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IKLiM DEGISIKLiGi VE KIYI KENTLERININ HAMBURG’UN SELE
KARSI DIRENCLILIGI ACISINDAN IRDELENMESI

OZET

Diinya niifusunun yaklasik olarak %10’u algak rakimli kiy1 bolgelerinde ikamet
etmektedir. Ozellikle deniz seviyesi artis1, firtina dalgalanmalari, kiy1 erozyonu,
siklonlar ve sellerden etkilenen kiy1 topluluklari, iklim degisikligine karsi
savunmasiz haldedir. Ayn1 zamanda bu bolgeler, ticaret, balik¢ilik ve turizm gibi
faaliyetler ile yerel ekonomiler i¢in hayati 6nem tasir. Bu topluluklarin ve kentlerin
korunabilmesi, ancak iklim degisikliginin etkilerinin dogru anlasilmast ve gerekli
adaptasyon stratejilerinin uygulanmasi ile miimkiindiir.

Deniz seviyesindeki ylikselme, artan atmosfer ve okyanus sicakliklari, degisen yagis
rejimleri ve siklagan asir1 hava olaylari, iklim degisikliginin kiyilarda yarattig
risklerin kanitlaridir. Okyanuslarda olusan termal genlesme ve buzullarin erimesi
deniz seviyesi artisinin ana sebepleridir. 21. ylizyill boyunca diinya genelinde
kiyilarin %95°1 deniz seviyesi artig1 tehdidi ile yiizlesecek ve beraberinde ortaya
cikan seller, artan tuzluluk oranlari, kiy1 seridinin degismesi, yeralt1 sularinin
titkenmesi gibi bir dizi probleme ¢6ziim bulmak durumunda kalacaktir.

2004 yilindan beri her yil, diinya tizerinde bir bolgede en az bir kez katastrofik seller
yasanmis ve bu durum selleri kiiresel 1sinmadan en belirgin etkisi haline getirmistir.
2010 yilinda Pakistan’da yasanan sel felaketi 10 milyon kisiyi evsiz birakmis, 9,7
milyar dolarlik hasara sebep olmustur. Diinya’nin fakli bolgelerinde pek ¢ok kiyi
kenti artan sel tehdidi ile kars1 karsiyadir. Bu baglamda, yapilan ¢alismada, risk
altindaki bazi kiy1 kentleri olarak Amerika kitasindan New York, Kuzey Avrupa’dan
Rotterdam, Akdeniz Havzasi’'ndan Venedik ve Asya kitasindan Singapur’un iklim
degisikligine adaptasyon stratejileri incelenmistir.

Iklim kaynakli dogal afetlerin siklagmasi kentsel direnglilik kavraminin &nemini
arttirmis, 6zellikle kiy1 kentlerinin direncli hale getirilmesini ¢ok acil bir sorun olarak
glindeme getirmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, tarih boyunca sel tehdidi ile karsi
karsiya kalan ve giiniimiizde su ile birlikte yasamayr O0grenen bir sehir olarak
karsimiza c¢ikan, Avrupa’nin en Onemli liman ve ticaret merkezlerinden olan
Hamburg sehri ele alinmistir. Eski liman bolgesinin doniistiiriilmesi ve sehre
kazandirilmas1 amaciyla ortaya ¢ikan Hafencity projesi ve bolgede hayata gegirilen
sele kars1 direnglilik stratejileri detayli bir sekilde incelenmistir. Sel riskine karsi
geleneksel yaklagimlarin disinda nasil onlemler alinabilecegi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Deisikligi, Kiy1 Kentleri, Direnglilik, Seller, Hamburg,
Hafencity
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AN ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE AND COASTAL CITIES IN
TERMS OF HAMBURG'S RESILIENCE TO FLOODING

ABSTRACT

Approximately 10% of the world's population resides in low-lying coastal areas.
Coastal communities, particularly those affected by sea level rise, storm surges,
coastal erosion, cyclones, and floods, are highly vulnerable to climate change. At the
same time, these regions are crucial to local economies due to activities such as
trade, fishing, and tourism. Protecting these communities and cities is only possible
through a proper understanding of the impacts of climate change and the
implementation of necessary adaptation strategies.

Rising sea levels, increasing atmospheric and ocean temperatures, changing
precipitation patterns, and more frequent extreme weather events are evidence of the
risks climate change poses to coastlines. Thermal expansion in the oceans and
melting glaciers are the main drivers of sea level rise. Throughout the 21st century,
95% of the world's coastlines will face the threat of rising sea levels, necessitating
solutions to a range of issues including floods, increased salinity, changing coastal
lines, and depletion of groundwater.

Since 2004, catastrophic floods have occurred at least once annually somewhere in
the world, making floods one of the most prominent impacts of global warming. The
2010 flood disaster in Pakistan left 10 million people homeless and caused $9.7
billion in damages. Many coastal cities around the world are confronting the
increasing threat of floods. In this context, this study examines the climate change
adaptation strategies of selected coastal cities at risk: New York from the Americas,
Rotterdam from Northern Europe, Venice from the Mediterranean Basin, and
Singapore from Asia.

The increasing frequency of climate-induced natural disasters has underscored the
importance of urban resilience, particularly highlighting the urgency of making
coastal cities more resilient. This thesis focuses on Hamburg, one of Europe’s major
port and trade centres, which has historically faced the threat of floods and learned to
live with water today. The Hafencity project, initiated to transform and revitalize the
old port area, and the flood resilience strategies implemented in this region are
examined in detail. The study explores how measures beyond traditional approaches
can be taken to mitigate flood risks.

Key Words: Climate Change, Coastal Cities, Resilience, Floods, Hamburg,
Hafencity
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1. GIRIS

Glinlimiizde modern kentler bir dizi agir problemle yiizlesmektedir: Niifus artisi,
savaglar sebebiyle yasanan gogcler, terdr kaynakli giivenlik problemleri, altyapi
yetersizligi, hava kirliligi ve diger ¢evre sorunlar1 bu problemlerin baslicalaridir. Son
yillarda etkisi daha giiglii bir sekilde hissedilmeye baslanan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi de kentlerin gelecekte bas etmek zorunda kalacagi en 6nemli tehditlerden

biri olarak giindemdedir.

Ik defa 1896 yilinda, Isvecli bilim insam1 Svante Arrhenius tarafindan, atmosferik
CO; seviyesinin artiginin iklimi nasil etkileyebilecegi konusunda arastirmalar
yapilmig ve bu durumun ylizey sicakliklarinin yiikselmesine sebep olacagi yoniinde
bir iklim modeli olusturulmustu (Crawford, 1997). Arrhenius bu c¢alismalar
kapsaminda, fosil yakitlarin kullanilmasinin atmosferik CO2 oraninin {izerindeki
etkisini hesaplamis, atmosferik CO> oraninin 2 kat artmasinin 500 yil siirecegini ve
diinyada 3°C-4°C’lik bir sicaklik artisina sebep olacagini tahmin etmisti (Crawford,
1997). Arrhenius’un giiniimiizde iklim degisikligi teorisinin temeli olarak kabul
edilen bu tahmini, endiistriyel faaliyetlerin kiiresel 1sinmadaki rolii iizerine

hazirlanms ilk iklim modelidir.

Cizelge 1.1 : Arrhenius’un iklim modeline gére CO> seviyesi ve sicaklik
degisimi.(Herring, 1999)

Arrhenius’un CO2 Sicakhk
iklim modelinin 0.67 -3.19
sonuclari 1.5 +3.42
2.0 +5.49
2.5 +7.16
3.0 +8.40

Arrhenius’un hesaplamalar1 sasirtict derece dogru olsa da insanlarin iiretebilecegi
CO2 miktarinda yanilmistir: Son 100 yil igerisinde CO2 miktart %23 artmis; ancak
sicaklik Arrhenius’un hesapladigi seviyede yiikselmemistir (Herring, 1999).

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda artan endiistriyel faaliyetler fosil yakitlarin

kullanimimi hizli bir sekilde yayginlastirdi ve agiga ¢ikan sera gazlari atmosferde



birikerek gezegenimizin 1sinmaya baslamasia sebep oldu. 1980°ler ve 1990’larda
bilim insanlari, insan faaliyetlerinin yiizey sicakliklarinin yiikselmesine sebep
oldugunu yoniinde kanitlar bulmaya basladilar ve iklim degisikliginin ¢ok ciddi

sonuglar dogurabilecegi konusunda uyarilarda bulundular.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olast etkilerini arastirmak i¢in 1988 yilinda
Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) kuruldu (Riley, 2022) ve IPCC ilk raporunu 1990 yilinda
yayinladi. 1992 yilinda Rio’da, Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi
toplandi. Bu konferansta ilk defa kiiresel ¢apta iklim degisikligi ile ilgili uluslararasi
bir cerceve olusturulmus ve Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi (UNFCCC) kabul edilmistir. 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii,
ilk defa endistriyel {lkelerin sera gazi emisyonlarini azaltma taahhiidiinde
bulundugu bir protokol olmasi acgisindan Onemlidir ancak ABD bu protokolii
imzalad1 ve 2007 yilinda Avustralya, 2011 yilinda da Kanada protokolden ayrildilar.
Daha sonra 2020 yilinda sona eren Kyoto Protokolii’niin devami niteliginde, 2015
yilinda Paris Anlagmasi imzalandi. ABD’nin de katilimiyla imzalanan bu anlagma,
atmosferdeki sicaklik artisinin en fazla 2°C’de sabitlenmesini ve hatta kritik 1,5°C
seviyesinde tutulmaya calisilmasini hedefliyordu (Riley, 2022). Ne var ki 1,5°C’lik
kritik esik 2023 yilinda ilk defa asilmistir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, diinyanin farkli bolgelerinde farkli etkilerle
karsimiza c¢ikmaktadir. Bazi bolgeler asir1 sicaklar ve kuraklikla karst karsiya
kalirken bazi bolgelerde ise siklasan siddetli yagislar, firtinalar ve sel felaketleri
seklinde kendini gosterirken bunlarin yami sira, buzullarin erimesi ve deniz
seviyesindeki artig, diigiik rakimli pek ¢ok kiyr yerlesimini tehdit etmektedir. Kiy1
sehirlerindeki yogun yapili alanlari, altyapiyr ve peyzaji bozan deniz firtinalarinin
yogunluk ve siklik bakimindan artmaya devam edecegi tahmin ediliyor (Pachauri,
vd., 2007). Risk altindaki pek ¢ok sehir, gelecekte Ongoriilen iklim kaynakl
tehditlere karsi hazirlikli degildir: Bu baglamda kentler, giinlimiizde de etkileri

hissedilmeye baslanan bu tehditlere kars1 direng gelistirmek zorundadir.



1.1 Amag

Mimarlik, sadece estetik bir anlayisin 6tesinde, ¢evresel faktorlere karsi direncin
tasarim ve planlama siireglerine entegre edilmesi gereken bir disiplindir. Ozellikle
iklim degisikligi gibi kiiresel tehditlerle basa ¢ikmak, kentsel alanlar1 bu degisen
kosullara direngli hale getirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, iklime direngli
kentlerin tasarimi ve uygulanmasi, giiniimiiz mimarlik pratiginde kilit bir 6neme

sahiptir.

Diinya genelinde pek cok kiyr sehri, siddetli hava olaylarinin siklagsmasina bagh
olarak olusan firtina dalgalanmalar1 ve deniz seviyelerinin ylikselmesi sebebiyle su
baskini ve sel tehditleri ile karsi karsiyadir. Avrupa’nin en oOnemli liman
sehirlerinden biri olan Hamburg sehri de diisiik rakimli topraklar1 sebebiyle risk
altindadir. Bu tez, Hamburg-Hafencity bolgesini, 6zellikle sele karsi direngliligi

baglaminda ele alarak iklime direngli kentler kavramini incelemeyi amaglamaktadir.

1.2 Kapsam

Hamburg-Hafencity, kentsel dontisim projeleri ve siirdiiriilebilir mimari
uygulamalariyla dikkat ¢eken bir bolge olarak iklim degisikligi ile miicadelede etkili
stratejiler gelistirme ¢abalarini igermektedir. Hamburg-Hafencity bolgesinde, biyik
c¢ogunlugu tamamlanmis, kismen ingaat1 devam eden kentsel doniistim projesi, somut
bir iklime kars1 direngli kent Ornegi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tez

kapsaminda, Hamburg’da uygulanan direnglilik stratejileri incelenmistir.

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde tezin amaci, kapsami

ve yontemi anlatilmistir.

Ikinci béliimde, kiyr kentlerinin olusumu ve kiyilarm yerlesimler igin sundugu
avantajlarin yani sira, tarihsel siirecte ve giiniimiizde, karsi karsiya kalinan risk ve
tehditlere deginilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin kiyt kentleri
tizerindeki etkileri incelenmis ve tehdit altinda olan bazi kiy1 kentlerinden 6rnekler

verilmistir.

Ugiincii boliimde, direnglilik kavramu, iklim kaynakli dogal afetler ve iklime direngli

kentler konusu ele alinmistir.



Dordiincii boliimde sel riski altinda olan Hamburg sehri incelenmis, iklim stratejileri
arastirllmis ve Hamburg-Hafencity bolgesinde uygulanan sele karsi direnglilik

stratejilerine detayl bir sekilde yer verilmistir.

Besinci boliimde, tez ¢calismasinin sonug boliimii ve degerlendirmeler yer almaktadir.

1.3 YOntem

Tez kapsaminda gerceklestirilen calismada, uluslararasi; ¢esitli 6zel ve kamu
kurumlarinin hazirlamis oldugu rapor ve analizler, {iniversite arastirmalari, akademik
yayinlar, kitaplar, g¢esitli sempozyumlar ve makalelerden yapilan literatiir

taramasindan yararlanilmigtir.

Hamburg — HafenCity bolgesinde yasanan, firtina dalgalanmalar1 kaynakli sel ve su
baskinlarina karst uygulanmis stratejilerle ilgili yerinde gorsel analizler yapilarak
arastirmaya katki saglanmistir. Bu baglamda, halen Hamburg’ta ikamet ettigim icin
bolgedeki uygulamalart birebir gézlemleme sansim oldu. Arastirmalarimda elde
ettigim kentsel ve mimari Olgekteki detaylart kendi fotograf arsivimdeki gorsellerle
destekleyebildim. Hamburg’da yayimlanmis yerel literatiir kaynaklari yerinde
incelenmek, farkli {iniversite ve yerel kiitiiphanelerdeki kaynaklara ulagsmak olanag:
da bulabildim. Bunlara ek olarak bolgede yasayan yerel halk ve is yerleri ile
goriismeler yaparak uygulamadaki durum hakkinda bilgi almaya 6zen gosterdim ve

bolgeyle ilgili calisilmis makale, tez ve kitaplar inceledim.



2. KIYI KENTLERI VE iKLiM DEGIiSiKLiGINIiN KIYI KENTLERI
UZERINDEKI ETKILERI

2.1 Kentlerin Dogusu

Neolitik donemde, M.O. 10.000°1i yillarda, insanlar ilk kez yerlesik hayata gegmistir.
Ik kdy yerlesimleri, Firat ve Dicle nehirlerinin arasinda kalan ve “Bereketli Hilal”
(sekil 2.1) olarak bilinen bolgede ortaya ¢ikmistir. Cayonii, Kortik Tepe, Hallan
Cemi, Nevali Cori ve Gobekli Tepe, insanligin aver toplayiciliktan yerlesik tarimsal

hayata ge¢isini simgeleyen bu kdylerden bazilaridir.

KOsy 2 < Norgunteps Tikidpe
g Erbata Arstantepd’ * Gayni Urattn
Canamyih
T o, Canhssan, 'Neval Gort akan Gemy
Dag L8 umiteps U mieod @‘
¢
< Newe
OA
Edla o) Asu =
@
- > 2 #
% 7 -~
1 (k % 2
’L *
A K DENIZ o L 4 29}
Tyre @
Babil, =,
o WL Akad °
Unin N. Suriye Colu Sumer  WUMO ”
oEriha oLages
Kudiss ks
M
Erdus 30
Sina
Colii > Yanmadas: Basra
& Korfezi

Sekil 2.1 : Mezopotamya ve Bereketli Hilal (Url-1).

M.O. 7000°li yillara gelindiginde Konya-Catalhdyiik yerlesimi karsimiza
cikmaktadir: Niifusunun 10 bin civarinda oldugu diisiiniilen Catalhoyiik, bilinen koy
yerlesimlerinin ¢ok 6tesinde 6zelliklere sahiptir. Birbirine bitisik tas duvarli evlerden
olusan karmasik yapist ile Catalhoylik, ilk kentlerin ortaya c¢ikisinin habercisi

olmustur (Kuhrt, 2009: 17-19).

Tarihte bilinen ilk kentler Siimerler tarafindan M.O. 4000’li yillarda Giiney
Mezopotamya’da kurulmustur. Merkezde bir tapinagin ¢evresinde sekillenen diger
yapilardan olusan kentlerin etrafi surlarla ¢evrilidir. Site ad1 verilen ve siyasal olarak
birer devlet niteliginde olan bu kentlere Ur, Uruk, Eridu, Lagas, Kis ve Larsa gibi
site devletleri 6rnek verilebilir. (Kuhrt, 2009: 23-34)



[k kentlerin ortaya ¢ikist ile ilgili calismalar yapan Gordon Childe, ‘kentsel devrim’
dedigi yaklasiminda, kentlerin toplumdaki organik dayanigmanin bir sonucu olarak

ortaya ¢iktigini belirtmistir (Huot-Valbella-Tahlmann, 2000: 42).

Mezopotamya’nin ardindan Misir’da da benzer orgiitlenmeler goriildii. ilk kentlerin
bu bolgelerde kurulmus olmasi, Misir’da Nil Nehrinin, Mezopotamya’da Dicle ve
Firat Nehirlerinin varlig ile iligkilidir. Su kaynaklarina kolay erisim imkan1 ve tarim
icin elverisli verimli topraklara sahip olmasi, insan topluluklarinin bu bdlgelerde

orgiitlenmeye baslamasinin baslica sebeplerindendir.

Tasimacilik olanaklarinin kisith oldugu erken donemlerde, bir sehir ancak sakinleri
icin yeterli yiyecek, su ve yapr malzemesi saglayabilen bir bolgede kurulabilirdi:
Toprak kalitesi ve iklim kosullarinin, baslica faaliyeti yiyecek toplamak veya
yetistirmek olmayan fazla sayida yerlesimciye, nispeten az sayida g¢ift¢inin yeterli

miktarda gida iiretebilmesine olanak tanimasi gerekirdi. (Bosker, 2022)

Giivenilir bir su kaynaginin mevcudiyeti, sehir sakinlerinin ve hayvanlarinin temiz
icme suyu ve tarimsal amacl sulama ihtiyacin1 karsilamak i¢in hayati 6nem
tagimaktadir. Bir nehre, gole veya bagska bir tatli su kaynagia yakin bir konum bu
nedenle Ozellikle cekicidir; ¢iinkii kisi suyu dogrudan kaynagindan alabilir veya
nispeten az bir cabayla, kurak donemlerde kullanmak Uzere, bir sulama veya su
depolama sistemi kurabilir. Ustelik bir nehre veya gole dogrudan erisim, balik

kaynag1 sunar ve sehir atiklarinin bertaraf edilmesi i¢in kolay bir yol saglar. (Bosker,
2022)

2.2 Kiyillarin Kullanilmasi ve Liman Sehirlerinin Ortaya Cikisi

Antik ¢aglarda; onemli sitelerin ¢ogunlukla kiyr mekanlarinda konumlandigi, hatta
zaman zaman denizin getirdigi imkanlar sayesinde kendi donemlerine oranla ¢ok
biiylik boyutlara ulastigi bilinmektedir. Korunakli ve g¢evreye hakim konumlar
sebebiyle i¢ kesimler ile iligkilerin yok denecek kadar az olmasi deniz vasitasiyla dis
diinya ile iliskilerin kuruldugu ve bu yolla uygarligin deniz asir1 kolonilere

ulasabildigi gézlemlenmektedir (Karabey, 1978).

Ticaret faaliyetlerinin artmasi ve ilk gemilerin gelistirilmesiyle birlikte, su yollari
tasimacilik amaciyla kullanilmaya basland1 ve bdylece kiyr bolgeleri ekonomik

anlamda cazip hale geldi. Misirlilar ve daha sonra Fenikeliler, Yunanlilar ve



Romalilar da dahil olmak {izere erken Akdeniz uygarliklari, kiyr bdlgelerinin

avantajlarini fark eden ilk halklardan bazilaridir.

Kiy1 denizciliginin gelismesiyle beraber kullanilan tekne ve gemilerin giivenlikli ve
korunakl1 bir alana olan ihtiyaci, ayrica tasinan yiiklerin ytiklenip bosaltilabilecegi ve
depolanabilecegi mekanlara duyulan gereksinim, su kenarlarindaki korunakli ve
girintili alanlarin liman olarak kullanilmaya baslamasina neden olmustur (Hudson,

1996).

Akdeniz uygarliklarindan yaklasik 1000 y1l kadar sonra, Vikingler ¢ok daha farkli bir
kiyr ortamima uyum saglamislardir. Baltik Denizi ve Kuzey Denizi ¢evresinde

kolonilesirken, tekne yapimi ve denizcilikte ustalagsmiglardir.

Bu ilk kiyr uygarliklari, verimli Nil deltasindan Dogu Akdeniz’in limanlarina ve
Iskandinavya’nin fiyortlarina kadar, diinyanin ¢esitli bolgelerinde deniz ve
okyanuslardan yararlandilar. Kiy1 bolgelerde iklimin i¢ bolgelere gore her zaman
daha yumusak olmasi yasami daha kolay ve konforlu bir hale getiriyordu. Ayn
zamanda buralara yerlesip cogalan popiilasyon i¢cin denizler ¢ok iyi bir protein
kaynagi durumundaydi. Limanlarin olusmasi ile diinyanin farkli bolgelerine
tagimacilik yapilmasi miimkiinlesti ve liman kentleri 6nemli ticaret merkezleri haline
geldiler. Boylece kiyr bolgelerin cazibesi artmis, savunma ve askeri faaliyetler
giindeme gelmistir. Denizlerin askeri amaglar i¢in de kullanilabilecegi diistincesi ilk

donanmalarin gelistirilmesine olanak tanimistir.

Medeniyet ilerleyip niifus arttik¢a, kiy1 bolgeleri giderek daha onemli hale gelmis,
Avrupa'nin biiyiik sehirlerinin ¢cogu, kiy1 seridi boyunca veya kiy1 seridi yakininda
limanlar ve ticaret merkezleri olarak gelismistir. Atina, Venedik, Roma, Lizbon,
Londra, Amsterdam, Kopenhag ve Stockholm gibi 6nemli merkezlerden sonra
Avrupalilar 17. ve 18. ylizyillarda Amerika kitasina yerlestik¢e, kiyillarda veya
ulasima elverisli nehirler boyunca pek cok biiyiikk sehir kurulmustur; bunlarin
arasinda New York, Boston, Chicago, Washington, Toronto ve Montreal gibi

giiniimiizde de halen 6nemli merkezler olan sehirler yer almaktadir. (Griggs, 2017)

2.3 Kiy1 Yerlesimlerindeki Risk ve Tehditler

Tarihsel siirecte, kiy1 kentleri stratejik konumlari, deniz ticareti ve liman faaliyetleri

nedeniyle ekonomik 6neme sahip oldu. Ne var ki sik sik, gel-git olaylar1 sonucu



meydana gelen deniz seviyesindeki degisiklikler, firtinalar ve iggaller gibi tehditlerle
kars1 karsiya kaldilar. Kiy1 yerlesimleri, genellikle bu tiir tehditlere kars1 altyapilarini
gliclendirerek ve savunma sistemleri olusturarak direng gelistirmeye calismiglardi.
Ornegin, pek ¢ok eski liman sehri genellikle surlar, kaleler ve diger savunma yapilar

ile donatilmugtir.

Glintimiizde ise kiy1 kentleri, iklim degisikligi, global deniz seviyesindeki artig, kiy1
erozyonu, siddetli kasirgalar ve bunlara bagli firtina dalgalar1 gibi dogal afetlerle
basa c¢ikma konusunda daha sofistike bir direnglilik gelistirmek zorundadir.
Siirdiiriilebilir kentsel planlama, mimarlik ve miihendislik ¢oztimleri, erken uyari
sistemleri gibi modern teknolojiler ve stratejilerle kiy1 bolgeleri, olasi tehditlere karsi

daha hazirlikli olmak durumundadir.

Diinyanin en biiyiik sehirlerinin ¢ogu, baslangicta deniz seviyesinin yilikselmesinin
endise verici olmadigi bir donemde, deniz seviyesine ¢ok yakin kiy1 seritleri boyunca
insa edilmisti. Iklim degisikligine bagh olarak, gelecekte siklasmasi beklenen siddetli
firtinalar veya asir1 olaylarla birlikte global deniz seviyesindeki yiikselis, insan
uygarligiin karsilastigi en biiyiik sorunlardan biri olacaktir. Diinya Meteoroloji
Orgiitii'niin (WMO, World Meteorological Organization) yayimladig1 2022 Kiiresel
Iklimin Durumu raporuna gdre, diinya genelinde artan sicaklik nedeniyle son 10
yilda deniz seviyesindeki yilikselmenin 1990'lh yillara kiyasla iki katina ¢iktig
gorilmektedir (WMO, 2022). 1993-2002 yillar1 arasinda yilda 2.27mm’lik artis
Ol¢limlenirken, 2003-2012 yillart arasinda 3.3mm, 2013-2022 yillar1 arasinda ise
4.62mm artis gergeklesmistir (sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : Yillara gore deniz seviyesindeki yiikselme (WMO, 2022).



Birlesmis Milletlere gore 2050 yilina kadar 6 milyardan fazla insanin sehirlerde
yasamast bekleniyor (Griggs, 2017). Diinyanin en biiylik sehirlerinin yarisindan
fazlas1 liman sehirleridir. Bu sehirlerin algak rakimlar1 ve artan niifuslar1 nedeniyle
benzersiz zorluklarla karsi karsiya kalacaklar1 ongoriilmektedir. Diinyanin dort bir
yanindaki 130'dan fazla liman kenti, artan deniz seviyesi, siddetli firtinalar nedeniyle
olusan su baskinlar1 ve bazi bolgelerde yerel arazi ¢okmeleri nedeniyle artan bir risk
altinda bulunuyor. Bu sehirlerin higbiri deniz seviyesinin yiikselmesi diisliniilerek

planlanmamusti. (Griggs, 2017)

2.4 Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, Diinya'nin atmosfer ve okyanuslariin ortalama sicakliginin zaman
icinde artmasi olarak tanimlanir. Bu artisin temel nedeni, insan faaliyetleri sonucu
atmosfere saliman sera gazlarinin (karbon dioksit, metan ve azot oksitler)
birikmesidir. Sera gazlari, giinesten gelen 1sinlar1 yakalar ve atmosferde biriken

sicaklig1 artirarak Diinya'nin 1sinmasina neden olur.

Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA) kiiresel 1sinmay1 su sekilde
aciklamaktadir:

“Kiiresel 1sinma, yeryliziindeki ve okyanuslardaki sicakliklarin uzun vadeli bir
artisin1 ifade eder. Bilimsel arastirmalar, sera gazlarimin (6rnegin karbon dioksit ve
metan) atmosferde birikmesinin, bu artisin baslica nedeni oldugunu gostermektedir.
Iklim bilimcileri, bu artisin cesitli etkiler yaratacagini, bunlar arasinda deniz
seviyelerinin ylikselmesi, asir1 hava olaylari, sicaklik degisiklikleri ve ekosistemlerde

bozulmalar bulundugunu belirtmektedir."

Diinya’ya gelen giines 1sinlarinin yaklasik %30’u uzay bosluguna geri yansitilirken,
geri kalan %70’inin biiyiik bir ¢ogunlugu okyanus ve kara parcalar1 tarafindan, bir
kism1 da atmosfer tarafindan emilir (Riebeek, 2010). Kara parcalari, denizler ve hava
1sindikga 1s1 enerjisi yayarlar. Atmosfere dagilan bu enerji, su buhar1 ve sera gazlar
tarafindan tutulur ve geri Diinya’ya yansitilir. Dogal sera etkisi aslinda Diinya igin
faydalt bir durumdur. Dogal sera etkisi olmasaydi Diinya’nin ortalama ylizey

sicakligi 0°C olurdu (Riebeek,2010).

Sera gazlarinin izleri 800.000 yildan daha Oncesine kadar siiriilerek, Diinya’nin

geemis iklimleri modellenmistir. Bu paleoiklim verilerine gore (Sekil 2.3) Diinya’da



geemiste buz devirleri yasandigi gibi giiniimiizden daha sicak donemler de olmustur.
Ancak giinlimiizde yasanan kiiresel 1sinma Diinya’nin dogal dongiisiine gore ¢ok
hizli bir sekilde gergeklesmistir. Gegmis 5000 y1l boyunca kiiresel sicakligin 4-7°C
kadar bir artis gostermesine karsilik sadece gegtigimiz yiizyilda 0.7°C’lik bir 1sinma
Ol¢timlenmistir. (Riebeek,2010)

MWMMWM

800 000 600 000 400 000 200 000
Yil

Sicaklik Anomalileri (°C)

Sekil 2.3 : Paleoiklim verilerine gore sicaklik anomalileri (Url-2).

IPCC’nin 2021 yilinda yayimnladig1 6. degerlendirme raporuna gore, yaklasik 1750
yilindan beri atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunda artiglar gdézlenmektedir.
2019 yilinda yapilan oOlglimlere goére (Sekil 2.4) atmosferdeki yillik ortalama
karbondioksit (CO2) konsantrasyonu 410ppm, metan (CH4) 1866ppb ve nitréz oksit
(N20) 332ppb’ye ulasmistir. Buna gore ylizey sicakliklari da artmaya devam

etmistir.

400 Milyonda parca (ppm) 410 ppm CO;

350
Karbon dioksit

300
1866 ppb CHs4
1500 Milyarda parca (ppb)
Metan

1000
i)[:.

"~ Milyarda parca (ppb) Nitroz oksit — 332 ppb N,O
200

1850 1900 1950 2000 2019

Sekil 2.4 : Yillik ortalama sera gazi1 konsantrasyonlarindaki artis. (IPCC, 2021)
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Kiiresel 1sinmanin ana nedenleri su sekilde siralanabilir:

1. Sera Gazlari: insan faaliyetleri, 6zellikle komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil
yakitlarin yanmasi ve endiistriyel siirecler, atmosferdeki sera gazi miktarini arttiriyor.
Karbondioksit, metan, kloroflorokarbonlar ve azot oksitler gibi sera gazlari, gilines
isinlarin bir kismin1 yakalayip yeryiiziine geri yansitarak diinyanin isinmasina

sebep oluyorlar.

2. Ormansizlastirma: Ormanlarin kesilmesi, karbondioksitin atmosferden emilimine
yardimc1 olan fotosentez silirecini olumsuz etkilemektedir. Kesilen agaglarin

clirlimesi veya yakilmasi halinde ise CO2 salinimina yol agiyor.

3. Sanayi ve Ulasim: Endiistriyel siirecler, fabrikalar, enerji liretimi ve ulasim gibi
faaliyetler fosil yakitlarin kullamildigi siireclerdir; bu durum atmosfere biiyiik

miktarda sera gazi salinmasina sebep olmaktadir.

4. Tarim: Tarim uygulamalarindaki giibre kullanimi ve hayvan ciftliklerinde ortaya
cikan giibreler, hayvan yemi tiretimi faaliyetleri kapsaminda metan ve azotlu oksitler

gibi sera gazlarinin salinimi artiyor.

5. Su Buhar1: Giines 151gmin yeryliziine ulasmasinin ardindan 1sinan su yiizeylerden
buharlagmaya baglamaktadir. Atmosfere salinan bu su buhar1 molekiilleri, giinesten

gelen 15181 bir kismini tutar ve bu durum sera etkisine sebep olur.
2.5 Iklim Degisikligi

Iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda onlarca yil ya da daha uzun yillar
boyunca devam eden istatistiksel olarak anlamli degisimlerdir (Tiirkes, 2008).
Kiiresel 1sinma iklim degisikliginin bir bicimidir. Soguma seklinde de
gerceklesebilen iklim degisikligi bugiin kuraklik, buzullarin erimesi, ani hava
olaylari, firtina, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi olaylarla kendini gdstermekte ve

diinya yiizeyinde geri doniissiiz yikimlara neden olmaktadir.
Iklim degisikliginin tarihsel degisimine bakildiginda diinyanin, olusum siirecinden
itibaren 1sinma ve soguma donemlerini yasadigr goriilmektedir. Gegmisteki bu

olaylar doganin kendi dongiisii ve sartlar1 igerisinde olusmustur ancak 1800’li

yillarda baslayan Sanayi Devrimiyle birlikte dogrudan insan faaliyetleri sonucu
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meydana gelen iklim degisikligi bu yoniiyle gegmisteki iklim degismelerinden

tamamen farkli bir olgudur (Akin ve dig., 2004; Ersoy, 2006).

Iklim degisikliklerinin olma ihtimalini 1896 yilinda ilk kez Svante Arrhenious ifade
etmis ve meslektaslariyla birlikte volkanik patlamalar ve okyanus emilimi sonucu
olusan degisimleri degerlendirerek karbon dongiisiinii arastirmislardir. Bunun yani
sira bir bagka faktdr olarak insan etkisini de ilk kez degerlendirmeye almislardir.
Yaptiklar1 g¢alismalar sonucunda, atmosferde bulunan karbon iki katma c¢iktigi
takdirde, diinyanin 1sisinin 5-6 derece artacagini, ancak bunun ytizlerce yil slirecegini

ongormislerdir.

Birlesmis Milletler Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental
Panel on Climate Change-IPCC)’ne gore; iklim degisikligi ifadesi, uzun bir zaman
diliminde yapilan c¢alismalarda iklim sisteminin sicaklik, yagis gibi ana
parametrelerinde tespit edilen dogal ya da insan faktorlii degisimler anlamina geliyor.
IPCC’nin bu tanimi, BMIDCS nin (Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi) iklim degisikligi tanimiyla da uyumludur ve her ikisinde de insan
faktori vurgusuyla, genel olarak insan faaliyetleriyle iklim degisikligi arasindaki
iligkiye isaret edilmektedir (IPCC, 2007a: 30; UN, 1992: 3).

Yaklagik 1750'den beri sera gazi konsantrasyonlarinda gézlemlenen artislar,
kesinlikle insan faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. 1850-1900'dan 2010-2019'a
kadar insan kaynakli toplam muhtemel kiiresel yiizey sicakligr artis1 1,07°C'dir. Sera
gazlarmin 1.0°C ila 2.0°C'lik bir 1sinmaya, diger insan kaynakli faktorlerin (esas
olarak aerosoller) 0.0°C 1ila 0.8°C'lik bir sogumaya katkida bulundugu
gozlemlenmektedir. Ayrica, kiiresel yilizey sicakligini, dogal etkenler —0,1°C ila
0,1°C, i¢ degiskenlik ise —0,2°C ila 0,2°C araliginda etkilemistir. Sera gazlar
1979'dan beri troposferik 1stnmanin ana etmenidir. insan kaynakli stratosferik ozon
incelmesi ise, 1979 ile 1990'larin ortalar1 arasinda alt stratosferin sogumasinin ana

itici guicudiir. (IPCC, ARG 2023)

2.5.1 Iklim degisikliginde giincel durum

IPCC’nin 2023 yilinda yayinladigi 6. iklim degisikligi raporuna gore, sera gazi
emisyonlarinin artmasi sebebi ile insan faaliyetleri, kesin olarak kiiresel 1sinmaya
neden olmus ve kiiresel yiizey sicakligi 2011-2020 doneminde 1850-1900 déneminin
1,1°C {izerine ¢ikmustir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Kiiresel yiizey sicakliklarindaki artis. (IPCC, 2023)

Kiiresel sera gazi emisyonlari, stirdiiriilebilir olmayan enerji kaynaklarmin kullanimu,
yanlis arazi kullanimlar1 ve arazi kullanimlarindaki degisiklikler, diinya genelinde
esit olmayan iretim ve tiiketim kaliplar1 sebebiyle artmaya devam etmistir.
Atmosferde, okyanuslarda, kriyosferde (Kriyosfer, yalnizca kati buz veya kar
seklinde suyun bulundugu Diinya iizerindeki tiim donmus yerleri ifade eder.) ve
biyosferde yaygm ve hizli degisiklikler meydana gelmistir. insan kaynakli iklim
degisikligi halihazirda diinyanin her bdlgesinde bir¢ok hava ve iklim asiriliginm
etkilemektedir. Bu durum, doga ve insanlar iizerinde yaygin olumsuz etkilere ve

buna bagl kayip ve zararlara yol agiyor. (IPCC ARG, 2023)

Insan kaynakli iklim degisikligi simdiden diinyanin her bélgesinde birgok ekstrem
hava ve iklim olaylarina sebep olmaktadir. Sicak hava dalgalari, yogun yagslar,
kurakliklar ve tropikal siklonlar gibi ekstrem hava olaylarinda gozlemlenen
degisiklikleri ve 6zellikle bunlarin insanlara etkileri, [IPCC'nin 5. raporundan bu yana

daha da gl¢lenmis bulunuyor.

2.5.2 Iklim degisikliginin gelecegi ve riskler

Kiiresel ylizey sicakligi, dikkate alinan tiim emisyon senaryolari altinda en azindan
yiizyilin ortalarma kadar artmaya devam edecektir. Oniimiizdeki yillarda CO2 ve
diger sera gazi emisyonlarinda ciddi azalmalar olmazsa, 21. ylizyilda 1,5°C ve

2°C'lik kiiresel 1sinma limiti agilacaktir (IPCC ARG6, 2023). Gelecek nesillerin nasil
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bir diinyada yasayacagi ise sera gazi emisyonlarinda gerceklestirilecek olan

azaltimlara baglidir (Sekil 2.6).

Gelecek emisyon
senaryolan:

§°C 1850-1900 seviyelerine gére kiiresel sicaklik degigimi ,
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Sekil 2.6 : Farkli serz gazi emisyonu senayrolarina gore gelecek nesillerin karsi
karsiya kalacagi sicaklik artiglari. (IPCC, 2023)

IPCC, farkli sera gaz1 emisyonu senaryolarina gore kisa vadeli, orta vadeli ve uzun
vadeli sicaklik artiglar1 hakkinda tahminlerde bulunmustur (Cizelge 2.1). 1850-1900
ile karsilagtirildiginda, 2081-2100 doneminde ortalama kiiresel ylizey sicakliginin,
cok diistik sera gazi emisyonu senaryosu (SSP1-1.9) altinda 1,0°C ila 1,8°C olmasi,
orta seviye sera gazi emisyonlar1 senaryosunda (SSP2-4.5) 2,1°C ila 3,5°C ve ¢ok
yiiksek sera gazi emisyonlar1 senaryosu (SSP5-8.5) altinda 3,3°C ila 5,7°C olmasi
muhtemeldir. Kiiresel yiizey sicakligi 1850-1900 dénemine kadar en son 3 milyon

yildan fazla zaman once 2,5°C veya lizerinde olmustur. (IPCC AR®6, 2023)

Cizelge 2.1 : Sera gazi emisyonu senoryalari ve sicaklik artigt (IPCC ARG, 2023).

2021-2040 2041-2060 2081-2100
En iyi Cok En iyi Cok En iyi Cok
Senaryo  tahmin muhtemel tahmin muhtemel tahmin  muhtemel
©C) arahk (°O) arahk (O arahk
(°O) °O) O
SSP1-1.9 15 1.2-1.7 1.6 1.2-2.0 1.4 1.0-1.8
SSP1-2.6 15 1.2-1.8 1.7 1.3-2.2 1.8 1.3-2.4
SSP2-4.5 15 1.2-1.8 2.0 1.6-2.5 2.7 2.1-3.5
SSP3-7.0 15 1.2-1.8 2.1 1.7-2.6 3.6 2.8-4.6
SSP5-8.5 1.6 1.3-1.9 2.4 1.9-3.0 4.4 3.3-5.7

Cizelge 2.1°de gosterilen yiiksek (SSP3-7.0) ve ¢ok yiuksek (SSP5-8.5) sera gazi
emisyonu senaryolar1 altinda, 1850-1900'e gore 2°C'lik kiiresel 1sinmanin, 21.

ylizyilda asilacagi ongoriilmektedir. Orta seviye sera gazi emisyonlari senaryosunda

14



(SSP2-4.5) 2°C'lik kiiresel 1sinma limitleri biiyiik olasilikla asilacaktir. Cok diisiik
(SSP1-1.9) ve diisiik (SSP1-2.6) sera gazi emisyonu senaryolarinda, 2°C'lik kiiresel
isinmanin asilmasi pek olasi degildir. Orta vadeli donemde (2041-2060), 2°C'lik
kiiresel 1sinma seviyesinin asilmasi, ¢ok yiiksek sera gazi emisyonlar1 senaryosu
(SSP5-8.5) altinda ¢ok muhtemel, yiiksek sera gazi emisyonlar1 senaryosu (SSP3-
7.0) altinda ise muhtemeldir. Orta seviye sera gazi emisyonlar1 senaryosunda (SSP2-
4.5) ise asilma seviyesinin gergeklesme olasiligl gerceklesmeme olasiligindan daha

muhtemeldir.

Sekil 2.7°de ortalama yiizey sicakliklarimin 1.5°C, 2°C, 3°C ve 4°C artmasi
durumunda yillik en sicak giin sicaklik degisimi, yillik ortalama toprak nem degisimi
ve yillik en yagish giin yagis miktar1 degisimi gosterilmistir (IPCC, 2023). Buna
gore, yillik en sicak giin sicakliginin, en ¢ok orta enlemlerde bulunan ve yar1 kurak
bolgelerde, Gliney Amerika’nin muson bolgelerinde artacagi ongoriilmektedir. Yillik
ortalama toprak nemi tahminleri ise biiylik dl¢tide yillik ortalama yagis tahminlerini
takip eder. Ancak buharlasma ve terlemeden faktorlerinden dolayr farklilik
gosterebilir. [PCC’nin tiim senaryolarina gore, yillik en yagish giinii yagis miktarinin

hemen hemen tiim diinyada artmas1 beklenmektedir.
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Sekil 2.7 : Yiizey sicakliklarinin 1.5°C, 2°C, 3°C ve 4°C artmasi durumunda
ongoriilen iklimsel degisimler (IPCC, 2023)
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Kiiresel ortalama sicakliklarda meydana gelen her yiikselmede, asir1 iklimsel olaylar
daha da belirgin hale gelecektir. Bu durumun denizlerdeki sicak hava dalgalarinin
siklagip yogunlagsmasina, permafrost (donmus toprak) erimelerinin artmasina,
mevsimsel kar Ortiisiiniin, buzullarin, kara buzlarinin ve arktik deniz buzlarinda
kayiplara sebep olacaglr ongoriilityor (IPCC,2023). Devam eden kiiresel 1sinma,
muson yagislarini, ¢ok kurak ve ¢ok yagish donemleri ve mevsimleri etkileyerek,

kiiresel su dongiisiinii degistirecektir.

Kiiresel 1sinma sebebiyle iklim sisteminde ongiiriilen degisiklikler, bu degisikliklerin
gerceklesme ihtimalleri ve ortaya c¢ikaracagi sonuglar hakkinda IPPC’nin 6.
degerlendirme raporunda detayli bir sekilde agiklamistir. Cizelge 2.2°de kiiresel
iklimin sicaklasmasi, sicak hava dalgalarinin ve siddetli yagislarin siklagmasi,
kuvvetli tropical siklonlarin artmasi, deniz seviyesinin asir1 yiikseldigi vakalarin
artmas1 konusunda dngoriiler ve beklenen sonuclar 6zetlenmistir. Iklim degisikliginin
giincel durumu ve gelecek i¢in 6ngoriilen emisyon senaryolar1 dikkate alindiginda,
iklimin sicaklasmaya devam edecegi kesindir. Asir1 hava olaylar1 ve deniz
seviyesinin ylikselmesi gibi olasi etkiler yerlesimleri tehdit etmeye devam edecektir.

Cizelge 2.2 : iklim olaylarindaki olas1 degisimler ve sonuglari (IPCC AR6’dan
yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur).

iklim Olaylarindaki Sonuglar

Degisimler ve Gerceklesme

Olasiliklar:
e Is1adasi etkisi

o e Sogutma ihtiyacinin artmast

?Iill&l:rr:(?eSls?llias?rlll)?séo“uk in e Kentlerdeki hava kalitesinin diismesi

ve geceerin azalnias1 gsmai e Kis turizminin olumsuz etkilenmesi

giin ve gecelerin artm’am e Isinma talebi i¢in gereken enerjinin azalmasi
e Kar ve buzlanma sebebi ile yasanan

aksakliklarin azalmasi

e Su talebinin artmasi

e Su kalitesinde problemler

e Agsir sicaklar sebebiyle yasl, kronik hasta
ve kiiciik ¢ocuklarin tizerindeki risklerin
artmasi

e Sicak bolgelerde yasayan ve uygun
yerlesimleri olmayan insan i¢in hayat
kalitesinin diismesi

Sicak hava dalgalarinin
siklagsmast (Yiiksek ihtimal)
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Cizelge 2.2 (devam) : Iklim olaylarindaki olas1 degisimler ve sonuglar1 (IPCC
AR6’dan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur).

e Yiizey ve yeralt1 sularinin olumsuz
etkilenmesi

¢ Su kaynaklarinin kirlenmesi

¢ Bulasici solunum yolu ve cilt hastaliklarinin
artmasi

e Seller sebebiyle yerlesimlerin, ticaret
aglarinin, ulasim ve altyapi sistemlerinin
zarar gormesi

e Zorunlu goclerin artmasi

Kentsel ve kirsal altyap1 Uzerindeki ytukun

artmasi

Miilk kayiplar

Su stresinin kisa vadede hafiflemesi

Siddetli yagislarin siklagsmast
(Yuksek ihtimal)

Elektirk kesintileri

Kamusal su kaynaklarinda bozulma

Su ve gida kaynakli hastaliklarinda artma

Sel ve siddetli riizgarlar sebebiyle aksakllar

olusmasi

e Hassas bolgelerde risk teminatlarinin sigorta
sirketleri tarafindan geri ¢ekilmesi

e Goglerin artmasi

e Miilk kayiplar

Kuvvetli tropikal siklonlarin
artmasi (Muhtemel)

e Tuzlu suyun tath suya karismasi sonucu
icme suyu kaynaklarmin azalmasi

e Sellere bagli bogulma vakalarinda artig

e Mal ve can kayiplarinin artmasi

e Kalic1 erozyon ve sular altinda kalan
topraklarin artmasi

e Kiy1 koruma maliyetlerinin artmasi

e Niifusun go¢ etmesi ve arazi kullaniminin
yer degistirmesi

Deniz seviyesinin asir1
yiikseldigi vakalarin artmasi

2.6 Tklim Degisikliginin Kiy1 Kentleri Uzerindeki Etkileri

Diinya niifusunun yaklasik %10°u algak rakimli kiy1 bolgelerinde yasiyor. Kiyilar
iklim degisikligine kast olduk¢a savunmasiz bir durumdadir. Ozellikle deniz
seviyelerindeki  yiikselme, kiyr erozyonu, kasirgalar, firtina dalgalarinin

yiiksekliklerindeki artis ve seller kiy1 yerlesimlerini tehdit etmektedir.

Kiyilar ticaretin, balik¢iligin ve turizmin odak noktalardir ve bu nedenle hem yerel
hem de ulusal ekonomiler i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Kiy1 kentlerinin korunmasi
icin iklim degisikliginin etkilerinin dogru bir sekilde anlasilmas1 ve kiyilarda yasayan

niifusun yeni kosullara adaptasyonun saglanmasi gerekmektedir.
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Deniz seviyesinin yiikselmesi, daha yiiksek atmosfer ve okyanus sicakliklari, degisen
yagis oranlar1 ve daha sik goriilen asir1 hava olaylar1 kiyilardaki iklim degisikliginin

baslica kanitlaridir.

Deniz Seviyelerindeki Yukselme: Okyanuslardaki termal genisleme ve buzullarin
erimesi, deniz seviyelerindeki artisin temel nedenleridir. Global deniz seviyesi
artisinin, 21. ylizy1l boyunca kiy1 bdlgelerinin %95’ini tehdit etmesi beklenmektedir.

Bu durum kuciik ada devletleri icin de ¢ok acil bir sorundur.
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Sekil 2.8 : Deniz seviyesindeki artig (Url-3).

Yikselen deniz seviyeleri (Sekil 2.8), algak rakimli kiy1r bolgelerinin daha sik ve
daha giiclii seller ile kars1 karsiya kalmasina sebep olur. Bu durum kentsel alt yapinin
sular altinda kalmasina, binalarin, yollarin ve tiim alt yapinin zarar gérmesine yol

acabilir.

Deniz seviyelerindeki yiikselme, kiy1 erozyonunu arttirarak arazi ve miilk kayiplaria
sebep olurken bu durum, kiy1 kentlerinin ve topluluklarinin uzun vadeli istikrar1 igin

bir tehdit olusturur.

Deniz seviyeleri yiikseldikge, tuzlu su ve tatli suyun birbirine karigmasi sonucu i¢gme
suyu kaynaklar1 kirlenebilir. Hem insan tiiketimi hem de tarimsal faaliyetler i¢in

ithtiya¢ duyulan tath su arz1 olumsuz bir sekilde etkilenir.

Firtinalarin sikhginda ve siddetindeki artig: Yiikselen deniz seviyeleri, firtinalarla

birleserek ¢cok daha biiyiik firtina dalgalanmalarin tetikleyebilir. Bu dalgalar, hizli ve
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siddetli bir sekilde kiyilara ulasarak kiy1r sellerine yol agar. Kiy1 selleri, kentsel alt

yapiya ciddi hasarlar verirken, can giivenligi agisindan da biiyiik bir tehdit demektir.

Kasirga ve tayfunlar, binalar, limanlar ve diger kritik altyapiya hasar verebilir. Bu
olaylarin goriilme siklig1 arttik¢a, yeniden inga ve onarim ¢abalar1 daha zor bir hale

gelir.

Okyanus Asidifikasyonu: Okyanuslar atmosferdeki sera gazlarinin dortte birinden
fazlasin1 sogurur. Karbondioksit giiclii bir sera gazidir. Karbondioksit denizlerde
¢Oziinerek karbonik aside doniisiir ve bu da denizlerdeki asitlik seviyesini arttirir. Bu
olayin genis ¢apta yasanmasina okyanus asidifikasyonu denir. Bu durum mercan
resiflerinin sagligim1 olumsuz etkileyerek beyazlagmasina sebep olur. Mercan
resifleri, kiyilar1 firtina dalgalanmalarindan koruyan dogal bir bariyer olarak gorev
yapmaktadir. Mercan resiflerinin yok olmast kiyilar1 daha da savunmaz bir hale

getirir.

Ekstrem sicakhklar: Kiy1 kentlerinin daha sik ve uzun siireli sicaklik dalgalari
yasayabilecekleri tahmin ediliyor. Asirt sicaklar, 6zellikle kii¢iikk gocuklar ve yaslilar

gibi risk altindaki gruplar1 olumsuz etkileyebilir.

Sicakliklarin yiikselmesi, daha fazla sogutma ihtiyacin1 da beraberinde getirerek,
enerji talebinin artmasina sebep olur. Bu durum enerji sistemleri lizerindeki ytikii ve
dolayisiyla da enerji maliyetlerini yiikseltir ve hatta potansiyel enerji kesintilerine yol

acabilir.

Biyocesitliligin azalmasi: Kiy1 ekosistemleri, mangrov ve sulak alanlar gibi iklim
degisikligine duyarli habitatlar igerir. Yikselen deniz seviyeleri ve ekstrem
sicakliklar, bu habitatlarin yok olmasina ve bu alanlara bagimli yasayan tiirlerin

kaybina yol acabilir.

Ekonomik etkiler: Asirt hava olaylarinin yarattigi fiziksel hasarlar ve iklim
degisikliginin uzun vadeli etkileri, kiy1 sehirleri i¢in 6nemli ekonomik sonuglar
dogurabilir. Kiyilardaki hasar riskleri artikca, buralardaki gayrimenkul degerleri

diisecek, turizm olumsuz etkilenecek ve yerel ekonomiler iizerinde tehdit olusacaktir.

Turizm ve balik¢ilik gibi kiyr kaynaklarina dayali endiistriler, ekosistem
degisiklikleri ve altyap1 problemleri sebebi ile aksamalara ugrayabilir. Limanlarin
zarar gormesi ve isleyisinin bozulmasi hem yerel hem de ulusal ekonomileri olumsuz

etkiler.
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GO¢: Yiikselen deniz seviyeleri ve asir1 hava olaylarindaki artis, kiyr bolgelerde
yasayan insanlarin yer degistirmesine sebep olabilir. Bu yer degistirme, iklim
miiltecilerinin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Farkli yerlere go¢ etmek zorunda kalan
niifus, gittikleri bolgelerde konut ve sosyal hizmetler agisindan ek bir baskiya neden

olabilir.

Tiim bu etkiler ve potansiyel risklerle basa ¢ikabilmek i¢in, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasia yonelik daha kararli bir miicadele edilmesi ve kentsel direngliligin
arttirtlmas1 kritik bir 6neme sahiptir. Kiy1 sehirleri, degisen iklim kosullarinin
etkilerini en siddetli olarak hisseden yerlerdir. Bu bolgelerin, gelecek tehditlere kars

hazirlikli olmasi i¢in siirdiiriilebilir direnglilik politikalari benimsenmelidir.

2.7 Risk Altindaki Bazi Kiy1 Kentleri

Diinya genelinde yaklasik 1,6 milyon kilometrelik bir kiy1 seridi, denize kiyis1 olan
140 iilke arasinda paylasilmaktadir. Diinyadaki biiyiik sehirlerin tigte ikisi bu
kiyilardadir. Gilinlimiizde 1 milyar insan, deniz seviyesinin sadece 10m iizerinde
yasiyor. Global deniz seviyesi, gilivenilir uydu dlglimlerinin yapilmaya baslandigi
1993 ile 2017 yillar1 arasinda yilda 2,7mm ile 3,5mm arasinda artis gostermistir. Bu
rakam ilk bakista kiiciik gibi goriinse de GDS’yi 1 santimetre yilikseltmek 3 trilyon
tondan fazla buzun erimesi anlamina gelmektedir. [IPCC’nin verilerine gore, 20.
yiizyilda deniz seviyesi yaklasik 19cm yiikselmistir. Bu yiizyilda ise bunun en az iki

kat1 kadar yiikselmesi beklenmektedir.

Deniz seviyesindeki bir metre civarindaki bir yiikselme diinyaya ¢ok pahaliya mal
olacaktir. Siklig1 ve siddeti artan firtinalar ve firtina kabarmalarindan kaynaklanan
Oliimleri bir kenara birakirsak, 2014 yilinda yapilan tahminlere gére 2100 yilina
kadar deniz taskinlar1 sebebiyle risk altinda olan miilklerin degeri 20 trilyon ila 200
trilyon dolar arasinda olacaktir. Yapilan arastirmalara gore, Amerika’da giiniimiizde
1,1 trilyon dolar degerinde olan 2,5 milyon kiyr miilkii her iki haftada bir sel riski

altinda olabilecegi tahmin edilmektedir. (Economist)

Bu noktada incelenmek {izere Amerika, Avrupa ve Asya kitalarindan olmak {iizere
farkli cografi bolgelerden, deniz seviyesi yiikselme riski ve iklim degisikliginin
etkilerine yonelik ¢alismalarin yapildigi bazi kentlerin Gzerinde durmak gerekior:

Amerika kitasindan New York, Akdeniz Havzasindan Venedik, Kuzey Avrupa’dan
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Rotterdam ve Asya’dan Singapur ornekleri ele alinmigtir. Bu kentlerin uyguladiklari
iklim degisikligine adaptasyon stratejileri Cizelge 2.3’te 6zetlenmis ve ardindan

detayli bir sekilde aciklanmustir.

Cizelge 2.3 : Risk altindaki bazi1 kiy1 kentleri ve iklim degisikligine adaptasyon
stratejileri (Yazar tarafindan olusturulmustur).

Iklim Kaynakl Adaptasyon Stratejileri
Riskler
e Big U projesi kapsaminda sel
e Deniz bariyerleri, yiikseltilmis
seviyesi p?rklar, _sel duvarlari, altyapida
yukselmesi guglendlrme o
o Kasirgalar . Ima'r yépetmehklermde
New York e Kiy selleri degisiklikler
e Pluvial seller e Sera gazi emisyqnlanm
azaltma hedefleri
y (?:fglgﬁiva e Ekstrem kosullara kars1 toplum
sagliginin korunmasi igin
onlemler
e Sel bariyerleri
e Deniz e Bentler
seviyesi e Suplazalan
Rotterdam yUkseImesi ° C()k amagh gatllar
e Ky selleri e Yesil altyap:
e Pluvial seller e Sera gazi emisyonlarini
azaltma hedefleri
e MOSE projesi kapsaminda sel
bariyerleri
e Deniz e Bebek MOSE projesi
seviyesi e Bazi kiy1 bolgelerinde
Venedik yukselmesi yukseltmeler
e Kiyi selleri e Altyap1 ve drenaj sistemlerinde
e Pluvial seller guclendirme
e STREAM ve AdriaClim
Projeleri
e Sele kars1 giiclendirilmis
altyapi
e Deniz e Kiy1 koruma duvarlari
seviyesi e Baz bélgeler_de arazi
yiikselmesi ylkseltmeleri
Singapur o Kuyi selleri e Yesil bina standartlari
e Pluvial seller Kullanilmis suyu aritma
e Kuraklik (N l_EWa_ter) ve tuzlu su aritma
e Sukithy tesisleri

Biyogesitliligin
guclendirilmesi, mangrov
alanlariin restore edilmesi
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2.7.1 New York

New York eyaleti, kiiresel ticaretin merkezinde, pek ¢ok farkli topluluga ev sahipligi
yapan ekonomik ve kiiltiirel bir gii¢ odagidir. Iklim degisikligi, eyaletin her
bolgesinde etkilerinin hissettirmeye baglamis durumdadir. Ge¢im kaynaklar1 ve

dolayistyla ekonomik ve sosyal kurumlar lizerinde tehditler olusturmaktadir.

New York Eyaleti Enerji Arastirma ve Gelistirme Dairesi (New York State Energy
Research and Development Autorithy, NYSERDA) tarafindan hazirlanmakta olan,
New York Eyaleti Iklim Etkileri degerlendirme raporuna goére, New York eyaleti
genelinde, ortalama hava sicakliklart artiyor. Siddetli yagislar ve asir1 sicak hava
dalgalar1 daha uzun siireli bir hale gelmistir. Kiy1 seridi boyunca deniz seviyeleri
yiikselmektedir. NYSERDA tarafindan yapilan aragtirmalara gore, bu degisikliklerin

goriilmeye devam edecegi ve hatta hizlanacagi tahmin ediliyor.

New York eyaletinde iklim degisikliginin toplum, ekonomi ve dogal ekosistemler
tizerinde simdiden derin bir etkisi vardir. Tarimsal biiyiime mevsiminde
dalgalanmalar yasanirken bitki ve yaban hayati popiilasyonlarinda degismeler
goriilmektedir. Kiy1 ve i¢ kesimlerde sel baskinlar1 daha sik yaganmaktadir. Felakete
yol acan hava olaylarinin yaganma olasiliklar1 artmakta ve bu felaketler sonucunda

hem insan hayat1 hem de yapili ¢evre tizerindeki risk ytlikselmektedir.

2012 yilinda ABD tarihinde en yiiksek maliyetli ve hasarli kasirgalardan biri olarak
tarthe gecen Sandy Kasirgasi 65 milyondan fazla niifusu etkilemis, can ve mal
kayiplarina sebep olmustu. ABD’nin en biiyiik sehirlerinin de aralarinda bulundugu
24 eyalet kasirgaya maruz kalmis, ililke genelinde Sandy’nin maliyeti 68 milyar

dolar1 bulmustur (Halverson ve Robenhorst, 2013: 20-21).

New York’ta Sandy kasirgasindan once defalarca daha giiclii ve daha fazla yagis
getiren firtinalar yasanmistir (PlaNYC, 2013). Ancak Sandy’nin sebep oldugu firtina
dalgalarina bagli olarak olusan kiy1 seli (Sekil 2.9) ortaya ¢ikan hasarin yikici

boyutlara ulasmasina sebep olmustur.

Sandy Kasirgasindan sonra, New York kiyilarinin ne kadar savunmasiz oldugu bir

kez daha ortaya ¢ikmis ve kiy1 taskini riski acil bir tehdit olarak giindeme gelmistir.
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Su baskini yiiksekligi
- 90cm’den az
I 90cm-180cm
I 130cm-300cm
- 300cm’den fazla

Sekil 2.9 : Sandy Kasirgasi sebebi ile olusan su baskini seviyeleri.(PlaNYC, 2013)

2013 yilinda, Birlesik Devletler Enerji Bakanlig: tarafindan agiklanan rapora gore,
deniz seviyeleri ylikselmesi ve firtina dalgalanmalarina bagli sellerin yasanma
sikligimin 2100’e kadar 10 kat artacaktir. 2050 yilina gelindiginde, bu etkilerin
diisiiniilenden ¢ok daha siddetli bir sekilde hissedilecegi, daha fazla sayida insanin
artan sikliklarla sicaklik dalgalarina ve sellere maruz kalacagi ongoriliyor. (New

York City Panel on Climate Change, 2013)
2.7.1.1 New York City iklim stratejileri

2007 yilinda New York City i¢in kapsamli ve uzun vadeli ilklim politikalar
baglaminda bir siirdiirebilirlik plan1 gelistirilmistir. PlaN'YC adi verilen bu plana gore

iklim degisikligi ile miicadeledeki ana hedefler asagidaki gibi siralanmistir:

e Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi ve takip edilmesi

e Iklim degisikliginden kaynaklanan risklerin ve giivenlik aciklarmin
degerlendirilmesi

e Sehrin dogal ve yapili ¢evresinin direngliliginin arttirilmasi

e Toplum sagligmin iklim degisikliginin etkilerine kars1 korunmasi
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e Sehrin ekstrem iklim olaylarina kars1 daha hazir bir hale getirilmesi
e Kamu yardimlar1 ve bilgilendirmeler yolu ile toplumsal direngliligin

arttiritlmasi

Sandy Kasirgasi’'nin New York’ta yarattigi tahribatin ardindan, gelecek yillarda
artmasi beklenen kiy1 tagkin riski icin 2013 yilinda ¢ok katmanli bir planlama ve
tasarim yarigmasi agilmistir. Yarisma sonucunda agiklanan kazanan projeler arasinda
en dikkat ¢cekeni, Bjarke Ingels Group ve Dutch One Architecture liderligindeki ¢ok
disiplinli biiytik bir ekip tarafindan tasarlanan Big U isimli projedir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 : Big U projesi (Url-4)

Big U, batida 57. Sokaktan baglayip giineyde Battery Park ve Financial District
bolgelerini gevreleyerek doguda 42. Sokak hizasina kadar devam eden bir koruma
hattidir. Kesintisiz bir sekilde 10 mil (16km) uzunlugunda bir alan1 koruma altina
almay1 hedefleyen proje, mahalle tipolojisinin yani sira yerel halkin ihtiyaglarina da
yanit verecek bir sekilde tasarlanmistir. Proje alani, birbirinden izole edilmis farkli
kompartimanlara ayrilmistir. Her biri kendi basina ayakta duracak sekilde tasarlanan
bu kompartimanlar, birbirleri ile uyum i¢inde ¢alisan ama ayni zamanda fiziksel

olarak birbirinden ayr1 taskin koruma bolgeleri igermektedir.

Big U’nun simdiye kadar fonlanmis olan kismi, doguda 25. Sokaktan baslayip batida
Chambers Street’e kadar uzanan bolgeyir kapsamaktadir. 2020 yilinda insasina

baslanan koruma kalkan1 4 ayr1 projeye boliinmiistiir. Bunlar: East Side Coastal
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Resiliency (ESCR), Brooklyn Bridge Montogomery Coastal Resilience (BMCR),
Lower Manhattan Coastal Resilience (LMCR) ve The Battery Park City Resilience

projeleridir. 2026 yilinda bu dort projenin tamamlanmis olmast hedeflenmektedir.

ESCR projesi, yiikseltilmis park alanlari, taskin duvarlari, setler, sel kapilar1 ve
hareketli sel kapaklar1 ile Manhattan’in dogu yakasinda yaklasik 5,5 kilometrelik bir

alani koruma altina almaktadir.

Sekil 2.11 : East River Park’ta 2022 yilinda montaj1 yapilan 45 ton agirliginda ve
yaklasik 24.5m uzunlugundaki kayar sel kapis1 (Url-5).

Manhattan'm Two Bridges bolgesinde, BMCR (Brooklyn Bridge-Montgomery
Coastal Resilience) projesi, Brooklyn Képrisinden Montgomery Caddesine kadar
uzanan alan1 kapsamaktadir. 2022 sonbaharinda insasina baslanan koruma hatti, kiy1
seridi boyunca sel duvarlari, kayar kapilar ve kalkip inen kapaklarin yardimi ile,
mabhalleyi 2050'lerde ger¢eklesmesi Ongoriilen gelgit seviyeleri ve olasi firtina

dalgalarina kars1 korumay1 hedeflemektedir.

BMCR projesi, bolgede yasayan binlerce kisi i¢in sel riskini azaltirken ayn1 zamanda
kiy1 ile olan gorsel ve fiziksel bagi koparmayacak sekilde tasarlanmigtir. Kalkip inen
kapaklar firtina sirasinda agilacak ve dalgalarin igerilere ulasmasini engelleyecektir
(Sekil 2.12). Firtina dist durumlarda ise, zemin igerisine gizlenerek kiyiya erigim
devam edecektir. Proje hatti boyunca oturma alanlari, spor ekipmanlar1 ve spor

sahalari ile bolge sakinleri i¢in ayn1 zamanda yeni sosyal alanlar yaratilmis olacaktir.
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Sekil 2.12 : BMCR projesinde yer alan katlanir sel kapilar1 (NYC DDC, 2023).

The Battery Park City Resillience projesi kapsaminda, mevcut iskele promenati 1,8m
yiikseltilerek yeniden insa edilecektir (Sekil 2.13). 2024 yilinin sonunda
tamamlanmasi planlanan projede, bdlgenin gelecekte dngoriilen su baskinlarina karsi
direncli olmasi i¢in gelismis drenaj sistemleri, gegirgen kaldirim taglar1 ve tuzlu suya

dayanikli bitkiler kullanilmasi gibi siirdiiriilebilir ¢oziimlere yer verilmistir.

Sekil 2.13 : Battery Park bolgesinde kiy1 seridinin yiikseltilmesi (Url-6).
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2.7.2 Rotterdam

Hollanda’nin ikinci biiyiik sehri olan Rotterdam, kuzeybati Avrupa’nin en 6nemli
kentlerinden biridir. Ren ve Maas nehirlerinin arasindaki deltada kurulmus olan
Rotterdam’in %80’1 deniz seviyesinin altinda bulunmaktadir. Bu sebeple sehir
gecmisten beri nehir, deniz ve yer alti sularinin seviyelerindeki yiikselmeler
sebebiyle stirekli tehdit altinda olmustur. Artan yagislar ve asir1 sicaklarin yarattigi
stres, bolgede major sorunlar yaratmaktadir. Rotterdam iklim Degisikligi Girisimi
(Rotterdam Climate Change Initiative, RCI) 2025 yilina kadar CO2 emisyonlarinin
%350 oraninda azaltmay1 ve sehri tamamen iklime direngli hale getirmeyi hedefliyor
ve bu baglamada RCI, Rotterdam’1 temiz, ¢ekici, ulasilabilir ve giivenli bir liman

sehri haline getirmeyi amagliyor. (Gode, 2021)

RCI, Rotterdam Limani, Rotterdam Belediyesi ve diger tiim devlet kurumlar ile is
birligi halindedir. C40 Biiyiik Kentler iklim Liderlik Grubunda yer alan RCI, New
York, Singapur, Sangay, Hong Kong ve Londra gibi kentlerle yakin koordinasyon
icerisinde calismaktadir. Bu baglamda ulusal ve uluslararasi diizeyde 6nemli planlar
ve hedefler ortaya konmustur. RCI’ nin ana hedefleri iki program iizerinde
yogunlasiyor: Bunlardan birincisi CO2 emisyonlarinin %50 oraninda azaltilmasidir.

Bu amaca ulasabilmek icin asagidaki kavramlar gelistirilmistir:

Suardurulebilir sehir: Enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas: ile sehirdeki tiim binalarin CO2 emisyonu en az %50 oraninda

azaltilacaktir.

Enerji limani: Enerji verimli bir liman olma hedefi ile, Rotterdam Limani,
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 ve {rlinlerinin ithalati ve transitinde kuzeybati

Avrupa’daki bir enerji limani olarak hizmet vermeye devam edecektir.

Suardurulebilir trafik ve tasimacihk: Hem karayolu hem de su yollari {izerinde
stirdiiriilebilir tagimacilik tesvik edilecektir. Daha temiz bir hava i¢in, temiz yakitlar

ve alternatif araclar trafik sistemine uyarlanacaktir.

Enerji veren sehir: Temiz ve surdurulebilir bir Rotterdam igin, kent sakinlerinin,
sitketlerin ve organizasyonlarin katilimci olmasi gerekmektedir. Bu baglamda
okullarda ¢evresel egitim programlari, sirketler icin enerji koruma programlart ve
kentte yasayanlar icin iklim degisikligi kaynakli sorunlara karsi verilen yanitlar

konusunda kapsamli kampanyalar olusturulacaktir.
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Inovasyon laboratuvari: Rotterdam inovatif girisimcilere ev sahipligi yapan bir
sehirdir. Enerji temal1 bilgi ve gelismeler konusunda lider bir konuma gelebilmeleri

icin bu girisimlere her tiirlii destek saglanmaktadir.

RCI nin odaklandig:1 ikinci program ise ‘Rotterdam Climate Proof” programidir.
Sehri %100 iklim direngli hale getirmeyi hedefleyen program asagidaki basliklardan

olusmaktadir:

Sel giivenligi: 2025’e kadar, sehirdeki tiim sele karsi savunma elemanlarinin etkili

ve giiclii bir sekilde ¢alistigindan emin olunacaktir.

Ulasilabilirlik: Hem sehir hem de liman i¢in, iklim degisikligine karst direncgli bir

ulagim alt yapist olusturulacaktir.

Uyumlu binalar: 2025 yilina kadar, setlerin disinda kalan mevcut binalar sele

direncli hale getirilecek ve yeni ingaatlar bu konsepte uygun olarak yapilacaktir.

Kentsel su sistemi: Yiizey sularinin drenajimin yetersiz kalabilecegi durumlari
engelleyebilmek i¢in, fazla yagmur suyunun rezervuarlarda tutulmasi gerekmektedir.

Ayrica kurak zamanlar i¢in, tatli su tedarigi glivenlik altina alinmalidir.

Kent iklimi: iklime direncli parklar, yesil catilar, gdlge ve serin kamusal alanlar ile

sehrin ¢evresel kosullar iyilestirilecektir.
2.7.2.1 Rotterdam iklim stratejileri

“Suyu Firsatlarla Bulusturmak” temasi {izerine odaklanan Rotterdam Iklim
Degisikligi Uyum Programi, 2008 yilinda yiiriirliige girmistir. Iklim degisikliginin
kentsel 6lcekte ortaya cikardigi biiyiik riskler sebebiyle, mimarlar ve sehir plancilari
degisen c¢evresel kosullarin etkilerini azaltmaya yonelik ¢aligmalar yapmaktadirlar.
2025 yili i¢in ortaya koyulan %100 iklime direngli kent hedefine ulagsmak iizere baz1
yapisal onlemler planlanmis ve uygulamaya gecirilmistir. Bunlar su plazalari, su

rezervuarl yer alt1 otoparklari ve ¢ok amacl catilardir.

Su plazalari: Rotterdam Belediyesi, asir1 yagislar karsinda sehrin direncini arttirmak
icin yer alt1 su tanklari, su gegirgen kaldirim taslar1 ve yesil catilar gibi pek cok
yontemi kullanmaktadir. Iklim degisikliginin yarattig1 riskler dogrultusunda
Rotterdam’in mimarisi gelecek kosullara uyum saglayacak sekilde yeniden

tasarlanmaktadir. Bu baglamda 6ne ¢ikan en 6nemli yaklasimlardan biri su plazalar
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olusturulmasidir. ilk su plazast 1800 m3 su kapasitesi olan Benthemplein

meydaninda 2013 yilinda agilmistir (Peinhardt,2021).

Sekil 2.14 : Benthemplein su plazas1 (Url-7).

Asirt yagislarin yasanmadigr gilinlerde su plazalar1 amfi tiyatro, oyun ve spor alani
gibi sosyal islevler goriirken (Sekil 2.14), asir1 yagislarda suyun kontrollii bir sekilde
toplanmasini saglamaktadir (Sekil 2.15). Gelistirilen sistemle, asir1 yagislarda,
binalarin catilarina ve diger alanlara diisen yagmur sulari, kanalizasyon sistemi
yerine borularla su plazasina yonledirilmekte, boylece kanalizasyon sistemi
tizerindeki baski azaltilarak olasi arizalar ve tagmalar engellenmektedir. Yagislar
sona erdiginde ise, su plazasindaki sular pompalarla filtreleme yapilarak yavas bir
sekilde (36 saat i¢cinde) kanallara tahliye edilmekte ve tekrar kullanilabilmektedir. Bu
sistem, Ozellikle yogun yerlesim alanlar1 igin gelistirilmistir. Belediye, ¢ok amacl bir
¢oziim olarak yasam kalitesini artiran ve sehre dinamizm kazandiran su

meydanlarinin sayisini artirmay1 planlamaktadir. (ikizer, 2021)

Sekil 2.15 : Benthemplein su plazasinin yagis sonrast durumu (Url-8).
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Sehir merkezlerinin disinda ise, yine sel sularmin yonlendirilebilecegi alanlar
tasarlanmakta ve buralar yagislarin yiiksek oldugu donemlerde su sporlarinin
yapildig1 merkezler, diger zamanlarda ise farkli sportif faaliyetlerin icra edildigi
alanlar olarak kullanilmaktadir. Ornegin, 10 hektardan fazla bir alam kaplayan
Eendragtspolder, yaklasik olarak her on yilda bir tagma riskine sahip olan Rhine
nehrinin tagkin sularmin depolandigi bir yer olmanin yami sira Diinya Kano
Sampiyonasinin da gergeklestigi popiiler bir dinlence ve spor merkezi haline

gelmistir (Kimmelman, 2017)

Su rezervuarh yer alti otoparklari: Rotterdam’da, yagislarin yogun oldugu
donemlerde karsilasilan sorunlarin en 6nemlilerinden biri yagmur sular1 karsisinda
kanalizasyon sisteminin yetersiz kalmasi ve yagmur suyunun atik suyla karigarak
kanalizasyon sisteminden tagsmasidir. Bu sorunun ortadan kaldirilabilmesi i¢in kisa
zamanda yiiksek miktarda diisen yagmur sularinin en azindan bir bdliimiiniin
kanalizasyon sistemine girisinin engellenerek depolanmasi1 gerekmektedir. Bu amaca
hizmet etmesi i¢in gelistirilen ¢ézlimler arasinda, su plazalar1 ve su rezervuarl yesil

catilarin yani sira su rezervuarl yeralti otoparklar1 bulunmaktadir.

Sekil 2.16 : Museumpark’in yaninda bulunan yeralt1 otparkinin rampasinin altina
inga edilen su rezervuart (Url-9).

Museumpark’in yaninda bulunan 1150 araglik yeralt1 otoparki 2011 yilinda yeniden
insa edilerek, 10.000m® su kapasiteli bir rezervuara (yaklasik olarak dort olimpik
yluzme havuzu hacminde) sahip bir otopark haline doniistiirilmistiir (Sekil 2.16).
Kanalizasyon sistemiyle su rezervuari arasinda bulunan borular araciligiyla, asiri

yagislarda rezervuar yarim saat ig¢inde suyla dolmakta ve yagisin dinmesinin
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ardindan taskin riskinin ortadan kalkmasiyla beraber rezervuardaki su tekrar
kanalizasyon sitemine verilmektedir. Otoparkin giris boliimiiniin altina insa edilen
rezervuarla otopark arasinda herhangi bir baglant1 bulunmadigi i¢in araglar yagmur

sularindan etkilenmemektedir.

Cok amach catilar: Rotterdam Belediyesi, iklim degisikligi ve asirt yagislarla
miicadele amaciyla, 2021 yilinda Cok Amagli Catilar Programi’n1 (Programme for
Multifunctional Roofs) agiklamistir. Bu program kapsaminda yayinlanan bildiriye
gore, Rotterdam’da yaklasik 18.500.000 m? diiz ¢ati bulunmaktadir. Diiz ¢atilar,
stirdiiriilebilir enerji tiretimi, su tutma, yesil catilar ve sosyal alanlar gibi pek ¢ok
farkli fonksiyon i¢in muazzam bir potansiyel sunmaktadir (Sekil 2.17). Milyonlarca
metrekarelik bu ¢at1 alaninin sundugu potansiyelin kullanilmas1 durumunda ¢ok daha

degerli ve direngli bir sehir yaratilabilecegi diistintilmektedir.
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Sekil 2.17 : Cok amagli ¢atilar konsepti (Url-10).

Cok amagli ¢atilar programi kapsaminda, diiz ¢atilar 7 ayr1 fonksiyona gore gruplara

ayrilmistir. Bunlar:

e Yesil Catilar: Sehrin yesil alanlarim1 arttirarak biyogesitlilige katki

saglamaktadir.

e Mavi Catilar: Yagmur suyunu depolamakta ve drenaj1 yavaglatmaktadir.

31



e Sar1 Catilar: Siirdiiriilebilir enerji tiretmektedir.
e Kirmizi Catilar: Sosyal alanlara ev sahipligi yapmaktadir.

e Turuncu Catilar: Helikopter pistleri icermekte ve ulasima katki

saglamaktadir.
e Mor Catilar: Konut amagh kullanilan catilardir.
e (Gri Catilar: Limana ait teknik fonksiyonlar igermektedir.

Cok Amaglh Catilar Programi sonucunda, Rotterdam’n 20.000 m?’lik ek yesil alan,
950 m*liik su depolama alani, yilda 745.000 kWh’lik siirdiiriilebilir enerji elde
edecegi hesaplanmistir. Ayrica, uygulama bolgelerindeki sel riskini %20 azaltacagi
ve yine bu bolgelerdeki sicakligi 0,5 °C diislirecegi ongoriilmektedir. (Programme

for Multifunctional Roofs, 2021)
2.7.3 Venedik

ftalya’nin kuzeydogusunda Veneto bolgesinde yer alan Venedik, tarihi ve cografi
ozellikleri ile egsiz bir sehirdir. Adriyatik Denizi’nin kuzeydogu kiyisinda, Venedik
Lagiinii ’niin iizerine yayilmis 118 adadan olusan bir yerlesim alanini igerir. Sehir,
bir dizi kanal ve su yolu agiyla birbirine bagl olan bu adalardan olusmaktadir. 2022
yilinda yayimlanan son verilere gore, toplam niifus 839.396°dir. (ISTAT, 2022)
Bolgede denizcilik, liman faaliyetleri ve balik¢iligin yani sira turizm ¢ok onemli bir
gelir kaynagidir. Pek cok kiy1 kenti gibi Venedik de iklim degisikligi kaynakl etkiler
sebebi ile risk altindadir. Gelecek 100 yil igerisinde deniz seviyesinde beklenen 1
metrelik artisin Venedik’in tamamini sular altinda birakacagi ongoriilmektedir. 13
Kasim 2019°da son 50 yilin en yiiksek gelgit seviyesine ulasilmis ve sel sular1 deniz
seviyesini 187cm asmis, sehrin %80’inin sular altinda kalmasina sebep olmustur.

(Comune di Venezia, 2019)

Tarih boyunca Venedik’in miicadele etmek zorunda kaldigi “acqua alta” olarak

adlandirilan yiiksek su seviyesi su sekilde tanimlanmastir:

“Venedik Lagiinii 'nii periyodik olarak su ile dolduran ve sehrin degisen derecelerde

sular altinda kalmasina sebep olan su seviyesi “yiiksek sular” olarak adlandirilir.
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Bir “acqua alta” ise giineydogudan esen sirocco riizgarlarinin normal sartlarda
yvasanan gelgit ile kesigmesi sonucunda, zaten yiikselmis olan su seviyesinin 20 — 50
cm kadar daha yiikselmesiyle ortaya ¢ikan durumdur. Venedik'te yiizyillardir
kaydedilen acqua alta’larin bilinen en eski tarihlisi 782 yilina aittir. Giiniimiizde

herkes tarafindan bilindigi gibi, yasanan sellerin sikligi ve yiiksekligi artmaktadir.’
(Davis ve Marvin, 2004)

Birlesik Krallik Leeds Universitesi’nden Prof. Dr. Natasha Barlow’a gdre Antarktika
ve Gronland’daki buz tabakalar1 ve buz daglarindaki erimeler dikkate alindiginda,
gelecek on yillar boyunca global deniz seviyesinin yilikselmeye devam edecegi
kesindir. Barlow’a gore, deniz seviyesinde meydana gelen c¢ok kiiglik miktardaki
artislar bile, gelgitler ve firtina dalgalar1 sebebiyle yasanan kiy1 sellerinin sikliginda
ve siddetinde cok dnemli bir etkiye sahiptir.

Kiiresel 1sinma ve deniz seviyesindeki artiga ek olarak Venedik’te arazi ¢cokmesi riski
mevcuttur. Radyokarbon tarihleme yontemi ile 2 milyon yil dncesine kadar uzanan
stirece ait elde edilen verilere gore Venedik’te dogal arazi ¢okmeleri yasanmustir.
Tarih boyunca yasanan bu dogal arazi ¢okmeleri tektonik ve jeodinamik siiregler
tarafindan kontrol edilmistir. Ancak 1930’lardan itibaren arazi ¢okmesinde insan
faaliyetleri faktorinin arttigi goriilmektedir. Yogun sivil ve endiistriyel gelisimin
desteklenmesi amactyla yeralt1 suyu ve dogalgazin asir1 miktarlarda ¢ekilmesi, arazi
¢dkmesinin baslica nedenidir. Ikinci Diinya Savasindan 1970’lere kadar olan siirecte
bu durum tiim Adriyatik kiyis1 i¢in bir problem haline gelmistir. Endiistriyel
gelismenin desteklendigi bu donemde Venedik’te ortalama yillik ¢okme 10cm’ e
ulagsmistir. 1966 yilinda yasanan biiytik sel ile arazi ¢okmesi problemi giindeme geldi
ve 1970 yili itibari ile yeralti suyu kullanimi sinirlandirildi. Son yillarda yapilan
Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ve sentetik acgiklikli radar (SAR)
Olctimlerine gore Venedik’in yeralti suyu cekilmesi sebebi ile ¢okmesin durdugu
dogrulanmistir. Ancak yerel Olgekte hala yeni insaatlar ve mimari mirasin
korunmasma yonelik yapilan c¢aligmalar Venedik’in zemin hareketlerini
etkilemektedir. 1931-1970 aras1 donemde yillik 2.3 mm olarak goriilen ¢okme 2014-
2020 yillar1 arasinda yapilan son incelemelere gore yillik 0.9 + 0.6mm olarak

Olciilmiistiir. (Zanchettin ve dig, 2021)
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1990’11 yillarda gelisen teknoloji ve ilerleyen 6l¢me kabiliyetleri sayesinde yapilan
yeni degerlendirmeler sonucunda, Venedik’te insan faaliyetleri kaynakli olarak
yasanan ¢okmenin durdugu kanitlanmistir. Ancak yerel incelemelere devam edilmis
ve Ozellikle MOSE projesinin insa edildigi bolgelerde yillik 20-70mm’lik lokal
cokmeler tespit edilmistir. Venedik’in tarihi kent merkezi ise son ylizyillarda kentin
yayildig1 yeni yerlesim bolgelerine gore daha stabildir. Bu durum eski yerlesimlerin
1yl sikismis zemin bolgelerinde kurulmus olmasinin bir sonucudur. Yeni yerlesim
bolgelerinin yayildigi alanlarda ise konsolidasyon siireci halen devam ettigi i¢in lokal
cokmeler de devam etmektedir. 1872-2019 yillar1 arasim1 kapsayan donem igin
yapilan arastirmalara gore Venedik’te meydana gelen zemin ¢Okmesi, deniz
seviyesindeki yiikselmeyi yillik 1.2340.13mm arttirmaktadir. Bolgesel deniz seviyesi
artisina zemin ¢Okmesi verileri de eklendiginde yillik 2.5mm’lik bir artis ortaya
cikmaktadir. 2100 yilina kadar yapilan tahminlere gore, dogal arazi ¢cokmeleri sebebi
ile 10cm’lik bir deniz seviyesi yiikselmesi s6z konusudur. IPCC’nin 2100 y1l1 igin
olusturdugu RCP2.6 senaryosuna gore Venedik’te toplam 21-52 c¢m arasi bir deniz
seviyesi artis1 beklenmektedir. RCP8.5 senaryosuna gore ise bu rakam 48-100cm
seviyesine c¢ikmaktadir. Genel olarak biitin farkli emisyon senaryolarina
bakildiginda, lokal arazi ¢okmelerinin bolgesel deniz seviyesi artisindaki durumu

daha kotii hale getirecegi ise kesindir. (Zanchettin ve dig, 2021)
2.7.3.1 Venedik iklim stratejileri

Venedik’in iklim degisikligi ve artan sel riskiyle miicadele edebilmesi amaciyla tiim
Venedik Lagini’nii kapsayan stratejiler ve projeler gelistirildigi goriilmektedir.
Akdeniz’in en biiyiik sulak alani olan Venedik Lagiinii 550 km? yiizey alanina
sahiptir. (Mose Venezia, 2024) Lagiinde yasanan periyodik gelgitler sebebiyle
yiikselen su seviyesi ve gelgitlerin kuvvetli riizgarlarla birlesmesi sonucu ortaya
cikan acqua alta’lara karst Venedik’i koruma altina almayi amaglayan projeler

arasinda Mose (Modulo Sperimentale Elettromeccanico) Projesi dikkat ¢ekmektedir.

Mose sistemi, Adriyatik Denizi’nden lagline dogru gelgit sularimin yayildigi kiy1
seridinin 3 kapisi olan Lido, Malamocco ve Chioggia girislerinde konumlanmistir
(Sekil 2.18). Gelgit olaylar1 sirasinda, lagiinii denizden izole ederek koruma altina

alan mobil kapilardan olusan entegre bir yapilar sistemi gelistirilmistir.
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Sekil 2.18 : MOSE bariyerlerinin konumlari (Url-11).

Her biri 20m genisliginde ve yaklasik 28m yliksekliginde olan (Bariyerlerin
yiiksekligi bulunduklar1 derinlige gore farklilik gdstermektedir.), toplam 78 adet
bariyerden olusan MOSE sistemi, sel riski bulunmayan durumlarda tamamen denizin
igine gizlenmis durumdadir. YUksek seviyede gelgit ya da firtina dalgasi tehdidi
olustugunda, sistem devreye sokularak bariyerler Sekil 2.19’da goriildiigii gibi teker

teker yiikselmeye ve lagiiniin girislerini kapatmaya baslar.

Her biri 20m genigliginde

28m yuksekliginde sel
bariyerleri

- P
AKDENIiZ

Sekil 2.19 : MOSE bariyerlerinin kesit detay1 (Url-12).
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Bu sisteme ek olarak, en sik yasanan gelgit seviyelerini hafifletmek amaciyla liman
agizlarinda kaya duvarlart olusturulmasi gibi tamamlayict c¢aligmalar yapilmistir.
Lagiindeki en algak yerlesim bolgelerinde kaldirimlarin en az 110 cm yiikseltilmesi
planlanmistir. Bu miidahaleler ile su kalitesinin, kiyr morfolojisinin, peyzajin
korunmasini saglayan ve liman faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesini garanti altina alan
islevsel bir savunma sistemi tanimlanmigtir. (Mose Venezia, 2024) 1995 yilinda
tamamlanmas1 planlanan proje ancak 2020 yilinda tam kapasite ile uygulamaya

sokulabilmistir.

Sekil 2.20 : MOSE bariyerlerinin kapatilmis gortintisii (Url-12).

Mose sisteminin operasyonunun optimize edilmesi ve yonetimin daha esnek bir hale
getirilmesi i¢in, laglinde bulunan kent merkezlerinde bazi yerel savunma stratejileri
belirlenmistir. Alinan 6nlemler arasinda kaldirimlarin yiikselmesi (Sekil 2.21) ve
kanallara kiiglik sel kapilar1 yerlestirilmesi gibi uygulamalar bulunmaktadir. Ancak

her bolgede ayni1 seviyede bir koruma saglanmasi miimkiin degildir.

.
—_———

Sekil 2.21 : Yiikseltilen kiy1 seridi (Mose Venezia, 2024).
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Kiy1 bolgelerdeki yerlesimler daha yiiksek seviyelerdeki gelgitlere karsi
korunabiliyorken, al¢ak rakimli tarihi kent merkezlerinin korunabilecegi seviyeler
daha diisiiktiir. Chioggia’da yerel savunma sistemleri sehri 130 cm’lik bir
yiikselmeye kars1 koruyabilmektedir. Bunu saglayabilmek icin, kiyilarda kaldirim
seviyeleri yiikseltilmis ve Vena Kanali’na Bebek Mose ismini (Sekil 2.22) verdikleri
2 adet sel kapis1 yerlestirilmistir. Bu kapilar, sular yiikseldiginde kapatilarak tarihi
kent merkezinin korumasi saglanmaktadir. Bebek Mose projesi kapsaminda Vera

kanalinin kenarlar1 gii¢lendirilmis, yagmur suyu ve atik su toplama ve drenaj

sistemleri modernize edilmistir. (Mose Venezia, 2024)

Sekil 2.22 : Vena Kanali’'ndaki Bebek MOSE bariyeri (Mose Venezia, 2024).

Venedik’te son 50 yil boyunca kaydedilen verilere gore gelgit seviyesi 10 defa
150cm ve daha yiiksek seviyelere ulasmistir. Ancak bu sellerin 5 tanesi son 3 yil
igerisinde yasanmis (Phelan, 2022), 2019 yili Kasim aymnda Venedik’te gelgit
seviyesi 1966 yilindan beri kaydedilen en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Bu durum,
MOSE sisteminin zamaninda devreye alinamamasi sebebiyle kentte 1 milyar Euro

degerinde maddi hasara sebep olusmustur.

Venedik’te alinan yapisal Onlemlerin yani sira uygulamaya koyulan yoOnetsel
stratejiler de dikkat cekiyor: Avrupa Birligi Italya-Hirvatistan ortakliginda taskin
risklerinin izlenmesi ve alinan dnlemlere yonelik yonetim kapasitesinin arttirilmasi
icin iki ayr1 proje gelistirilmistir. Bunlar STREAM ve AdriaClim projeleridir.
STREAM projesinin ana hedefi sz konusu bdélgelerde sel olaylar1 hakkinda bilgi ve
bilincin arttirilmasina katki saglamaktir. Yerel yonetimler ve acil durum servisleri sel
risk yonetimlerini gelistirirken, halk da sel acil durumunda nasil hareket edeceklerini

ogreneceklerdir. Boylelikle hem can kaybi hem de sosyoekonomik zararlar
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azaltilacaktir (STREAM, 2024). AdriaClim projesi ise, bilimsel verilere dayali
bolgesel ve yerel ilkim degisikligi uyum planlarinin gelistirilmesini amaclayan bir
programdir. Adriyatik Denizi i¢in yeni uygulanan gézlem ve modelleme sistemleri

araciligiyla elde edilen giincel meteorolojik ve okyanus bilgilerine dayanarak iklim

degisikligi tehditleri ile basa ¢ikmay1 hedeflemektedir. (AdriaClim, 2024)

Venedik tarihi ve kiiltiirel mirast ile her yil ortalama 30 milyon turist tarafindan
ziyaret edilmektedir. Bu durum tarihi kent merkezine verilen zararim yani sira
Ozellikle taskin aninda sehri daha da kirilgan hale getirmekte ve sel kosullarina
adaptasyonu zorlastirmaktadir. UNESCO’nun 2020 yilinda yayinladigi raporda
Venedik’in biiylik yolcu gemileri ve kitle turizmi konusunda ¢ok acil somut adimlar
atmas1 gerektigi belirtilmis ve Venedik’in risk altindaki diinya miraslar kategorisine
almabilecegi tartisilmistir (UNESCO, 2020). Bunun ardindan Venedik Belediyesi
oncelikle biiylik yolcu gemilerinin lagiine girisini sinirlandirma karart almustir.
25.000 tonu asan gemilerin Giudecca Kanalin1 kullanmasi ve tarihi kent merkezine
girmeleri 1 Agustos 2021 tarihi itibari ile yasaklanmistir. Ayrica turist sayisinin
sinirlandirilmasi i¢in de bazi stratejiler planlanmistir. 2022 yazindan itibaren
Venedik’e girisler ticretli hale getirilmistir. Ayrica 1 Haziran 2024 itibari ile 25
kisiden daha biiyiik turist gruplarmin girisine izin verilmeyecegi aciklanmigstir.
Alman bu Onlemler ile kitle turizminden kaynakli risklerin azaltilmasi

hedeflenmektedir. (Citta di Venizia, 2024)
2.7.4 Singapur

Singapur, Malezya yarimadasinin giineyinde, 1°09 'K — 1°29' K enlemleri ve 103°36
'D — 104°25' D boylamlar1 yer alan tropikal bir Gilineydogu Asya iilkesidir. Bir ada ve
sehir devleti olan Singapur Cumhuriyeti, Singapur’un anakarasi ve 58 kii¢iik adadan
olusur. 1819 yilina kadar Ingiliz kolonisi statiisiinde olan Singapur, 1965 yilinda
tamamen bagimsiz bir ulus haline gelmistir. Giliniimiizde toplam 725,75 km2’lik bir
araziye sahip olan iilkede yiiksek yogunlukta bir niifus yasamaktadir. (Oh ve dig.,
2018)

Bagimsizlik kazandiktan sonraki 50 yillik siiregte Singapur O6nemli bir gelisim
gosterdi ve kisi basina diisen milli gelir, 1960 yilinda 428 dolar iken, 2017'de bu
rakam 57.700 dolara yikseldi. Bu hizli gelisimle birlikte enerji tiikketimi de 13 kat
artti. Yaklasik 7.697 kisi/km*lik bir niifus yogunluguna sahip olan iilke,
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bagimsizligin ardindan %25 oraninda arazi artisi elde etmistir. Niifusun ii¢ kat
artmastyla birlikte, konut taleplerini karsilamak i¢in yiliksek katli toplu konutlar
oncelikli hale gelmistir. Bugiin, niifusun %80'den fazlasi, yiiksek yogunluklu bir
bolge olan Konut ve Kalkinma Kurulu Birimleri adi1 verilen yerlesim alanlarinda

yasamaktadir. (Oh ve dig., 2018)

Ekvator ve kiy1 ortamina yakin cografi konumu nedeniyle, Singapur’un iklimi ¢ok
yillik yiiksek sicakliklar, bagil nem ve yagis ile tropikal iklime 6zgii diisiik ortalama
riizgar hizlariyla karakterizedir. Sicakliklar gece 23-25 °C arasinda, 6gleden sonra
31-32 °C arasinda degismektedir. Sabahin erken saatlerinde bagil nem % 90'dir ve
giiniin geri kalaninda % 60'1n tizerinde kalir. Singapur'un kentsel iklimi hem niifusun
artmasindan hem de kentsel faaliyetlerden etkilenmektedir. Diger bir¢ok sehirde
oldugu gibi, Singapur da 4 °C ila 7 °C arasinda bir kentsel 1s1 adas1 (UHI, Urban Heat
Island) etkisi gorulmektedir (Hwang ve Yue, 2019).

Gegmiste Singapur, sinirli bir araziye sahip, dogal kaynaklar1 olmayan, kirlilikle
miicadele edilen ve komsu Malezya ile su temini konusunda yapilan anlagmalara
bagimli bir iilkeydi. Diinya Kaynaklar1 Enstitlisii tarafindan 2040 yilina kadar su
stresi riski en yliksek olan iilkeler arasinda birinci sirada gosterilmekteyken iilkenin
Bagbakani Lee Kuan Yew Singapur'un son derece kirli olan alanlarina miidahale
ederek tilkede kentsel yesillendirmeleri tesvik etmis ve Singapur “Bahgedeki Sehir”
olarak iin kazanmistir (Oh ve dig. 2018). Singapur, Giineydogu Asya metropolleri
arasindaki en yesil sehir olarak kabul edilmektedir. Bitki ortiisii adanin toplam toprak
ylzeyinin yaklasik %40'im1 kapliyor. 1960'larda Bagbakan Lee Kuan Yew (1923-
2015)'in himayesinde bir yesil alan kampanyas1 baslatilmistir. Lee, sehir parklarinin
ve yesil alanlarmin kentin yasam kalitesine katkida bulundugu, bir kentin kiiresel
rekabetgiliginde belirleyici bir faktor olabilecegi konusunda yatirimeilar: ikna ederek

bugiin diinyadaki “biyofilik kent” 6rneginin ilk adimlarini atmistir. (Newman, 2014)

Bagimsizlik sonrasit donemde, karayollart boyunca ulusal bir agaclandirma
kampanyast ile 1970-1980 arasinda Singapur’da 5 milyondan fazla aga¢ dikilmistir.
Daha sonra yeni kentsel gelismelerin devaminda bu yesil alan hareketi ada ¢apinda
bir yesil koridor ag1 Onerisi olarak hiz kazanmustir. (Friess, 2017) Singapur hizh

kentlesen sehirler icin yesil yol planlamasi i¢in iyi bir modeldir (Tan, 2006).
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2.7.4.1 Singapur iklim stratejileri

Algak rakimli ve yogun niifuslu bir tropik ada sehir-devleti olan Singapur, iklim
degisikliginin etkileri karsinda risk altindadir. Yakin ge¢miste yasanan bazi olaylar
g0z Oniline alindiginda Singapur’un iklim direngli hale gelmesi igin biiyiik adimlar
atilmas1 ¢ok onemlidir. 2010, 2011 ve 2013 yillarinda asir1 yagislar sonucunda ani
seller yasanmis ve tilkede ciddi hasarlara sebep olmustur. 2014 yilinda, 13 Ocak — 8
Subat tarihleri arasinda 27 giinliik rekor bir kurak dénem kaydedildi. Ulkenin su
ihtiyacinm karsilayabilmek i¢in su aritma tesisleri neredeyse tam kapasite ile ¢alismak
zorunda kalmusti. iklim degisikliginin etkilerinin hissedildigi bir baska olay ise 2015
yilinda yasandi: Sicak hava sebebi ile Johor Bagazi’nda planktonlar ¢ogaldi ve

kitlesel balik 6liimlerine yol acti.

Singapur Iklim Plani’na gore iilkenin karst karstya oldugu riskler ve iklim hedefleri 6
madde halinde siralanmig, her bir risk faktorii ile miicadele etmek i¢in amaglar
belirlenmigtir. Belirlenen bu hedeflere ulasmak ve iklim degisikligine adaptasyonu

hizlandirmak i¢in Singapur’da cesitli dnlemler alinmistir.

Kiyilarin korunmasi: Bir ada ve liman sehri olarak Singapur, kiyilari ile tanimlanan
bir tlkedir. Pek ¢ok kiy1 yerlesimi gibi Singapur kiyilari da deniz seviyesi
yukselmesi sebebiyle tehdit altindadir. Zamaninda gerekli onlemler alinmazsa algak
rakimli kiy1 alanlarinin siddetli firtinalar sonucu sel felaketlerinin yasanacagi ve uzun
vadede ise sular altinda kalabilecegi Ongoriilmektedir. Bu baglamda Singapur’da
kiyilar1 korumak i¢in bazi O6nlemler alinmistir. 2010 yilinda East Coast Park’ta
kumsal1 stabilize etmek i¢in kum torbalarindan olusan bir koruma duvari insa
edilmistir (Sekil 2.23). Bu sayede kiy1 erozyonunun azaltilmasi ve alcak gelgit

seviyelerinde kumsalin korunmasi amaglanmastir.

Sekil 2.23 : East Coast Park’taki kiy1 korumalart (MEWR-MND, 2016).
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East Coast Park’ta alinan bir diger yapisal 6nlem kompozit basamakli deniz duvaridir
(Sekil 2.23). Alt yaris1 kayalardan {ist yarisi ise prekast beton bloklardan olusan bu
basamaklar sular yiikseldiginde kiyilar1 korurken ayni zamanda park i¢in bir seyir
noktast gorevi gormektedir. Bugiin Singapur kiyilarinin  %70’inden fazlasi
kayalardan ya da kum torbalarindan olusan duvarlar ile koruma altindadir. Ayrica
yeni kazanilmig tiim arazilerin deniz seviyesinin ortalama 4m iizerinde olmasi
zorunlu hale getirilmis, Changi Coast Road ve Nicoll Drive gibi sahil bolgelerindeki
yollar ytikseltilmistir.

Suyun yonetilmesi ve sellerin azaltilmasi: iklim degisikligi sonucunda, yagish
mevsimler daha yagisli, kurak mevsimler ise daha kurak hala gelmektedir. Siklagsan
ve siddetlenen kurak donemler su kaynaklarin1 olumsuz etkilerken, ani ve siddetli

yagislar, deniz seviyesindeki yiikselme ile birlikte sel riskini arttirmaktadir.

Singapur’un Ulusal Su Ajansi (PUB) 1970’li yillardan beri, iilkenin su ihtiyacinin
yagis miktarindan bagimsiz hale gelebilmesi i¢in hi¢bir yatirimdan kaginmamustir.
NEWater ve tuzdan arindirilmis su gibi alternatif kaynaklar sayesinde sehrin
kurakliga kars1 direngli hale gelmesi saglanmistir. Su anda aktif halde calisan 5 adet
NEWater tesisi ve 5 adet deniz suyu aritma tesisi bulunmaktadir. (PUB, 2024)
NEWater tesislerinde her giin milyonlarca metrekiip kullanilmis su artirilarak sisteme
geri kazandirilmaktadir. Sirasiyla mikro ve ultrafiltrasyon, ters ozmos ve ultraviyole
dezenfeksiyon asamalarindan gecirilen kullanilmis su, dogal su dongiisiine
katilabilecek hale getirilmektedir (Sekil 2.24). Dogal su dongiisline katilan bu
NEWater (Yeni Su), ham su golleri olan rezervuarlara belli oranlarda aktarildiktan
sonra igme suyu aritma tesislerinden gecirilerek hanelere sebeke suyu olarak

sunulmaktadir.
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Sekil 2.24 : NEWater iiretim asamalar1 (Url-13).
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Deniz suyu aritma tesisleri yogun enerji gerektiren tesislerdir. Deniz suyunun
membranlardan gegirilerek ¢oziinmis tuz ve minerallerden arindirildig bir siiregtir.
Ancak gunumuzde Singapur bu tesislere ters ozmos teknolojisini adapte etmekte ve
3,5kWh/m? enerji harcayarak deniz suyunu icme suyu haline getirebilmektedir (Sekil
2.25).

(2) N
A 3
FLOTASYON UNITESI ) Yo
Kirleticileri daha biyik KUM FiLTRESi ONITESI
partikiillerin icinde biriktirmek Kum filtresinden gegirilirerek
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Sekil 2.25 : Deniz suyunu aritma asamalar1 (Url-14).

Singapur biiyiik yatirimlar yaparak iilkenin su stogunu direngli hale getirmistir ancak
su kaynaklarinin sonsuz bir sekilde genisletilemeyecegi de agiktir. Bu sebeple su

talebi 1yi yonetilmeli ve su kullanimi daha siirdiirebilir seviyelere indirilmelidir.

1960’11 ve 1970’11 yillarda Singapur’da ciddi sel felaketleri yasanmistir. Gegtigimiz
50 yil boyunca drenaj sistemleri onemli Olgiide gelistirilmistir. Ancak halen bazi
yogun yagislar sehrin drenaj sistemini zorlayabilmektedir. Iklim degisikligi ile asiri
yagislarin siklasacaglr ve siddetlenecegi on goriilmektedir. Bu sebeple sel riskini
azaltmak i¢cin PUB, suyu yakalama, yonlendirme ve depolama yaklagimim
benimsemistir. Zemin seviyesinin yiikseltilmesi, kanalizasyonun genisletilmesi ve su

depolama tanklar1 insa edilmesi gibi ¢esitli onlemler alinmistir.

Biyocesitliligin ve yesil alanlarin korunmasi: Yol kenarlarina ekilmis milyonlarca
agac¢ Singapur’un tropikal ikliminde gdlge alanlar yaratirken ayni zamanda kentin

‘Bahgedeki Sehir’ olarak {in kazanmasii saglamistir. Ancak bu agaclar, siklasan
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asir1 yagislar ve firtinalardan hasar gorebilmektedir. Agaclarin kirilmasi ve hatta
kokiinden sokiilmesi sebebi ile toplumsal risk olusturmaktadir (Sekil 2.26). Ozellikle
insan ve arag trafiginin yogun oldugu bolgelerdeki agaclarin iyi durumda oldugundan
emin olunmasi ve iklim degisikliginin etkilerine kars1 direngliligin saglanmas1 amaci
ile Ulusal Parklar Kurulu (The National Parks Board) tarafindan yilda en az bir kez

kontroller yapilmaktadir.

Sekil 2.26 : 2011 yi1linda Mandai bolgesinde firtina sebebiyle yikilan agaclar
(MEWR-MND, 2016).

Singapur ayn1 zamanda bir¢cogu iklim degisikligine karst hassas olan ¢ok ¢esitli flora
ve faunaya da ev sahipligi yapmaktadir. Iklim degisikligi bu habitatlar1 da tehdit
etmektedir. Ornegin, yiiksek deniz yiizeyi sicakliklar1 (SST'ler) nedeniyle 1998 ve
2010 yillarinda mercan agarmast meydana gelmistir. Singapur'un deniz
biyogesitliligini korumak igin, Ulusal Parklar Kurulu 2014 yilinda Singapur'un ilk
deniz parkini Sisters’ Island'da kurmustur (Sekil 2.27). Deniz parki, nadir ve
tehlikede olan deniz hayvanlarinin yasadigi bir ekosistemden olusmaktadir.
Singapur'un biyogesitliligini korumak i¢in alman diger Onlemler arasinda

Singapur'daki mangrov alanlarinin restore edilmesi de bulunmaktadir.

Sekil 2.27 : Sisters’ Island’da kurulan deniz parki (Url-15).
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Uzayan sicak ve kurak donemler ¢ali yanginlari riskini arttirmaktadir. Bu durum hem
biyogesitliligi hem de yakin ¢evredeki yerlesim yerlerini tehdit etmektedir. Singapur
sivil savunma ekipleri yangin devriyelerini arttirarak, olas1 tehlikelere erken
miidahale edebilmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda Ulusal Parklar Kurulu ve
Singapur Meteoroloji Dairesi’nin ortaklasa yiiriittiigii bir Yangm Olasilik indeksi

projesi gelistirilmektedir.

Toplum saghgr ve gida kaynaklarimin direncliliginin giiclendirilmesi: Hava
durumu grafiklerindeki degisiklikler ve asir1 sicaklar, sivrisineklerin iiremesine ve
viriislerin hizli ¢ogalmasina uygun kosullarin ortaya ¢ikmasina sebep olurken bu
durum enfektif tastyici popiilasyonun artmasina ve Dang Hummasi viriisiiniin
yayilmasina yol agabilmektedir. 2015’in sonlarinda El Nifio'nun neden oldugu hava
degisiklikleri kismen Dang Hummasi vakalarinda artisa neden olmustu. Ulusal Cevre
Ajansi, Dang Hummasi ile miicadele icin iilke capinda bir program yiiriitmektedir.
Sivrisinek popiilasyonunu bastirmaya yonelik teknolojiler tizerinde ¢alisiimakta ve
iireme alanlarmin ortadan kaldirilmasi icin toplumsal ¢aba harcanmasi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Singapur gida ihtiyacinin %70’ini ithal eden bir iilkedir. Gida kaynaklarinda iklimsel
sebeplerle bir aksama olmasi riskine karsi, iilkenin gida ithalat agin1 ¢esitlendirme
stratejisi yuriitilmektedir. Farkli bolgelerde bulunan ¢esitli iilkelerden gida ihracati
yapilmasi sayesinde, herhangi bir bolgede kuraklik ya da iklimsel degisimlere bagh
olarak iiretim problemi yasanmasi halinde Singapur’un ihtiyaci olan gida stogunun
minimum seviyede etkilenmesi amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda yerel iireticiler ile
yakin iliski igerisinde calisilmakta, tiretimi destekleyen yeni teknolojiler ¢iftliklere

uyarlanmaktadir.

Temel hizmetlerin her kosulda iyi ¢calhisabilir durumda tutulmasi: Asir1 yags,
deniz seviyesi yiikselmesi ve sicaklik degisiklikleri iletisim, enerji ve ulasim
altyapisini olumsuz etkileyebilmektedir. Her giin 2.7 milyondan fazla yolcu tasiyan
MRT (Mass Rapid Transit) istasyonlarinin sele karsi korunmasi amaci ile girislere

acil durumlarda takilip ¢ikarilabilen sel bariyerleri yerlestirilmistir.
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Sekil 2.28 : MRT girisine yerlestirilen modiiler sel bariyeri (MEWR-MND, 2016).

Yeni inga edilen ve tamamlandiginda diinyanin en biiylik tamamen otomatik c¢aligan
liman1 olacak olan Tuas Limani 6ngdriilen deniz seviyesi artisindan 2 metre daha
yiiksekte olacak sekilde planlanmistir. Ayrica elektrik ve telekomiinikasyon
altyapisinin olast sel, firtina ve yiiksek sicakliklara karsi direncinin arttirilabilmesi

icin servis saglayicilar ile yakin ¢aligmalar yiirtitiilmektedir.

Binalarin ve altyapimin giivenli tutulmasi: Yapilan analizler sonucunda
Singapur’daki binalarin sicaklik degisimleri, yagis ve rilizgdr hizlarima karst
dayanakli oldugunu gostermistir. Mevcut yonetmelikler dogru bir sekilde
uygulanmaya devam ettigi siirece binalarin risk altinda olmayacagi diisiiniilmektedir.
Ancak sevler asirt ve ani yagislarin risk olusturdugu alanlardandir. Sevlerin
stabilitesinin bozulmasi ya da ¢okmesi durumunda ciddi yaralanmalar ve mal
kayiplar1 yasanabilmektedir. Tepeye yakin kisimlarda olusan catlaklar, sevlerin
stabilitesinin bozuldugu hakkinda bilgi vermektedir. Iklim degisikligi sebebi ile
siklasan asir1 ve ani yagislar sevlerin ¢cokmesini tetikleyebilmektedir. Bu baglamda,
olasi risklerin minimize edilebilmesi i¢in adaptasyon stratejileri {izerinde

calisilmaktadir.
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3. DIRENCLILIK KAVRAMI VE IKLIME DIRENCLiI KENTLER

3.1 Direnglilik Kavrami (Resilience)

2 13

“Resilience” teriminin kokeni Latince “geri sigrama”, “geri donme” gibi anlamlar
tastyan “Resilire” kelimesine dayanmaktadir. Orta ¢agda Fransizca ’da "Résiler"
olarak kullanilmaya baglanan terim “iptal etmek” veya “geri ¢ekilmek™ anlaminda
kullanildi. Ardindan 1529 yilinda Ingilizcede “resile” fiili olarak, “geri cekilmek”,
“vazgegmek”™ ve “eski bir pozisyona donmek” anlamlariyla bazi resmi belgelerde
kullanildig1 goriilmiistiir. “Resilience” kelimesinin Ingilizcede ilk bilimsel kullanimi,
Sir Francis Bacon’in 1625°te yayinlanan, doga tarihi iizerine bir derleme olan “Sylva

Sylvarum” adli calismasinda karsimiza ¢ikmaktadir. (Alexander, 2013)

Turkce’ye “Direnglilik” olarak c¢evrilen “Resilience” kavrami ayni zamanda
dayaniklilik ve esneklik gibi anlamlar barindirmaktadir. Fizikte bir objenin
carpmadan sonra eski pozisyonuna donme yetenegini, psikolojide sok ve travmay1
basaril1 bir sekilde atlatabilme kabiliyetini anlatmaktadir. Direng, sistemin bozulma
sonrast stabil denge noktasina donebilme yetenegi, diger bir bakis agisindan sistemin
i¢ ve dis siireclerdeki degisime uyum ve alisma kabiliyetidir (Cartails, 2014). Direng
en genel anlamda bir sitemin uzun dénemli adaptasyon ve kisa dénemli basa ¢ikma

kabiliyeti olarak tanimlanir (Sharifi ve Yamagata, 2014).

Bu tez baglaminda direnclilik, iklim degisikligi sonucunda siklasan asir1 hava
olaylar1 ve deniz seviyesi ylikselmesi sebebiyle ortaya ¢ikan riskleri emme, uyum

saglama ve ag¢iga sikan stres ile basa ¢gikabilme yetenegi olarak ele alinmistir.

3.1.1 Ekoloji biliminde direnglilik

Diren¢ kavrami ilk kez 1973 yilinda Kanadali arastirmact Crawford S. Holling
tarafindan ekoloji alaninda kullanilmis ve “bozulmadan 6nce kendisini olusturan
elementlerin arasindaki iliskiyi kaybetmeksizin, bozulma ve degisimi karsilayabilme
yetenegi” olarak tanimlanmistir (Holling, 1973). Ardindan 1996 yilinda yine Holling
diren¢ kavramini statik teknik diren¢ ve dinamik ekolojik direng olarak ikiye
ayirmistir. Statik teknik direng, bir sitemin 6nceki durumuna dénebilme kabiliyetine;
dinamik ekolojik direng ise sistemin bozulduktan sonra temel islevlerini siirdiirebilir
durumda olmasina odaklanmaktadir (Meerow ve Nevell, 2019). Holling aym

zamanda diren¢ kavramini sosyo-ekolojik bir ¢erceve ile de iligskilendirmistir. Sosyo-
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ekolojik yaklasimda direng, bir iiriin olarak tanimlanir: sistemin bir miktar
karigikliga, durumunu degistirmeksizin ve ana islevlerini kaybetmeksizin karsi
koyabilmesi, sistemin yeniden Orgiitlenebilme yetenegi, sistemin uyum ve dgrenme

kapasitesi olarak 0zetlenebilir (Folke, 2006).

Holling’in diren¢ kavrami, verimlilik ve siireklilik, siireklilik ve degisim, tahmin
edilebilirlik ve ongoriilemeyen arasindaki gerilimlere dikkat ¢ekmistir (Alexander,
2013). Baz1 bilim insanlari, ekosistemlerin, biitiinliiklerini korumak i¢in dengeye
dogru yonelmeleri gerektigi gerekcesi ile i¢ denge ile iliskilendirilmis bir tanim
tercih etmislerdir. Onde gelen Ekologlar Howard ve Eugene Odum, ekosistemlerin
saglamligma iliskin kapsamli arastirmalar yapmislar ve stres durumunda,
ekosistemlerin kendi i¢ dengelerini korumaya yonelik tepkiler vereceklerini
savunmuslardir (Odum, 1985). Bu fikir pek c¢ok arastirmaci tarafindan
sorgulanmistir; 6rnegin Sundt (2010) bu denge beklentisini, ekosistem gelisiminin
gercekei olmayan bir beklentisi olarak gérmiistiir. Sundt’a gore direnglilik, bireysel
organizmalarin islevi ve davranisi ig¢in kapsayici bir terimdir (Sundt, 2010). Bu
baglamda direnglilik teriminin dengeli bir durumu isaret etmedigini, siirekli bir
degisimi ifade edebilecegini savunmustur. Dolayisiyla direnclilik, bir ekosistemin
belirli bir dengeye donme egilimi degil, siirekli olarak uyum saglama yeteneginin bir

isareti olabilir (Alexander, 2013).

Sosyal bilimlerde, toplumlarin direng diizeylerini inceleyen Timmerman (1981)
direnglilik kavramini en belirgin bi¢imde kullanan ilk arastirmaci olmustur. Yazara
gore direnglilik; bir sistemin ya da pargasinin, riskli bir olayin meydana gelmesinin
ardindan hayatta kalma yeteneginin bir kriteridir (Y1lmaz Borek¢i ve Gergek, 2019:
200).

3.1.2 Kentsel direnclilik

Direnclilik kavrami genis anlamlariyla birlikte ele alindiginda direngli yerlesimler,
karsilastig1 risklere (dogal afetler, ekonomik ve sosyal krizler, salgin hastaliklar vb.)
kars1 dayaniklilik gosterebilen, gilinliik yasam akiginin kesintiye ugramadan devam

edebildigi ve karsilasilan sorunlarla bas edebilen yerlesimler olarak tanimlanabilir.

1950’lerde diinya niifusunun sadece %30’u kentlerde yasiyorken, 2007 yilinda ilk
defa kentlerle yasan niifus kirsalda yasayan niifusu agsmistir. Bu artis egilimi halen

devam etmekte olup 2050 yilinda toplam niifusun yaklasik %70’inin kentlerde
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yastyor olacagr tahmin edilmektedir. 50.000°den fazla niifusu olan kentsel
yerlesimler yeryiiziiniin sadece %3 linii kapliyor olsa da, kiiresel enerji kaynakli

karbon emisyonlarinin %71 inden bu alanlar sorumludur (IPCC, 2023).
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Sekil 3.1 : Birlesmis Milletler’in ketsel ve kirsal niifus dagilimi grafigi (UN, 2019).

Insan yerlesimleri, bulunduklar1 bélgenin cografi ve jeolojik o6zellikleri, bu
Ozelliklere bagli cevresel faktorler ve degisen kosullara uyum saglayabilme
becerilerine gore tarihte varligini stirdiirebilmis ya da yok olmuslardir. Tarih boyunca
pek cok i¢c ve dis tehdit ile karsi karsiya kalan yerlesimler en ¢ok da iklimsel ve
cevresel nedenlere bagli afetlerden etkilenmislerdir. Ornegin M.O. 331 yilinda
Biiyiik Iskender tarafindan kurulan iskenderiye sehri, dogaya yenik diiserek sular
altinda kalan yerlesimlerden biridir. Sehir, kisa siirede 100.000 kisiye ulasan niifusu,
130m yiiksekligindeki iinlii deniz feneri ve yaklasik yarim milyon papiriis yazit
iceren bilyiikk kiitiiphanesi ile antik diinyanin 6nemli merkezlerindendir.
Cleopatra’nin sarayi, kraliyet bahgeleri, tapinaklar1 ve limaninin da yer aldig1 Portus
Magnus adi verilen bolge (Sekil 3.2), depremler ve gelgit dalgalar1 gibi bir dizi doga

olay1 sonucunda tamamen sular altinda kalmistir (Goddio, 2024).
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Sekil 3.3 : Batik schir Portus Magnus kalintilart (Url-17).

18. ylizyilda, aydinlanma ¢ag1 ile birlikte, insanlarin dogal afetler konusunda daha
bilingli hale gelmeleriyle, afetlere karsi1 direngli olmak ve toplumu hazirlamak i¢in
daha bilimsel yaklagimlar benimsenmeye baslanmistir (Yanez ve Kernaghan, 2014).
Ornegin jeoloji bilimi aydinlanma ¢aginda ortaya ¢ikmustir. Depremler, volkanik
hareketler ve diger dogal afetlerin sebepleri incelenmeye baslanmistir. Bu sayede,
yerlesimlerin ve toplumlarin afetlere kars1 daha hazirlik olabilmesinin 6nii acilmistir.
19. Yiizyilda afet yonetimi yeni bir disiplin olarak kabul edilmis, basta Birlesmis

Milletler olmak {tizere pek ¢ok uluslararasi kurulus tarafindan afetlere karsi
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direnglilik konusunda ¢esitli programlar gelistirilmistir. Bu programlar, afetlere karsi
hazirlik, risk yonetimi, afet sonra toparlanma ve siirdiiriilebilirlik konularinda
caligmalar1 icermektedir (Johnson ve Blackburn, 2014).
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Sekil 3.4 : 1970-2024 (Nisan) arasinda bildirilen dogal afetler (Url-18).

Uluslararas1 Afet Veri Tabaninin (EM-DAT, The International Disaster Database)
son verilerine gore, 1970 yilindan 2024 yilinin Nisan aymna kadar olan siiregte
kaydedilen afetlerde Onemli bir artis goriilmektedir. Sekil 3.4’te gosterilen afet
tiirlerine bakildiginda sel felaketleri ve asirt hava olaylar1 gibi iklim kaynakli olaylar
dikkat cekmektedir. Ozellikle 2000°1li yillarla birlikte &lgiilmeye baslanan bu ani
yiikselmede iklim degisikligin rolii bliytiktiir.

Kentlerin blyimeye devam ettigi ve iklim degisikliginin yarattig1 belirsizlik ve
tehditlerle basa ¢ikmaya calistigi bu gilinlerde kentsel direnclilik kavrami giderek
daha ¢ok tercih edilen bir kavram haline gelmistir. Kentsel direnglilik Meerow ve
dig. (2016) tarafindan su sekilde tanimlanmistir: “Kentsel direnglilik, bir kentsel
sistemin- ve tiim bilesenlerinin zamansal ve mekansal Olgekler boyunca sosyo-
ekolojik ve sosyo-teknik aglarini- bir bozulmayla karsilasildiginda istenen islevleri
koruma veya hizla geri donme yetenegini, degisime uyum saglama ve mevcut veya
gelecekteki uyum kabiliyetini sinirlayan sistemleri hizla doniistiirme kapasitesine

sahip olma yetenegini ifade eder.” (Meerow ve dig., 2016)
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Sekil 3.5 : Kentsel direnclilik siteminin 5 temel ayagi (UN-Habitat, 2018).

Kentsel direnglilik sistemi 5 temel ayaktan olusmaktadir (UN-Habitat, 2018). Bunlar
kentsel yonetisim, kentsel planlama ve g¢evre, direncli altyapt ve temel hizmetler,

kentsel ekonomi ve toplum, kentsel afet risk yonetimi olarak siralanmaktadir.

Kentsel yonetisim, yerel karar alma siireglerine katilan ve kamu politikalarini
etkileyen tiim yerel aktorlere olanak taniyan siiregler ve yapilar olarak tanimlanir
(UN-Habitat, 2018). Vatandaslar ile yerel yonetim arasindaki iliskiye odaklanarak,
gelismis kentsel planlama ve kalkinma ic¢in gerekli yasal, politik, idari ve

operasyonel bir ¢ergceve olusturulur.

Kentsel direncliligin bir diger ayag1 olan kentsel planlama ve ¢evre, kentsel planlama
ve tasarimin tiim boyutlar ile birlikte, dogal ¢evrenin (hava, su, toprak) kalitesini,

kamusal alanlar1 ve yesil alanlar1 iklim degisikligi baglaminda ele alan bir stiregtir.

Direngli altyap1 ve temel hizmetlere esit erisimin saglanmasi, kentsel niifusun temel
ithtiyaclarim1 karsilamak ve bir sehrin diizgiin bir sekilde isleyip gelismesine olanak
tanimak igin hayati Onem tasimaktadir (UN-Habitat, 2018). Sokaklar, yollar,
kopriiler, drenaj, su ve elektrik temini, hijyen ve kati atik yonetimi, hastaneler,
okullar gibi kritik unsurlar, kentsel direngliligim diger bir ayag: olan direncli altyap1

ve temel hizmetleri olustururlar.

Direngliligin kentsel ekonomi ve toplum ayagi, sehirlerin, iilkelerin veya bolgelerin
sosyo-ekonomik gelisimini destekleyen siiregleri, mekanizmalar1 ve faaliyetleri ifade
etmektedir (UN-Habitat, 2018). Bu siiregler istihdam olanaklar1 olusturmak, hane
halkinin gelirini arttirmak, sosyal gerilim ve suglar1 azaltmak, esitlik ve kapsayiciligi
arttirmak, kentsel giivenligi arttirmak ve sosyal birlesmeyi tesvik etmek gibi

prensipler icermektedir.
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Kentsel direngliligin en 6nemli ayaklarindan biri de afet riski yonetimidir. Afet riski
yonetimi, yerel yonetimlerin ve topluluklarin kapasite, bilgi, siire¢ler ve mevcut
sistemler agisindan sehirlerdeki dogal veya insan kaynakli tehditlerin etkilerini
Onleme, Ongdrme, yanit verme ve bunlardan hizla kurtulma yetenegini ifade

etmektedir (UN-Habitat, 2018).

Gliniimiiz kentlerinin kars1 karstya kaldigi iklim degisikligi, salgin hastaliklar, terdr,
sosyal ve ekonomik tehditlere reaksiyon gosterebilmeleri igin sehir plancilar1 ve
mimarlar ¢éziimler bulmaya c¢alismaktadir. Bu caligmalar kapsaminda Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Altyapt Danisma Konseyi (NIAC), kentsel direnclilik
bilesenlerini i¢ madde halinde siralamistir (NIAC, 2010):

1. Saglamlik (Robustness): Soklar1 emebilme ve islerligini siirdiirebilme
yetenegidir. Binalar ve kritik alti yap1 (kopriiler, barajlar, enerji tesisleri,

ulagim ve iletisim aglar1 vb.) tasariminin dayanikliligini kapsamaktadir.

2. Yeteneklilik/Yaraticilik  (Resourcefulness): Krizi yoOnetme yetenegidir.
Hareket planlarini belirleme, is siirekliliginin planlamasi, egitim, tedarik
zinciri yonetimi, zarari kontrol etme ve azaltmak i¢in kararli ve etkili bir

sekilde iletisim kurmay1 icermektedir.

3. Hizli iyilesme (Rapid recovery): Bir kesintiden sonra normal akisa en kisa ve
en etkili sekilde donme veya yeniden kurma yetenegidir. Acil durum
planlarini, yetkin acil durumum operasyonlarini ve dogru Kkisileri ve

kaynaklar1 dogru yere ulagtirmak i¢in gereken araglari igerir.

3.2 iklim Kaynakh Dogal Afetler

Iklim kaynakli dogal afetler ¢ogunlukla insan faaliyetleri ve ormansizlasma
dolayisiyla iklim sisteminde meydana gelen degisikliklerden dogan afetlerdir.
Tropikal siklonlar, 1s1 dalgalari, orman yanginlari, kuraklik ve seller olarak
siralayabilecegimiz bu afetlerin ¢evresel, toplumsal ve ekonomik etkileri biiytiktiir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonucunda dramatik bir sekilde artisa gegmis
olan bu afetlere kars1 direnclilik gelistirebilmesi i¢in etkilerinin ve sonug¢larinin ¢ok

1yi anlagilmas1 gerekmektedir.
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3.2.1 Tropikal siklonlar

Tropikal siklonlar, sicak okyanus ylizeyinde olusup hizla donen, kuvvetli riizgarlar
ve yogun yagis ile karakterize edilen bulut ve gok giiriiltiisii sistemidir. Kasirga ya da
tayfun olarak adlandirilan siklonlar genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde,
deniz yiizey sicakliklarinin firtina gelisimine uygun oldugu kesimlerde olusurlar.
Once tropikal rahatsizliklar olarak baslarlar, ardindan tropikal depresyonlara, tropikal

firtinalara ve son olarak kosullar uygunsa tropikal siklonlara doniistirler. (Zehnder,

2024)

Tropikal siklonlar genellikle kuzey yarimkiirede temmuz-eyliil aylar1 arasinda, giiney
yarimkiirede ise ocak-mart aylari arasinda olusur. Yiksek riizgarlar tropikal
siklonlarin en yikici etkilerinden biridir. En yogun siklonlarda riizgar hizi saatte
240km’ye kadar ¢ikabilir ve firtina uglarinda saatte 320km’ye ulasabilir (Zehnder,
2024). Tropikal siklonun dogrudan hedefi olan bir bolge saatler boyunca yiiksek
riizgarlarla bas etmek zorunda kalabilir. Riizgarlarin kuvveti, hizlar1 arttikca daha
yiiksek bir oranda artar. Ornegin saatte 100km hiz ile esen bir riizgdr metrekare
basimma 718 paskal kuvvet uygularken hizi ikiye katlanip 200km hiz ile eserse
metrekare basina uyguladigi kuvvet 5 katina yiikselir (Zehnder, 2024). Bu kuvvetli

riizgarlar pek ¢ok bina ve altyapiya biiyiik hasarlar verebilir.

Tropikal siklonlarin bir diger etkisi de kiy1r bolgelerde sebep oldugu firtina
dalgalanmalaridir. Bu gii¢lii riizgarlar ve siddetli yagmurlarla birlikte deniz
ylzeyinde yiiksekligi 6 metrenin iizerine ¢ikabilen firtina dalgalanmalar1 olusabilir
(WMO, 2022). Bu durum kiy1 yerlesimleri i¢in ¢ok ciddi tehlikelere yol agabilir.
Tropikal siklonlarin etkilerini hafifletmek ve can kayiplarini azaltmak icin gelismis

tahmin ve erken uyari sistemleri biiylik 6nem tagir.

Kuskusuz, kiiresel 1sinma diinya ¢apinda iklim desenlerini degistirmektedir. Degisen
iklim kosullarmin tropikal siklonlar1 nasil etkiledigi konusunda pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. 20. ylizyilin ortalarindan itibaren belirgin bir sekilde artan deniz
yiizeyi sicakliklarmin tropikal siklonlarin olusumuna katkis1 oldugu bilinmektedir.
Kuzey Atlantik Havzasi’ndaki kasirga siklig1 ve yogunlugunun iklim degisikligi ile
olan iligkisini inceleyen bilimsel arastirmalara gore deniz yiizey sicakliginin
artmasinin kasirgalarin siklasmasinda onemli bir faktér oldugu one siiriilmektedir

(Méndez-Tejeda ve Hernandez-Ayala, 2023).
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3.2.2 Sicak hava dalgalarn

Diinya meteoroloji orgiitiiniin son bilimsel arastirmalarina gore, iklim degisikligine
bagl olarak asir1 hava olaylarinin ger¢eklesme sikliginin ve yogunlugunun artmasi
beklenmektedir (WMO, 2003). Sicak hava dalgalar1 dogal afetler arasinda en
tehlikeli olanlardan biri olmasina ragmen, yaratti§i yikim her zaman belirgin
olmadigi i¢in yeterli dikkati gormemektedir. Giinlerce siirebilen sicak hava dalgalar
toplum icin son derece tehlikeli bir durumdur. 1998 — 2017 yillar1 arasinda 166.000
kisi asir1 sicaklar sebebiyle hayatini kaybetmistir (WMO, 2024). 2003 yilinda
Avrupa kitasinda yasanan sicak hava dalgalar1 sebebiyle Diinya Saglik Orgiitii’niin
verilerine gore Fransa’da 14.802, Birlesik Krallik’ta 2045, Portekiz’de 2099 can
kayb1 yasanmistir (Koppe ve dig., 2004).

Sicak hava dalgalar, kirsal topluluklarin ge¢im kaynaklarini olumsuz etkilerken
kentlerde ise 1s1 adasi etkisi sebebiyle daha ciddi boyutlarda sonuglart olabilir. Asiri
sicaklar su, enerji ve ulasim sistemleri iizerindeki yiikii arttirarak kesintilere sebep
olabilir. Tarim ve hayvancilik faaliyetlerindeki bozulmalar gida krizine yol agabilir.
Yiiksek sicakliklar sebebi ile ozellikle yasli ve kiigiik ¢ocuklarda hayati riskler
dogabilir. Bu sebeplerle, yetkililerin erken uyar1 ve tavsiyeleri halk saglig1 agisindan

bliyiik 6nem tasimaktadir.

3.2.3 Orman yanginlari

Orman yanginlari, genellikle kirsal bolgelerdeki yabani bitki ortiistinde kontrolsiiz
bir sekilde ortaya ¢ikan yanginlardir. Belirli bir kita ya da ¢evre ile sinirli olmayan bu
yanginlar ormanlarda, otlaklarda, savanalarda ve diger ekosistemlerde cikabilirler

(National Geographic Society, 2023).

Orman yanginlar1 insan kaynakli bir kivileim ile baglayabilecegi gibi ¢ogu zaman
dogal bir olay (6rnegin yildirim diismesi vb.) sonucu ortaya ¢ikar. Riizgar, yiiksek
sicakliklar ve yagis miktarinin azlig1 agaclari, ¢alilari, dokiilmiis yapraklar1 ve dallari

kurutarak bir yangini1 beslemeye hazir hale getirebilir.

Yerlesim yerlerine yakin bolgelerde ortaya c¢ikan yanginlar ¢ok tehlikeli sonuglar
dogurabilir: Ornegin, 2018 yilinda Kaliforniya, Butte County’de ¢ikan yangin

neredeyse biitiin kasabay1 yok etmis ve 86 kisinin 6liimiine sebep olmustu.
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Iklim degisikligine bagl olarak artan sicakliklar, degisen yagis desenleri ve uzun
stireli kuraklik donemleri orman yanginlarinin ortaya ¢ikmasina katki saglamis, pek
cok yerel toplulugu ve ekonomileri etkilemis ve diinya genelinde savunmasiz
ekosistemleri tehdit eder hale gelmistir. 2016 yilinda yapilan bir bilimsel aragtirma
sonucu, iklim degisikliginin organik maddelerin kuruma siirecini hizlandirdig1 ve
1984-2015 yillar1 arasinda ABD’nin batisinda olusan yanginlarin iki katina
¢ikmasina sebep oldugu ortaya konmustur (Abatzoglou ve Williams, 2016).

§*

iklim degisikligi
orman yanginlarinin
siklagmasi ve
siddetlenmesi
riskini arttirir

-
¢ ¢

Orman yanginlari Biiyiik orman
sebebiyle agiga cikan yanginlari sera gazi
sera gazlan emisyonlarini
iklim degisikligini arthinr
kériikler

Sekil 3.6 : Tklim degisikligi-orman yanginlari-sera gazi emisyonu déngiisii (OECD,
2023).

Iklim degisikligi ve orman yanginlar1 bir déngii haline birbirini etkileyen stireclerdir

(Sekil 3.6). Iklim degisikligi yangim riskini, sikligin1 ve yogunlugunu arttirirken,

yanginlar da sera gazi emisyonunun artmasina sebep olur. Sera gazi emisyonun

artmasi ise iklim degisikligini koriikleyen bir etki olarak sistemde yerini alir.

Orman yanginlart ¢ogunlukla yerel etkilere sebep olacakmis gibi diisiiniilse de
ornegin Amazon bolgesinde cikan biiylik yanginlar bazi kritik esiklerin asilmasin
tetikleyebilir. Bu durum bitki ortiisiinde ani bir degisime yol acabilir ve bu da global

karbon dongustnin etkilenmesine sebep olabilir.

3.2.4 Kurakhk

Su ve iklim degisikligi birbirine ayrilamaz bir sekilde bagli iki meseledir. iklim

degisikligi diinyanin su sistemini kompleks bir sekilde etkilemektedir.
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Ongoriilemeyen yagislar, buz tabakalarindaki kiiciilme, deniz seviyelerindeki
yiikselme, seller ve kuraklik gibi iklim degisikligi etkilerinin hepsi temelde su ile

ilgili problemlerdir.

Kuraklik, diinya genelinde herhangi bir bolgede meydana gelebilen, dogal iklim
dongiisiinden daha uzun siiren kuru bir donem olarak tanimlanir (WHO, 2024).
Yagisin olmamasiyla karakterize edilen, yavas baslayan bir felakettir ve su kitligina
neden olur. Kuraklik, saglik, tarim, ekonomi, enerji ve ¢evre iizerinde ciddi olumsuz

etkilere sahiptir.

Kuraklik, diger dogal afetlerden farkli olarak, baslangicinin ve bitiginin belirlenmesi
zor olan bir afettir. Tam etkileri zaman igerisinde yavascga gelistigi i¢in etkileri cogu
zaman hafife alinabilir. Ancak kurakligin tiim canlilar alemi {izerinde ¢ok ciddi ve
uzun vadeli etkileri vardir. 1900 yilindan bu yana, 11 milyondan fazla insan kuraklik
sebebi ile hayatin1 kaybetmistir (Rodgers, 2024). Kuraklik ayn1 zamanda ¢ok biiytik
ekonomik kayiplara da yol acabilmektedir.

Cogu kuraklik, diizenli hava desenlerinin kesintiye ugramasi ve su dongiisiiniin
bozulmasi sonucu ortaya cikar. Atmosfer hareketlerindeki degisiklikler, firtina
rotalarinin aylarca veya yillarca duraklamasina neden olabilir. Bu kesinti, bir

bolgenin normalde aldig1 yagis diizeyini dramatik bir sekilde etkileyebilir.

Bazi iklim desenleri ile kuraklik arasinda bir baglanti tespit edilmistir. El Nifio,
Pasifik Okyanusu'ndaki yilizey suyunun merkezi Giiney Amerika kiyis1 boyunca
yukseldigi bir hava olayidir. Bu daha sicak sular firtina desenlerini degistirir ve
Endonezya, Avustralya ve Giiney Amerika’nin kuzeydogusundaki kuraklikla
iligkilendirilir. (Rodgers, 2024) La Nifia olay1 ise El Nifio'nun karsitidir ve Giiney
Amerika kiyilar1 boyunca Pasifik Okyanusu'ndaki yiizey suyu sicakliginin azaldigi
bir durumdur. Bu daha serin sulardaki degisiklikler, Kuzey ve Giiney Amerika'nin
baz1 bolgelerinde normalden daha kuru kosullara katkida bulunarak firtina
desenlerini etkiler. Hem El Nifio hem de La Nifia genellikle yaklasik bir y1l siirer. La
Nifa'nin hava desenleri tlizerindeki etkileri genellikle El Nifio'dan daha karmasiktir.
ABD tarihinin en yikict iki kuraklii- 1930'lardaki Toz Kasirgast ve 1988'deki
Ortabati'daki kuraklik- La Nifia'nmin etkileriyle iliskilidir (Rodgers, 2024).

Diinya genelinde 2 milyar insan gilivenli igme suyuna ulasamamakta (SDG, 2022) ve

diinya niifusunun yaklasik %50’si yilin en az bir bdliimiinde ciddi su kithg
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yasamaktadir (Bates, 2008). Gezegenimizde bulunan suyun sadece %0.5’1

kullanilabilir tatli sudur ve iklim degisikligi bu su kaynaklarini tehdit etmektedir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Kiiresel Su Ortakligi (GWP) is birligi ile 2011
yilinda Entegre Kuralik Yonetimi Programi (Integrated Drought Management
Programme) agiklanmistir. Programin genel yaklasimi 4 temel ilke etrafinda

sekillenmektedir:

1. Kriz yoOnetiminden ziyade kuraklik azaltimi, savunmasizli§i azaltma ve

hazirlikli olma yoluyla reaktif yaklasimdan proaktif 6nlemlere gecis,

2. Bolgesel, ulusal ve topluluk duzeylerinde dikey planlama ve karar alma
stirglerini, 6zellikle tarim ve enerji gibi ana sektorleri de igeren ¢ok paydash bir

yaklagima entegre etmek,

3. Kuraklik bilgi tabanmin gelistirilmesini tesvik etmek ve tiim sektorlerdeki

paydaslara bilgi paylasim1 ve hizmet saglama mekanizmasi olusturmak,

4. Bolgesel, ulusal ve topluluk diizeylerinde cesitli paydaslarin kapasitesini

arttirmak.

Entegre Kuraklik Yonetimi Programi sayesinde, kurakliktan etkilenen bélgelerde
iklim direnci olusturulmasi, ekonomik ve sosyal kayiplari azaltilmasi ve yoksullugun

hafifletilmesi hedeflenmektedir (WMO/GWP, 2011).

3.2.5 Seller

Diinyanin hemen hemen tiim bolgelerinde sel yasanabilmektedir. Seller bazen saatler
hatta gilinler 6nceden tahmin edilebilecegi gibi bazen de aniden ve hizli bir sekilde
olusabilirler. En genel tanimiyla sel, normal sartlarda kuru olan bir yer yiizi

pargasinin ¢esitli sebeplerle sular altinda kalmas1 durumudur.

Temel olarak 3 ¢esit selden s6z edilebilir; fluvial seller (nehir selleri), pluvial seller
(ylizey selleri) ve kiy1 selleri. Nehir selleri, siddetli yagis, setlerde kirilma ya da
tagsma, hizli kar erimesi gibi sebeplerle nehir yataklarinin dolmasi ve etrafindaki
bolgeleri sular altinda birakmasi seklinde gergeklesir. Siddetli bir sekilde akan su,
hatali kentlesme ile birlesince ¢ok ciddi maddi hasar ve can kayiplarina sebep
olabilmektedir. Pluvial seller (ylizey selleri) 6zellikle asir1 ve ani yagislarin sehrin
altyapisinin tagiyamadigi bir noktaya ulagsmasi ve tagmasi sonucu gergeklesir. Kiy1

selleri, siddetli firtina ya da tsunami sebebiyle biiyiik su kiitlelerinin kiyilara dogru
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itilmesi sonu ortaya cikan sellerdir. Bu tiir sellerin onceden tahmin edilebilmesi
mimkiin olsa da gerekli uyarilar zamaninda yapilmaz ve Onemler alinmazsa ¢ok

ciddi can ve mal kayiplarina sebep olabilmektedir.

Sellerin gerceklestigi bolgeye gore yikici etkilerinin yani sira olumlu etkilerinde de
sO0z edilebilir. Sel sular1 c¢ekildiginde, etkilenen bdlgeler genellikle ¢amur ve
alivyonla kaplanir. Bu tortu, tarimsal faaliyetler i¢in oldukc¢a faydali besin
maddeleriyle doludur. Amerika’daki Mississippi Nehri vadisi, Misir’daki Nil Nehri
vadisi ve Orta Dogu’nun verimli hilali aslinda diinyanin en énemli sel yataklaridir.
Yillik gerceklesen seller bu diizliiklere milyonlarca ton zengin toprak birakmis ve

binlerce yil boyunca tarimi desteklemistir.

3.2.5.1 Fluvial seller (Nehir selleri)

Nehir selleri ani bir sekilde ortaya ¢ikabilen ve biiylik kayiplara yol agabilen
sellerdir. Bir nehir tagtiginda pek ¢ok dogal ya da insa edilmis striiktiir bu gii¢
karsisinda kirllgan durumdadir. Kopriiler, evler, agaclar ve arabalar sel sularinin
giicline kars1 koyamayarak su ile birlikte siiriiklenerek ortaya ¢ikan kayiplarin daha

da blytmesine sebep olabilmektedir (Sekil 3.7).

Kar Yagis!

Nehir Selleri

Sekil 3.7 : Fluvial sellerin olusumu (Url-19).

2007 yili temmuz ayinda Banglades’te gerceklen sel felaketinde 1 milyondan fazla
ev hasar gormiis ya da yikilmistir (Boudreau ve dig., 2023). Bunlarin yani sira, sel
sularmin yarattig1 bir diger risk, cekildikten sonra geride keskin pargalar, tarim
ilaclar1, yakit ve kanalizasyon atiklar gibi tehlikeli maddeler birakmasidir. Ayrica sel
sular1 yayilirken beraberinde hastaliklar tasiyabilir. Sel magdurlar1 haftalarca temiz

suya erisim saglayamayabilir. Bu durum tifo, sitma, hepatit A ve kolera gibi 6liimciil
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salgin hastaliklara yol agabilir. 2000 yilinda Mozambik’te Limpopo Nehrinin tagmasi
sonucu miilteci kamplarina siginan yiizlerce insan, hijyenik olmayan kosullar sebebi
ile yayilan kolera ve ¢ogalan sivrisineklerin yaydigi sitma hastaligina yakalanarak

hayatin1 kaybetmistir (Boudreau ve dig., 2023).

Sekil 3.8 : 2010 Pakistan sel felaketi (Url-20).

2010 yili agustos aymda Pakistan’da ylizyilin en biiyiik sel felaketlerinden biri
yasanmistir. Muson yagmurlarmin agirt derecede giiglii yagmasi Indus Nehri’nin
tagsmasina sebep olmustur. Neredeyse tiim iilke boyunca akan nehrin tagmasi tiim
Pakistan’1 etkilemistir. Milyonlarca kisi evlerini kaybetmis, 2000’e yakin can kaybi
yasanmis, piring, bugday ve musir tarlalar1 harap olmustur. Felaketin etkileri muson
yagmurlarinmn durulmas1 ve Indus’un gekilmesinden uzun siire sonra bile devam
etmistir. Gida kithigi, elektrik kesintileri, altyap1 problemleri ve beraberinde kolera ve
sitma salginlar1 ortaya c¢ikmistir. Uzmanlara gore yeniden insa siireci 15 milyar

dolara mal olacaktir.
3.2.5.2 Pluvial seller (Yuzey selleri)

Pluvial seller bir asir1 yagis olayimin, tasan bir su kiitlesi olmadan bagimsiz olarak bir
sel olusturdugu durumdur. Yiizey selleri olarak da adlandirilan pluvial seller kentsel
veya kirsal bir alanda, hatta yakiminda su kaynagi olmayan bir bdlgede bile

gerceklesebilir. Kentsel drenaj ve altyapr sisteminin asirt yiiklendigi durumlarda
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meydana gelir. Ani ve yogun bir sekilde gerceklesen yagis sonucunda yiizey suyu

seviyesi hizla yiikselir ve su baskinlarina sebep olur.

Ani seller ' ‘ '

Yiizey selleri

Sekil 3.9 : Pluvial sellerin olusumu (Url-19).

Pluvial seller ani seller seklinde de gelisebilir. Yakinlardaki yiiksek arazilerde
meydana gelen asir1 yagislar sonucu biriken su, asagi bolgelere dogru siddetli bir
sekilde akmaya baslar. Yiiksek hizla akan su beraberine kattig1 enkaz ile birlikte ¢ok

daha tehlikeli ve yikici sonuglara sebep olabilir.

3.2.5.3 Kiyi selleri

Sel olusumunda etkili diger kuvvetler kasirga ve siklonlardir. Bu gii¢lii firtinalar
sirasinda meydana gelen deniz seviyesi yiikselmesine firtina dalgalanmalar1 (storm
surges) adi verilir. Firtina dalgalanmalar1 bir tiir kiyr selidir ve ¢ok yikict sonuglari
olabilir. Giiglii riizgarlar biiyiik miktarda su kiitlelerini kaldirip hareket ettirebilir. Bu
sekilde firtina dalgalari i¢ kesimlere dogru tasinabilir (Sekil 3.10).

Kiyi Selleri

Su kiyiya ¢tkmaya zorlanir

Siddetli Riizgar
Firtina Dalgalari

Sekil 3.10 : Kiy1 sellerinin olusumu (Url-19).
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Sekil 3.11 : 2011 yilinda Japonya’da olusan tsunami dalgalar1 (Url-21).

Kiy1 selleri bazen depremler ve tsunami gibi baska bir doga olay:1 tarafindan
tetiklenebilmektedir. 2011 yilinda Japonya’da meydana gelen deprem, yiiksekligi 40
metreye ulagsan bir tsunamiye sebep olmus ve sular i¢ kesimlere dogru 10
kilometreden fazla bir alana ulasmistir (Sekil 3.11). Evler, is yerleri, okullar,

hastaneler ve Fukushima Niikleer Santrali sular altinda kalmistir.

3.3 Direncli Kentler i¢cin Adaptasyon Yollari

IPCC’nin 6. degerlendirme raporuna gore, pek ¢ok sehir ve yerlesim iklim
degisikligine kars1 direnglilik ve adaptasyon planlar1 gelistirmis olsa da bunlardan
¢ok az1 uygulamaya ge¢mis durumdadir (IPCC, 2023). Hizl1 kentlesme ve iklime
duyarli planlama eksikliginin birlesmesi sonucu kentsel niifus ve alt yap1 iizerinde
olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Siklasma ve siddetlenme egilimindeki asir1 hava
olaylar1 diinya genelinde ekosistemlere ve insanlara oldugu kadar, binalara ve

altyapiya da zarar vermeye devam edecektir (Dodman ve dig., 2022).

Gliniimiizde bazi iilkeler iklim degisikligine adaptasyon politikalart kapsaminda
2050 yilina kadar sifir emisyona ulasma hedefi koymuslardir. Buna ragmen 1,5°C’lik
1sinma esigine yaklasmakta oldugumuz bugiinlerde, bulundugumuz yiizyilin sonuna
kadar dunyanin, sanayi Oncesi donemlere gore 2-3°C daha sicak olacagi
hesaplanmistir  (IPCC, 2023). Iklim degisikligine adaptasyonda hizli adimlar

atilmazsa bazi bolgelerin tamamen yasanilamaz bir hale gelmesi riski bulunmaktadir.
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3.3.1 Sosyal altyapi yoluyla adaptasyon

IPCC’de kentlerin iklime kars1 direncli hala gelebilmesi i¢in bazi adaptasyon yollari
aciklanmistir. Bunlardan ilki sosyal altyapi yoluyla adaptasyondur. Burada sosyal
altyapi, kayiplar telefi etmek ve riskleri azaltmak icin kullanilabilecek Kkiiltiirel,
sosyal ve finansal faaliyetleri ve kurumlari, binalar1 ve hatta nesneleri kapsayan bir

sistem olarak tanimlanmaktadir (Dodman ve dig., 2022).

Sosyal altyap1 yolu ile adaptasyon yonteminin adimlarindan ilki arazi kullaniminin
planlanmasidir. Yerlesim yerlerinin ve altyapinin dogru konumlandirilmasi direngli
bir kent i¢in ¢ok onemlidir. Dogru arazi planlamasi yerlesimlerin risksiz alanlara
kurulmasina ve yapili ¢evrenin dogal gevre ilizerinde olumsuz bir etki yaratmiyor
olmasma odaklanir. Giinlimiizde pek ¢ok kent iklim degisikligine uyuma yonelik
imar ve arazi kullanimi 6nlemini sinirh bir sekilde uygulamaktadir; ancak Giiney
Kore gibi baz iilkeler arazi planlama sistemlerinde afet riskini azaltma konusunu ele

almaya baglamiglardir (Han ve dig., 2019).

Iklim kaynakli risklerin gecim kaynaklar1 ve ozellikle kentlerde yasayan yoksul
kesim iizerinde nasil bir etkiye sahip oldugunun anlasilmasi ve bunlarin nasil
giiclendirileceginin planlanmasi1 sosyal altyapt yoluyla adaptasyonun bir diger
adimidir (Dobson ve dig, 2015). Bu baglamda kurulan sosyal giivenlik aglar ile
bireyleri ve haneleri belirli bir yasam standardinin altina diismekten korurken, ayni
zaman gida soklari gibi iklim degisikligi ile iliskilendirilen savunmasizliklar

onlemek i¢in dogrudan yardim saglanmalidir (Islam ve Hasan, 2019).

Acil durum ve afet yonetimi konusu sosyal altyapinin en 6nemli pargalarindan
biridir. Kiiresel dl¢ekte pek cok kurulus afet risklerini yonetmek ve kent hizmetlerini
entegre etmek i¢in gelismis teknolojiler ve erken uyar1 sistemleri {lizere
odaklanmaktadir. Sehirlerde olusan afet risklerindeki artis, yerel acil durum y6netimi
ve afet riskini azaltma politikalarinin ne kadar hayati bir 6neme sahip oldugunu

gOstermektedir.

Diinya genelinde pek cok kentsel alanin kirsal alanlara gore saglik hizmetlerine
erisimi daha iyi durumdadir. Ancak saglik hizmetleriniz yetersiz kaldigir biiyiik
kentsel niifuslar da bulunmaktadir (WHO, 2015). iklim degisikliginden etkilenen en
savunmasiz kesimleri koruyabilmek i¢in iklime direncli saglik sitemleri direngli kent

sisteminin 6nemli bir parcasidir (WHO, 2020). Gii¢lendirilmis bina tasarimi ve
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kentsel planlama ile 6zellikle hastaneler gibi biiyiik saglik kurumlarmin yiiksek

sicakliklar ve sel risklerine kars1 direncli hale getirilmesi gerekmektedir.

Egitim ve iletisim sosyal altyapmin diger onemli bilesenlerindendir. Cocuklarin
okullarda geg¢irdigi uzun saatler dikkate alindiginda, egitim ve programlarin iklim
degisikligine adaptasyonu anahtar rol oynamaktadir. Birlesmis Milletler Afet Riski
Azaltma Ofisi (UNDRR), UNICEF ve Plan International gibi bazi sivil toplum
kuruluslart cocuk merkezli riski yonetimi konusunu 6nceliklendirmistir (Dodman ve
dig, 2022). Okullar ayni zamanda c¢ocuklardan ailelere uzanan bilgi yayma ve
topluluk organizasyonunun odak noktalar1 olarak goriilmektedir. Universiteler,
diisiince kuruluslari, yerel yonetimler ve topluluklar is birligi i¢cinde ¢alisarak, kritik
egitim kaynaklarinin gelistirilmesi ve sosyal medya gibi yenilik¢i iletisim
yontemlerinin yani sira iklim politikalar1 ve ilgili eylem planlarinin tasarlanmasini ve

uygulanmasini destekleyebilirler (Dodman ve dig., 2022).

Kiltarin kentsel politika ve planlamaya entegrasyonu, strdirilebilir ve direngli
kentlerin gelistirilmesinden 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Sitas, 2020).
Ozellikle sicaklik ve su etkilesimlerindeki degisikliklere karsi hassas olan
Filipinler’deki Cordilleras Piring Teraslar1 ve Mali’deki kerpi¢ Djenné camisi gibi
diinya miraslari, degisen iklim kosullar1 karsisinda risk altindadir (UNESCO, 2021).

3.3.2 Doga tabanh ¢6zumler yoluyla adaptasyon

Iyi isleyen ekosistemler, sehirleri, yerlesimleri ve altyapiy1 gesitli dlgeklerde iklim
tehlikelerinden korumada oOnemli bir rol oynayabilir. Doga tabanli c¢oziimler,
toplumsal sorunlari etkili ve adaptif bir sekilde ele alirken ayn1 anda toplumun refahi
ve biyogesitlilik faydalar saglayarak dogal veya degistirilmis ekosistemleri korumak,
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek ve restore etmek i¢in alinan dnlemlerdir (Cohen-
Shacham ve dig., 2016). Afet riskini azaltma ve iklim degisikligi adaptasyonunda
genis ¢apta kabul goren dnlemlerden yesil ve mavi altyapi yatirimlar: ve kentlerdeki
dogal alanlarin korunmasi, sicaklik soklarini azaltmak ve dogal sel savunmalari
saglamak gibi farkli dlgeklerde faydalar saglayabilir (Dodman, 2022). Ornegin mavi
altyapi, siirdiiriilebilir kentsel su yonetimi igin kritik 6neme sahip ekolojik ve
hidrolojik islevler saglar (Ioja ve digerleri, 2021). Kamu parklari, kent ormanlari,
sokak agaclar1 ve yesil catilarin yan1 sira goller, goletler ve akarsularin yerel sogutma

ve nehir kenar1 tamponlar1 sagladigi bilinmektedir; ormanlik su havzalari yerlesimler
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icin sel ve kurakliga kars1 koruma saglayabilir. Mangrov ormanlari ve sulak alanlar

kiyilardaki firtina dalgalanmalarinin etkisini azaltabilir.

Sicaklik diizenlenmesi, doga tabanli adaptasyon stratejilerden biridir. Yesil catilar,
yesil duvarlar ve diger kentsel bitkiler de dahil olmak {izere, 6zel ve kamusal alanlar
sogutarak asir1 sicaklarin etkisini azaltabilir. Golge alanlar, ortalama 1g1ma sicakligini
azaltir, ki bu sicaklik gilinesli kosullar altinda dis mekanlarda termal konforu baskin
olarak etkileyen bir faktordur (Thorsson, 2014). Kentsel iklim modelleri, artan bitki
Ortlistinlin hem ortalama sicakliklart diisiirdiigiinii hem de asir1 sicaklarin etkisini

azalttigin1 gostermektedir (Dodman, 2022).

Doga tabanli ¢oziimler, sehirlerdeki hava kirleticilerini yutarak hava kalitesinin
diizenlenmesine katki saglarlar. Hava kalitesinin iyilestirilmesinde doga tabanli
coziimlerden maksimum fayda saglanmasi i¢in planlamacilar diisiik alerjen
emisyonuna ve kirletici tortular1 hapsetme orani yiiksek tiirlerden aga¢ se¢imi
yaparak, bunu temiz ulasim politikalar1 ile destekleyebilirler. Calismalar yol
kenarlarina dikilen agaclarin, hava kirleticiler {izerinde olumlu etkilere sahip

oldugunu gostermektedir (Yang ve dig., 2015).

Siddetli yagis donemlerinde, kentsel acik alanlar, parklar, sulak alanlar ve bazi
motorlu cihazlar suyun depolanmasi ve emilmesi i¢in alan saglayarak yagmur
sulariin akis miktarini azaltmada 6nemli bir rol oynayabilir. Nehir kiyilar1 boyunca
yapilan bitkilendirmeler sel olaylar1 sirasinda yapisal biitiinliiglin korunmasini ve kiy1
erozyonunun azaltilmasini saglar. Bu baglamda asir1 yagis, firtina ve sel sulariin
yonetilmesinde doga tabanli ¢dziimlerden ciddi faydalar saglanmasi1 miimkiindiir.
Doga tabanli ¢oziimler arasinda en Onemlilerden biri de yagmur suyu hasadidir.
Yagmur suyu hasadi siirdiiriilebilir su kaynagi yonetimi saglar ve iklim degisikligine

bagli su kaynagi belirsizliklerine kars1 halki daha direncli hale getirir (Boelee, 2017).

3.3.3 Gri/Fiziksel altyap: yoluyla adaptasyon

“Gri” ya da fiziksel altyapi, iklim degisikligine duyarlilig1 sebebiyle adaptasyon icin
bir 6nceliktir. Ozellikle asir1 hava olaylar sirasinda, binalar ve tiim yapili gevre dahil

olmak tizere fiziksel altyapinin performansi hayati 6nem tagimaktadir.

Tek bina 6l¢egindeki mimari ve kentsel tasarim diizenlemeleri (imar yonetmelikleri

ve yonergeleri), degisen iklime uyum saglayan ve asir1 hava olaylar1 sirasinda
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kullanic1 davranisini toplu olarak degistirme potansiyeline sahip, iklime duyarh
binalar1 kolaylagtirmaktadir (Osman ve Seving, 2019). Bunlar, asir1 sicak ve
soguklarin yani sira su baskinlarina kars1 da kullanici konforunu saglayacak sekilde
uyarlanabilen binalar1 igerir (6rnegin, kaziklar lizerinde insa etmek ve amfibi
yapilar). Iklim degisikliginin olumsuz sonuglarina karsi binalar, &zelliklerini
degistirerek uyum saglayabilir. Ornegin, yalitim degerlerini artirarak, golgelendirme
elemanlar1 ekleyerek, dogal havalandirmay1 artirarak, yatak odasi pencerelerinin
glinese yoneltilmesini saglayarak, bina dis yilizeylerinde yiliksek albedo malzemeler
kullanarak, termal kiitleyi degistirerek, kotii yalitilmis binalara yesil ¢atilar/cepheler
ekleyerek ve su toplama icin islemler uygulayarak adapte edilebilir (Osman ve

Seving, 2019).

Bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisi, iklim degisikligi ile iliskilendirilen kisa vadeli
soklara ve uzun vadeli egilimlere adaptif yanitlar vermede 6nemli bir rol oynarlar.
Mobil cihazlar, SMS, radyo, sosyal medya gibi araglar kullanilarak, acil durumlarda
bilgilendirme ve uyarilarin zamaninda yapilmasi hasar ve kayiplarin azaltilmasina

yardimci olabilir.

Temiz enerjili arabalar, trenler ve diger araclarin yayginlastirilmasinin yani sira,
sehirlerde gilivenli ve kullanish yiiriiylis ve bisiklet yollarinin ulagim altyapisina
kazandirilmas: hem karbon emisyonunu azaltmaya hem de sehirlerdeki 1s1 adasi
etkisini hafifletmeye yardimci olur. Golgelendirilmis yiirtime ve bisiklet yollari,
yiiksek sicaklik, yagis ve nem gibi sebeplerle aktif ulasimin kesintiye ugrama

risklerini azaltabilir (Wong ve dig. 2017).

Kuraklik ve su kithgma karst hazirlikla olabilmek i¢in yagmur suyu hasadi,
depolama, tuzdan arindirma, su kaynaklarindaki kirliligi azaltma gibi yontemlerle su
arzinin arttirtlmasi veya sizintilar1 azaltma, tiiketimi diigiirme, gri sularin yeniden
kullanilmast gibi yontemlerle su talebinin azaltilmasi yoluyla iyi bir su yonetimi

direncli bir kent icin ¢cok 6nemli bir faktérdir (Dodman, 2022).

Fiziksel kiy1 yonetimi altyapisi, sel ve kiy1 erozyonu sebebiyle kayiplar1 azaltmada
ve firtinalardan kaynaklanan hasarlar1 hafifletmede 6nemli bir rol oynar. Bu altyapi,
deniz duvarlar, setler, dalgakiranlar, mendirekler ve kiy1 koruma duvarlar1 gibi

elemanlar1 kapsar.
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4. SELE KARSI DiRENCLI BiR KENT ORNEGi: HAMBURG

4.1 Hamburg’un Tarihsel Gelisimi

Almanya’nin en biiylik liman ve ticaret merkezi olan Hamburg, iilkenin kuzeyinde
Elbe nehri tizerinde bulunan bir sehir eyalettir. Toplamda 755 kilometrekarelik bir

yilizOl¢limiine sahip olan sehir, Berlin’den sonra Almanya’nin 2. en biiyiik sehridir.

Schleswig-Holstein

Ostholstein

Mecklenburg-

Vorpommern

Dithmarschen Steinburg

Segeberg

Nordwestmecklenburg

Pinnel berg S
2 Stormarn

Hamburg

Ludwigslust-Parchim

Rotenburg (Wimme)
Harburg

Lichow-Dannenberg

Niedersachsen

Sekil 4.1 : Hamburg Metropolitan bolgesi (Url-22).

Hamburg’un tarihi M.S. 808 yilina dayanmaktadir. Imparator Charlemagne, Slav
kabileleri savunmak i¢in Alster Nehri ve Elbe Nehri arasindaki bataklik araziye bir
kale insa edilmesini emretmistir. Hammaburg adi verilen kale M.S. 834 yilinda
Imparator Louis the Pious doneminde, bir baspiskoposluk merkezi haline gelmis ve
geng Hamburg sehri Kuzey Avrupa’daki dini misyonlar i¢in bir {is olmustur. Sehir
ilk defa 845 yilinda olmak {izere bunu izleyen 300 y1l boyunca Vikingler tarafindan 9
kez tamamen yakilmistir. Her seferinde yeniden ayaga kalkmayi basaran
Hamburg’un Kuzey Avrupa’daki ruhani rolii 11. yiizyillda sona ermis ve sehrin
karakteri ticaret iizerinden gelismeye baglamistir. 1189 yilinda Frederick I
Barbarossa, Hamburg’a Kutsal Roma Imparatorluguna bagl “Ozgiir Imparatorluk

Sehri” unvanimi vermistir. Elbe Nehri boyunca Kuzey Denizi’ne kadar vergisiz
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erisim saglayan Hamburg, kisa zaman igerisinde Avrupa’daki énemli bir ticaret giicii

haline gelmistir. (McIntosh ve Thomsen, 2024)

Hamburg 1241 yilinda, kuzey Avrupa’daki bir diger ticaret sehri olan Liibeck ile,
sonunda Hansa Ligi’nin dogmasina vesile olan bir ittifak kurmustur. O dénemde
Kuzey Avrupa’daki kiyr sehirleri arasinda gii¢lii bir ticari ve savunma ittifakinin
kurulmus olmasi, Hamburg’un diinya ekonomisindeki konumu i¢in hayati dneme
sahip olmustur (McIntosh ve Thomsen, 2024). Birligin miras1 hala sehrin tam adina

yansitilmaktadir: Freie und Hansestadt Hamburg (Ozgiir ve Hansa Sehri Hamburg).

Hamburg 5 Agustos 1284’te biiylik bir yangin felaketi ile kars1 karstya kalmis ve
sehrin neredeyse tamami yok olmustur (Kleineliimern & Ballhausen, 2007). Yaklagik
bir ylizy1l sonra, 1350 yilinda ise insanlik tarihinin en 6liimciil salginlarindan biri
olan Kara Veba sehrin niifusunun yarisinin hayatin1 kaybetmesine sebep olmustur
(Hamburg, 2024). Afetler ve zaman zaman yasanan korsan yagmalamalarina ragmen,
Hamburg sehri kiiresel 6l¢ekte biiylimeye ve ticaret yollarini genisletmeye devam

etmistir.

Sekil 4.2 : 17. Yiizyila ait Hamburg haritas1 (Url-23).

Orta Cag’in sonlarina dogru Hansa Sehirler Birligi dagilmaya baslamis ve Hamburg
ilerlemesine tek basina devam ederek 1550 yilinda ekonomik anlamda Liibeck’i
gecerek biiyiik bir onem kazanmistir (Mclntosh ve Thomsen, 2024). 1558 yilinda,

Londra ve Amsterdam’in ardindan Hamburg’da borsa kurulmustur. Sehrin siirekli
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bliyiimesi ve refah1 1810 yilinda Napolyon’un sehri isgal etmesi sebebiyle
duraklamis ve pek ¢ok ticari faaliyet kesilmistir. Napolyon’un yenilmesinden sonra
Hamburg bir kez daha 6zgiirliigline kavugsmustur. 1815 yilinda Viyana Kongresi’nde
Hamburg, Bremen, Frankfurt ve Libeck ile birlikte yeni Alman Konfederasyonu

icerisinde bir “Ozgiir Sehir” olarak adlandirilmistir (Hamburg, 2024).

1842 yilinda Hamburg bir kez daha biiyilik bir yangin felaketi yagamis, 20.000°den
fazla kisi evsiz kalmis, St. Petri Kilisesi, St. Niolai Kilisesi ve belediye binasinin
(Rathaus) da aralarinda bulundugu pek c¢ok tarihi bina enkaza doniismiistiir.
(Kleinelimern & Ballhausen, 2007)

1860 yilinda Hamburg’da, kilise ve devletin birbirinden ayrilmasini, basin, birlik ve
dernek Ozgiirliiklerinin garanti altina alinmasini igeren demokratik bir anayasa kabul
edilmistir. Kisa bir siire sonra, 1871 yilinda Hamburg Alman Imparatorlugu’nun bir

parcasi haline gelmis ancak 6zerkligini korumay1 basarmistir.

Transatlantik ticaret, sonunda Hamburg’u Avrupa’nin 2. Biiyliikk limani haline
getirmis ve biiyiik bir refah olusmasini saglamistir. Bu donemde sehrin niifusu 4
katina ¢ikarak 800.000°¢ ulasmustir. Artan niifus karsisinda Elbe’den elde edilen su
kaynaklart modernize edilmedigi icin 1892°de biiyiik bir kolera salgini bas gostermis
ve 8.600 kisi hayatin1 kaybetmistir. (Hamburg, 2024)

20. ylizyilin baglarinda Hamburg’un niifusu 1 milyona ulagsmistir. I. Diinya Savasinin
patlak vermesiyle 230.000’den fazla kisi savasa katilmis ve bunlardan 35.000’i
hayatin1 kaybetmistir. Savas Hamburg’un ekonomisine biiyiik hasarlar vermistir.
Sehir, ticari filosunun ¢ogunu savas tazminatlari sebebi ile kaybetmis, savas sonrasi
Almanya’nin kolonilerini terk etmek zorunda kalmasi nedeniyle pek ¢ok ticaret yolu

elinden gitmistir. (Hamburg, 2024)

II. Diinya Savasi’ndan 6nce, Almanya’nin en biiyiik Yahudi topluluklar1t Hamburg’da
yasamaktayd: (Hamburg, 2024). Bu topluluklar, iilke genelindeki diger Yahudi
topluluklar1 ile ayni kaderi paylasmis ve Nazi rejimi altinda tamamen smir disi
edilmis ya da oldiriilmiistir. Savasin sonlarma dogru, Ingiltere ve Amerika
kuvvetleri Gomorrah Operasyonu olarak bilinen biiyiik bir operasyon baglatmis ve
Mayis 1945’te Nazi rejimi teslim olana kadar tiim sehri bombalamiglardir

(Kummereincke, 2022).
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Sekil 4.3 : Gomorrah Operasyonu’nun Hamburg’da yarattigi yikim (Url-24).

Sehrin iizerine toplam 39.000 ton bomba atilmig, 42.000 kisi hayatin1 kaybetmis,
yerel miilklerin %40’1, endiistri alanlarinin %350’si ve limanin %801 yikilmistir
(Hamburg, 2024). Savastan sonra 1949 yilinda Federal Almanya Cumhuriyetinin
kurulmasi ile birlikte sehir, Freie und Hansestadt Hamburg adi ile Almanya’nin 16

eyaletinden biri haline gelmistir.

4.1.1 Hamburg limam

Hamburg’un deniz ticareti faaliyetleri neredeyse sehrin kuruldugu yillara kadar
uzantyor olsa da Imparator I. Friedrichs Barbarossa’nin Hamburglulara asag1 Elbe
boyunca Kuzey Denizine kadar giumrik vergilerinden muaf olarak yelken agcma
ayricaligimi verdigi (Sekil 4.4) tarih olan 7 Mayis 1189 (Koster, 2015), Hamburg
limaninin resmi dogum giinii olarak kabul edilmekte ve her yil biiyilik etkinliklerle

kutlanmaktadir.
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Sekil 4.4 : imparator I. Friedrichs Barbarossa’nin Hamburg’a giimriik serbestisi
tantyan mektubu. (Kummereincke, 2022)

Ozellikle 15. Yiizyilin sonlarinda Amerika’nin kesfedilmesinden sonra Hamburg
liman1 biiylik bir ivme kazanmistir. Bu siirecte Baltik Denizi kiyisindaki bolgeler
onceliklerini kaybederken Atlantik kiyisindaki iilkeler 6ne g¢ikmistir. Bu durum
Hamburg’un da iiyesi oldugu Hansa Ligi’nin ilkelerine aykiri olsa da Hamburg
yabanci limanlarla yakin ekonomik iliskiler kurma c¢abasina girmistir. 1850’lere
gelindiginde artitk Hamburg bayragi diinyanin biitiin okyanuslarinda goriiniir hale

gelmistir. (Hafen-Hamburg, 2021)

Artan kargo akist goz Oniine alindiginda, yapilan genislemelere ragmen liman

yetersiz kalmis ve ardindan 1862’de Hamburg limaninda biiyiik bir modernizasyon
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baglamistir. Hidrolik miihendisi Johannes Dalmann (Sekil 4.5) yeni bir agik gel-git
liman1 (open tidal port) insa edilmesine yonelik kapsamli caligmalar yapmustir.
1866’da Elbe nehrinin iki yakasina da rihtimlar ve depolar insa edilmis, 1872’de
Kaiserkai’den ilk defa gemilerden demir yoluna transferler baslamistir. (Hafen-
Hamburg, 2021)

Sekil 4.5 : Hidrolik mihendisi Johannes Dalmann (Url-25).

1881 yilinda Hamburg’un Almanya Giimriik Birligi’ne katilmasi ile birlikte sehir
serbest liman oOzelligini kismen kaybetmis, ancak sadece belirli bir bdlgenin
glimriiksiiz ticaretine izin verilmistir (Koster, 2015). Bu durum, Speicherstadt (Depo
Sehri) adi verilen depo kompleksinin inga edilmesine yol agmistir. Speicherstadt
mese kaziklar lizerine inga edilmis (Sekil 4.6), diinyanin en biiytlik depo yerleskesidir
(Koster, 2015). Speicherstadt uzun yillar boyunca bu bolgede glimriiksiiz depolama
ve yurtdisindan gelen mallarin glimriiksiiz aktarimi amaciyla hizmet vermistir.
Ancak 2013 yilinda Hamburg limani, sehrin gelisimi agisindan, serbest liman olma
Ozelligini terk etmis ve Avrupa Giimriiklii Deniz Limani1 olmustur (Hafen-Hamburg,
2021).

Sekil 4.6 : Speicherstadt kesiti (Url-26).
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Sekil 4.8 : Speicherstadt (Url-28).

Deniz trafiginin endiistrilesmesi ile 1967°de konteyner ¢agi baglamis ve hizla
ilerlemistir. 1968 yilinda ilk defa bir hiicresel yiik gemisi (Hiicresel yiik gemisi, yik
konteynerlerinin verimli bir sekilde depolanmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir
konteyner gemisidir.), American Lancer, Hamburg limanina yanasmistir (Hafen-
Hamburg, 2021). 1990 yilinda Altenwerder Konteynir Terminali’nin ilk asama
planlarina baglanmistir. Gliniimiizde islenen kargonun %98’inin konteynirlardan
olustugu disiiniildiigiinde, Altenwerder Terminali Hamburg icin hayati 6nem

tagimaktadir.
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Sekil 4.9 : Altenwerder Konteynir Terminali (Url-27).

Terminal yiiksek mekansal verimliliginin yani sira, limanin ¢evreye olan olumsuz
etkilerini sifirlamak hedefi ile tlirliniin ilk iklim notr 6rnegi olmas igin ¢alismalara
devam edilmektedir (Hafen-Hamburg, 2021). Bu hedef dogrultusunda limana kiy1
tabanli gili¢ {niteleri kurulmustur. Bu sayede limana demirleyen gemiler dizel
jeneratorlerini  kullanmalarina gerek kalmadan enerji ihtiyaglarini  kiyidan
saglayabilmektedir. Glinlimiizde biiylik birimlerin ¢ogu giines enerjisi ve riizgar
enerjisi gibi yenilebilir enerji kaynaklar1 ile ¢aligsmaktadir. Geleneksel terminallere
gore CO2 emisyonu ¢ok diisiiktiir. 2040 yilina kadar karbon emisyonlarinin sifira

indirilmesi hedeflenmektedir (2040 Port Development Plan, 2023).

4.2 Hamburg’un Cografi Ozellikleri

Hamburg, Almanya’nin kuzeyinde Elbe vadisi iizerinde, Kuzey Denizi’nden yaklasik
100km igeride yer almaktadir. Sehrin kuruldugu giinden bu yana Elbe Nehri
Hamburg’un karakterini olusturan en 6nemli tabiat faktorii olmustur. Eski sehrin
giineydogusunda ikiye ayrilan Elbe Nehri (Norderelbe ve Siiderelbe), sehrin
batisinda Altona bolgesinin tam karsisinda yeniden birleserek Unterelbe’yi olusturur
ve Kuzey Denizi’ne kadar devam eder. Hamburg’da Elbe Nehri’ne dokiilen iki nehir

daha vardir: kuzeyden gelen Alster ve dogudan gelen Bille. Almanya’nin diinyaya
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acilan kapisi olarak goriilen Elbe Nehri, tarih boyunca sehre kazandirdigi zenginlik

ve refahin yani sira birtakim problemleri de beraberinde getirmistir.

Polonya—Cek Cumhuriyeti sinirindan baslayip Almanya’y1 gecerek Kuzey Denizi’ne
dokiilen Elbe Nehri toplam 1165km uzunluktadir (Grimm ve Friedrich, 2024). Kuzey
Denizi ve Elbe Nehri yiiksek seviyelerde gelgit olaylarinin yasandigi sulardandir. Bir
diger adi metcezir olan gelgit olayl, Ay ve Giines’in Diinya iizerindeki g¢ekim
kuvvetleri sebebi ile, 6zellikle biiylik denizlerdeki su diizeyinin algalip yiikselmesi

olarak tanimlanir (Gordon ve dig., 2024).

Elbe Nehri’nin Hamburg’da Olgiilen algak ve yliksek su seviyesi arasindaki fark
ortalama 3,66m’dir (Hafen-Hamburg, 2024). 24 saat igerisinde su seviyesi 2 defa
zirveye ulasirken 2 defa da en diisiik seviyesine geri inmektedir (Sekil 4.10). Bu
dongii, tarth boyunca Hamburg Limani’nin islerliginde ¢ok 6nemli bir rol oynamustir.
Sular yiikseldiginde Elbe’nin derinligi artmakta ve biliylik gemilerin limana
ulagmasina ve limandan ayrilmasina olanak vermektedir. Su seviyeleri diistiiglinde
ise limanin bazi kisimlarina belirli biiytikliigiin lizerindeki gemilerin ulagmasi

mumkuin olamamaktadir.
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Sekil 4.10 : Elbe Nehri'nin giinliik gelgit seviyeleri (Url 29).

Elbe’nin degisken su seviyelerinin liman hizmetlerinde sagladigi avantajlarin yam
sira, Hamburg’un siirekli miicadele etmek zorunda kaldig1 ve nihayet onunla birlikte

yasamay1 6grendigi sel olaylarina sebep olabilmektedir.
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4.3 Hamburg’un Tarihindeki Biiyiik Sel Olaylari

Hamburg’un ilk sakinleri Norderelbe ve Siiderelbe arasindaki verimli topraklara
yerlesmisglerdir. Elbe’nin gelgitli sulan karsisinda savunmasiz olan bu bolgeye
yerlesim ancak “Warft” adi verilen yiikseltilmis platolarin yapilmasi sayesinde
miimkiin olabilirmistir (Sekil 4.11). Terp olarak da adlandirilan bu platolar, farkl
cinslerden topraklarin katmanlar halinde yiikseltilmesi ve toprak kiitlesinin yatay ve
diisey ahsap kaziklar ve plakalar ile giiclendirilmesi yontemiyle yapilmiglardir.
Platolarin dis katmanlarinda kayalar ve cakillar kullanilarak, dalga ve akintilarin

sebep oldugu erozyona karsi bir kalkan olusturulmustur. (Lemke-Knoll, 2012)

1219 yilinda yasanan sel olayidan sonra terpler yetersiz kalmaya baglamis ve sehrin
savunma sistemi gelistirilmeye karar verilmistir. 1240 yilinda sehrin etrafina bir dizi

bent insa edilmistir.

Toprak Bent (Deich)

A an ol A

Yiikseltilmis Plato (Warft) “
- :Ii

Sekil 4.11 : Toprak bent ve ylikseltilmis plato konseptleri. (Tez ¢alismasi
kapsaminda yazar tarafindan iiretilmistir)

Almanca’da “Deich” olarak adlandirilan bentler toprak doldurularak olusturulmus
tepelerdir. Uzun yillar boyunca bolgeyi basariyla koruyan bentler giiniimiizde halen

sehrin koruma sisteminin bir pargasidir.

Hamburg’un bugiine kadar gordiigii en biiylik sel felaketi 1962 yilinda yasanmuistir.
Vincinette kasirgast Kuzey Almanya kiyilarin1 vurmus, devasa boyutlara ulasan su
kiitlelerini Elbe’den sehre dogru itmistir. 16 Subat’1 17 Subat’a baglayan gece, 5.7m
yiikseklige ulasan dalgalar sehri koruyan bentleri 6 noktada kirip giiglii bir sekilde i¢

kesimlere dogru yayilmistir.

75



Hamm

H-A M B UR G
Blankenese St-Pauli aAIsfer /

Lohbriigge

-

1962 (4
SEL FELAKETI

[0 SELIN YAYILDIGI ALAN
== TOPRAK BENT HATTI

Kilometer /1

Sekil 4.12 : 1962 Sel felaketinin etkiledigi alan (Url-30).

Elbe’nin sulart sehrin 1/5’ini sular altinda birakmis (Sekil 4.12), altyap: tamamen
cOkmiistiir. 315 kisi hayatin1 kaybetmis, binlerce hayvan telef olmustur (Mauch,
2012). Felaketin ardindan siradisi bir kurtarma operasyonu baslatilmistir. Donemin
Hamburg I¢ Isleri Bakani1 olan Helmut Schmidt, Kizil Hag ve itfaiye teskilatinin yam
sitra  Alman Silahli Kuvvetlerini goreve ¢agirmis, NATO’nun uluslararasi

goniilliileriyle birlikte afet bolgesinden yaklagik 10.000 kisi kurtarilmastir.

Sekil 4.13 : 1962 Sel felaketinde yikilan bent (Url-31).
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Yasanan biiylik sok ve kayiplar, mevcut 6nlemlere ragmen, sehrin sele karsi ne kadar
savunmasiz oldugunu gozler Oniine sermistir. Hamburg’un koruma bentleri
yukseltilmis; 1976, 1981 ve 2007 yillarinda da ciddi seller yasamis olsa da 1962

felaketi kadar biiyiik hasarlara sebep olmamustir.

1962°deki firtina dalgas1 ve ardindan gelen sel, Hamburg’un kentsel hafizasinda yer
etmis ¢ok dnemli bir doniim noktasidir. Ortaya ¢ikan can ve mal kayiplar felaketin
boyutunun anlasilmasina yardimci olsa da bir doga olaymni felakete doniistiiren
faktorlerin anlagilmasi kritik bir oneme sahiptir. Yasanan tecriibelerin ve tarih
boyunca siire gelen miicadelenin ardindan, bugiin Hamburg su ile birlikte yasamay1
O0grenmeye karar vermis ve bu dogrultuda ¢cok 6nemli projeleri uygulamaya almis bir

sehir olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.4 iklim Degisikligi ve Hamburg’un Gelecegi

Iklim degisiklizgi Hamburg’u birka¢ farkli agidan etkilemektedir. Yapilan son
aragtirmalara gore, i¢inde bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar Kuzey Almanya’nin
ortalama sicakliginin 2,8°C ila 4,7°C yiikselecegi ongoriilmektedir. Yagislarin
miktar1 degismese bile mevsimlere gore dagiliminda degisiklik olacagi; yaz aylarinda
yiiksek sicakliklar ve kuraklik, kis aylarinda ise siddetli firtinalar ve yogun yagislar
gibi ekstrem hava kosullarinin daha sik giindeme gelecegi diisiiniilmektedir. Kuzey
Denizi’nden gelen firtina dalgalar1 ve i¢ kesimlerden gelen yagmur ve kar erimesi
nedeniyle Elbe Nehri’nin su seviyesi ylikselecektir. Deniz seviyelerindeki artis da
g6z oniine alindiginda Elbe’nin durumu Hamburg’un gelecegini etkileyen en 6nemli

faktorlerden biri olacaktir.

Hamburg’da iklim degisikliginin etkilerinin izleyip degerlendirebilmek ig¢in
olusturulan iklim Bilgi Sistemi mevcuttur. Buna gére, Hamburg’da yillik ortalama
sicaklik yiikselmektedir (Sekil 4.14). Ozellikle 20. yiizyilin baslarindan itibaren
sicakliklarda belirgin artiglar tespit edilmistir.
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Yillik Ortalama Sicaklik (°C)
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Sekil 4.14 : 1881-2021 yillar1 arasinda Hamburg’daki sicaklik degisimi (Url-32).

Yillik yagis miktarina bakildiginda ise yagislarin Hamburg’da onlarca yildan beri
artis gosterdigi, 2000°1i yillara girildiginde ise en yiiksek miktarlara ulagtigi
gortlmektedir (Sekil 4.15). Ayn1 zamanda yagislarin dagiliminda ve yogunlugunda
degisimler meydana gelmektedir. Son yillarda 6zellikle yaz aylarinda defalarca
siddetli yagislar goriilmiistiir. Hambug’da hidrolojik kis aylarinda (1 Kasim —30
Nisan) goriilen yagis miktar1 artarken, yaz aylarindaki yagis miktar1 sabit bir

seviyede dalgalanmaktadir. Hidrolojik yaz (1 Mayis-31 Ekim) hidrolojik kistan daha
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yagish gegmeye devam etmektedir.
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Sekil 4.15 : Hamburg’un mevsimlere gore yagis miktar1 dagilimi (Url-32).
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Almanya’nin Kuzey Denizi kiyilarindaki degigkenlikleri ve deniz seviyesinde
meydana gelen uzun siireli degisiklikleri inceleyen pek c¢ok bilimsel arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalarin vardigi ortak sonug itibariyle, son 100 yil igerisinde
Almanya’nin Kuzey Denizi kiyilarinda deniz seviyeleri yiikselmistir (Liu ve dig.,
2022). Mevcut riskler ve gelecekte ortaya cikabilecek gelismeler sebebiyle, firtina
dalgalanmalarinda meydana gelen uzun vadeli degisikliklerin takip edilmesi ¢ok

onemlidir.

1950°’1i yillardan beri kayit altina alinan verilere gore, Hamburg’da St. Pauli
bolgesinde Ol¢iimlenen gelgitlerin ulastiklart seviyeler Sekil 4.16°da gdsterilmistir.
Grafige gore Hamburg tarihine geg¢mis en yiliksek seviyeler 1962 yilinda deniz
seviyesine gore +5,7m, 1976 yilinda +6,45m ve 2013 yilinda +6,09m’dir.
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Sekil 4.16 : St. Pauli’de dlgiilen su yiikseklikleri (Url-33).

Yine 1950’11 yillardan beri elde edilen verilere gére, Hamburg’da sel yasanma siklig1
artmaktadir. Sekil 4.17°da yesil renk ile ifade edilen seller, ortalama gelgit
seviyesinin 1,5m-2,5m fiizerinde olusan sellerdir. Mavi renk ile gosterilen seller ise
ortalama gelgit seviyesinin 2,5-3,5m tizerinde ortaya ¢ikan siddetli sellerdir. Cok
siddetli seller olarak siniflandirilan kirmizi renk ile belirtilmis olan seller ise ortalama

gelgit seviyesinin 3,5m iizerinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 4.17 : St.Pauli’de 6l¢iilen firtina dalgalarinin yillara gére dagilimi (Url-34).
4.4.1 Hamburg iklim eylem plani

Hamburg sehri 2011 yilinda, iklim degisikligi ile miicadele amaciyla ilk Iklim Eylem

Planini agiklamistir. Buna goére 13 anahtar hedef belirlenmistir. Bunlar:

1. Enerji kaynagi: Giderek artan bir oranda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen, sifir karbonlu ya da diisiik karbonlu elektrik ve i1sinma

saglanacaktir.

2. Enerji tasarrufu: Ozellikle endiistri alanlari, ulasim sistemleri ve binalar gibi
yogun sera gazi salinimi olan yerlerde enerji tasarruflarina Oncelik

verilecektir.

3. Yenilenebilir enerjiler: RUzgar enerjisi Uretimi, 0©zellikle eski rizgar
tribiinlerinin yeni ve daha giiglii triblinlerle degistirilmesi sayesinde en az
100MW’a yiikseltilecektir. Fotovoltaik paneller ve termal paneller

yayginlastirilacak, atiklardan elde edilen biyoenerji kullanimi arttirilacaktir.

4. Enerji verimliliginin arttirilmasi: Hamburg ekonomisinin uzun vadeli
rekabetciligini arttirmak igin, endiistrinin rekabet¢i kalmasi saglanirken
ekonomik biiylime emisyonlardan ayrilmalidir.

5. Iklim degisikligine adaptasyon: Hamburg iklim degisikliginin etkilerine hazir

olmak ve riskleri en aza indirmek i¢in kapsamli stratejiler hazirlamaktadir.
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6. Binalarin modernizasyonu: Karbon salmimini azaltma hedefleri, ozellikle
binalarin 1sitma ve sicak su gereksinimleri i¢in harcanan enerji tiiketiminde
azaltmay1 gerektirir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin ve iklim
dostu kombine 1sitma ve enerji sistemlerinin kullaniminin arttirilmasi

onemlidir.

7. Sanayi ve tesis miihendisligi: Hamburg endiistrisi, sirketler, odalar ve
loncalar ile is birligi yaparak, sirketlerin ¢evre koruma ve iklim planlar

tyilestirilecektir.

8. Hamburg yonetiminin o6rnek olma islevi: Kamu binalarinin  enerji
harcamalarinin  azaltilmasi, enerji  verimliliginin  arttirllmasi, karbon
emisyonlarinin diistiriilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmalar1

yoluyla yerel yonetim halka 6rnek olmalidir.

9. Ulasim: Hamburg senatosu tiim alanlarda siirdiiriilebilir ulagim i¢in uygun
kosullar1 saglayip, toplu tasima, bisiklet ve yayalar igin altyapiy1
tyilestirmektedir.

10. iklim degisikligi arastirmalari: Hamburg iklim alanindaki bilimsel arastirma
ve egitimde daha da gelisecek, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi ve
yonetilmesi konusundaki arastirma kapasitesini arttiracaktir.

11. Iklim degisikligi iletisimi: Hamburg iklim degisikligi ve iklim korumasi
hakkinda halkin farkindaligini arttiracak, Herkes i¢in ulasilabilir bir bilgi

sistemi olusturup gelistirecektir.

12. Ulusal ve uluslararasi is birligi: Hamburg kendisini bolgesel, ulusal, Avrupa
ve uluslararasi diizeyde bir iklim eylem merkezi olarak sunmaktadir. Bu
stirecte edinilen deneyimler, iklim eylem planmin gelistirilmesinde

kullanilacaktir.

13. Degerlendirme izleme: Karbon saliniminin izlenmesi, iklim eylem planinin
etkisi kontrol etmek ve gerektiginde degisiklikler yapmak acisindan cok

onemlidir.

Hamburg’un iklim eylem plan1 2013 ve 2015 yillarinda giincellenmistir. 2015 yili
planlarinda gore; 2030 yilina kadar karbon emisyonlar1 1990 yili seviyelerine gore

%350 ve 2050 yilina kadar %80 azaltilacaktir. Ancak hedefler IPCC’nin verilerine
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gore tekrar adapte edilmis, emisyon azaltma hedefleri 2030 i¢in %55, 2050 yil1 i¢inse
%95 olacak sekilde degistirilmistir. Sekil 4.18”de gortildiigii gibi, 1990 — 2021 yillar
arasinda Hamburg’un karbon emisyonlar1 azalmistir. Buna goére 2021 yilinda 1990
yili emisyonlarindan %32.6’lik bir azaltim gergeklesmistir. Sekttrlere gore karbon
emisyonlar1 degerlendirildiginde, %28 endiistri, %25 ulasim, %25 konular ve %22

ticari alanlar kaynakli gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 4.19).
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1990'a gore dusiis 4,7% 5,6% 7,3% 11,6% 12,4% 13,2% 15,5% 11,8% 15,1% 13,6% 16,3% 19,5% 20,6% 23,1% 24,7% 26,9% 30,8% 36,1% 32,6%

Uluslararasi hava
trafigi (Bilgi amagh)

621 648 744 907 917 732 644 670 723 713 674 721 760 789 854 972 958 412 616

Sekil 4.18 : 1990-2021 yillar1 arasinda Hamburg’un karbon emisyonlar1 (Url-35).

ULASIM
%25

KONUTLAR
%25

ENDUSTRI
%28

TiCARi ALANLAR
%22

Sekil 4.19 : Karbon emisyonlarinin sektorlere gore dagilimi (Url-35).

Tim bu veriler dogrultusunda, 2023 yilinda Hamburg senatosu karbon emisyonu

hedeflerini bir kez daha giincellemis, 2030 yilina kadar %70, 2045 yilina kadar ise
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%098’1lik bir azaltim ile minimum karbon emisyonu seviyelerine ulasilmasi

hedeflenmistir. 2023 yilinda kabul edilen son iklim koruma yasasina gore:

Elektrik altyapisi genisletilecek, elektrikli araclarin sarj istasyonlari

cogaltilacak, hidrojen ile 1stnma altyapis1 hizlandirilacaktir.

1 Ocak 2023 tarihinde yeni binalar i¢in getirilmis olan fotovoltaik panel
kullanma zorunlulugu, briit ¢at1 yiizeyinin en az %30’unu kaplayacak sekilde

glincellenmistir.

2024 yili igcinde, mevcut binalarin kapsamli ¢at1 tadilati yapmasi durumunda,
net cati alanlarinin%30’unu fotovoltaik panel ile kaplamasi zorunlu hale

getirilecektir.

2027 yilinda fotovoltaik panellerin yan1 sira yesil cat1 sistemlerinin binalara

uygulanmasi zorunlu hale getirilecektir.

2024 yil1 itibari ile, 35 aragtan daha fazla araglik otopark alanlarinin %40’ 1nin

tizeri fotovoltaik paneller ile kaplanmak zorunda olacaktir.

Kamusal binalarda, iklim dostu yapi1 malzemelerini ve yenilenebilir enerji

sistemleri arttirilacaktir.

Iklim degisikliginin Hamburg’un yagis rejimi iizerindeki etkileri ve siklasan yogun

yagislar sebebiyle, 2015 yilinda Hamburg sehri ve Hafencity Universitesi is birligi

ile RISA (RegenlnfrastructureAdaptation, Yagmur Suyu Altyapr Adaptasyonu)

projesi baslatilmistir. RISA projesi kapsaminda sehrin yagmur suyu yonetimini

gelistirilerek, 6zellikle asir1 yagislara karsi direngliliginin arttirmak amag¢lanmaktadir.

RISA projesi iklim degisikligine adaptasyona 4 sekilde katki saglayacaktir:

1. Dogal su dengesini desteklenmesi: Dogada, yiizeylere diisen yagislar topraga

sizar ya da buharlasir. Ancak kentlerde dogal su dengesi insanlarin etkisi ile
degismistir. Yagmur suyunun yer altina sizmasina izin verilmesi, kentsel yesil
alanlarin gilivence altina alinmasi ve genisletilmesi ile dogal su dengesi
desteklenebilir. Ayrica su gecirgen zemin kaplamalarmin kullanilmasi, yesil
cati1 ve yesil cephe uygulamalarinin yayginlastirilmasi, yagmur suyunun
depolanmasi ve yeniden kullanilmasi gibi énlemler dogal su dengesine katki

saglar.
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2. Yagmur suyunun aritilmast ve depolanmasi yoluyla sehrin su kaynaklarinin
korunmasi: Elbe, Alster ve daha bir¢ok kanal Hamburg’un karakterini
sekillendiren ve sehrin hayat kalitesi i¢in biiyik Oneme sahip su
kaynaklaridir. Bu su kaynaklar1 aym1 zaman pek c¢ok bitki ve hayvan igin
yasam alanlar1 olusturmaktadir. Bu sebeple Hamburg’un su kaynaklarinin
korunmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. RISA sayesinde, yagmur suyu uygun
rezervuarlarda veya entegre su depolama hacmine sahip yesil catilarda
depolanacak, suyun desarj1 geciktirilecek ve bdylece hidrolik su kirliliginin
azaltilacaktir. Ozel olarak tasarlanmis dogal bitki ve toprak filtreleri veya

teknik artima islemleri ile yagislarin kirletici yiikii azaltilacaktir.

3. Asirt yagis korumasi: Ani ve siddetli yagislar kentlerde yiizey sellerinin
olugsmasina sebep olabilmektedir. Drenaj sistemlerinin yetersiz kalmasi
sebebi ile can ve mal giivenligi tehlikeye girebilir. Asirt yagis korumasinin ilk
adimi, sehir sakinlerinin yagislar karsisinda kendi sahsi risklerini bilmeleri ve
uygun Onlemleri almalari ile baslar. Bu sebeple Hamburg’da asir1 yagis risk
haritasi olusturulmaktadir. Ug farkli yagis senaryosuna gore olasi etkileri, su
seviyelerini ve ylizey akis hizlarin1 gosteren harita, sehrin biiyiik boliimii i¢in

aktiflestirilmis durumdadir.

4. Yagmur suyunun bir kaynaga doniistiiriilmesi: Yagmur suyunun depolanmasi
sayesinde, park ve bahgelerin sulanmasinda yagmur suyu kullanilarak igme

suyu kaynaklarinin kullanimi azaltilacaktir.

4.5 Hamburg’un Sele Karsi Direncliligi: Hafencity Projesi

Hamburg’un giimriik serbestisinin sadece liman bdlgesi ile sinirlamasinin ardindan,
Hafencity bolgesi adeta sehir iginde yeni bir sehir olarak gelismeye baslamistir.
Sehrin yeni depo kompleksi kendi enerjisinin iiretebiliyor, mal depolama ve aktarma
faaliyetleri i¢in en son teknolojiler kullaniliyordu. Alan Zollkanal (Giimriik Kanalr)
ad1 verilen bir kanal ile sehrin geri kalani ile ayrilmig durumdaydi (Sekil 4.20);
kanali gegmek isteyen herkes giimriik kontrollerine tabi tutuluyordu. Bu dénemde

Speicherstadt, serbest liman boélgesinin kalbi haline geldi.

84



Sekil 4.20 : Speicherstadt’1 sehirden ayiran Zollkanal (Url-36).

1956 yilinda yiik konteynirlarinin icat edilmesi ile limanlar i¢in bambagska bir ¢ag
baslamis oldu. Sehre yakin mevcut liman alani, bilyiik konteynir gemileri i¢in ¢ok
kiicik ve sigdi. Depolama alanlar1 yeterli degildi. Bu sebeple Elbe’nin giiney
kiyisinda bir alana konteynir terminallerinin yapilmasina karar verildi. Eski liman
alan1 kiiclik gemiler tarafindan hala kullanilsa da bélgenin faaliyetleri giderek azaldi.
1997 yilinda Hamburg Senatosu, Altenwerder’deki yeni limanin genisletilmesine ve
eski liman bolgesi olan Hafencity’nin yeniden islevlendirilip sehre kazandirilmasina

karar verdi.

4.5.1 Hafencity projesi

Hamburg Liman’nin tamamen Altenwerder’e tasinmasiyla birlikte bosalan 157
hektarlik alan sehir i¢in biiyiik bir potansiyel ortaya ¢ikarmis ve 1999 yili Nisan
ayinda bir kentsel tasarim yarigsmasi agilmistir. Yarismayr Hollandali KCAP ve
Alman ASTOC mimarlik ve kentsel tasarim ofislerinin ortak projesi kazanmustir.
Masterplanin ana temasi, mevcut ve yeni binalarin su ile kuracaklar1 yogun etkilesim,
binalarin sel koruma sisteminin bir pargast olarak ele alinmasi, zemin katlarin
kamusal karakterleri ve kullanimlar1 gibi bircok ayrint1 iizerinden sekillendirilmistir.
2020’lerin sonuna kadar asamali olarak tamamlanmasi planlanan bolgede 10 ayri

mahalle bulunmaktadir. Bunlar: Am Sandtorkai/Dalmannkai(1), Am Sandtorpark
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/Grasbrook(2), Brooktorkai/Ericus(3), Strandkai(4), Uberseequartier(5),
Elbtorquartier(6), Am  Lohsepark(7), Oberhafen(8), Baakenhafen(9) ve
Elbbriicken(10)’dir (Sekil 4.21).

P

Az

Sekil 4.21 : Hafencity Masterplani (Url-37).

2010 yilinda masterplanda yapilan son revizyona gore, alanin insasi
tamamlandiginda yaklasik 16.000 kisilik konut alani ve 45.000 yeni is Yyeri
barmdiracaktir. ilk masterplana gére 1,5 milyon metrekarelik briit ingaat alani
hesaplanmigken, toplam 2,3 milyon metrekareye ulasilacaktir. Cizelge 4.1°de arazi
kullanimi, ¢izelge 4.2°de fonksiyon dagilimlar1 goriilmektedir. Avrupa’nin en biiyiik
kentsel gelisim projesi olan Hafencity’nin son halinin 2,5 milyar Euro kamu yatirimi
gerektirdigi hesaplanmistir. Bunun 1,5 milyar Euro’su arazi satis gelirlerinden, 8

milyar Euro’su 6zel yatirimlardan olusturulmustur (Bruns-Berentelg, 2014).

Cizelge 4.1 : Hafencity’de arazi kullanimi (Hafencity, 2021)

Binalar Kamusal Trafik Ozel acik Ozel acik
alanlar alanlar alanlar alanlar
(Kamuya (Kamuya
acik) Kapal)
%32 %24 %23 %14 %7

35,6 Hektar 26,4 Hektar 25,3 Hektar 15,2 Hektar 7,4 Hektar

Cizelge 4.2 : Hafencity’de fonksiyon dagilimi (Hafencity, 2021)

Akademik, Egitim, Magaza, Gastronomi, Ofis Konut
Kultar, Otel Zemin kat servisleri
%16 %10 %39 %35
447.000 m? 242.000 m? 1.000.000 m? 880.000 m?
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Eski liman alanlarmin biiylik ¢ogunlugunda yikima gidilmistir. Diinyaca inlii pek
¢ok mimar, bu alanlarda projeler yapmak flizere davet edilmis ve Hafencity nin
mimari anlamda da cazibeli bir bolge olmasi amacglanmistir. 2017 yilinda yapimi
tamamlanan, Herzog & de Meuron’un tasarladigi Elbphilharmonie binasina bugiin

Hamburg’un simgelerinden biri haline gelmistir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22 : Elbphilharmonie ve Hamburg silteti (Url-38).

Elbphilharmonie’nin bazasini 19. yiizyilda depo olarak kullanilan Kaispeicher binasi
olusturmaktadir. Kaispeicher binasinin cepheleri korunmus, igerisine ise
Elbphilharmonie’yi tasityacak striiktiir inga edilmistir. Bina, filarmoni orkestrasi
salonu, miizik salonlari, gastronomi alanlari, konut alanlari, otel, seyir terasi ve

otopark iglevlerinin barindirmaktadir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 : Elbphilharmonie kesit perspektif (Url-39).
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4.5.2 Hafencity’nin sele kars1 direnclilik stratejileri

Hafencity’nin bulundugu alan, sehri koruyan bentlerin disinda kalan bir alandir ve ilk
defa bu savunmasiz boélgede yerlesim kurulmasina karar verilmistir. Alanin
dontisiimii ile Hamburg’a biiyiik bir deger kazandirmasi ve cazibe merkezi haline
gelmesi amaglanmistir. Bu baglamda, bolgenin su ile baglantisini gorsel ya da

fiziksel olarak kesecek geleneksel koruma yontemleri yerine, Hamburg suyun iceri

dogru gelmesine izin vererek su ile birlikte yasamay1 6grenmeye karar vermistir.

Sekil 4.24 : Hafencity’nin doniisiimden onceki hali (Bruns-Berentelg, J., 2014).

Hafencity gelisim alaninin deniz seviyesinden yiiksekligi 4,4m ila 7,2m arasindadir.
Sehrin ana sel koruma hatti, batida St.Pauli balik pazarindan baslayarak, Baumwall
tagkin bariyeri, Schaartor kilidi, Alster pompa tesisleri ve Nikolai taskin bariyeri
tizerinden gegerek, ardindan Binnenhafen, Zollkanal, Oberhafen ve Oberhafenkanal
tarafindan olusturulan kanallar sisteminin kiyisim1 takip ederek Elbe kopriilerine

kadar devam etmektedir.

Hafencity’nin sele direnclilik konseptinde giivenli seviyeler, sehrin geri kalanini
koruyan bentlerin seviyesi ile esit olarak belirlenmistir. Bu sekilde bolge, tamamen
farkli bir konsept uygulanarak diger bolgelerdeki ile ayni seviyede bir korumaya
sahip olacaktir. Hamburg’un sel koruma standartlarina gore, en siddetli kabul edilen
firtina dalgasinin deniz seviyesinin 7,3m Uzerinde olacag1 ongorilmektedir. Ruzgar
kosullarna gore bu degere bazi toleranslar eklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple,

bazi bolgelerin korunma seviyesi 7,5m, riizgara acik daha riskli alanlarin korunma
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seviyesi ise 8,5m olarak belirlenmistir. Bu korunma seviyelerine ulasabilmek igin
cesitli stratejiler uygulanmistir. Bunlar: Yiikseltilmis platolar (Warft konsepti), sel

onleme duvarlari, sel kapilari, su gecirmez kapaklar, kopriiler ve ylizer iskelelerdir.

4.5.2.1 Yiikseltilmis platolar (Warft konsepti)

Mevcut ¢ogu rihtimin korunmasi ve bolgenin su ile iliskisinin kesilmemesi igin,
ingaat alanlarmin deniz seviyesinden en az 7,5m yiikseltilmesi planlanmistir (Sekil
4.25). Bu durum tarih boyunca Hamburg’un ge¢miste kullandigi “Warft” yani
yiikseltilmis platolar sisteminin bir tiir uyarlamasidir. Bu sayede sadece bu platolar
bile yiiksek seviyede bir koruma saglamis durumdadir. Ancak riizgara maruz kalan

bolgelerde ek koruma gerekmektedir.

+7.50 (Su gegirmez seviye)

= +4.50 - 5.00
+4.50 - 5.00 - v

KumTabakast

Sekil 4.25 : Hafencity yiikseltilmis plato kesiti (Url-40).

"

Sekil 4.26 : Hafencity yiikseltilmis plato yapimi (Url-41).
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-3.50

Kazik Temeller

Sekil 4.27 : Tipik Hafencity kesiti (Url-42).

Warft konsepti, biitiin bina parsellerini doldurarak yiikseltmek anlamina
gelmemektedir. Binalara bodrum kat yerine, tarihi limaninin kotunda yapay birer
baza insa edilmistir. Bu bazalarin dig duvarlar1 su gecirmez bir sekilde yapilmistir.
Su kenarma ulagimin kesilmemesi ve tarihi rihtim duvarlarina erisilebilmesi igin
birkag istisna hari¢ su kiyisina bina insa edilmemistir. Bu sayede tarihi liman kotunda

10,5km uzunlugunda yeni bir yiiriiyiis aks1 olusturulmustur.

45.2.2 Sel 6nleme duvarlar

Elbe Nehri’'nde giinde ortalama 3,66m’lik bir gelgit olusmaktadir (Hafen-Hamburg,
2024). Hamburg’da “Deich” (Sekil 4.28) ad1 verilen toprak bentlerin yapilamayacagi
dar alanlarda sel duvarlari bulunmaktadir. 1990’larin basindan beri devam eden
stirecte, bu duvar sistemleri ortalama 1m yukseltilerek, deniz seviyesinden 7,8m
yukarida olacak sekilde giiglendirilmistir (Buf3, 2006). Bu haliyle koruma duvarlar
1962 yilindaki haline gore 2,5m daha yiiksek bir seviyeye ulastirilmistir. Ayrica
gelecek yillarda ihtiyac halinde 80cm daha yiikseltilebilecek sekilde bir planlama
yapilmistir. Bugiin Hamburg’ta toplam 78km uzunlugunda torak bent ve 25km sel

duvari bulunmaktadir. (Lemcke Knoll, 2012)

Sel suyu seviyesi i
+v7.oo.7_30 +8.00-8.50

Gegirgen alt tabaka

Glincel bentkesitit @~ = =smmem- mws 1962’den sonraki bent kesiti  sss— 1962"deki bent kesiti

Sekil 4.28 : Toprak bent kesiti ve 1962 yilina gore kiyaslamasi (BuR, 2006) .
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Sekil 4.30 : Landungsbriicken sel duvari (Yazarin kendi arsivi, 2024).

Mevcut sel duvarlarindaki gii¢lendirmeler disinda, Hafencity projesi ile birlikte sel
duvarinin kentsel bir mekan olarak sehre kazandirilabilecegi fikri ortaya ¢ikmustir.
Zaha Hadid Architects’in tasarladigi Niederhafen nehir promenati hem 625m
uzunlugunda bir sel duvar islevi gérmekte hem de yiiriiylis alani, bisiklet yolu, kafe
ve restoranlar, amfitiyatro seklinde seyir basamaklari, etkinlik alanlar1 gibi pek ¢ok

fonksiyon barindirmaktadir.

91



Sekil 4.31 : Zaha Hadid Architects’in tasarladigi Niederhafen promenati (Url-43).

4.5.2.3 Sel kapilar:

Sel kapilar1 Hafencity’nin sel koruma sisteminin 6nemli parcalarindandir. Sel
sulariin sehre dogru ilerlemesine engel olmak i¢in hizla devreye sokulabilen bu
kapilar, farkli biiyiikliiklerde ve farkli mekanizmalar ile ¢alisan sistemlerdir. Bazi
ornekler bir koprii baglantisini, bazi 6rnekler biitiin bir caddeyi kapatabilmektedir
(Sekil 4.32). Hatta demiryolu hatlarin1 ve yaya yollarin1 da kapsayan sel kapilari

mevcuttur.

Sekil 4.32 : GroBe Elbstra3e’deki sel kapisinin kapali hali (Url-44).
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Sekil 4.35 : Landungsbriicken’deki sel kapilarinin agik hali sagak gorevi
gormektedir. (Yazarin kendi arsivi, 2024)
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4.5.2.4 Su gecirmez kapaklar:

Bina 6l¢egindeki sel koruma sisteminin en énemli parcalarindan biri su gecirmez sel
kapaklaridir. Hafencity bolgesinde nehir kiyisinda bulunan yiiriiylis kotuna cephesi
olan binalar su baskinlarindan ¢ok etkilenebilecek yerlerdir. Buralarda otoparklarin
yani sira restoran, kafe ve magazalar gibi ticari mekanlar da bulunmaktadir. Bu
sebeple, sel riski durumunda kapatilmak {izere, bina cephelerine su gegirmez sel
kapaklar1 entegre edilmistir. Yiiksek basinca dayanikli bu kapaklar, erken uyar

sisteminden gelen bilgilendirme ile kapatilarak binalar giivenli hale getirilmektedir.

Sekil 4.36 : Sel sebebi ile su gecirmez kapaklari kapatilmis bir isletme. (Yazarin
kendi arsivi, 2023)

Sekil 4.37 : Ayni isletmenin sel kapagi acik hali ve normal durumlardaki kullanima.
(Yazarin kendi arsivi, 2024)
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Sekil 4.38 : Sel durumunda zemin kotundaki mekanlar1 koruyan su gegirmez
kapaklar. (Lemcke Knoll, 2012)

Yeni binalarda tasarimin bir pargasi haline gelmis bu kapaklar ayn1 zamanda mevcut
binalara da uyarlanmistir. Ozellikle Speicherstadt ve Balik Pazari bélgesinde

korunmus pek ¢ok mevcut bina bulunmaktadir.

4.5.2.5 Kopriuler ve yiikseltilmis yollar

Hafencity’nin sele karsi direncliliginin belki de en Onemli pargasit kopriiler ve
yiikseltilmis yollardir. Alman sel koruma Onlemlerinden farkli olarak, bu
yiikseltilmis koprii ve yollar sayesinde, bolgede iist kotlarda yasam neredeyse normal

akisinda devam edebilmektedir.

i

Sekil 4.39 : Yiikseltilmis yollar. (Yazarin kendi arsivi, 2024)
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Sekil 4.40 : Farkli kotlardan erisim saglayan kopriiler. (Yazarin kendi arsivi, 2024)

Binalarin hem alt kotta hem de {ist kotta girisleri bulunmaktadir. Sel durumunda alt
kottaki girisler su gecirmez kapaklarla kapatilmakta, giris ve ¢ikislar iist kotlarda
bulunan koprii ve yollardan yapilmaktadir. Bu yiikseltilmis ulagim sistemi ayni
zamanda yliksek seviyeli alarm durumunda boélgenin tahliye edilmesi amacina da

hizmet etmektedir.

Sekil 4.41 : Acil durumlarda kurtarma araglarinin bolgeye erisimini saglayan
kopriilerden biri. (Yazarin kendi arsivi, 2024)
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4.5.2.6 Ylzer iskeleler

Hamburg’da nehir iizerinden toplu tasima ve ulasimin saglandigi gilizergahlar
bulunmaktadir. Elbe’nin giinliik gelgit seviyelerine gore hareket edebilen yiizer
iskeleler ile ulasimin aksamamasi saglanmaktadir. Dort adet kazik temel {lizerine insa
edilen platformlar su seviyesine gore diisey yonde hareket etmekte ve kopriiler ile

kiytya baglanmaktadir.

Sekil 4.42 : Yiizer iskeleler. (Yazarin kendi arsivi, 2024)

4.5.3 Hafencity’nin acil durum plani

Elbe Nehri’nin sularinin asir1 yiikseldigi durumlarda Hafencity’de sel baskinina
sebep olabilmektedir. Acil durumlarda zamaninda ve dogru bir sekilde organize
olmak biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle bina &lgeginde uygulanan sel koruma
onlemleri  bolge sakinlerini sitemin bir parcast haline getirmektedir.

“Flutschutzgemeinschaften” adi verilen, mahalle sakinlerinden ve miilk sahiplerinde
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secilen bir sel koruma toplulugu olusturulmustur (Schaerffer, 2012). Sele hazirlikli
olmak, bolge sakinlerini vaktinde uyarmak ve binalarda bulunan sel kapaklari

kapatmak bu toplulugun gorev ve sorumlulugundadir.

2007 yili Kasim ayinda yasanan bir sel olayinda Bolgenin bir kismi sular altinda
kalmistir. Bu durum sel Onlemlerinin ger¢ek anlamda ilk defa test edilmesini
saglamistir. Birkag adet sel kapaginda sorun yasanmasi sebebi ile bazi garaj ve
depolar1 su basmistir. Maddi hasara sebep olan selde, herhangi bir can kayb1 ya da

yaralanma yasanmamaistir.

Hafencity’de sel riski planlama ve uygulama sorumluluklari kamusal ve 6zel olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Kamusal sorumluluklarinin basinda, Hamburg sehrinin
vatandaslar1 selden koruma sorumlulugu gelmektedir. Bu sorumluluk Hamburg’un
geemis tecriibeleri ve gelecekteki riskler tarafindan koériikklenmektedir. 1962 sel
felaketinin yarattig1 etkiler Hamburg’un yetkili makamlar iizerinde hala ¢ok tazedir
(2012 y1linda felaketin 50. y1l1 i¢in anma etkinlikleri diizenlenmistir). 2000°’1i yillarda
Almanya’da yasanan sel felaketlerinden sonra, Almanya merkezi hiikiimeti yerel
hiikiimetlere, vatandaslar1 sele karsi koruma gorevleri konusunda daha fazla baski
uygulamaktadir. Hamburg yonetimi, Hafencity 'nin sehrin geri kalan kismi ile ayni
seviyede bir sel korumasi altinda olmasina 6zellikle dikkat etmektedir. Bu durumda
kamusal sel yonetimi ilizerine biiyiik gorev diigmektedir. Hamburg yonetimi, sel
riskleri ve etkileri konusunda ¢ok seffaf bir yapiya sahiptir ve vatandaslarla iletisimin

kuvvetlendirilmesi igin 6zel efor sarf edilmektedir.

Selden korunma uygulamalarinda 6zel sorumluklar, miilk sahiplerinin gerekli sel
koruma Onemlerini uygulama ve finansa etmeleridir. Hamburg’un sel koruma
yonetmeligine gore, yatirimcilar proje arazilerini gerekli kota ylikseltmek, sel
kapaklar1 gibi bina 6l¢eginde uygulanan koruma mekanizmalarini binaya entegre
etmek ve zemin katlarda konut alan1 bulunmamasini saglamakla yiikiimliidiir. Ayrica
mulk sahipleri “Flutschutzgemeinschaften” (sel koruma toplulugu) olusturmak
zorundadir. Uygulamada bu gorev genellikle 06zel bir giivenlik sirketine
devredilmektedir. Hamburg yonetimi, uygulamadaki gorevlerin dikkate deger bir
kismin 6zellikle 6zel aktorlere zorunlu kilmaktadir. Bu sayede sel riskine iligkin bir
tiir kollektif farkindalik yaratmak ve gergek sel baskinina karsi hazirligi tesvik etmek

amaclanmaktadir.
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Sel riskinin olugsmasi durumunda, erken uyar1 sistemi devreye girmektedir. Beklenen

su seviyesinin yiiksekligine gore belirlenmis 5 farkli uyar1 seviyesi bulunmaktadir.

Cizelge 4.3 : Acil durum seviyeleri, uyarilar ve alinan 6nlemler.

Sel Uyan Sekli Deniz Ahnan Onlemler
Seviyesi Seviyesine
Gore Su
Yiiksekligi
(m)

Baz1 yollarin kapatilmasi,
gerektiginde sel koruma

0 Hoperlor anonslari 3.60-5.00 = -
sistemlerinin devreye
alinmasi
Radyo duyurulari,
televizyon altyazilari, akill Limanin bazi bdlgelerinin
1 5.01-5.50
telefon uygulamalari kapatilmasi
uyarilari

Internet uyarilar, gerekirse f =0 buyiik bir

2 TV anonslart 5.51-6.5  bdliimiiniin kapatilmasi
- . Limanin tamamen kapatilip
3 TVuyanlan, egerbenderin gy 73 ahiiye edimes
astlma tehlikesi var ise siren
Otoyollarin trafige
kapatilmasi, yaklasik
4 Tiim medya kanallarindan +731 21.500 kisinin tahliyesi

uyarilar ve siren (Wilhemsburg,
Finkenwerder, Harburg,
Mitte, Vedel, Bergedorf)
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Sanayi Devrimi ile birlikte baslayan hizli kentlesme ve artan endiistri faaliyetleri,
gezegenimiz i¢in geri donilisii olmayan bir silirecin baglamasina sebep olmustur.
Diinya var oldugu giinden beri farkli iklimsel ¢aglar gecirmistir; ancak bu iklim
degisiklikleri doga kaynakli ve ¢cok uzun siireye yayilan durumlardir. Insan kaynakli
iklim degisikligi ise ¢ok hizli bir sekilde gergeklesmis ve ortaya ¢ikaracagi

sonuglarin ciddiyeti ge¢ anlasiimistir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin giincel durumu goéz Oniine alindiginda,
kentlerin iklim kaynakli dogal afetlerle daha sik ve daha siddetli bir sekilde
ylizlesmek zorunda kalacagi bir gercektir. Bu sebeple kentler iklim degisikligine
kars1 direncliliklerini arttirmaya yonelik politikalar gelistirmek ve en kisa siirede

uygulamaya almak durumundadir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami, degisen iklim kosullarna karsi direnglilik gelistirme ve
kiiresel 1smnmanin etkilerini azaltma konusunda anahtar kavramlardan biridir.
Stirdiiriilebilir tasarim, binalarin, altyapinin ve kentsel gelismenin cevreye olan
etkisini en aza indirmeyi, kaynaklar1 verimli kullanmay1 ve bdylece yapili ¢evrenin
karbon ayak izini disiirmeyi hedeflemektedir. Kentsel direnglilik kavrami da
stirdiiriilebilir tasarimi1 tamamlayarak cesitli stres ve soklara karsi uyum saglayabilen,
esnek ve dayanikli kentler olusturmay1 amaglar. Bu baglamda, mimarlara ve kentsel
tasarimcilara, kentlerin siirdiiriilebilir, konforlu ve giivenli bir sekilde yasanilabilir
mekanlar olabilmeleri i¢in 6nemli gorevler diismektedir. Kentleri kendi yerel
sosyolojik, cografi, ekolojik ve iklimsel verileri dogrultusunda yeniden ele alarak
gelecege daha direngli bir sekilde ulasmalart i¢in projeler gelistirilmeye devam

edilmelidir.

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gergeklesmesi ongoriilen deniz seviyesi yiikselmeleri
pek cok kiy1 kentini simdiden tehdit etmektedir. Algak rakimlari sebebi ile firtina
dalgalarina kars1 savunmasiz olan bu kentlerin, kiyilarini iklim degisikligine adapte

etmeleri ve sel riskine kars1 direnclilik gelistirmeleri gerekmektedir.

Tez kapsaminda, risk altindaki kiy1 kentlerinden New York, Rotterdam, Venedik ve
Singapur’un gelistirdikleri iklim stratejilerine deginilmis ve Hamburg’un sele karsi
direnglilik uygulamalar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Bu sehirlerden New York,

Venedik ve Singapur bambaska cografyalarda iklim degisimi ile miicadele eden
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kentlerdir; Rotterdam ve Hamburg ise Kuzey Avrupa’da ayni cografyay1 paylasan iki
liman sehridir. incelenen sehirleri rakimlarina gore kiyasladigimizda, tamamen deniz
seviyesinin altinda topraklara sahip olan Rotterdam ve biiylik ¢ogunlugu deniz
seviyesinin altinda olan Venedik deniz seviyesi yiikselmesine karsi yiiksek risk

altindadir.

Cizelge 5.1 : Tez kapsaminda incelenen sehirlerin su kaynagi, rakim ve IPCC’nin en
diisiik ve yliksek karbon emisyonu senaryolarina gore hesaplanan 2100 y1l1 deniz
seviyesi artiglart.

New Rotterdam  Venedik Singapur Hamburg

York
Hudson . Venedik Singapur :
Yakindaki Su Nehri, Relz Nehri, Lagund, Bogazi, El?f Nefri,
Kaynagi  Atlantik UZEY" Adriyatik Johor uzey
Denizi y - Denizi
Okyanusu Denizi Bogazi
Deniz Cogunlukla o Degisken,
b, _ . Degisken, bazi
Degisken, seviyesinin deniz sunlukl bolgeleri
Rakim ortalama altinda, seviyesi gogllmlli a dg )
10m ortalama - altinda, alca Jeniz
6m ortalamalm rakiml seviyesinin
altinda
2100 Yih
Deniz
Seviyesi 0.59m 0.47m 0.42m 0.37m 0.46m
Artis1
(SSP1-1.9)
2100 Yih
Deniz
Seviyesi 1.04m 0.86m 0.78m 0.77m 0.85m
Artis1
(SSP5-8.5)

Rotterdam’in uyguladigi kapsamli stratejiler sehrin direncini arttirmak i¢in atilmis
cok onemli ve etkili adimlardir. Venedik’in sel koruma stratejisi ise biiyiik ol¢iide
MOSE projesine dayanmaktadir. MOSE projesinin tamamlanip devreye alinmasi
planlanandan ¢ok daha uzun siirmiistiir. Pek ¢cok uzmanin, projenin ilk planlandig:
gibi 2100 yilina kadar Venedik’i koruyabilecegi konusunda biiyiik slipheleri var.
MOSE bariyerlerinin gelecekte islevini yitirmesi durumunda Venedik’in hayatta
kalmasimi saglayacak bir strateji maalesef gorulememektedir. Venedik gibi tarihi
kentlerin iklim degisikligine adaptasyonda, kiiltiirel miraslar1 ve korumak istedikleri
meydanlar1 sebebi ile, genis kapsamli yapisal stratejiler gelistirmeleri miimkiin

olamayabilir. Venedik gibi essiz tarihi ve kiiltiirel mirasa sahip olan kiy1 kentleri i¢in
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uygulanabilecek adaptasyon stratejileri konusunda daha fazla calismaya ihtiyag
vardir. Bu noktada kiiresel oOlgekte karbon emisyonlarinin minimum seviyelere
indirilmesi kilit rol iistlenmektedir. [IPCC’nin diisiik karbon emisyonu senaryosuna
gore, Ornegin Venedik’te 2100 yilima kadar 42cm deniz seviyesi artisi
beklenmektedir; ancak karbon emisyonlari hedeflenen seviyelere diisiiriilemez ise
IPCC’nin yiiksek karbon emisyonlu senaryosuna gore 78cm’lik bir deniz seviyesi
artis1 giindeme gelebilir. Bu fark, diisiik rakimli kentler i¢in hayati derecede

onemlidir.

Ulkemizi cevreleyen denizler i¢ denizler olduklari igin tez ¢alismasi kapsaminda
incelenen sehirlerde oldugu gibi belirgin bir gelgit tehdidi Tirkiye kiyilarinda
bulunmamaktadir. Ancak ani ve siddetli yagislardan kaynaklanan pluvial seller, nehir
ve dere yataklarina yapilan hatali kentlesme sebebi ile fluvial seller pek ¢ok sehrimiz
icin risk olusturmaktadir. Son yillarda giderek daha sik karsilasmaya basladigimiz
deniz tasmas1 ve kiy1 selleri de Tiirkiye kiyilarini tehdit etmeye baslamistir. 2023
yilinda Istanbul, izmir, Cesme, Bodrum ve Iskenderun gibi kiy1r kentlerimizde
siddetli firtinalar sebebi ile kiy1 selleri meydana gelmistir. Ulke ¢apinda tiim
ketlerimizin altyapilarinin gii¢lendirilmesi, ani yagis ve sel risklerine kars1 stratejiler

gelistirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin bir diger ciddi problemi de kuraklik tehdididir. Tirkiye’de kuraklik
donemleri belirgin bir sekilde uzamis ve yagis rejimi degismistir. Bu durum hem
temiz su kaynaklarin1 hem de tarimsal faaliyetleri olumsuz etkilemektedir. Gelecekte
ortaya ¢ikabilecek su ve gida krizlerini goz 6niinde bulundurarak, su kaynaklarinin

verimli kullanilmasi ve halkin bu konuda farkindaliginin arttirilmasi cok énemlidir.

Bu baglamda, tez ¢alismasi kapsaminda incelenen sehirlerde iilkemiz icin 6rnek
teskil edebilecek pek cok basarili uygulama mevcuttur. Gerek sele kars1 direnglilikte
gerekse kuraklik ile miicadelede Ulkemiz icin yol gosterici olabilecek stratejiler

bulunmaktadir.
Hafencity’nin sele karsi direngcliligi hakkinda bir degerlendirme

Hamburg firtina dalgalarina karsi, sehri c¢evreleyen toprak bentler tarafindan
korunmaktadir. Ancak Hafencity bolgesi bu koruma hattinin 6nilinde kalan ve
Elbe’nin yiikselen su seviyelerine karsi savunmasiz olan bir bolgedir. 157 hektarlik

alana yayilan kentsel donilisim projesi, Hamburg i¢in biiyiilk bir potansiyel
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olusturmus ve sel riskini farkli bir bakis acistyla ele almaya firsat tanimistir. Sele
kars1 direnglilik gelistirme konusunun bdlgedeki kentsel donilisiimiin  ana
motivasyonu oldugu sdylenemez; ancak Hafencity projesi, direnclilik stratejilerinin
genis c¢apta bir siyasi ve ekonomik giindeme baglanabilecegini ve bir kazan-kazan
durumu yaratabilecegini gostermektedir. Projenin hayata gecebilmesi ciddi bir kamu
istegi ve bolgeye yatirim yapmay1 kabul eden 6zel yatirimcilarin ekonomik giicii

sayesinde miimkiin olabilmistir.

Projede kamunun {istlendigi kisim yiikseltilmis platformlarin (Warft konsepti)
yapilmas1 ve st kotlardaki tahliye yollarimin olusturulmas: ile sinirliyken, 6zel
yatirimcilar ingaat, bina bazli sel koruma elemanlarinin entegrasyonu ve operasyonu,
bodrum katlarin bakimi gibi maliyetleri karsilamaktadir. Bu durumda o6zel
yatirimcilarin bu ek maliyetleri karsilamayr neden kabul ettikleri sorusu giindeme
gelebilir. Ancak yapilan biiyiik yatirimlarin bolge i¢in sonug verdigi ve Hafencity nin
Hamburg’un en degerli alanlarindan biri haline geldigi goriilmektedir. Proje
siireclerinin seffaf ve katihmciligi yiiksek bir sekilde siirdiiriilmiis olmasi
Hafencity’nin halk tarafindan genis oranda kabul gordiigii ve desteklendigi bir

yatirim olmasini saglamistir.

Hamburg’un sel rejimi, asir1 yagislar nedeniyle olusan ani sel baskinlarindan farkl
olarak, Elbe Nehri’nin gelgit seviyeleri ve Kuzey Denizi’nde olusan firtina
dalgalarmin birlesmesi sebebiyle gerceklestigi icin saatler Oncesinden tahmin
edilebilen bir yapiya sahiptir. Bu sebeple erken uyar1 sistemleri sayesinde
Hafencity’de uygulanan sel koruma mekanizmalart zamaninda devreye
sokulabilmektedir. Hamburg Limani isletmeleri ve WADI’den (Hamburg Sel Uyar1
Sistemi) gelen uyarilara gore, sel koruma toplulugundaki gorevliler tarafindan
bolgedeki binalarin sel kapaklar: kapatilmakta ve gerekli hazirliklar yapilmaktadir.
Sistemin dogru bir sekilde calismasi ve binalara su girisinin engellenebilmesi i¢in bu
gorevlilerin gorevlerini tam ve eksiksiz bir sekilde yapmalar1 ¢ok 6nemlidir. Her bir
binada tek tek devreye sokulmasi gereken koruma mekanizmalari1 operasyonel olarak
hata ya da aksaklik riskini yiikseltebilir; ancak binalarin isleyisinin bir parcas1 haline
getirilmis olan bu sistemler, sel riskine yonelik bolge sakinlerinin farkindaligini canh

tutmaya da yardimci olmaktadir.

Bolgede yasayan ve calisan sakinlerle goriisiildiigiinde, sel riski konusunda bir endise

duymadiklart ve Hafencity’nin giivenli oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Sel
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durumunda, iist kotlarda bulunan ulasim hatlar1 sayesinde binalara giris cikislar
devam edebilmektedir. Bu sayede aslinda afet riski yiiksek bir bolge olmasina
ragmen, Hafencity gerek yasama gerekse ¢alisma agisindan tercih edilen
lokasyonlarin basinda gelmektedir. Bolge sakinleri ile yapilan goriismelerde
Hafencity’den tasinmayi diisiinmedikleri, risklerin farkinda olduklar1 ancak alinan
onlemlere gilivendikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Bolge halkinin, yetkililerin diizenli
bilgilendirmelerinden, seffafliktan, sel koruma sistemleri ve altyapinin diizenli olarak
bakiminin yapilmasindan ve acil durum planlar1 konusunda diizenli bilgilendirmeler
yapilmasindan memnun olduklar1 goriilmektedir. Genel olarak Hafencity’de hayat
kalitesinin yiiksek oldugu, modern mimari ve altyapisi, su kenarinda bulunmasi ve
bolgenin canli bir kentsel atmosfere sahip olmasi sebepleriyle tercih edildigi

anlasilmaktadir.

2023 yili Aralik ayinda Hamburg’da sik goriilen seviyenin iizerinde bir sel olayi
yasanmistir. Alani sahsen gidip gérme ve sel sular ¢ekildiginde olusan bir hasar olup
olmadigint gozlemleme sansim olmustur. 22 Aralik seline ait gozlemlerim su

sekildedir:

e Bazi sokaklar1 sel basmis olmasina ragmen, bdlgeye tren ile ulasmada higbir
sorun yaganmamaktaydi. Bazi yeralt: tren istasyonlar1 gegici olarak kullanima

kapatilmist1.

e Am Sandtorkai’da sokakta park halinde birakilmis ve sel sulari arasinda

kalmis bir ara¢ dikkat ¢ekmekteydi.
e Binalarin su ge¢irmez kapaklar kapatilmis durumdayda.
e Evlerde ve ofislerde hayat normal seyrindeydi.

e Birkag saat icerisinde tiim sular ¢ekilmis, zemin kotundaki mekanlarin sel

kapaklar1 agilmis ve sokaklarda hayat normale donmiis durumdaydi.

e Devrilen baz1 biiyiik saksi bitkileri ve kafelere ait semsiyeler disinda fiziksel

bir hasar olusmamisti.
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Sekil 5.1 : 22 Aralik 2023 tarihinde gergeklesen firtina dalgasi grafigi (Url-47).

Sekil 5.2 : 22 Aralik 2023 tarihinde Sandtorkai’daki durum (Yazarin kendi arsivi).
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Sekil 5.3 : 22 Aralik 2023 tarihinde Marco Polo Meydani’ndaki durum (Yazarin
kendi arsivi).

Sekil 5.4 : Selin kuvvetiyle yikilan semsiyeler (Yazarin kendi argivi).
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Sekil 5.5 : Selin kuvvetiyle yikilan saks1 bitkileri (Yazarin kendi arsivi).

Hafencity’de bolge sakinlerinin Elbe ile baglarinin kopmamis olmasi, sel durumunda
sularin yavas yavas yiikselmesine, tasmaya baslamasina ve nehrin giivenli bir sekilde
sehrin igerisine dogru yayilmasina taniklik ediyor olmalari ¢ok ilging bir tecriibeydi.
Sel sularn c¢ekildikten sonra ise daha birka¢ saat once bdyle bir doga olayi
yasanmamis gibi sokaklarin, binalarin, tim ulasim hatlarinin normal isleyislerine geri

donebilme kabiliyetleri ¢ok etkileyiciydi.

Gilintimiizde kentleri direngli hale getirmek artik sadece su kenarlarina bariyerler
yaparak suyu kentten ayiran sert mithendislik yontemleriyle ilgili bir durum degildir.
Yerel yonetimler tarafindan toplum merkezli bir sekilde, kamu ve 6zel ortakliklar
aracilif1 ile kentsel direngliligin gelistirilmesi hedeflenmelidir. Siireclerin seffaf ve
katilimceilig1 yiiksek bir sekilde yiiriitiilmesi ¢ok onemlidir. Riskli alanlarda yasayan
topluluklar bilinglendirilmeli, farkindaliklari arttirllmali ve kollektif sorumlulugun

bir parcasi haline gelmeleri saglanmalidir.
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