bazi
ekosistem hizmetlerinin degerlendirilmesi yapilmistir.
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KIRMIZI SOLUCAN GUBRESI (VERMIKOMPOST) URETIM
PROJESI

Dr. Dilek KARS
Kartal Belediyesi, istanbul

dilekkars@Xkartal.bel.tr

Kartal belediyesi olarak 2012 yilinda basladigimiz bu projede amacimiz, mutfak atiklarinin
evlerde Kirmiz1 Kaliforniya Solucanlari yardimi ile altin degerinde olan organik giibreye
doniistiiriilmesini saglamak, pazarlardan ¢ikan sebze ve meyve atiklarinin toplanarak giibreye
doniistiiriilmesi, olusan bu giibreleri de Kartal sinirlart icinde bulunan park ve bahgelerde
kullanilmasini saglayarak hem verimi arttirmak hem de kimyasal giibreye olan ihtiyaci ortadan
kaldirmak, Belediye olarak pazarlardaki atik toplama masraflar1 azaltmak ve hem de kimyasal
giibre kullanim1 ihtiyacini diisiiriilerek biiylik oranda tasarruf elde etmektir.

Kirmiz1 Kaliforniya Solucani’nin aksine dogada bulunan solucanlari evde yetistirmek tizere bir
kaba alindig1 zaman belli bir siire sonra oliirler. Kirmiz1 Kaliforniya Solucanlari toplu halde
yasarlar ve ylizeysel hareket egilimi gosterirler, dogada bulunan solucanlar tek olarak yasar ve
yiizeysel hareket egilimi gostermezler.

Kirmiz1 solucanlar, dogadaki modele uygun olarak doniisiim yaparlar. Mutfak atiklarinin
yaklagik % 75’1 solucan giibresi iiretmek i¢in kullanilabilir, giibreleri bitkiler i¢in idealdir.
Giinde kendi agirliklar kadar atik yiyebilirler.

Kirmiz1 solucan giibresinin faydalar1 ise; bitkide direng, hizli biiyiime ve gelisme, {iriinde
erkencilik saglar. Solucanlarin kendilerini korumak i¢in salgiladiklar1 ve giibreye gecirdikleri
s0lom s1vis1 sayesinde bitkinin hastaliklara kars1 direncini arttirir. Meyve verimini ve kalitesini
arttirir. Topragin fiziksel yapisini diizenleyerek, bitki gelisimi i¢in daha uygun bir yap:
kazanmasini saglar. Topragin su tutma kapasitesini ve topraktaki organik madde miktarini
arttirir. Topragin pH seviyesini diizenler. Suyu, havayi ve topragi kirletmez. Kokusuzdur, direkt
kok veya tohum ile temas ettirilebilir, yakma 6zelligi yoktur.

Tiim diinyada yaklasik olarak 1,3 milyar ton/y1l evsel organik atik ¢ope atilmaktadir. Masamiza
gelen her tabagin 3 te 1’1, tiim diinyadakilerin 3 te 1’1, ortalama bir ilgede y1lda 76.912 ton evsel
organik atik ¢Ope atilmaktadir.

Israf edilen bu yemeklerin kati atik aktarma istasyonlarina nakli igin yilda 680.000 TL
odenmektedir. (Sadece yakit gideri, arac ve personel hizmet giderleri harig¢ Istanbul genelinde
yakit gideri i¢in yapilan harcama 21.540.650 TL / y1l)

21.540.650 TL ile;

¢ 1.077.032 adet fidan dikilebilirdi.
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e Meydanlarimiza, cadde ve sokaklarimiza, parklarimiza 7180 adet gilines enerjili
aydinlatma sistemi kurulabilirdi.

e Yardima muhta¢ 1967 adet insanin 1 yil boyunca her giin 3 68iin yemek ihtiyact
karsilanabilirdi.

2013 yilinda Belediyemiz 1000 solucan ile plastik bir kapta Cevre Miidiirliigli blinyesinde
projeye baslamistir.

2013 yili Aralik aymmda “Solucan Giibresi Uretimi” konulu Hasan Ali Yiicel Kiiltiir
Merkezi’nde genis katilimli bir panel diizenleyen belediyemiz, Kirmizi Kaliforniya
Solucanlart’nin bilinirliginin artmasi i¢in ilk adimi1 atmistir.

2014 yilinda Yakacik’ta bulunan seramizda 4000 solucan daha temin edilerek beton bir havuzda
daha genis bir alanda solucan ve giibre iiretiminde yeni bir asamaya gecilmistir. 2015 yilinda
Midiirliigiimiiz tarafindan tasarlanan ve atdlyemizde tiretilen 500.000 solucan kapasiteli
solucan ve glibre iiretimi {nitesinde 250.000‘in iizerinde solucan ile projemiz devam
etmektedir.

Projemiz kapsaminda 2013 yilindan 2017 yili sonuna kadar olan siirecte Belediyemize gelen
857 adet solucan liretimi i¢in baslangic miktarda solucan istegi talebi karsilanmistir. Solucan
giibresi iiretimi hakkinda bilgi edinmek i¢in Miidiirligiimiize gelen 1687 talep cevaplanmustir.

Kartal Belediyesi olarak, talep eden vatandasa ister ofisimizde ister sitesinde bilgilendirme
yapiyoruz, talep eden herkese oncelik kartal ilge sinirlar1 olmak iizere iirettigimiz solucanlardan
iicretsiz temin ediyoruz siteler ve okul bahgelerinde uygulamalarini yapiyoruz, elde ettigimiz
giibreyi kendi parklarimizda kullaniyoruz, pazar atiklarimizi toplaylp seramizda
solucanlarimiz1 doyurup siyah altin elde ediyoruz.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, Kirmizi Solucan, S6lom Sivisi
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EVSEL KATI ATIK AKTARMA iSTASYONLARINDéN KATI ATIK
BERTARAF TESISLERINE ATIK TRANSFERI VE COP GAZINDAN
ENERJI ELDESI iLE EMiISYON AZALTIMI

Esma ERSOYLEYEN, Filiz KARA

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma ve Kontrol Daire Baskanhig1 Atik Yonetimi
Midiirlagi

esma.ersoyleyen@ibb.gov.tr, filiz.kara@ibb.gov.tr

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait Avrupa yakasinda 4 adet Asya yakasinda 4 adet olmak
iizere toplam 8 adet aktarma istasyonuna gelen ilce Belediyeleri tarafindan toplanan evsel kati
atiklar, 20 tonluk ¢6p tasima silolar ile glinde ortalama 660 sefer yapilarak kati atik bertaraf
tesislerine transfer edilmektedir. Bu sayede aktarma istasyonlar1, ilce Belediyeleri tarafindan
toplanan evsel atiklarin direkt olarak kati atik bertaraf tesislerine 1.900 sefer yapilarak
tasinmasindan kaynakli emisyonun azaltilmasina biiyiik katk: saglar.

Kati atik diizenli depolama sahalarinda depolanan evsel atiklarin organik icerigindeki oksijenin
zamanla tiikkenerek, bu ortamda iireyen anaerobik bakteriler yardimi ile rutubetli ortamda
oksijensiz (anaerobik) c¢iirlimesi sonucu karbondioksit gazina gore 21 kat daha fazla sera
etkisine sahip olan ¢op gazi olugsmaktadir. Depo gazi genellikle metan (%50-60), karbondioksit
(%35-40) ve azot gibi bilesenlerden (%3-10) olusur. Bu gazin kompozisyonunda ayrica iz
miktarda oksijen, cesitli organik kiikiirt bilesenleri, amonyak ve su bulunur.

Diizenli depolama sahalarinda olusan ¢Op gazi, sahadan uygun tekniklerle toplanip
degerlendirilmezse, patlayicit ve yanici-parlayict 6zelliginden dolayr insan ve cevre sagligi
acisindan biiytik risk olusturur. Bu riskin ortadan kaldirilmasi i¢in depolama sahalarinda olusan
gaz uygun tekniklerle toplanip biiyiik bir enerji degeri olmasi sebebiyle, direkt gaz motorlarinda
kullanilarak enerji iiretilmekte ve CH4 iceren ¢0p gazinin atmosfere salinimi engellenerek, sera
etkisi ortadan kaldirilmaktadir.
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ANKARA VE CEVRE ILLERDE HAVA KIRLILiGI, IKLIM
DUYARLILIGI VE FARKINDALIGI CALISMALARI

Hiiseyin Toros?, Zeliha Gemici?, Mihriban Giiltekin®

! istanbul Teknik Universitesi, Ugak Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Meteoroloji Miihendisligi
Boliimii, Maslak, 34469, Istanbul, Tiirkiye

2 Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CED, izin ve Denetim Genel Midiirliigii, Kuzey Ii¢ Anadolu
Temiz Hava Merkezi, Golbasi, 06830, Ankara

zeliha.gemici@csb.gov.tr

21. ylizyilda insanligin kars1 karsiya kaldig1 en biiyiik sorunlarin basinda hava kirliligi ve bunun
dolayli bir sonucu olan iklim degisikligi gelmektedir. Iklim degisikligi insan sagligi,
ekosistemler, hatta neslin siirdiiriilmesi bakimindan tehdit olusturabilecek olumsuz etkileri
sahip olabilecek niteliktedir. Bu nedenle, 6zellikle son yillarda uluslararasi giindemin iist
siralarinda yer almaya baslamistir. Hava kirliligi, diinya genelinde 06zellikle endiistriyel
tesislerden, konutlarda isinma amacglhi yakit tiikketiminden ve motorlu tasit egzozlarindan
kaynaklanmaktadir. Aslinda sayilan bu kaynaklarin, hava kirliliginin yani sira iklim
degisikligine de neden oldugu bilinmektedir. Basta Ankara olmak {izere Bartin, Bolu, Cankiri,
Diizce, Eskisehir, Karabiik, Kastamonu, Kirikkale, Kirsehir, Kiitahya, Yozgat ve Zonguldak
illeri 2010-2016 yillar1 arast hava kirliligi 6l¢tim verileri degerlendirilmistir. 2017 yilinda bu
illerde Kuzey I¢ Anadolu Temiz Hava Merkezi Miidiirliigii toplantilar, bilgilendirme
seminerleri diizenleyerek halkin bu konudaki farkindaliginin artmasini saglamaya yonelik
caligmalara imza atmistir. Kamuoyunu bilgilendirme amagli illere 6zel raporlar hazirlanmistir.
Kirleticilerin zaman i¢indeki degisimi de verilerek kamuoyunda 6zellikle hangi saatlerde hava
kirliliginin arttigi konusunda farkindalik olusturulmaya calistirilmaktadir. Bununla birlikte
meteorolojik parametrelerden olan riizgar, basing, sicaklik veya enverziyon gergeklesen hava
kirliliginin dagilmas1 ya da dagilmamasi konusunda olduk¢a 6nemli bir paya sahiptir. Bu
nedenden dolayr meteorolojik kosullarin kirlilige olan etkileri de analiz edilmektedir. iklim
degisikligi nedeniyle bozulan dogal hayat c¢evre ilizerinde yasayan tiim canlilarin yagam
sartlarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Insanlar kendilerine daha rahat ve ferah yasam
kosullar1 saglamayabilmek icin bu konularda daha da bilingli olmali ve gerekli birimler de
yapacaklar1 ¢alismalar sayesinde kamuoyunda bu farkindaligin artmasini saglamalidir.

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
74



KADIKOY BELEDIYESI
BUTUNCUL ve KATILIMCI iKLiM EYLEMIi PROJESI*

Kadikdy Belediyesi - Cevre Koruma ve Kontrol Miidiirliigii

cevre.mudurlugu@kadikoy.bel.tr

Kadikdy Belediyesi, Katilim Oncesi Mali Yardim Arac1 (IPA 2013) kapsaminda finanse edilen
Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Alaninda Kapasitenin Gelistirilmesi Hibe Programi’na Tiirkiye
Avrupa Vakfi ortakligi ile basvurusunu yaptigi “Kadikdy Belediyesi Biitiinciil ve Katilimci
Iklim Eylemi (Integrated and Participatory Climate Action for Kadikdy Municipality)” projesi
ile 49.888,20 Avro hibe almaya hak kazanmis ve Hazine ve Maliye Bakanligi Merkezi Finans
ve Thale Birimi ile 29 Mayis 2017 tarihinde hibe s6zlesmesi imzalamistir.

15 Eyliil 2017 tarihinde uygulanmaya baslayan ve 12 ay siiren projenin genel hedefi; Kadikdy
Belediyesi’nin iklim degisikliginin etkilerini azaltmaya yonelik ¢abalarini Belediye personeli
ve Kadikdy sakinlerinin aktif katilimini 6nceleyen katilimei bir perspektifle ve kiiresel ve AB
diizeyi strateji ve yontemleri dikkate alan biitiinciil bir yaklasimla giiclendirmektir.

Projenin &zel hedefi ise; (1) Ihtiya¢ temelli siirdiiriilebilir planlar gelistirmek, (2) Kadikdy
sakinleri arasinda siirdiiriilebilir bir yerel sahiplenme platformu olusturmak ve (3) 3-6 yas
grubundaki ¢ocuklara yonelik siirdiiriilebilir bir egitim programi gelistirmek suretiyle; iklim
degisikliginin negatif etkilerine karst direngli hale gelmesinde Kadikoy Belediyesi’nin
kapasitesini arttirmak ve Ozellikle gencler ve cocuklara odaklanarak, Belediye’nin iklim
degisikligi ile ilgili faaliyetlerinde paydaslar arasinda sahiplenme duygusu yaratmaktir.

Projenin temel paydaslar1 Belediye ¢alisanlari, Kadikdy Kent Konseyi, sivil toplum kuruluslari,
Kadikdy mahalle muhtarlar1 ile gengler ve ¢ocuklar basta olmak tlizere Kadikdy sakinlerini
icermekle birlikte; esasen Kadikdy’de yasayan ve/veya Kadikdy icin calisan ve iklim
degisikliginden etkilenen herkesi kapsamaktadir.

Ihtiyag temelli siirdiiriilebilir planlar gelistirmek kapsaminda ki Uzmanlar Danigma Toplantisi
diizenlenmistir. Danigma toplantilart sonunda hazirlanan Siirdiiriilebilir Enerji Eylem ve Iklim
Eylem Adaptasyon Planlar1 Kadikdy Belediye Meclisi’nce onaylanmuigtir.

9 Subat Ve 26 Mart 2018 Okul Bah¢emde Diinya Egitmen Egitimleri ile 3-6 yas aras1 4000
anaokulu 6grencisine egitim verilmistir.

Kadikdy sakinleri arasinda siirdiiriilebilir bir yerel sahiplenme platformu olusturma
kapsaminda, 18-29 yas ve 30 yas lizeri iki gruba ili¢ danigsma toplantis1 (¢alistay) diizenlenerek
Kadikoyliilerin goriisleri alinmis ve raporlara eklenmistir.

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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Bir “Mahalle iletisim Plan1” olusturularak, Mubhtarlar ve iklim Elgileri koordinasyonunda
Siirdiiriilebilir Enerji ve Iklim Adaptasyon Eylem Planlari’nin anlatilmasi ve yayilmasi
caligmalarina baglanmistir.

Kadikéy Belediyesi Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plam Ve iklim Adaptasyon Eylem
Planlan

Kadikdy Belediyesi Biitiinciil ve Katilmer Iklim Eylemi Projesi faaliyetlerinden olan
Kadikdy’lin sera gazi salimlarinin hesaplanmasi ve 2030 yilina kadar %40 azaltma caligmalari
kapsaminda ilgemizin 2016 temel y1l1 esas aliarak sera gazi1 envanteri hesaplanmistir. Azaltim
ile ilgili hesaplamalarda c¢esitli basliklar (kentsel gelisim ve yapili ¢cevre, ulagim, yenilenebilir
enerji, sanayi, atik sular, bilinglendirme kampanyalar1 ve dogal enerji verimliligi) analiz
edilerek enerji tasarrufu ve sera gazi azaltimi senaryosu ortaya konmustur.

Iklim degisikliginin etkilerini dngorerek; bu etkileri dnlemek veya en aza indirgemek igin
uygun Onlemleri almak tizere uyum gereklidir. Yerel, ulusal, uluslararasi ve AB diizeyinde
stratejilere ve eylemlere ihtiya¢ vardir. Ekosistemler ve su yonetimi, afet riskinin azaltilmast,
kiy1 bolgesi yonetimi, tarim ve kirsal kalkinma, saglik hizmetleri, kentsel planlama ve bolgesel
kalkinma gibi diger politika alanlarinda entegrasyon hayati onem tasimakta ve gittikce
artmaktadir. Eylemler, teknolojik Onlemleri, ekosisteme dayali Onlemleri ve davranis
degisikliklerini ele alan dnlemleri igerir.

Sera gazi azaltim c¢alismalar ile iklim degisikliginin ilcemizdeki etkilerinin minimuma
indirilmesi ¢abalarimiz kapsaminda hazirlanan Kadikdy Belediyesi Iklim Adaptasyon Eylem
Plani, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karst alinacak oOnlemler, eylemler ve
bilinglendirme ¢aligmalarini1 kapsamaktadir.

Planin hazirlanmasi 6ncesi, Mayis 2018’de Kadikdy Akademi'de Iklim Eylemi Uzmanlar
Adaptasyon Toplantis1 gerceklestirilmistir. Toplantiya Belediyemiz miidiirliiklerinde konuyla
ilgili uzman personeller, Dr. Rana BESE Poliklinigi’nden Halk Sagligi Uzmani Doktorlar, Izmir
Yiiksek Teknoloji  Enstitiisi, Yildiz Teknik Universitesi, Gazi Universitesi’nden
akademisyenler, Bagimsiz Danismanlar, ISKI ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Cevre
Koruma Midiirliigii'nden ve Proje ortagi Demir Enerji firmasindan uzmanlarin katilim
saglamistir. Toplantida, Iklim degisikligine adaptasyon (uyum) stratejisi baslklarina gore
ayrilan gruplar Kadikdy’de Halk Saghgi, Idari Orgiitlenme ve Planlama, Kentsel Is1 Adasi
Etkilerinin Azaltilmast, Yesil Alanlar, Yesil Koridorlar ve Biyogesitlilik, Kent I¢i Sulari, Dereler
ile Yagislar ve Su Yonetimi konular1 hakkinda tartismiglardir. Calistay sonunda ortaya ¢ikan
sonuglar analiz edilerek Kadikdy Belediyesi Iklim Adaptasyon Eylem Plani'na eklenmistir.
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IKLIM DEGISIKLIGI iCIN FIRAT'TA TEKNELER GUNES ENERJISi
ILE CALISIYOR *

Dr. Ogr. U. Safak HENGIRMEN TERCAN
Hasan Kalyoncu Universitesi

safak.tercan@hku.edu.tr

Tiirkiye'nin AB adaylik siirecinde, ulusal kurumlar ve Avrupa kurumlar Tirkiye ile Sivil
Toplum Diyalogu kapsamina giren iki tarafli faaliyetler gelistirmektedir. Katilim Oncesi
Yardim Programi (IPA) “Avrupa Birligi ve Tiirkiye arasinda Sivil Topum Diyalogunun
Gelistirilmesi” baslikli proje de bunlardan biridir. 2015 yilinda, Sivil Toplum Diyalogu-IV
(CSD-1V) Programinda c¢evre; enerji; adalet, ozgiirlik ve giivenlik; gibi bircok konuda
projelerin desteklenecegi ilan edilmistir.

Halfeti bolgesindeki tur teknelerinin iklim degisikligine uyumlu ve ¢evreye duyarli bir sekilde
iyilestirilmesi i¢in hazirlanan bir proje CSD-IV Program Cagrisina sunulmus ve hibe almaya
hak kazanmistir. Bu bildiride, Firat Nehri ve Birecik Baraj Golii iizerindeki turistik teknelerin
giines enerjisi ile ¢alistirilmasi projesinin sonuglar1 paylasilmaktadir.

Proje kapsaminda Zeugma ve Halfeti bolgesindeki tur teknelerinin gilines enerjisi ile
calistirilmasi i¢in bir fizibilite ve politika analizi raporu hazirlanmistir. Projenin sonucunda
icme suyu kaynagi olan gdllerin ve akarsularin korunmasi amaciyla tamamen elektrikli
teknelerin kullanilmasi ve bu teknelerin tasarimlarinin da bu amagla yapilmasi gerektigi ortaya
cikmustir.

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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UCLG-MEWA CEVRE KOMITESI"
Baris TIMUR
UCLG-MEWA

b.timur@uclg-mewa.org

Giliniimiizde toplam niifusun yarisindan fazlasinin kentlerde yasiyor olmasinin bir sonucu
olarak; 1990 yilindan bu yana atmosfere salinan toplam sera gazi emisyonlarinin %50 oraninda
artmig olmast ve toplam sera gazi emisyonlarinin %80’inin kentlere ait olmasi, iklim
degisikliginin biiyiik Ol¢iide yerel kaynakli bir sorun oldugunu gostermektedir. Bu sebeple,
iklim degisikligi sorununun ¢oziilmesi ve/veya hafifletilmesi konusunda yerel yonetimlerin
atacag1 adimlar biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu asamada, Diinya Teskilattimiz UCLG’nin kurucu iiyelerinden oldugu; yerel yonetimlerin
kendi sera gazi emisyonlarini ve enerji kullanimlarmi azaltmay: taahhiit ettikleri Kiiresel
Belediye Baskanlar1 Iklim ve Enerji Sozlesmesi (Global Covenant of Mayors for Climate &
Energy) sayesinde iklim degisikligi konusu yerel yonetimlerin glindeminde 6nemli bir yer
almaya baslamigtir. MEWA Bolgesi’nden toplamda 44 imzaya sahip bu anlagmaya taraf yerel
yonetim sayisinin artirilmasi ve MEW A Bolgesi’ndeki sehirlerin iklim degisikligi ile miicadele
konusunda yerel eylem planlari olusturmalar1 hedeflenmektedir.

Diinyada sera gazi salimlari ile yeryiiziiniin 1sinmasina en ¢ok katkida bulunan bélgeler arasinda
yer almasa da, Ortadogu Bolgesi iklim degisikligi kaynakli anlagmazliklarin ve ¢atigsmalarin
¢ikacagl diisiiniilen bolgelerden biri olarak sik sik giindeme gelmektedir. Igme suyu
kaynaklarindaki baski ve hizla artan niifus bir arada diistliniildiiglinde, iklim degisikligine kars1
bolgenin savunmasizliginin arttigi goriilmekte ve ozellikle su kitligi, gida gilivenligi, gog,
yaygin hastaliklar, kiy1 sinirlar1 gibi bir¢ok unsuru etkileyen iklim degisikligi; ayn1 zamanda
bolgenin gilivenligini ve kamu diizenini tehdit eden ciddi bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Bu baglamda, iklim degisikligiyle miicadelede sehirlerin katkisini ve islevini artirmay1
hedefleyen UCLG-MEWA, iklim degisikligiyle miicadele ve uyum konusunu 6ncelikli ¢alisma
alanlarindan birisi olarak belirlemistir. Bu kapsamda, komite biinyesinde olusturulan iklim
Degisikligiyle Miicadele Gorev Giicii ile s6z konusu faaliyetlerin takibi yapilmaktadir.

Bu hedeften yola ¢ikan UCLG-MEWA Cevre Komitesi, 2030 Siirdiriilebilir Kalkinma
Gilindemi temelinde 2016 yilinda olusturulan ve bir ¢evre deklarasyonu olan UCLG-MEWA
Malatya Mutabakati-Istanbul Deklarasyonu kabul ederek yerel yonetimler tarafindan bu
deklarasyonun kendi meclislerinden gegirilmesi siireci baslatmistir. Bu siirecin devaminda
deklarasyondaki maddelere istinaden; Atik Yonetimi ve Kirlilik, iklim Degisikligi ile

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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Miicadele, Yesil Alanlar, Kentsel Tarim ve Biyocesitlilik, Enerji ve Cevre Dostu Ulasim
Sistemleri ve Su ve Atiksu olmak tizere komite biinyesinde yedi adet Gorev Giicii kurulmustur.

Kurulan bu gorev giigleri araciligiyla, ¢evre sorunlartyla miicadelede belediyelerin ilgi duydugu
spesifik alanlar belirlenerek verimliligin artirllmasit ve ayni ilgi alanina sahip belediyeler
arasinda koordinasyonun saglanmasi amaglanmaktadir. Her bir gorev giiciiniin baskanligi,
goniilliilik esasina dayali olarak secilen yerel yonetim temsilcileri kolaylastiriciliginda
yiriitilmekte olup konuyla ilgili tiim paydaslarla birlikte ortak proje ve etkinlikler
gergeklestirilmekte ve iyi uygulama oOrnekleri uluslararasi platformlarda paylasilmaktadir.
Yerel yonetimlerin, ¢evre ile ilgili Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri’ne birebir deginen bu
calisma gruplarinda rol alacak olmasi ile hem SKH’lerin yerellestirilmesi hem de ¢evre adina
yerelde ¢ozlim liretilmesine yonelik ciddi adimlarin atilmast hedeflenmektedir.

UCLG-MEWA olarak, komite biinyesinde kurulmus olan iklim Degisikligi ile Miicadele ve
Enerji Gorev Giigleri araciligiyla edinilen vizyon geregi, UCLG-MEWA Cevre Komitesi'nin
tiim tiyeleri, kendi karbon envanterlerini hazirlamalar1 ve bu dogrultuda belirlenecek azaltim ve
uyum politikalarini igeren yerel iklim & enerji eylem planlarinin olusturulmas: siirecine déahil
edilmektedir. Bu asamada iklim degisikligine iligkin risk ve firsatlar1 6l¢me, raporlama ve
karbon envanteri hazirlama siire¢lerinin, MEWA Bolgesi’nde kendi iklim eylem planlarini
hazirlayan yerel yonetim sayisinin artirilmast hedefine de hizmet etmesi planlanmaktadir.

UCLG-MEWA Cevre Komitesi araciligryla ytiriitiilen bu ¢aligmalarin temelinde, Ocak 2016’da
yirirliige giren ve 2030 yilina kadar Birlesmis Milletler’in kalkinma politikalarina rehberlik
edecek olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nin yerellestirilmesi ve ¢evresel korumanin
tesvik edilmesi yatmaktadir.

Vatandaglara ulagilabilmesi agisindan sahip olduklar gii¢ ile 6ne ¢ikan yerel yonetimler,
iilkelerin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’ni gerceklestirebilmesi noktasinda tabandan
baslayan bir kalkinma hareketi olusturulmasinda olduk¢a dnemli bir yere sahiptirler. Yerel
yonetimler iklim degisikligine karsi; atik yonetimi, kaynaginda ayri toplama, kentsel tarim,
biyocesitliligin korunmasi, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, ormansizlasmanin 6nlenmesi,
yesil alanlarin korunmasi ve artirnmi vb. konularda hedef kitlelerle (idareciler, akademisyenler,
ogrenciler, cift¢iler vb.) isbirligi i¢inde bir tutum sergileyerek; hem onlar1 harekete
gecirebilmekte hem de Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nin gergeklestirilmesinde kilit rol
oynamaktadirlar.

Sehirlerde siirdiiriilebilir yagam alanlarinin olusturulmasi i¢in gereken bu siireg, elbette ki yerel
yonetimlerden bagimsiz olarak diigiiniilemez. Sorunun hem kaynagi hem de ¢oziimii yerelde
oldugu i¢in, bu dl¢ekte konunun tiim paydaslariyla birlikte tiretilecek politikalar ve atilacak
adimlar tiim ekosistem i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, gezegenin ve gelecegin
stirdiiriilebilirligi acisindan yerelde atilacak her adimin 6nemli oldugunun bilincinde olarak,
konunun tiim paydaslart UCLG-MEWA Cevre Komitesi ¢alismalarina dahil olmaya davet
edilmektedir.
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CEVRE DOSTU KAMU BINASINA DONUSUM PROJESI”
Dr. Ogr. U. Safak HENGIRMEN TERCAN, Aysegiil TEKEREKOGLU, Berna MAVIGOK

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Daire Baskanlig1 Enerji Y&netimi Sube
Midiirlagi

iletisim@gantep.bel.tr

Proje kapsaminda Gaziantep Biiyiliksehir Belediye Binasi Yesil Bina (BREEAM in Use)
sertifikasini en iyi (Excellent) seviyede almaya hak kazanmigtir. Yapilan bu ¢aligma ile belediye
hizmet binamiz bdlgede yesil, ¢cevre dostu binaya 6rnek tek kamu kurumu olma 6zelligini
listlenmistir.

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi, “Cevre Dostu Kamu Binas1” olabilmek i¢in ¢aligmalarin
2013 yilindan itibaren siirdiirmektedir. Her yil teknolojiyi be binalarda yeni enerji verimliligi
yontemlerini takip ederek ¢alismalarina devam etmektedir. Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi
Hizmet Binasi’nin enerji etiitleri 2013 yilinda yaptirilarak enerji tasarrufu potansiyelinin
belirlenmis, enerji tiiketiminin ve maliyetlerinin azaltilmasi i¢in enerji verimliliginin
artirllmasina yonelik alinabilecek 6nlemler sunulmustur. Etiit sonucunda ortaya ¢ikan VAP’lar
iist yonetim tarafindan Onceliklendirilerek hayata gecirilmeye baslanmistir. Bu calisma
sonucunda Cevre Dostu Kamu Binas1 Doniisiim Projesi baglatilmistir.

Cevre Dostu Kamu Binasmma Doniisiim Projemiz ile binamizda gergeklestirdigimiz
uygulamalar;

e Enerji izleme Sisteminin kurulumu tamamlanmustir.

e Armatiirlerin LED armatiirlere doniistimii tamamlanmustir.

e Sogutma gruplarinin verimli sogutma gruplariyla degisimi tamamlanmustir.
¢ Fan-Coillerin verimli fanlar ile degisimi yapilmigtir.

e 2 adet klima santralimizin degisimi tamamlanmaistir.

¢ Duvar yalitim1 yapilmustir.

¢ [SO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulmustur.

e Yesil ulasim saglamak amaci ile bisiklet park yerlerinin olusturulmasi

e Su tasarrufunu saglamak amaciyla musluklara perlitor uygulamasi

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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ISTANBUL’DA SU KAYNAKLARI VE HIDROLOJIi SEKTORUNE
YONELIK INDISLERDEKI EGILIMLER®

Serhat SENSOY, Ali Umran KOMUSCU, Hiiseyin ARABACI, Osman ESKIOGLU
Meteoroloji Genel Miidiirliigli, Ankara

ssensoy@mgm.gov.tr

Iklim degisikligi, 21. yiizy1lda insanoglunun kars1 karsiya oldugu en biiyiik sorunlardan biridir.
Iklim degistik¢e siddetli hava ve iklim olaylarmin hem siklig1 ve hem biiyiikliigiinde artiglar
beklenmektedir (IPCC, ARS, WG1, 2014). Ortalamalardaki kii¢iik degisiklikler, agir1 hava ve
iklim olaylarinin goriilme ihtimallerinde biiylik degisikliklere neden olabilir. Tiirkiye yari
kurak bir alanda yer aldig1 i¢in su kaynaklar1 oldukea stratejik bir 6neme sahiptir. Bundan 6nce
1960-2010 yillar1 verileriyle tiretilen 27 adet indisten (Sensoy vd, 2013) sonra, hem yil sayis1
arttirilarak (1960-2017) hem de indis sayilart arttirilarak (71 indis) yeni bir ¢alisma daha
gerceklestirilmistir. Tarim, Saglik ve Su kaynaklar1 gibi sektorler iklim ekstremlerinin kendi
operasyonlarini nasil etkiledigini bilmek i¢in daha fazla iklim indisine ihtiya¢ duymaktadirlar.
Ekstremlerin bilgileri genellikle meteorolojik verinin igerisinde gomiiliidiirler ve ancak indisler
yardimut ile veri ekstremler acisindan daha goriiniir ve anlasilir hale getirilmektedir.

Bu calismada iklim risk yonetimi ve sektor spesifik indisler tireten CLIMPACT yazilimi
kullanilmistir. Yazilim, acik kaynak kodlu R Istatistik Paketi altinda ¢alismakta ve giinliik
verileri okuyarak direkt sektorlerle ilgili ¢cok cesitli indislerin frekans, siire ve biiytlikliigiinii
hesaplamaktadir. Yazilima https://github.com/ARCCSS-extremes/climpact2 baglantisindan
erisilebilmektedir (Alexander vd, 2013). Aylik ya da ortalama veriler ekstremleri filtreledigi
i¢in Indis iiretiminde giinliik veriler kullamlmaktadir (Zhang vd, 2005) . Bu yazilim giinliik
maksimum ve minimum sicaklik ile yagis verilerini kullanarak 71 adet indis iiretmektedir. Bu
indislerden 27 adedi Saglik, 18 adedi Su Kaynaklar1 ve Hidroloji, 39 adedi Tarim ve Gida
Giivenligi sektorlerindeki iklim risk yonetimi ve sektdr spesifik uyum ve zarar azaltma
caligmalarina yoneliktir. Calismada Goztepe, Florya ve Sile istasyonlarinin 1960-2017 yillar
arasi verileri kullanilmistir.

Sicak Hava Dalgasi Frekans1 (HWF-CTX90) Egilimleri

Sicak Hava Dalgas1 Frekansi en az 3 giin maksimum sicakliklarin %90’larin iizerine ¢ikmast
durumudur. Saglik, Tarim ve Gida giivenligi, Hidroloji ve Su Kaynaklar1 sektorleri agisindan
¢ok 6nemlidir.

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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station: 062-Goztepe [40.97, 28.08], index: CTX30pct_HWF station: 636-Florya [40.98, 28.8], Index: CTXS0pct_HWF station: 310-Sile [29.6, 41.17), index: CTX80pct_HWF
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Sekil 1. Goztepe, Florya ve Sile’de Sicak Hava Dalgas1 Frekansindaki egilimler

Sicak hava dalgalar1 frekanslar1 her 3 istasyonda da artis egilimindedir. Goztepe ve Sile’deki
artis miktarlar1 oldukga fazladir.

Giinliik Basit Yagis Siddeti (SDII) Egilimleri

Glnliik basit yagis siddeti, yillik toplam yagisin yagish giin sayisina bolinmesiyle elde edilir.
Su kaynaklar1 ve Hidroloji sektdrii agisindan ¢ok énemlidir.

station: 062-Goztepe [40.97, 28.08], index: SDII station: 636-Florya [40.98, 28.8], index: SDII station: 310-Sile [29.6, 41.17], index: SDII
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Sekil 2. Goztepe, Florya ve Sile’de Giinliik basit yagis siddetindeki egilimler

it s sty Yoar
Uinear trend slope=0.006  S1ops eor= 0,01 . p-value= 0.567

Istanbul’da yagish giin bagina diisen yagis miktarlar1 8-10mm arasinda degismekte ve Florya
disindaki istasyonlarda artis egilimi gostermektedir.

Giinliik Siddetli Yagis (RX1day) Egilimleri

Ay igerisindeki 1 giinliik maksimum yagis miktaridir. Su kaynaklar1 ve Hidroloji sektorii ile
Tarim ve Gida giivenligi sektorleri i¢in ¢ok onemlidir.
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station: 062-Goztepe [40.97, 28.08], index: RX1day

RX1day (mm)

station: 636-Florya [40.98, 28.8), index: RX1day

station: 310-Slle [29.6, 41.17), index: RX1day

Sekil 3. Goztepe, Florya ve Sile’de Giinliik maksimum yagis siddetindeki egilimler

Istanbul’da giinliik maksimum yagis miktarlar1 her 3 istasyonda da artis egilimindedir.
Goztepe’de karsilagilan maksimum yagis Eyliil 2015°te 155,2 mm, Florya’da Ekim 1997°de

111,0 mm, Sile’de ise Ekim 1985°te 199,3 mm olarak gerceklesmistir.

Yillik Yagis Toplam (PRCPTOT) Egilimleri

Yagish giinlerdeki (P>=Imm) yagislarin yillik toplamidir. Tarim ve Gida giivenligi, Hidroloji

ve Su Kaynaklar1 agisindan ¢ok dnemlidir.

station: 062-Goztepe [40.97, 28.08), Index: PRCPTOT

station: 636-Florya [40.98, 28.8], index: PRCPTOT

station: 310-Sile [29.6, 41.17], index: PRCPTOT
|
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Sekil 4. Goztepe, Florya ve Sile’de yillik yagis toplamlarindaki egilimler

Toplam yagis Goztepe ve Sile istasyonlarinda artig, Florya’da ise azalis egilimindedir.

12 Ayhk Standardize Yags indisi (SPI-12)
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station: 062-Goztepe [40.97, 28.08], index: SPI12

station: 636-Florya [40.98, 28.8], index: SPI12

station: 310-Sile [29.6, 41.17), index: SPI12

Sekil 5. Goztepe, Florya ve Sile’de 12 aylik standardize yagis indisi (SPI-12) zaman serisi

Goztepe ve Sile’de 12 aylik SPI indislerinde son yillardaki kuraklik isaretleri dikkat ¢ekicidir.

Tablo 1. Su kaynaklari ve hidroloji sektoriine yonelik indislerdeki trendler

Goztepe Florya Sile
No | indis Tamm Egilim Egilim | Egilim
birim/yil | birim/yil | birim/yil
1 CDD Yagigin < Imm oldugu ardigik giin sayisi -0,034 -0,135 | -0,025
2 CWD Yagigin > 1lmm oldugu ardigik giin sayisi 0,011 0,008 0,013
3 CSDI2 Minimum sicakligin <%10 oldugu en az 2 giin -0,550 -0,628 | -0,043
4 WSDI2 Maksimum sicakligin >%90 oldugu en az 6 giin 0,822 0,585 0,539
5 TX50p Maksimum sicakligin %50’sini gegtigi giinlerin %’si 0,661 0,409 0,435
6 HWF- CTX90 | Maksimum sicaklik > %90 oldugu en az 3 giin 0,726 0,157 0,465
7 2TX2TN Mak. ve min. sicakliklarin %90’1n1 gegtigi en az iki giin | 0,058 0,046 0,029
8 SDII Yillik toplam yagis/yagislt giin sayisi 0,006 -0,003 | 0,004
9 RXl1day 1 gilinlik maksimum yagis 0,350 0,085 0,087
10 | RX2day 2 giinlik maksimum yagis 0,430 -0,056 | 0,151
11 RX5day 5 giinliik maksimum yagis 0,469 -0,026 | 0,246
12 | R10mm Yagis >= 10mm oldugu giinler -0,039 -0,010 | 0,027
13 | R20mm Yagis >= 20mm oldugu giinler 0,003 -0,019 | 0,016
14 | PRCPTOT Yagis >= Imm olan yagislarin toplami 0,216 -0,305 | 0,710
15 | R95pTOT %95’ini gegen yagislt glinlerin toplama % katkis1 0,098 -0,087 | -0,070
16 | R99pTOT %99’unu gecen yagish giinlerin toplama % katkisi 0,065 -0,025 | 0,025
17 | SPI-12 Standardize yagis indisi (son yillar) kurak nemli kurak

Istanbul’da su kaynaklar1 ve hidroloji sektdriine yonelik indislerdeki trendlerden elde edilen
cikarimlar asagidaki gibidir:

Goztepe, Florya ve Sile’de ardisik kurak giinler sayis1 (CDD) azalis, ardisik nemli gilinler sayis1
(CWD) ise artis egilimindedir. Toplam yagis (PRCPTOT) Goztepe ve Sile istasyonlarinda artis,

Florya’da ise azalis egilimindedir. Giinliik maksimum yagis miktarlar1 her 3 istasyonda da artis
egilimindedir. Altyapilarin 200 mm’leri bulan bu siddetli yagislar1 tahliye edecek sekilde

84




yapilmis olmasi gerekmektedir. Goztepe ve Sile’de 12 aylik SPI indislerinde son yillardaki
kuraklik isaretleri, su yonetiminde karar alicilara 6nemli bilgiler vermektedir.

WSDI, TX50p, HWD, 2TX2TN gibi sicaklik ekstremleri Goztepe, Florya ve Sile’de 6nemli
oOlgiide artig egilimindedir. Sicak hava dalgalarinin sayisinin artmasi buharlagmay1 arttiracak,
su kaynaklarinda azalmaya ve siddetli yagislarda ise artislara sebep olacaktir. Buharlagmadaki
artis beklentisi salma sulamadan, kapali1 devre sulamaya gecilmesi gerektigini gostermektedir.
Ayrica suyun yeniden kullanimi, yagmur hasadi, suyun tasarruflu kullanimi ve egitim gibi
yaklagimlarla su kaynaklarimiz tizerindeki baskilarin azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: CLIMPACT, istanbul, Su Kaynaklari, Indisler, Egilim
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RegCM BOLGESEL IKLIM MODELINE GORE TURKIYE iCiN IKLIM
PROJEKSIYONLARI"

Ali Umran KOMUSCU, Osman ESKIOGLU, Hiidaverdi GURKAN, Mesut DEMIRCAN,
Serhat SENSOY

Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Ankara

aukomuscu@mgm.gov.tr

Bu calismada, Hiikiimetleraras: iklim Degisimi Paneli’nin (IPCC) 5. Degerlendirme Raporu
(ARS5) kapsaminda gelistirilen yeni nesil RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolar1 ve HadGEM2-ES,
MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel veri setleri RegCM bolgesel modeli kullanarak alt-
Olceklendirme yontemi ile ililkemiz ve cevresi icin 20 km c¢oziiniirlikli bolgesel iklim
projeksiyonlar1 olusturulmus ve Tiirkiye ikliminde beklenen sicaklik ve yagis dngoriiler analiz
edilmistir. Projeksiyonlar i¢in1971-2000 dénemi referans periyodu olarak ve projeksiyonlar
icin 2016-2099 yillar1 se¢ilmistir.2016-2099 projeksiyon araligi donemler halinde;2016-2040,
2041-2070, 2071-2099 olacak sekilde c¢alisiimistir. Bulgularimiz, 6zellikle sicakliklardaki
artiglar konusunda iilkemizin hassas bir konumda oldugunu gostermektedir.3 kiiresel modelin
projeksiyonlarindan elde ettigimiz sonuglara gore 2016-2099 periyodu igin iilke genelinde
ortalama sicaklik artisi; RCP4.5 senaryosuna gore ortalama 1,5-2,5°C, RCP8.5 senaryosuna
gore ise ortalama 2,5-3,6°C araliginda olmasi ngoriilmektedir. HadGEM2 modeli digerlerine
gore daha fazla artis ongormektedir. Yagislarda genel olarak azalma beklenmekle birlikte
stirekli bir artis ya da azalis egilimi olmadigi, bunun yaninda yagis diizensizliklerinin artma
egiliminde oldugu goriilmektedir. Yillik bazda ortalama toplam yagislarda donem dénem 150
mm’ye varan artiglarin yani sira 240 mm’ye varan azalislarin olmasi da ongdriilmektedir.
Azaliglarin band aralig1 yillik toplam yagislarda RCP4.5 da maksimum %35, RCP 8,5 da ise
%350 civarnda olacaktir. I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu yagis azalislarindan en fazla
etkilenecek bolgelerdir. Ozellikle ilkbahar ve yaz yagislarin en fazla azaldigi donemlerdir.
Karadeniz Bolgesi ve 6zellikle Dogu Karadeniz yagis degisimlerden olumlu etkilenebilir. Yagis
degiskenliginin artmasi iilkemizi kurakliga daha duyarl hale getirecektir.

Anahtar Kelimeler: Bolgesel Iklim Projeksiyonlari, RegCM, IPCC, RCP4.5, RCP 8,5, HADGEM2

* Bu bildiri, Istanbul iklim Degisikligi Sempozyumu’nda (11-12 Aralik 2018) sunulmamustir.
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