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PROJE OZETI

Bu rapor, Antalya’nin iklim degisikligi karsisindaki mevcut ve gelecekteki kirilganliklarini ¢ok
sektorlii bir yaklasimla degerlendirmek ve kentin iklim direncliligini artiracak uygulanabilir
politika, planlama ve yatirim Onerileri gelistirmek amaciyla hazirlanmistir. Antalya’nin kiyi
kenti niteligi; yogun turizm hareketliligi, giiclii tarimsal tiretimi, hizli kentlesmesi, orman
alanlari, su kaynaklar1 ve biyolojik cesitliliginin ayn1 cografyada yogunlagmasi nedeniyle iklim
degisikliginin etkileri kent genelinde birbirini besleyen ¢oklu riskler olusturmaktadir.

Calismada asir1 yagis ve taskinlar, sicak hava dalgalar, kuraklik, orman yanginlari, deniz
seviyesinin yiikselmesi, kiy1 erozyonu, su kalitesindeki bozulma ve asir1 hava olaylar1 temel
iklim tehditleri olarak ele alinmistir. Bu risklerin kentlesme ve mekansal planlama, yap1 stoku ve
altyapi, enerji, su yOnetimi, tarim, sanayi, turizm, kiy1 alanlari, ekosistemler ve halk sagligi
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Temel yaklagim, iklim risklerinin yalnizca afet sonrasi
miidahale konusu degil, planlama ve yatirim kararlarini yonlendiren temel bir girdi olarak ele
alinmasidir.

Enerji alaninda verimlilik, yenilenebilir enerji, enerji depolama, yesil hidrojen, dongiisel
ekonomi, sanayi ve organize sanayi bolgelerinde diisiik karbonlu dontisiim, karbon piyasalar ve
yesil finansman One ¢ikmaktadir. Su yonetiminde su arz giivenligi, kayip-kagaklarin azaltilmasi,
siinger sehir uygulamalari, atiksu geri kazanimi, modern sulama, turizm ve endiistride su
verimliligi ile veri temelli karar destek sistemleri onceliklidir. Tarim ve turizmde ise
stirdiiriilebilir seracilik, biyolojik cesitliligin korunmasi, kaynak verimliligi, yesil turizm ve
direngli altyap1 yatirimlari temel doniisiim alanlar1 olarak degerlendirilmistir.

Raporun genel sonucu; Antalya igin tekil ve parcali projeler yerine dlgiilebilir hedeflere, ortak
veri altyapisina, kurumsal koordinasyona ve siirdiiriilebilir finansmana dayanan biitlinlesik bir
iklim direngliligi modelinin kurulmasi gerektigidir. Kentsel gelisme kararlarmmin iklim risk
haritalariyla iliskilendirilmesi, mevcut yap1 ve altyapinin giiclendirilmesi, su ve enerji talebinin
etkin yonetilmesi, doga temelli ¢oziimlerin yayginlagtirllmasi ve diisiik karbonlu iiretim
modellerinin desteklenmesiyle Antalya’nin afetlere karst dayanikliliginin ve ekonomik
stirdiirtilebilirliginin giiclendirilmesi hedeflenmektedir.

ONCELIKLI EYLEM ALANLARI
o Iklim risklerinin imar, ulasim, altyap: ve yatirim kararlarina entegre edilmesi.
* Su giivenligi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji doniisiimiiniin ortak programlarla yiiriitiilmesi.
 Tarum, turizm ve sanayide diisiik karbonlu, kaynak verimli ve dongiisel modellerin yayginlagtiriimast.
* Kiyi, orman, tarim alanlari ve biyolojik ¢esitlilik agisindan hassas bélgelerin risk temelli korunmasi.
o Iklim finansmani ile ortak veri, izleme ve karar destek sistemlerinin giiclendirilmesi.
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Antalya’da Iklim Degisikligi Riskleri ve Risklerinin Sektorlere
Etkisi

1. Antalya’da Iklimsel Tehditler

Antalya; Akdeniz Havzasi’nin iklim degisikliginden en kirilgan bicimde etkilenecek bolgeleri
arasinda yer alan Giiney Avrupa—Dogu Akdeniz iklim kusaginda bulunmaktadir. IPCC
degerlendirmeleri, Akdeniz’i “iklim degisikliginin sicak noktasi (climate hotspot)” olarak
tanimlamakta; sicaklik artisi, yagis rejimindeki bozulma, asir1 hava olaylar, kuraklik, orman
yanginlart ve deniz seviyesindeki yilikselmenin bu bolgede kiiresel ortalamadan daha hizh
ilerledigini ortaya koymaktadir. Antalya ise bu kirilganligin Tiirkiye’deki en yogun hissedildigi
illerden biridir. Turizm, tarim, kiy1 yerlesimleri, orman varligi, biyolojik g¢esitlilik ve su
kaynaklarinin ayni cografyada yogunlasmasi, kenti ¢oklu iklim risklerine acik hale
getirmektedir.

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi SECAP calismalar1, Antalya Il Afet Risk Azaltma Plan1 (IRAP),
MGM gozlemleri, akademik caligmalar ve son yillarda yasanan afet kayitlar1 birlikte
degerlendirildiginde; kentte iklimsel tehditlerin artik gelecege iliskin bir senaryo degil, giincel
ve Olciilebilir bir gerceklik oldugu gériilmektedir. Ozellikle 2018-2026 déneminde yasanan sel,
hortum, asir1 yagis, orman yangini, sicak hava dalgas1 ve kuraklik olaylar1 Antalya’nin iklim
rejiminde ciddi bir degisime igaret etmektedir.

1.1. Asir1 Yagis ve Taskin

Antalya’da kisa siireli ve yiiksek siddetli yagis olaylarimin sikliginda belirgin bir artis
gozlenmektedir. Ozellikle sonbahar ve kis aylarinda birkag saat icinde aylik yagis miktarina
yaklagan yagislarin gerceklesmesi; kent merkezinde taskin, kirsal alanlarda ise sel ve yiizey
akis1 kaynakli erozyon risklerini artirmaktadir. Antalya’nin topografik yapisi, hizli kentlesme,
gecirimsiz ylizeylerin artmasi, dere yataklarina miidahaleler ve yetersiz yagmur suyu altyapisi
taskin riskini daha da biiyiitmektedir. 2018, 2019, 2021, 2024, 2025 ve 2026 yillarinda Antalya
merkez, Serik, Aksu, Kemer ve Manavgat ilgelerinde meydana gelen asir1 yagislar; alt gecitlerin
su altinda kalmasina, tarim alanlarinin zarar gérmesine, seralarin yikilmasina, kiy1 tagkinlarina
ve ciddi ekonomik kayiplara neden olmustur. Ozellikle turizm sezonunda gergeklesen taskinlar;
ulagim altyapisi, oteller, marinalar ve kiy1 tesisleri iizerinde 6nemli ekonomik baskilar
yaratmaktadir. Asirt yagislarin bir diger 6nemli sonucu, kirleticilerin yiizeysel akisla su
ortamlarina tasinmasidir. Tarim alanlarindan tasinan pestisit ve gilibre kalintilari; kent
merkezinden tasimnan agir metaller, mikroplastikler ve hidrokarbonlar kiy1 sularinda kalite
bozulmasma neden olmaktadir. Bu durum yalmizca ekolojik degil, halk sagligi ve turizm
ekonomisi agisindan da 6nemli riskler dogurmaktadir. Son yillarda ASAT tarafindan yiiriitiilen
yagmur suyu drenaj hatt1 yenilemeleri, birlesik sistemlerin ayristirilmasi, taskin kapasitesi diigiik
hatlarin rehabilitasyonu ve igme suyu altyapisinin yenilenmesi; mevcut risklerin azaltilmasina
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yonelik 6nemli uyum uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Bununla birlikte artan asir1 yagis
frekans1 dikkate alindiginda mevcut altyapinin gelecekte yetersiz kalma riski bulunmaktadir.

1.2. Asir1 Hava Olaylan

Antalya, Tiirkiye’de hortum ve siddetli firtina olaylarinin en sik goriildiigii illerden biri haline
gelmistir. Akdeniz’de deniz ylizey sicakliklarinin yiikselmesi; atmosferik nemin artmasi ve

konvektif sistemlerin giiglenmesi, hortum olusumu i¢in uygun kosullar yaratmaktadir.

2019 yilinda Antalya Havalimam ¢evresinde meydana gelen hortum afeti; seralar, araclar,
ucaklar ve enerji altyapisinda milyonlarca dolarhk zarara neden olmus; ¢ok sayida Kisi
yaralanms ve can kayiplar1 yasanmistir. Benzer bicimde Kumluca, Finike, Serik ve Aksu
ilcelerinde siklasan dolu, firtina ve hortum olaylar: 6zellikle ortii alti tarim iizerinde ciddi
ekonomik kayiplar yaratmaktadir.

Tarim sigortalar1 verileri incelendiginde, Antalya’da iklim kaynakli afet hasarlarinin 6nemli
boliimiini artik dolu, hortum ve asir1 yagis olaylarinin olusturdugu goriilmektedir. Seracilik
sektoriindeki yapisal hasarlar yalnizca ekonomik kayip yaratmamakta; ayn1 zamanda gida arz
giivenligi lizerinde de baski olusturmaktadir.

Kiy1 bolgelerinde goriilen firtina kabarmalar1 ise marina altyapilari, sahil diizenlemeleri ve
turizm tesisleri agisindan biiyiiyen bir risk olusturmaktadir. Ozellikle kiy1 erozyonu siireclerinin
hizlanmasinda bu olaylarin etkisi bulunmaktadir.

1.3. Soguk Hava Dalgasi

Akdeniz iklim kusaginda yer almasina ragmen Antalya’da ani sicaklik diistisleri ve ekstrem don
olaylar1 tamamen ortadan kalkmamustir. Ozellikle i¢ kesimlerde ve yiiksek rakimli ilgelerde
meydana gelen ani soguk hava dalgalar1 tarimsal iiretim {izerinde ciddi etkilere neden
olmaktadir.

Iklim degisikligi yalnizca sicaklik artisi anlamina gelmemekte; atmosferik dolagim
sistemlerindeki diizensizlik nedeniyle asir1 sicak ve asir1 soguk olaylarinin birlikte goriilme
olasiligin1 da artirmaktadir. Antalya’da turunggil, avokado ve tropik meyve iiretimindeki artis;
tarimsal sistemleri ani don olaylarina kars1 daha kirilgan hale getirmistir.

Ozellikle erken cigeklenme sonrasi yasanan ani sicaklik diisiisleri iiriin kayiplarini artirmaktadr.
Bu durum hem cift¢i gelirleri hem de bolgesel gida ekonomisi iizerinde baski olusturmaktadir.
1.4. Deniz Seviyesinde Yiikselme

Deniz seviyesindeki yiikselme Antalya i¢cin uzun vadeli ancak son derece kritik tehditlerden
biridir. Antalya Korfezi’'nde yapilan ¢alismalar; deniz seviyesindeki yiikselmenin kiy1 ¢izgisinde
geri ¢ekilme, kiy1 tagkinlari, tuzlu su girisimi ve arazi kayiplarina yol acacagini géstermektedir.

Uydu verileri ve sayisal yiikseklik modelleri kullanilarak yapilan g¢aligmalarda, Antalya
Korfezi’'nde gelecek 60-80 yil igerisinde 250 km?*’den fazla alan kaybi olusabilecegi
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belirtilmektedir. Bu risk 6zellikle al¢ak kotlu kiy1 alanlari, deltalar, sulak alanlar, turizm tesisleri
ve kiy1 tarim alanlar1 agisindan 6nemlidir.

Deniz seviyesindeki yiikselmenin en kritik sonuglarindan biri kiyr akiferlerinde tuzlu su
girisiminin artmasidir. Antalya’da o6zellikle Aksu, Serik ve Manavgat ovalarinda yogun yeralti
suyu kullanimi nedeniyle zaten baski altinda olan akiferler, deniz suyu girisimine kars1 daha
kirilgan hale gelmektedir. Tuzlanma; i¢me suyu kaynaklari, sulama suyu kalitesi ve tarimsal
verim iizerinde uzun vadeli etkiler yaratmaktadir.

Bunun yaninda kiy1 sulak alanlarimin kaybi; 6nemli karbon yutak alanlarinin azalmasi anlamina
gelmektedir. Sulak alanlar, sazliklar ve kiy1 ekosistemleri yalnizca biyolojik ¢esitlilik agisindan
degil, karbon depolama kapasitesi bakimindan da kritik 6neme sahiptir. Deniz seviyesinin
yiikselmesiyle bu alanlarin kaybi, Antalya’nin dogal karbon tutma kapasitesini azaltacaktir.

1.5. Sicak Hava Dalgalar:1 ve Kurakhk

Antalya’da en hizli artig gosteren iklimsel tehditlerden biri sicak hava dalgalaridir. Son yillarda
tropikal gece sayilarinda, yliksek sicaklik siiresinde ve hissedilen sicakliklarda ciddi artig
gozlenmektedir. Kentlesme ve betonlasma ile birlikte gelisen kentsel 1s1 adast etkisi; ozellikle
Muratpasa, Kepez ve Konyaalt1 gibi yogun yapilasmis alanlarda gece sicakliklarinin diigmesini
engellemektedir.

Bu durum halk sagligi acisindan 6nemli riskler dogurmaktadir. Yaslilar, ¢cocuklar, agik alanda
calisanlar ve kronik hastaligi bulunan bireyler sicak stresine karsi daha kirilgan hale
gelmektedir. Artan klima kullanimi ise enerji talebini yiikselterek dolayli karbon emisyonlarini
artirmaktadir.

Kuraklik ise Antalya’da su gilivenligi acisindan kritik bir baski olusturmaktadir. Yagis
rejimindeki diizensizlik, kar oOrtiisiindeki azalma, buharlasmanin artmasi ve yeralt1 suyu
cekimlerinin yogunlasmasi; 6zellikle tarim ve turizm sektorleri tizerinde baski yaratmaktadir.

Turizm sezonunda niifusun birkag¢ kat artmasi; icme ve kullanma suyu talebini dramatik bigimde
yukseltmektedir. Golf sahalari, oteller ve yogun peyzaj sulamalar1 su tiiketimini artirirken;
kuraklik donemlerinde tarim ve kentsel kullanim arasinda rekabet olugsmaktadir.

Kuraklik ayn1 zamanda orman ekosistemlerini zayiflatmakta; zararli organizmalarin yayilimini
kolaylagtirmakta ve yangin riskini artirmaktadir.

1.6. Orman Yanginlarn

Antalya, Tiirkiye’nin orman yanginlarindan en fazla etkilenen illerinden biridir. Ozellikle 2021
Manavgat yanginlart; yalnizca Tiirkiye’'nin degil Akdeniz Havzasi’nin en biiyiik iklim kaynakli
afetlerinden biri olarak degerlendirilmistir.

Yanginlar sonucunda genis orman alanlar1 yok olmus; ¢ok sayida yerlesim etkilenmis; tarim
alanlari, seralar, hayvancilik faaliyetleri ve turizm tesisleri zarar gormiistiir. Ormanlarin kaybi
yalnizca aga¢ kaybi anlamina gelmemektedir. Ayn1 zamanda karbon yutak alanlarinin azalmasi,
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habitat pargalanmasi, biyolojik ¢esitlilik kaybi, toprak erozyonu ve hidrolojik dongii bozulmasi

anlamina gelmektedir.

Yanan alanlarda toprak organik maddesi azalmakta; yagis sonrasi ylizey akisi ve sel riski
artmaktadir. Bu durum “yangin-sonrasi taskin” riskini de beraberinde getirmektedir.

Antalya’daki kizilgam ormanlari Akdeniz yangin rejimine uyumlu ekosistemler olsa da artan
sicakliklar, diisik nem ve uzun kurak donemler yangin davranisint daha yikici hale
getirmektedir. Ozellikle yiiksek sicaklik ve kuvvetli riizgar kombinasyonu mega-yangin riskini
artirmaktadir.

1.7. Sularin Kirlenmesi

Iklim degisikligi Antalya’da su kalitesi iizerinde ¢ok boyutlu etkiler olusturmaktadir. Azalan
akimlar ve ylikselen sicakliklar; sucul ortamlarda ¢oziinmiis oksijen miktarni diisiirmekte ve

Otrofikasyon riskini artirmaktadir.

Asirt yagis donemlerinde kanalizasyon tagmalari, yiizey akisi ve aritilmamis desarjlar 6zellikle
kiy1 sularinda mikrobiyolojik kirlilik riskini artirmaktadir. Bu durum turizm agisindan 6nemli

olan mavi bayrakli plajlar i¢in de risk olusturmaktadir.

Kuraklik donemlerinde debilerin diismesi; kirleticilerin seyrelme kapasitesini azaltmakta ve
kirlenme etkilerini daha goriiniir hale getirmektedir. Yeralt1 suyu seviyelerinin diismesi ise nitrat,

tuzluluk ve agir metal konsantrasyonlarini artirabilmektedir.

Ayrica deniz suyu sicakliklarinin artmasi; istilaci tiirlerin yayilimini hizlandirmakta ve kiyi
ekosistemlerinde ekolojik dengenin degismesine neden olmaktadir.

1.8. Bulasici1 Hastahiklar

Iklim degisikligi Antalya’da halk saghgi agisindan da yeni risk alanlari olusturmaktadir. Artan
sicakliklar ve degisen nem kosullari; sivrisinek ve diger vektdr canlilarin yasam alanlarini

genisletmektedir.

Bat1 Nil Viriisii, dang hummasi1 benzeri vektor kaynakli hastaliklarin Akdeniz Havzasi’nda
yayilim riski artmaktadir. Uzayan sicak donemler; vektorlerin iireme siiresini artirmakta ve

bulagsma dénemlerini uzatmaktadir.

Asirt yagis ve tagkinlar sonrast olusan su birikintileri; vektoér popiilasyonlarini artirirken,
kanalizasyon tagsmalar1 ve igme suyu sistemlerindeki riskler su kaynakli hastaliklarin goriilme
ihtimalini yiikseltmektedir. Ozellikle sicak hava dalgalar1 sirasinda yasanan hava Kkalitesi
bozulmalar1 ve ozon olusumu; solunum yolu hastaliklarin1 artirabilmektedir. Antalya gibi yash
niifusun yogun oldugu ve yaz aylarinda niifusu dramatik bicimde artan bir kentte bu durum

saglik sistemleri lizerinde ek baski olusturmaktadir.



2. Antalya’da iklim Degisikligi Projeksiyonlar

Akdeniz Havzasi, kiiresel dlgekte iklim degisikliginden en fazla etkilenmesi beklenen bolgeler
arasinda yer almakta ve uluslararasi literatiirde “iklim degisikligi sicak noktasi (climate
hotspot)” olarak tanimlanmaktadir. IPCC (Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli), MedECC
(Mediterranean Experts on Climate and Environmental Change), UNEP/MAP ve Avrupa Cevre
Ajans1 tarafindan yayimlanan raporlar; Akdeniz’de sicaklik artisinin kiiresel ortalamanin
tizerinde gercgeklesecegini, yagis rejiminin ciddi bicimde degisecegini ve bdlgenin su stresi,
kuraklik, asir1 hava olaylari, orman yanginlar1 ve kiy1 baskilari agisindan diinyanin en kirillgan
cografyalarindan biri haline gelecegini ortaya koymaktadir. Antalya ise sahip oldugu kiy1
sistemi, yogun turizm faaliyetleri, tarimsal iiretim kapasitesi, orman alanlar1 ve hizla artan niifus
baskis1 nedeniyle bu degisimlerden Tiirkiye’de en yogun etkilenecek kentlerden biri olarak
degerlendirilmektedir.

Bilimsel projeksiyonlara gore Akdeniz Havzasi’nda sicaklik artis1 kiiresel ortalamanin yaklasik
%20 daha tizerinde seyredecektir. Sanayi 6ncesi doneme gore kiiresel sicaklik artist glinlimiizde
yaklagik 1,1-1,3°C diizeyinde iken Akdeniz Havzasi’nda bu artis simdiden 1,5°C seviyelerine
yaklagmistir. Yiiksek sera gazi emisyonlarmin devam ettigi senaryolarda yilizyll sonunda
Akdeniz’de ortalama sicakliklarin 4-6°C arasinda artabilecegi Ongoriilmektedir. Bu artis
yalnizca daha sicak yazlar anlamina gelmemekte; sicak hava dalgalarinin siiresi, siklig1 ve
siddeti iizerinde de belirleyici olmaktadir. Ozellikle Antalya gibi yiiksek nemin etkili oldugu kiy1
kentlerinde hissedilen sicakliklarin insan saglhigini tehdit edecek diizeylere ulasabilecegi
degerlendirilmektedir.

Oniimiizdeki siirecte Antalya’da tropikal gece olarak tanimlanan, gece sicakliklarinm 20°C’nin
altina diismedigi giin sayisinda ciddi artis beklenmektedir. Bu durum 6zellikle yaslilar, cocuklar,
kronik hastaligi bulunan bireyler ve acik alanda c¢alisanlar acisindan 6nemli saglik riskleri
doguracaktir. Kent merkezlerinde yogun yapilagsmaya bagli olarak olusan kentsel 1s1 adasi etkisi
de gece sicakliklarinin diismesini engelleyerek sicaklik stresini artiracaktir. Bu silire¢ ayni
zamanda enerji tiiketimini de dogrudan etkileyecektir. Ozellikle yaz aylarinda klima
kullanimindaki artis nedeniyle elektrik talebinin 6nemli dlgiide ylikselmesi beklenmektedir. Bu
durum enerji altyapilar tizerinde baski olustururken, enerji maliyetlerinin artmasina ve dolayli
karbon emisyonlarinin biiyiimesine neden olabilecektir. Akdeniz i¢in en giiclii bilimsel uzlasi
alanlarindan biri de kuraklik ve su kaynaklar1 {izerindeki baskidir. MedECC raporlarina gore
bolgede yagis miktarlarinda %10 ila %30 arasinda azalma beklenmektedir. Bunun yaninda
yagislarin yil icerisindeki dagilimi da degisecek; uzun kurak donemlerin ardindan kisa siireli
ancak asir1 siddetli yagislar daha sik goriilmeye baslanacaktir. Antalya agisindan
degerlendirildiginde asil risk yalnizca yagis miktarindaki azalma degildir. Artan sicakliklarla
birlikte buharlagsmanin yiikselmesi, kar Ortiisiiniin azalmasi, yeralt1 suyu besleniminin diismesi

ve su talebinin artmasi; kentin su giivenligi agisindan ciddi baskilar olusturacaktir.

Turizm sektoriiniin yogun oldugu Antalya’da yaz aylarinda niifusun birkag¢ katina ¢ikmasi, iklim
degisikliginin su kaynaklar1 {izerindeki etkisini daha kritik hale getirmektedir. Ozellikle golf

turizmi, peyzaj sulamalari, otellerin yiiksek su tiiketimi ve tarimsal sulama faaliyetleri birlikte
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disiiniildiglinde, gelecekte su arz-talep dengesinin daha kirillgan hale gelmesi beklenmektedir.
Yeralt1 su seviyelerindeki diislisiin devam etmesi halinde kiy1 akiferlerinde deniz suyu girisimi
artabilecek, bu durum Aksu, Serik ve Manavgat ovalarinda tuzlanma sorununu biiyiitebilecektir.
Tuzlu su girisimi yalnizca tarimsal verim kaybina neden olmayacak; ayni zamanda igme suyu
kaynaklarinin kalitesini de tehdit edecektir.

Iklim degisikliginin Antalya iizerindeki en 6nemli etkilerinden biri de orman yangmlari
olacaktir. IPCC ve Akdeniz iklim projeksiyonlari; sicak hava dalgalarinin uzamasi, diisiik nem
kosullar1 ve uzun kurak donemler nedeniyle Akdeniz’de yangin riskinin belirgin bicimde
artacagimi ortaya koymaktadir. Antalya’da ozellikle kizilgam ormanlarinin hakim oldugu
alanlarda gelecekte daha biiyilk ve kontrol edilmesi daha zor yanginlarin goriilmesi
beklenmektedir. 2021 yilinda Manavgat’ta yasanan biiylik yanginlar, bilim insanlar1 tarafindan
gelecekteki yangin rejiminin erken gostergelerinden biri olarak degerlendirilmektedir. Gelecekte
yangin sezonunun uzamasi, ayni anda birden fazla biiyiikk yanginin meydana gelmesi ve
yanginlarin gece saatlerinde dahi yliksek enerjiyle devam etmesi olas1 goriilmektedir.

Bu durum yalnizca orman kaybi anlamina gelmemektedir. Ormanlar ayni zamanda onemli
karbon yutak alanlaridir. Biyiikk yanginlar sonucunda depolanan karbon atmosfere geri
salinmakta, ayrica gelecekte karbon tutabilecek ekosistemler de kaybedilmektedir. Bunun
yaninda habitat parcalanmasi, biyolojik ¢esitlilik kaybi, toprak erozyonu ve hidrolojik dongiide
bozulmalar da yanginlarin dolayli etkileri arasinda yer almaktadir. Yangin sonrasi bitki ortiisiinii
kaybeden alanlarda ani yagislarla birlikte sel ve tagkin risklerinin biiyiimesi de beklenmektedir.

Akdeniz Havzasi i¢in Ongoriilen bir diger onemli degisim deniz seviyesindeki yilikselmedir.
IPCC senaryolarina gore yiizyil sonunda deniz seviyesinde yaklasik 0,5 ila 1 metre arasinda
yukselme gerceklesebilecegi degerlendirilmektedir. Antalya agisindan bu durum kiy1 erozyonu,
kiy1 tagkinlari, sulak alan kayiplar1 ve kiy1 altyapilarinin zarar gérmesi anlamina gelmektedir.
Ozellikle Lara, Belek, Konyaalt1 ve delta alanlarinin bulundugu kiy1 sistemlerinin daha kirilgan
hale gelmesi beklenmektedir. Deniz seviyesindeki yiikselme ile birlikte firtina kabarmalarinin
etkisinin artmasi, turizm tesisleri ve kiy1 yatirimlari agisindan ekonomik riskleri biiyiitecektir.

Kiy1 sistemlerinde meydana gelecek degisimler yalnizca fiziksel alan kayiplariyla siirh
kalmayacaktir. Kiy1 sulak alanlari, sazliklar ve deniz ¢ayirlar1 6nemli karbon yutak alanlaridir.
Bu ekosistemlerin zarar gérmesi Antalya’nin dogal karbon depolama kapasitesini azaltacaktir.
Ayrica deniz seviyesindeki ylikselme ve tuzlu su girisimi kiyr tarim alanlarinda verim
kayiplarina neden olabilecektir.

Deniz ekosistemleri agisindan bakildiginda Akdeniz’de deniz suyu sicakliklarmin hizla
yukseldigi goriilmektedir. Son yillarda denizel sicak hava dalgalar1 daha sik yasanmakta ve
Akdeniz’de tropiklesme egilimi giiclenmektedir. Bu siire¢ Antalya Korfezi’'nde denizel biyolojik
cesitlilik iizerinde Onemli degisimlere yol acabilecektir. Tropik kokenli istilact tiirlerin
yayilmasi, bazi1 yerli tiirlerin azalmasi, balik popiilasyonlarinin dagiliminin degismesi ve denizel
ekosistemlerde oksijen azalmasi beklenen baslica etkiler arasinda yer almaktadir. Deniz suyu
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sicakliklarmin artmasi ayni zamanda hortum ve siddetli konvektif sistemler igin gerekli

atmosferik enerjiyi de artirmaktadir.

Asirt hava olaylar1 gelecekte Antalya’nin en belirgin iklim risklerinden biri olacaktir. Bilimsel
calismalar Akdeniz’de atmosferin daha fazla nem tutmasi nedeniyle kisa siireli ancak cok
siddetli yagislarin artacagini géstermektedir. Bu durum Antalya’da ani sel, taskin, dolu, hortum
ve siddetli firtina olaylarinin daha sik goriilmesine neden olabilecektir. Ozellikle kentlesmenin
yogun oldugu bdlgelerde gecirimsiz yiizeylerin artmasi, yagmur sularinin topraga sizmasini
engelleyerek tagkin etkisini biiyiitecektir. Son yillarda Antalya’da yasanan hortum ve asir1 yagis

olaylar1, gelecekte bu tiir afetlerin daha sik ve daha yikici olabilecegine isaret etmektedir.

Iklim degisikliginin ekonomik etkileri de Antalya agisindan olduk¢a 6nemlidir. Turizm, tarim ve
kiy1 ekonomisine dayali bir kent olan Antalya’da iklim kaynakli afetlerin sigorta maliyetlerini
artirmasi, altyapr hasarlarini biiyiitmesi ve ekonomik kirilganlhigi artirmasi beklenmektedir.
Ozellikle sicak hava dalgalari nedeniyle yaz turizminin konfor diizeyinin diismesi, bazi
donemlerde acik hava aktivitelerinin zorlagsmasi ve su kaynaklari tizerindeki baskinin biiytimesi
turizm sektoriinii dogrudan etkileyebilecektir. Tarim sektdriinde ise kuraklik, sicak stresine bagl
verim kayiplari, zararli organizmalarin yayilimi ve sulama maliyetlerinin artmasi Onemli
sorunlar arasinda yer alacaktir.

Sonug olarak uluslararasi iklim projeksiyonlari, Akdeniz Havzasi ve Antalya’nin énlimiizdeki on
yillarda ¢ok boyutlu iklim baskilartyla karsi karsiya kalacagini agik bigimde gostermektedir.
Daha sicak yazlar, daha uzun kuraklik dénemleri, daha biiylik orman yanginlari, daha sik asir1
hava olaylari, deniz seviyesinde yiikselme, su kaynaklari iizerindeki baski ve biyolojik ¢esitlilik
kayiplar1 Antalya’nin gelecegini sekillendirecek temel iklimsel tehditler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Buglin yasanan afetler artik olagantistii olaylar degil; gelecegin iklim rejiminin erken sinyalleri
olarak degerlendirilmektedir.

3. Antalya’da iklimsel Tehditlerin Kentlesmeye Etkisi

Kentlesme ve iklim direnci tartismasi biiylik 6l¢iide imar plant ve kentsel altyapr 6l¢eginde
yiirimektedir. Ancak mekansal kararlarin iklim performansini belirleyen kritik bir katman
vardir: yapt Olgegi ve bina kabugu. Kentsel sicaklik haritalari, tagskin hasari istatistikleri ve
deprem sonrast hasar degerlendirmeleri incelendiginde, makro plan kararlarinin yani sira
bireysel binalarin bigimi, ylizey malzemeleri, kabuk detaylar1 ve zemin kat kurgusunun da iklim
kirilganliginda dogrudan belirleyici oldugu goriilmektedir.

Bu boéliimde, iklim degisikliginin kentlesme, mekansal planlama, ulasim, enerji ve altyapi
sistemleri, kiy1 alanlar1 ile kentsel su dongiisii tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Amag,
miihendislik projeleri veya ayrintili fizibilite raporlar1 iretmekten ziyade, iklim risklerinin plan
kararlarina, plan notlarina, uygulama araglarina ve kentsel gelisme stratejilerine tasarim ilkeleri

araciligiyla nasil yansitilmasi gerektigini de ortaya koymaktir.

Kentsel iklim direncinin giiclendirilmesi yalnizca st 6l¢ekli planlama ve imar kararlariyla

degil; her yapinin iklim kosullarina uygun bi¢imde tasarlanmasi, enerji ve su verimliligini
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destekleyen malzemelerle insa edilmesi ve ¢evresindeki agik alan, yesil altyapr ve kamusal
mekanlarla biitiinciil bir iligki kurmasiyla miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle mimari tasarim
kararlari, iklim degisikligine uyum ve afet risklerinin azaltilmasinda planlama kararlarim
tamamlayan temel araglardan biri olarak ele alinmaktadir [1, 2].

Sehir planlama agisindan temel sorun, iklim risklerinin yalnizca afet yonetimi, altyapir veya
cevre yonetimi bagliklar altinda ele alinmasi degil; arazi kullanim kararlari, yer se¢imi, yap1
yogunluklari, ulagim sistemleri, agik ve yesil alan aglari, kiyr alanlarmin kullanimi, altyapi
kapasitesi, dogal kaynaklarin korunmasi, kentsel doniisiim uygulamalari ve mekansal gelisme
stratejileri ile biitlinciil bir sekilde degerlendirilmesidir.

Iklim degisikliginin etkileri, kentsel mekanin tiim bilesenlerini dogrudan etkilediginden,
planlama siireclerinin sehir plancilari, ¢evre miihendisleri, ingaat miihendisleri ve harita
miihendisleri basta olmak {tizere farkli disiplinlerin ortak c¢alismasiyla yiiriitiilmesi
gerekmektedir. Cevre miihendisligi; su kaynaklarinin korunmasi, atiksu ve yagmur suyu
yonetimi, hava kalitesi ve ekosistem hizmetlerinin stirdiiriilebilirligi agisindan kritik katkilar
saglarken, ingaat miihendisligi direncli altyap1 sistemlerinin, ulagim aglarmin ve yap1 stokunun
iklim risklerine uyumlu sekilde tasarlanmasinda 6nemli rol {istlenmektedir.

Harita miihendisligi ise cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama, sayisal yiikseklik modelleri ve
afet risk haritalar1 araciligiyla karar vericilere bilimsel veri destegi sunarak risklerin mekansal
olarak analiz edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu cercevede iklim degisikligine uyum ve afet risklerinin azaltilmasi: hedefleri; mekansal
planlama kararlarinin merkezine yerlestirilmeli, tagskin, kuraklik, sicak hava dalgalari, orman
yanginlari, deniz seviyesi yiikselmesi ve kiy1 erozyonu gibi riskler iist olgekli planlardan
uygulama imar planlarina kadar tiim planlama kademelerinde dikkate alinmalidir. Antalya gibi
hizli biiyliyen, turizm baskist yiiksek ve iklim degisikliginden dogrudan etkilenen kentlerde;
dogal esiklerin korunmasi, mavi-yesil altyapi sistemlerinin gelistirilmesi, su duyarli kentsel
tasarim yaklagimlarinin yayginlagtirilmasi, enerji verimli ve diisiik karbonlu yerlesimlerin tegvik
edilmesi, ulasim kaynakli emisyonlarin azaltilmas1 ve afetlere dayanikli kentsel altyapinin
olusturulmasi temel Oncelikler arasinda yer almalidir.

Bu nedenle asagidaki basliklarda Onerilen yaklagimlar, yalnizca fiziksel planlama kararlarini
degil, ¢evresel siirdiiriilebilirligi, mithendislik ¢oziimlerini, mekansal veri yonetimini ve afet risk
azaltimimi biitiinlestiren, Antalya’da iklim direngli kentlesmeye yonelik kapsamli bir planlama
cercevesi gelistirmeyi amacglamaktadir.

3.1. Kentlesme, Mekansal Planlama ve Iklim Direnci

3.1.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya, kiy1 kenti niteligi, turizm ve hizmet sektoriiniin yogunlugu, hizli niifus artisi, tarim
alanlar1 ve orman-kent arayiizleri ile iklim degisikligi etkilerine agik bir kentlesme yapisina
sahiptir. Asir1 yagis ve taskin, sicak hava dalgalari, kuraklik, orman yangimlari, deniz
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seviyesinde yiikselme ve kiy1 tagkinlart gibi iklimsel tehditler; yalnizca gevresel riskler olarak
degil, dogrudan mekansal gelisme kararlarini etkileyen planlama girdileri olarak ele alinmalidir.

Mekansal planlama disiplini agisindan iklim direnci, kentin yalnizca afet sonrasinda toparlanma
kapasitesini degil, afet 6ncesinde risk iiretmeyen bir arazi kullanim modeli kurma kapasitesini
ifade eder. Bu nedenle imar planlarinin, plan agiklama raporlarimin ve plan notlarinin; taskin
tehlikesi, kentsel 1s1 adast etkisi, su kitlig1, kiy1 riskleri, yangin riski, altyap1 kapasitesi ve ulagim
siirekliligi gibi katmanlarla birlikte hazirlanmas1 gerekir. Plan kademelenmesi ilkesi uyarinca tist
Olgekli stratejik kararlarin alt Olgekli uygulama planlarini yonlendirmesi, iklim risklerinin

parcgaci plan degisiklikleri ile goriinmez hale gelmesini 6nlemek bakimindan kritik 6nemdedir.

Antalya'da iklim direngli planlama yaklasiminin odagi, bir yandan gelisme baskisini yonetmek,
diger yandan mevcut yerlesik alanlarda riskleri azaltacak doniistim ve iyilestirme stratejilerini
tretmek olmalidir. Bu kapsamda iklim risklerinin planlama hiyerarsisine, kentsel yogunluk
kararlarina, gelisme alan1 se¢imlerine, acik-yesil alan sistemine, kentsel tasarim ilkelerine ve
izleme-degerlendirme mekanizmalarina aktarilmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda, iklim direnci yalnizca arazi kullanim kararlariyla siirli goriilmemeli; yapi
adalarinin bigimlenmesi, bina yiikseklikleri, sokak geometrisi ve gokyiizii goriis faktorii (SVF)
gibi mimari tasarim parametreleri de dogal havalandirma ve kentsel 1s1 adasi olusumunu
dogrudan etkileyen unsurlar olarak planlama siirecine dahil edilmelidir. Benzer sekilde taskin
riski tasiyan alanlarda zemin kat kotlari, bodrum kullanimi, yapt malzemeleri ve teknik
altyapinin konumlandirilmasi gibi taskin direngli mimari ilkeleri ile mevcut yap: stokunda serin
cat1 ve yuksek yansiticilikli cephe uygulamalar1 gibi pasif iklim uyum c¢oziimleri, kentsel
direngliligi artiran tamamlayici araglar olarak degerlendirilmelidir. Boylece iklim degisikligine
uyum, yalnizca plan Olgeginde degil, yap1 ve kentsel tasarim Olgeginde de biitlinciil bir
yaklagimla ele alinabilecektir.

3.1.2.Sorunlarin Tespiti

iklim risklerinin plan kararlarina baglayici bicimde aktarilmamasi: Taskin, 1s1
adasi, kiy1 tagkini, kuraklik ve yangin riski gibi veriler ¢cogu zaman plan aciklama
raporlarinda sinirli bigimde yer almakta; ancak arazi kullanim kararlari, yogunluk

kararlar1 ve plan notlar lizerinde yeterince belirleyici olmamaktadir.

Parcaci plan degisiklikleri ve yogunluk artislari: Ada/parsel olgeginde yapilan
yogunluk, kullanim ve yapilasma degisiklikleri; altyap1 kapasitesi, agik alan gereksinimi,
ulasim yiikii ve iklim riskleriyle birlikte degerlendirilmediginde kentsel kirilganlig
artirmaktadir.

Gelisme alanlarinin risk ve tasima kapasitesi temelinde secilmemesi: Yeni yerlesim
alanlar1 belirlenirken su kaynaklari, drenaj kapasitesi, taskin alanlari, orman-kent
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araylizii, tarimsal tiretim alanlari, ulagim erisilebilirligi ve afet durumundaki tahliye

kapasitesi birlikte ele alinmalidir.

Is1 adas1 ve mikroiklim etkilerinin planlama o6l¢ceginde yeterince dikkate
alinmamasi: Sert zemin orani yiiksek, golgesiz, yesil alan stirekliligi zayif ve riizgar
koridorlar1 kesintiye ugramis kentsel dokular, sicak hava dalgalarinin etkisini
artirmaktadir.

Planlama ile afet yonetimi verileri arasindaki kurumsal kopukluk: AFAD, belediye,
altyapt kurumlari, ¢evre ve iklim birimleri tarafindan iretilen verilerin ortak CBS

tabaninda plan kararlarina doniistiiriilmesinde standartlagma eksikligi bulunmaktadir.

Sosyal kirillganhgin iklim riskleriyle birlikte okunmamasi: Yash niifus, ¢ocuklar,
diisiik gelir gruplari, ulasim erisimi sinirli mahalleler ve yogun yapilagsmis bolgeler iklim
risklerinden farkli diizeylerde etkilenmektedir. Planlama kararlar1 bu farklilasmay1
goriiniir kilmalidir.

Yap1 ruhsati ve imar uygulamalarinda bina yonlenmesi, cephe-ylikseklik orani ve yapi
aralig1; yalnizca giines 15181 haklar (giin 15181 mesafeleri) agisindan degerlendirilmekte,

kentsel kanyon geometrisinin termal etkisi hesaba katilmamaktadir.

Yeni konut ve karma kullanimli yap1 adalarinda binalarin hékim riizgar yoniine dik
konumlandirilmamasi; dogal havalandirma potansiyelinin tasarim asamasinda
degerlendirilmemesi.

Yapi1 adas1 Ol¢eginde gecirgen zemin orani ve yesil yilizey oraninin mimari proje onay
siireclerinde denetlenmemesi; taskin ve 1s1 adasi etkisine katkida bulunan sert zemin
baskisinin 6nlenememesi.

Mimarlik egitiminde ve meslek pratiginde biyoklimatik tasarim ve kentsel iklim
okuryazarliginin hala se¢meli bir alan olarak kalmasi; iklim performansi

hesaplamalarinin mimari proje siirecine sistematik bigimde entegre edilmemesi.

Tirkiye'de bina 6l¢eginde tagkin direngli mimari tasarim kriterlerini belirleyen baglayici
bir standart ya da yonetmelik bulunmamaktadir. Zemin kat kotu kararlar1 tagkin risk

analizi degil, genel imar plan1 kirmizi kotlarina gore belirlenmektedir.

Taskin riskli alanlarda bodrum kat uygulamalar: ruhsat siireclerinde kisitlanmamakta;
kritik mekanik ve elektrik altyapis1 —trafolar, pompa odalari, elektrik dagitim panolari
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— bodrum katlara yerlestirilmeye devam etmektedir. Bu durum; taskin sonrasi onarim

maliyetini katlamakta, binalarin kisa siirede islev kazanmasini geciktirmektedir [4].

Kiy1 bolgelerinde mimari proje onay siirecinde firtina kabarmasi ve deniz seviyesi
yukselmesi senaryolarina gore hesaplanmis yap1 yaklasma sinirlart ve minimum zemin
kat kotu gereklilikleri bulunmamaktadir.

Iklim senaryolarni dikkate alan mimari 6n degerlendirme (Pre-Design Climate
Assessment), Tiirkiye ruhsat siireglerinde hentiz bir gereklilik olarak tanimlanmamaistir;

proje miiellifinin bireysel inisiyatifine birakilmaktadir.

Tiirkiye imar yonetmeliklerinde cat1 ve cephe malzemeleri i¢in minimum solar reflektans
(glines yansiticiligl) degeri tanimlanmamistir. Yapi ruhsati siirecinde c¢ati kaplama
malzemesinin 1s1l performansi denetlenmemektedir.

Mevcut yap1 stogunda koyu renkli bitiim membran ve kiremit ¢at1 kaplamalarinin baskin
olmasi; bu malzemelerin giin i¢inde 70-80°C'ye ulasan ylizey sicakliklariyla hem
binanin sogutma yiikiinii hem de kentsel 1s1 birikimini artirmasi.

Yesil cat1 sistemlerinin imar yonetmelikleri ve yap1 ruhsati siireglerinde tesvik edici bir
mekanizmaya kavusturulmamasi; ek yiikleme hesabi ve su yalitim katmani
koordinasyonu konusunda mimar-miiteahhit bilgi eksikliginin bu sistemlerin

yayginlagmasini engellemesi.

Yesil cephe (living wall) uygulamalarinin Antalya'nin nemli yaz kosullarinda
tasiyabilecegi biyolojik risk —kiif, zararli— ve bakim yiikli konusunda kullanicilarin ve
proje mielliflerinin yeterli teknik bilgiye sahip olmamasi.

Kamusal alanlarda golgeleme tasariminin; estetik, giivenlik ve bakim maliyeti
gerekgesiyle ikincil planda tutulmasi. Cocuk oyun alanlari, duraklar ve yaya akslarinda

yogun giines altinda termal konforun saglanmamasi.

3.1.3.Coziim Onerileri

Kentsel Yogunluk ve Planlama

Risk ve tasima kapasitesine dayal yogunluk modeli: Niifus yogunlugu, emsal, yap1
yiiksekligi ve kullanim kararlart; yalnizca miilkiyet ve yatirim talepleri lizerinden degil,
su ve kanalizasyon kapasitesi, yagmur suyu drenaji, ulasim kapasitesi, acik-yesil alan

yeterliligi, afet toplanma alan1 erisimi ve mikroiklim kosullar1 tizerinden belirlenmelidir.
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Mimari ruhsatlama siire¢lerine dogrudan miidahil olunmali, olusacak bagimsiz birim ve

net insaat miktar1 tizerinden tiim hesaplamalar yapilmalidir.

Dengeli kent gelisimi ve gelisme baskisinin yonetilmesi: Kentsel biiylime, ekolojik
esikler ve afet riskleri dikkate alinarak yonlendirilmelidir. Dere yataklari, tagkin riski
yuksek alanlar, kiy1 hassasiyet zonlari, orman-kent araylizleri ve tarimsal niteligi
korunmast gereken alanlar gelisme baskisina karsi plan kararlartyla korunmalidir.

Antalya kent biitiinlinde kademeli ruhsatlandirma ve yerlesim modeline gecilmelidir.

Yeni yerlesim alanlari icin iklim uygunluk analizi: Yeni gelisme alanlarinda egim,
jeoloji, hidroloji, tagkin, yangin, ulasim erisilebilirligi, altyapr hizmet sunumu ve su
kaynaklar1 agisindan ¢ok ol¢iitlii uygunluk analizi yapilmalidir. Bu analiz sonucunda
uygun olmayan alanlar plan dis1 birakilmali veya diisiik yogunluklu, kontrollii ve iklim
uyumlu kullanimlarla sinirlandirilmalidir.

Kentsel yayilmay1 azaltan ancak asir1 yogunlasmayr onleyen planlama: iklim
direngli kentlesme, kontrolsiiz yayilmay1 engellerken, yesil alani, hava koridorlarini ve
sosyal donatilar1 yok eden asir1 yogunlasmay1 da onlemelidir. Bu nedenle kompakt kent
yaklagimi, ekolojik ve sosyal altyapi standartlariyla birlikte uygulanmalidir. Yogunluk
artiran tiim plan uygulamalarinda farkli etki degerlendirme tiirleri gbz Oniinde

bulundurulmal1 bir zorunluluk olarak yatirime1 ve idareye sunulmalidir.

Yap1 ol¢eginde SKY VIEW FACTOR (SVF) standardi: Antalya'nin giineybati-
kuzeydogu hakim riizgar ekseninde yeni gelisme alanlarinda yapi adasi diizenini
belirleyen mimari tasarim rehberi hazirlanmalidir. Bu rehber; yapi-yiikseklik/sokak-
genigligi orani igin st limit (maksimum cephe yiiksekligi / sokak genisligi < 1:1 sicak
iklim uygun esigi), yapt yonlenmesi icin bolgesel hakim riizgar eksenine duyarh
minimum ag1 tanimi ve yapi adasi i¢inde agik hava akis koridoru zorunlulugunu
icermelidir [2, 3].

Bina bicimi ve iklim uyumluluk sertifikasi: Belirli biytikliigiin lizerindeki yeni
yapilarda (6rnegin 2.000 m? ve iizeri) mimari projenin biyoklimatik tasarim kriterlerini
karsiladigin1 belgeleyen "Mimari Iklim Uyumluluk Beyani" ruhsat eki olarak
aranmalidir. Bu belge; bina ydnlenmesi, giines kontrolii ¢oziimleri, cephe-yiikseklik
geometrisi, dogal havalandirma stratejisi ve zemin gegirgenlik oranini igermeli;
Mimarlar Odas1 onayli proje miellifleri tarafindan imzalanmalidir. Boylece iklim
performansi planlama kararindan bagimsiz olarak bireysel bina dlgeginde de gilivence
altina alinmis olacaktir [1, 2].
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Biyoklimatik tasarim zorunlu mesleki gelisim programu: ilgili kurumlar Tiirkiye'nin
Akdeniz iklim kusagindaki tiim illeri kapsayacak bigcimde "Sicak ve Nemli Iklimde
Biyoklimatik Mimarlik" sertifika programimi tasarlamali ve bu programi mesleki
yetkinlik kapsamina almalidir. Program; SVF analizi, gilines kiric1 boyutlandirma, dogal
havalandirma simiilasyonu ve yesil ylizey entegrasyonu konularini uygulamali
atolyelerle icermelidir. Bu Oneri; mevcut yapi stoku sorunlarini ¢ozmek icin degil,
Oniimiizdeki yillarda insa edilecek binalarin baglangigtan itibaren dogru tasarlanmasini
saglamak i¢in kritiktir [1].

Iklim Risklerine Duyarh Imar Planlar

iklim risk haritalarinin plan eki haline getirilmesi: Taskin, sel, sicaklik stresi, yangin,
kiy1 tagkini, kuraklik ve altyapi kirilganlig haritalari plan agiklama raporlarinda yalnizca
bilgi olarak degil, plan kararlarin1 yonlendiren analiz paftalar1 olarak yer almalidir.

Plan notlarinda iklim uyum hiikiimleri: Uygulama imar planlarinda gegirgen ylizey
orani, golgelendirme, yagmur suyu yoOnetimi, yesil cati/yesil duvar olanaklari,
agaclandirma, acik alan siirekliligi, otopark yiizeyleri, yenilenebilir enerji altyapisi ve

afet erisimi gibi konulara iligskin ag¢ik hiikiimler gelistirilmelidir.

Plan degisiklikleri icin iklim etkisi degerlendirmesi: Yogunluk artiran, kullanim
degistiren veya kiyi, dere yatagi, tarim alani1 ve orman-kent araylizii gibi hassas alanlari
etkileyen plan degisikliklerinde iklim riski ve afet etkisi degerlendirmesi zorunlu hale
getirilmelidir.

Kademeli birliktelik icinde risk aktarmmi: Ust 6lgekli planlarda belirlenen iklim
riskleri, 1/5000 o6l¢ekli nazim imar planlarinda arazi kullanim ve yogunluk kararlarina;
1/1000 oSlgekli uygulama imar planlarinda ise yapilasma kosullari, yap1 yaklasma
mesafeleri, acik alan kararlar1 ve plan notlaria aktarilmalidir.

CBS tabanh izleme sistemi: Plan kararlar ile afet ve iklim riskleri ayn1 veri tabaninda
izlenmeli; plan degisiklikleri bu veri tabanina islenerek kentin risk yiikiindeki artis veya
azalis periyodik olarak raporlanmalidir.

Taskin direncli mimari tasarim Kriterleri rehberi: Tiirkiye'nin kendi taskin rejimi ve
yapt stogu kosullarina uyarlanmis, ASCE 24-24'ten ilham alan ancak yerel imar
sistemiyle uyumlu bir "Taskin Riskli Alanlarda Mimari Tasarim Rehberi" hazirlamalidir.
Bu rehber; taskin risk derecesine gére minimum zemin kat kotu, bodrum kat kullanim

kisitlamalar1 (yalnizca otopark ve teknik hacim — su baskiina karsi dayaniml
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malzemeyle), kritik mekanik-elektrik altyapisinin minimum yerlesim kotlar1 ve tagkin
kapilari/bariyerleri i¢in standart detaylar1 icermelidir.

Kiy1 yapilan icin mimari iklim uyum protokolii: Antalya kiy1 bandinda yeni yap1
ruhsat1 bagvurularinda; en az 50 yillik perspektifle hazirlanmis deniz seviyesi yiikselmesi
ve firtina kabarmasi senaryolarini igeren bir "Kiy1r Riski Mimari Degerlendirmesi"
mimari onay siirecine eklenmeli, ilgili kurumlar bu degerlendirmenin standartlarini
belirlemelidir. Bu yaklasim; kiy1 koruma bantlarin1 sehir plancilari, bina kotlarmi ise
mimarlar 06l¢eginde ele alarak disiplinlerarasi sorumluluk netlestirmesine de katki
saglayacaktir [4, 6].

Kuraklik uyumlu yapi tasarimi ve su verimliligi standartlari: Artan kuraklik baskisi
karsisinda; yeni binalarda yagmur suyu toplama ve geri kullanim sistemlerinin mimari
projenin zorunlu bileseni olarak tanimlanmasi igin Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig1 nezdinde girisimde bulunulmalidir. Bu sistemlerin ¢ati alani, depo hacmi ve
kullanim amacina gore hesaplanmasini i¢eren mimari hesap notu standartlastirilmalidir.
Tiirkiye'nin mevcut Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP-TR) kapsaminin su
verimliligini de igerecek bicimde genisletilmesi i¢in politika Onerisi hazirlanmalidir [1,
6].

Is1 Adasi EtKkisini Azaltan Kentsel Tasarim

Is1 riski oncelikli mahallelerin belirlenmesi: Yiizey sicakligi, yapr yogunlugu, yesil
alan erisimi, golge stirekliligi, yash niifus orani ve sosyal kirilganlik gostergeleri birlikte
degerlendirilerek 1s1 riski yiiksek mahalleler 6nceliklendirilmelidir.

Yesil-mavi altyap: siirekliligi: Parklar, kent ormanlari, dere koridorlari, kiyr bandi,
refiijler, yaya akslar1 ve kamusal agik alanlar birbirinden kopuk yesil lekeler olarak degil,
kentsel serinletme ve hava dolagimi saglayan biitiinlesik bir sistem olarak planlanmalidir.

Golgeli kamusal alan tasarimi: Yaya yollari, durak ¢evreleri, meydanlar, okul ¢evreleri,
saglik tesisleri ¢evresi ve afet toplanma alanlarinda dogal ve yapisal golgelendirme
standartlar1 gelistirilmelidir.

Yiizey malzemesi ve gecirgenlik kararlari: Otoparklar, meydanlar, yaya yollar1 ve
genis sert zeminlerde yiiksek yansiticili, 1s1 depolama kapasitesi diisiik ve miimkiin
oldugunda gegirgen malzemeler tercih edilmelidir. Bu konu plan notlart ve kentsel
tasarim rehberleriyle desteklenmelidir.
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Riizgar koridorlarinin korunmasi: Ozellikle yogun yapilasmis alanlarda hava akimimi
kesen yapilagma kararlarindan kaginilmali; vadiler, acik alanlar ve kiyi-kent baglantilar
serinletici hava dolasimini destekleyecek bigimde ele alinmalidir.

Antalya Soguk Cati Programi — Cool Roof Uygulama Kilavuzu: Ilgili kurumlar;
Antalya'nin sicak ve nemli iklim kosullarina 6zel bir "Soguk Cati1 Uygulama Kilavuzu"
hazirlamalidir. Bu kilavuz; mevcut cati tiplerine (diiz ¢ati, egimli kiremit, ¢ati terasi)
gore uygulanabilir malzeme segeneklerini, uygulama detaylarini ve maliyet-kazanim
analizini igermelidir. Onerilen minimum deger: yeni binalarda solar reflektans > 0,65
(SRI > 78). Arastirmalar; soguk catilarin iklimlendirmesiz binalarda i¢ mekan sicakligin
1,2-3,3°C dislirdiiglinii ve bu etkinin iklim krizinin derinlestigi yillarda giderek
artacagini ortaya koymaktadir. Kilavuz; Antalya Biiyiiksehir Belediyesi'nin mevcut yap1
stoku yenileme programlariyla entegre edilerek genis 6l¢ekte uygulanmalidir [8, 9, 10].

Akdeniz iklimine 6zel yesil ¢cat1 tasarim ve uygulama standardi: Yesil cati teknolojisi
Akdeniz ikliminde incelendiginde; giineyde yaz kurakligi kosullarinda bakim ve sulama
gereksiniminin kuzey Avrupa uygulamalarindan farklilastigi goriilmektedir. Akdeniz
iklimine 6zgii arastirmalar; yesil catilarin yaz sogutma yiikiinii ylizde 9,6—-15,1 arasinda
azaltabildigini, yesil cati1 ile yesil cephenin birlikte uygulandigi senaryoda ise bu
azalimim ylizde 36,8'e ulasabildigini gostermektedir. Biochar katkili substrat igeren
yenilik¢i yesil cat1 sistemlerinde cat1 ylizey sicakligi geleneksel catiya kiyasla 9,8°C
disiiriilebildigi belgelenmistir [11, 12]. Antalya ikliminde kurakliga dayanikli tiirlere
dayanan "minimum sulama gerektiren yesil cati" standart detaylarini hazirlanmali, yap1
ruhsat1 siirecinde zemin cinsine ve striiktiirel kapasiteye gore uygulanabilirlik
degerlendirmesini sistematik hale getirmelidir.

Kamusal alanda goélge siirekliligi: Mimari golgeleme elemanlar1 standardi: Okul
bahgeleri, saglik tesisi girisleri, yaya bolgeleri ve ulasim odaklar1 i¢in minimum golge
sirekliligi saglayan mimari tasarim standartlar1 gelistirmelidir. Standart; pik giines
saatlerinde (10:00-16:00) yiirlime yiizeyinin en az yiizde yetmisinin golge altinda
olmasini hedef deger olarak belirlemelidir. Gélgeleme eleman1 se¢iminde —brise-soleil,
gecirgen fotovoltaik paneller, pergola, agag— iklim konforu, bakim kolaylig1 ve olasi
taskin-firtina ylik kombinasyonlar1 birlikte degerlendirilmelidir. Golgeli kamusal
alanlarin kent genelindeki dagilimi; 1s1 kirilganlik haritasiyla cakistirilarak oncelikli
miidahale alanlar1 belirlenmelidir [2, 10].

Kent ici agaclandirma: Mimari proje entegrasyonu ve tiir standartlari: Agaglandirma
kararlar1 yalnizca peyzaj projesinin degil, mimari projenin biitiinlesik parcast olmalidir.
Bu kapsamda, bina giines kontrol hesabinda ¢evre aga¢ golgesinin dikkate alinmasi,

otopark ve agik alan diizenlemelerinde kok gelisimine uygun zemin profili ve drene
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hacmi saglanmasi ile aga¢ kokleri ile yap1 temel ve altyapi hatlari arasinda giivenli
mesafelerin mimari projede gosterilmesi konularinda standart belirleme yetkisi ilgili
kurumlar tarafindan kullanmalidir. Ayrica; Antalya'nin kuru yaz kosullarina dayanikli,
diisiik su tiiketen ve kentsel 1s1y1 azaltan yerli agac tiirlerinin (Akdeniz mesesi, zeytin,
dut, Anadolu karagami gibi) tercih edilmesi i¢in is birligiyle yerel tir rehberi
hazirlanmalidir [2, 10].

3.1.4.Sonu¢

Kentlesme, mekansal planlama ve iklim direnci baghiginda temel sonug; Antalya’da iklim
risklerinin planlama siirecinin digsal bir girdisi degil, dogrudan arazi kullanim kararlarim
belirleyen ana unsur olarak kabul edilmesi gerektigidir. Iklim risklerine duyarli planlama
yaklasimi hayata gegirildiginde, yeni risk iiretiminin azaltilmasi, mevcut risklerin kademeli
olarak diisiirtilmesi, kamusal ac¢ik alan kalitesinin artirilmasi, altyapt yatirimlarmin daha
rasyonel yonlendirilmesi ve afet sonrasi toparlanma kapasitesinin giiclendirilmesi miimkiin
olacaktir. Bu doniisiim, yalnizca g¢evresel bir hedef degil, aynm1 zamanda kamu yarari, saglikli

kentlesme ve sosyal adalet meselesidir.

3.2. Mevcut Yapi Stogunun Afetlere Karsi Gii¢clendirilmesi

3.2.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Tirkiye'nin énemli bir boliimii aktif deprem kusaginda yer almakta olup ge¢mis depremlerde
yasanan can ve mal kayiplari, mevcut yapi stokunun afet riskleri agisindan yeniden
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Mevcut yapilarin 6énemli bir kismi giincel deprem
yonetmelikleri dncesinde insa edilmis olup, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018)
kapsaminda 6ngoriilen performans ve giivenlik kriterlerini tam olarak karsilamamaktadir. Bunun
yaninda zaman igerisinde gerceklestirilen kullanim amaci degisiklikleri, ruhsatsiz miidahaleler,
bakim eksiklikleri ve denetimsiz tadilatlar yap1 giivenligini olumsuz etkileyebilmektedir.

Afetlere direncgli kentlerin olusturulabilmesi i¢in mevcut yapi stokunun bilimsel yontemlerle
ortaya konulmasi, risk diizeylerinin belirlenmesi ve gerekli giiclendirme veya doniisiim
uygulamalarinin planlanmas1 gerekmektedir. Yap1 gilivenligi giiniimiizde yalnizca deprem
dayanimi ile sinirh degerlendirilmemekte; enerji verimliligi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik ve iklim

degisikligine uyum kriterleri de doniisiim siire¢lerinin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Antalya'da kentsel doniisim bolgelerindeki uygulamalar incelendiginde; gii¢lendirme ve
yeniden yapim siireclerinin biiylik boliimiinde enerji verimliligi ve biyoklimatik tasarim
hedeflerinin g6z ardi edildigi, yikilip yeniden insa edilen yapilarin giincel BEP-TR
siniflandirmalarint karsilar bicimde tasarlanip tasarlanmadiginin sistematik olarak
denetlenmedigi goriilmektedir.
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Antalya 6zelinde ise hizli kentlesme, yogun go¢ hareketleri, mevsimsel niifus artis1 ve farkli
donemlerde yasanan denetim eksiklikleri nedeniyle yapi stokunun giincel durumunun ortaya
konulmasi 6nem tasimaktadir. Antalyamin deprem tehlikesi tasiyan bir bdlgede bulunmasi,
yiiksek sicaklik ve nem kosullarina maruz kalmasi ve enerji tiiketiminin yiiksek olmasi, yap1
giivenligi ile enerji verimliliginin birlikte ele alinmasini1 gerekli kilmaktadir.

3.2.2.Sorunlarin Tespiti

Mevcut yap1 stokunun 6nemli bir boliimiiniin eski deprem yonetmeliklerine gore insa

edilmis olmasi.

Antalya genelinde giincel ve kapsamli yap1 envanteri ¢alismalarinin bulunmamasi veya

yetersiz olmast.

2000 yili oncesinde insa edilmis yapilarda diisiik beton dayanmimi, yetersiz donati
detaylandirmasi, yaumusak kat diizensizligi ve projeye aykir1 uygulamalarin yaygin
olmasi.

Kacgak yapilasma ve gecmis imar aflar1 nedeniyle yapi giivenligine iligkin belirsizliklerin
bulunmasi.

Yapim stirecinde yeterli miihendislik ve denetim hizmeti almamis yapilarin varligi.

Zaman igerisinde yapilan ruhsatsiz tadilatlar, kullanim amaci degisiklikleri ve tasiyici
sisteme miidahalelerin yap1 performansini olumsuz etkilemesi.

Yapilarin bakim ve onarim eksiklikleri nedeniyle yapisal dayanimlarinin azalmasi.

Riskli yapilarin belirlenmesine yonelik hizli tarama ve performans analizlerinin

yeterince yayginlastirilamamig olmasi.

Giliclendirme maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle yapi sahiplerinin gerekli
miidahaleleri ertelemesi.

Mevcut yap1 stokunun enerji verimliligi, su verimliligi ve iklim degisikligine uyum
acisindan diisiik performans gostermesi.

Giiclendirme ve doniisiim siireglerinde teknik, mali ve idari destek mekanizmalarinin

yetersiz kalmasi.

Kentsel doniisiim kapsaminda yikilip yeniden insa edilen yapilarda mimari proje
onayinin salt yapisal norm ve imar kriteri uyumunu denetlemesi; iklim performansi, bina

yonlenmesi ve pasif tasarim kriterlerinin degerlendirilmemesi.

Tarihi yap1 stogunun —©ozellikle Antalya'nin Kaleigi ve Muratpasa bolgelerindeki
geleneksel dokusunun— giiclendirme ya da doniisiim silire¢lerinde mimari miras
degerleriyle iklim uyumu hedeflerini birlikte ele alan biitiinlesik bir ¢erceveden yoksun
olmasi.

Giiglendirme projelerinin ¢ogunlukla bodrum kat ve tasiyici sistem miidahalesiyle sinirh
kalmasi; bina kabugunun —dis duvar, c¢ati, pencere sistemleri— TS 825:2024

gereklilikleri dogrultusunda ayni siirecte yenilenmemesi.
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Yap1 doniisiimii  siire¢lerinde proje miiellifi mimarin koordinasyon roliiniin net

tanimlanmamasi; mimarin gii¢lendirme projesi koordinasyonundan fiilen diglanabilmesi.

3.2.3.Coziim Onerileri

Antalya genelinde kapsamli yap1 stoku envanteri olusturulmali ve Antalya Deprem

Master Plani tamamlanmalidir.

Riskli yapilarin belirlenmesi amaciyla hizli tarama yontemleri, performans analizleri ve

detayli miihendislik incelemeleri yayginlastiriimalidir.

Yapilar risk diizeylerine gore onceliklendirilerek bolgesel giiglendirme ve doniisiim
programlari hazirlanmalidir.

Gii¢lendirme veya yeniden yapim kararlar1 teknik, ekonomik ve sosyal kriterler birlikte
degerlendirilerek verilmelidir.

Betonarme mantolama, celik giiclendirme, karbon lifli polimer uygulamalari, perde
duvar ilavesi ve zemin iyilestirme yoOntemleri gibi miihendislik ¢oziimleri

yayginlastirilmalidir.

Gli¢lendirme projeleri deprem performans analizleri, malzeme testleri ve zemin etiitleri
temelinde yetkin miihendisler tarafindan hazirlanmali ve denetlenmelidir.

Diisiik faizli krediler, uzun vadeli finansman modelleri, vergi ve har¢ indirimleri ile
sigorta tesvikleri gibi ekonomik destek mekanizmalar1 gelistirilmelidir.

Yerel yonetimler tarafindan vatandaslara yonelik teknik danismanlik ve rehberlik

hizmetleri sunulmalidir.

Giiglendirme ve doniistim siirecleri enerji verimliligi ve iklim uyum hedefleriyle birlikte
ele alinmalidir.

Is1 yalittimi uygulamalari, yenilenebilir enerji sistemleri, su verimliligi ¢oziimleri ve
cevre dostu yap1 malzemelerinin kullanimi tesvik edilmelidir.

Yesil bina uygulamalari ve diisiik karbonlu yapilasma yaklagimlari desteklenmelidir.

Merkezi yoOnetim, yerel yonetimler, iiniversiteler, kamu kurumlari, meslek odalar1 ve

sivil toplum kuruluslart arasinda kurumsal is birligi mekanizmalari giiclendirilmelidir.

Toplumun yap1 gilivenligi, afet riski ve giiclendirme uygulamalari konusunda biling
diizeyini artiracak egitim ve farkindalik calismalar1 yayginlastirilmalidir.

Kentsel doniisiim projelerinde zorunlu biitiinlesik mimari proje: Riskli yap1 tespiti
kapsamindaki tiim giiclendirme ve yeniden yapim projelerinde; yapisal miidahale
projesiyle es zamanli hazirlanan ve bina kabugu yenileme (TS 825:2024 uyumlu yalitim,
pencere, ¢at1), yenilenebilir enerji entegrasyonu ve biyoklimatik yonlenme kararlarini
igeren bir "Biitiinlesik Mimari Dontisiim Projesi" ruhsat kosulu haline getirilmelidir. Bu
proje; proje miiellifi mimar tarafindan hazirlanmali ve Mimarlar Odasi vize onayina tabi
tutulmalidir [1, 7].

Antalya geleneksel yapi stogu icin iklim uyumlu koruma rehberi: Kalei¢i, Muratpasa
ve diger tarihi mahallelerdeki geleneksel yapi stogunun; 6zgiin mimari karakterini ve
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tescilli degerlerini koruyarak enerji verimliligi ve iklim direncini artiracak miidahale
tekniklerini tanimlayan bir "Antalya Tarihi Yapi Stogu Iklim Uyumu Rehberi"
hazirlanmalidir. Bu rehber; geri doniisiimlii ve iklim uyumlu malzeme seceneklerini,
0zgiin cephe elemanlarin1 bozmadan yapilabilecek ek yalitim tekniklerini ve tarihi cati
striiktiirlerine uyarlanmig giines enerjisi sistemlerini igermelidir [1].

Yap1 tipoloji haritas1 ve déniisiim oncelik kademesi: Mimarlar Odasi; IMO'nun
yapisal risk envanterine paralel olarak Antalya'nin farkli mahallelerinde baskin yapi
tipolojilerini —yapim donemi, cephe tipi, kat sayisi, bina bi¢cimi— belgeleyen bir
"Mimari Tipoloji Haritas1" hazirlamalidir. Bu harita; hangi tipolojilerin en diisiik enerji
performansina sahip oldugunu, hangi boélgelerde sistematik cephe yenileme
miidahalesinin en biiyiik toplam etkiyi yaratacagini belirleyecek ve yatirim

onceliklendirmesine somut mimari altlik saglayacaktir [1, 7].

3.2.4.Sonug¢

Mevcut yap1 stokunun afetlere karsi giiclendirilmesi, can ve mal giivenliginin saglanmasinin
yani sira siirdiiriilebilir ve direngli kentlerin olusturulmasinin temel kosullarindan biridir.
Antalya’da yap1 envanterinin ortaya konulmasi, riskli yapilarin bilimsel yontemlerle
belirlenmesi ve oncelikli alanlarda giliglendirme veya donilisiim programlarinin uygulanmasi
biiylik 6nem tasimaktadir. Bu siirecin basarili olabilmesi i¢in merkezi yonetim, yerel yonetimler,
tiniversiteler, meslek odalar1 ve ilgili tiim paydaglarin is birligi icerisinde hareket etmesi
gerekmektedir. Yap1 giivenligi ile enerji verimliligi ve iklim degisikligine uyum hedeflerinin
birlikte ele alinmasi, Antalya'nin daha giivenli, siirdiiriilebilir ve afetlere direngli bir kent haline
gelmesine 6nemli katki saglayacaktir.

3.3. Kentsel doniisiim siireclerinin risk temelli yiiriitiillmesi

3.3.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Kiiresel iklim krizinin tetikledigi asir1 hava olaylar (sel, taskin, firtina, orman yanginlari) ve
jeolojik afetler (depremler), kentlerimizin sosyo-ekonomik altyapisi iizerinde geri doniilemez
tehditler olusturmaktadir. Bu dinamikler arasinda can ve mal kaybi agisindan en yiiksek risk
faktoriini barindiran deprem tehlikesine karsi kentleri direngli hale getirmek, kiiresel
stirdiiriilebilir kalkinma amaclarinin temel bir parcasidir. Bu dogrultuda, mevcut yap1 stokunun
iklim ve afet risklerine uyumlu hale getirilmesi icin kentsel doniisiim stratejilerinin zaman

kaybetmeden hayata gecirilmesi ulusal ve yerel bir zorunluluktur.

Akdeniz Havzasi’nin kirilgan ekosisteminde yer alan Antalya 6l¢eginde ise; 1950 sonrasindaki
yogun go¢ dalgalar1 ve 1970-1990 yillar1 arasindaki kontrolsiiz turizm odakli biiyiime, kentte
diizensiz bir yapilasma miras1 birakmistir. Bugiin merkez niifusu 3 milyona yakin kentin
bliylimesi hizla devam etmektedir. Sehrin merkezi yerlesim alanlari gorece olarak modern
standartlara sahipken, kentin tarihsel c¢ekirdegini olusturan bolgeler iklim degisikligine karsi
coklu riskler barmdirmaktadir. Kentte gegmis dénemde yerel yonetimler ve TOKI is birligiyle
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cesitli kentsel dontlistim projeleri yiiriitiilmiis olsa da, makro 6lgekte iklim direngliligini ve afet

vizyonunu biitlinciil olarak ortaya koyacak mekanizmalar heniiz olgunlagsmamuistir.

3.3.2.Sorunlarin Tespiti

Yiiriitiilen kentsel doniisiim siireglerinde karsilasilan temel ve kronik sorunlar su sekilde tespit
edilmistir:

Bolgesel Strateji ve iklim Vizyonu Eksikligi: Makro 6lcekte, afet risklerini ve iklim
senaryolarint referans alan biitiinciil bir kentsel doniisim vizyonu ortaya
konulamamaktadir. Mevcut c¢alistaylar ve yerel planlama siirecleri, ilge ve mahalle
bazinda "Oncelikli ve riskli alanlarin" belirlenmesinde somut ve sonu¢ odakli eylemlere

doniisememektedir.

Kurumlar Arasi Koordinasyon ve Veri Paylasimi Yetersizligi: Bilimsel althik
olusturan akademik odalarin ve sivil toplumun hazirladig1 kentsel doniisiim raporlari,
karar verici yerel idareler tarafindan yeterince konsolide edilememekte; kurumsal
duyarsizlik nedeniyle ¢ok paydasli bir yonetisim modeli tesis edilememektedir.

Parsel Bazh Yaklasim ve Ekolojik Altyapr Kaybi: Doniisiimiin ada veya mahalle
Olceginde degil, parsel bazinda yiiriitiilmesi, stireci derinlikli bir kentsel doniistimden
ziyade "yik-yeniden yap" pratigine indirgemektedir. Bu durum ekolojik altyapiy1, sosyal
donati alanlari1 ve kent ici yesil koridorlar1 yok ederek kentleri karbon yogun "beton
adalara" doniistiirmektedir.

Miilkiyet Haklar1 ve Seffaflik: Siirdiiriilebilir doniisiimiin temel tasi, insan odakl
yaklagim ve miilkiyet hakkinin korunmasidir. 6306 sayili kanun kapsaminda uygulanan
arsa payt cogunlugu kurali, uygulamada finansal giicii yiiksek aktorlerin lehine
isleyebilmekte ve azinligin haklarini kirillgan hale getirebilmektedir. Hukuki siireclerde
ihtiyati tedbir kararlarmin eksikligi, telafisi imkansiz miilkiyet kayiplarina yol agmakta
ve kamu otoriteleri lizerinde ciddi mali ve hukuki tazminat yiikleri olusturmaktadir.

Soylulastirma ve Sosyal Kirilganhk: Projelerin yarattigi yiliksek gayrimenkul deger
artiglari, sosyo-ekonomik agidan dezavantajli olan mevcut hak sahiplerinin (alt gelir
gruplarinin) alan disina itilmesine, dolayisiyla kentsel yerinden edilmeye ve sosyal
ayrismaya neden olmaktadir.

3.3.3.Coziim Onerileri

Tespit edilen sorunlarin giderilmesi ve kentsel doniisiimiin risk temelli, adil ve siirdiiriilebilir bir

yapiya kavusturulmasi igin su ¢6ziim modelleri uygulanmalidir:
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Amacina Uygun Arazi Yonetimi ve Biitiincii Planlama: Kentsel doniisiim, miilkiyet
odakl1 dar bir perspektiften ¢ikarilarak, cografi bilgi sistemlerine dayali, disiplinler arasi
bir " Arazi Yonetimi" modeliyle ele alinmalidir. Projeler parsel dl¢ceginde degil, karbon
notr ve yesil altyap1 odakli, en az ada veya mahalle bazinda kurgulanmalidir.

Acil Eylem Vizyonu: Afet dinamikleri ve iklim krizi, insanoglunun tedbir almasini
beklemeksizin ilerlemektedir. Kentlerimizin risk azaltimi ve doniisiim konusunda
kaybedecek zamani yoktur. Deprem riskine karsi alinacak onlemler ivedilikle hayata
gecirilmeli, kentsel direnglilik yatirimlari ile doniisim projeleri biirokratik siireglere

takilmaksizin "Acil Eylem Plan1" kapsaminda 6ncelikle tamamlanmalidir.

Toplumcu ve Seffaf Uygulamalar: Doniisiim siireclerinin baglangicinda, hak sahipligi
modelleri ve imar haklar1 adil ve seffaf bir bi¢imde tanimlanmalidir. Projeler; yerel
topluluklarin, sivil toplumun ve akademik paydaslarin katilimiyla, asagidan yukariya bir
yaklasimla tasarlanmalidir.

Kentsel Rantin ve Deger Artisinin Adil Paylasimi: Riskli alanlarin rehabilitasyonu
neticesinde ortaya ¢ikan kentsel deger artisi (rant), kamu yarar1 gozetilerek adil bir
bicimde dagitilmali ve kentsel direnclilik fonlarinin finansmaninda dongiisel bir kaynak
olarak kullanilmalidir.

Miilkiyet Odakhh Mevzuat Revizyonu: 6306 sayili kanun ve ilgili kentsel doniisiim
mevzuati; miilkiyet hakkini, azinlik haklarini ve toplumsal adaleti giivence altina alacak
sekilde, kamu yarar ile bireysel haklar arasindaki dengeyi koruyan bir vizyonla revize
edilmelidir.

Uygulamalarin Siirekliliginin Saglanmasi: Projelerin tamamlanmasinin ardindan
cevresel, sosyal ve ekonomik etkiler siirekli olarak izlenmeli; iklim parametreleri ve
degisen kent dinamikleri dogrultusunda planlar esnek bir yaklasimla giincellenmelidir.

iklim Direncli Oncelikli Déniisiim Alanlarimin Tespiti: Kentin yash yapi stoku,
ekolojik kirllganlign ve kronik miilkiyet karmasas1 analiz edilerek; "Oncelikli iklim
Direncli Doniistim Alan1" ilan edilerek projelendirilmelidir.

3.4. iklim Krizi ve Afet Risklerine Karsi Veri Odakh Akilli Sehir Stratejileri

3.4.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Hizli niifus artisi, kirsal alanlardan kentlere yonelen yogun talep, kiiresel sosyo-ekonomik
gelismeler ve iklim degisikligi, kentlerimizi yonetilmesi gili¢ yapisal krizlerle karsi karsiya
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birakmaktadir. Planlama stireclerinin kiiresel standartlarda yonetilemedigi durumlarda kentler;
ulasim sorunlari, altyapir yetersizlikleri, su stresi, barinma ve konuta erisim zorluklari, halk
sagligr riskleri, enerji krizleri, ¢evre kirliligi ve giivenlik zafiyetleri gibi birbiriyle baglantili
kronik sorunlarla yiizlesmektedir.

21. ylizyihn getirdigi bu karmasik dinamiklere karsi, daha yasanabilir, kaynaklar1 verimli
kullanan ve siirdiiriilebilir yasam alanlar1 inga etme arayisi, "Akilli Sehir" kavramini kiiresel bir
vizyon olarak 6n plana ¢ikarmistir. Akilli sehir; en temel tanimiyla sehircilik hizmetlerinin ileri
teknolojiye entegre edilerek, ¢evrim ici (online) platformlar lizerinden kent halkina kesintisiz,

kaliteli, kolay ve ucuz bir sekilde sunulabildigi sistemler biitiiniinii ifade etmektedir.

Kentlerin iklim degisikliginin yikici etkilerine ve bu etkilere bagli olarak gelisen afet risklerine
kars1 direncli hale getirilmesi, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi Taraflar
Konferansi’nin (COP31) ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari'nin (6zellikle SKA 11)
merkezinde yer almaktadir. Tiirkiye’de akilli kent caligmalar1 makro politika diizeyinde heniiz
gelisim asamasinda olup, ulusal stratejilerin yerel uygulamalarla biitlinlestirilmesi ihtiyact
devam etmektedir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'nin stratejik planlarinda ve
"2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plam1" kapsaminda yer alan Eylem 26;
kentsel doniisiim ve gelisim alanlarinin "akilli bolgeler" olarak tanimlanmasini ve bu alanlarin

gelismekte olan diger kentler i¢in birer ekolojik ve teknolojik rehber olmasini hedeflemektedir.

Diinya kenti ve kiiresel bir marka olma potansiyeline sahip olan Antalya 6l¢eginde ise, tarihsel
stirecteki kentlesme pratiginin ne yazik ki arzu edilen bilimsel ve planl seviyeye ulasamadigi
gorlilmektedir. Kentin gelecegini iklim direngli kilmak adina; yeni yapilasmaya acilacak
alanlarin ilk andan itibaren akilli sehir teknolojileriyle tasarlanmasi, mevcut yapilagmis
alanlarda ise her tiirlii siyasi ¢ekisme ve rantsal beklenti bir kenara birakilarak, akilli sehir
sistemleriyle entegre kentsel doniisiim projelerinin mutlak suretle hayata gegirilmesi zorunludur.

3.4.2.Sorunlarin Tespiti:
COP31 kiiresel iklim ve direnglilik hedefleri 1s1ginda yapilan degerlendirmelerde, akilli sehir

teknolojilerinin afet risk azaltimi ve iklim uyum siireclerinde etkin bir ara¢ olarak
kullanilamamasinin 6niindeki major engeller su sekilde tespit edilmistir:

Konumsal Veri Standarti ve Giivenirligi: Akilli sehir mimarisinin ve afet
senaryolarmin temel althigini olusturan "konumsal veri" (spatial data) altyapisinda ciddi
eksiklikler bulunmaktadir. Bir¢cok farkli meslek disiplininin ortak caligmasini gerektiren
bu projelerde, verinin anlik olarak giincellenememesi ve dogruluk testlerinden
gecirilememesi, karar destek sistemlerinin yanls ¢ikti iretmesine yol agmaktadir.

Kurumlar Arasi1 Koordinasyon ve Veri Paylasim: Yerel yonetimler, merkezi idari

birimler, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslari arasinda planlama, koordinasyon ve

haberlesme siiregleri zayiftir. Uretilen teknik bilgi ve sehircilik hizmetleri kurumlar

arasinda paylasilamamakta; acik veri paylasim platformlarinin bulunmayis1 nedeniyle

kurumsal korlik ve mikerrer yatirimlar olusmaktadir. Teknolojik altyapinin yerel
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yonetimlerdeki diger mevcut sistemlerle entegre edilememesi, biitiinlesik caligma

prensiplerini sekteye ugratmaktadir.

Sivil Toplum ve Meslek Odalarinin Siirece Dahil Edilmesi: Gelistirilen akilli sehir
projeleri, en basta kent sakinleri olmak iizere akademik odalar ve diger kent paydaslari
siirecin digarisinda birakilarak tasarlandiginda, toplum tarafindan benimsenmemektedir.
Vatandaglarin kullanmadigr ve sahiplenmedigi c¢oziimler, kamu kaynaklar1 agisindan

telafisi gii¢ birer zaman ve finans kaybina doniismektedir.

Nitelikli insan Kaynag Kapasitesinin Yetersizligi: Akilli sehircilik hizmetlerinin
tasarimi, biiylik verinin analizi ve ileri sistemlerin isletilmesi asamalarinda gérev alacak
nitelikli, uzmanlagmis insan kaynagi kapasitesi hem ulusal hem de yerel diizeyde
yetersizdir.

Karar Alma Siireclerine Teknolojinin Entegre Edilmemesi: Arz-talep analizleri,
piyasa ihtiyaclar1 ve kentsel risk tahminleri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli canli
verilerle analiz edilmek yerine statik, geleneksel ve dijital olmayan yoOntemlerle
yiriitiilmekte; bu durum afet aninda reaktif kalinmasina neden olmaktadir.

3.4.3.Cé6ziim Onerileri

Siirdiiriilebilir, iklim uyumlu ve afetlere kars1 korunakli gelecegin akilli kenti Antalya’y1 insa

etmek amaciyla, uluslararasi kriterler (Eden Strategy Institute parametreleri: Vizyon, Liderlik,

Biitce, Finansal Tesvikler, Destek Programlari, Inovasyon Ekosistemleri ve Politikalar)

dogrultusunda su stratejik eylemler ve kiiresel iyi uygulama 6rnekleri 6nerilmektedir:

CBS Tabanh Erken Uyar Sistemleri: Akilli sehirlerin kurulmasi ve afet risklerinin
minimize edilmesi mutlak suretle Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) ge¢mektedir.
Bilgilerin ve yapisal verilerin konumla iligkilendirilmesi sayesinde; deprem, sel, taskin
ve orman yangini gibi iklim odakli afet riskleri, kentin biitiiniinde anlik olarak simiile
edilmelidir. Elde edilen konumsal verilerle yapilacak analizler, afet aninda idarelerin ve
acil miidahale ekiplerinin (6rnegin ambulans, itfaiye ve arama-kurtarma) dogru karar
almasini, en hizli ve giivenli glizergahlari saniyeler i¢inde belirlemesini saglamalidir.

Yap1 Envanteri ile Riskli Yap1 Tespiti: Kentsel doniisiim siiregleri, binalarin afetlere
kars1 direngliligini 6l¢mek i¢in teknolojik bir firsat alanidir. Doniisiime ugrayan riskli
bolgelerde insa edilecek yeni nesil kamu binalarina ve konut projelerine, pilot uygulama
olarak yapay zeka destekli "Yap1 Saghig1 izleme Sensorleri” entegre edilmelidir. Olas1 bir
sismik hareketlilik veya sarsint1 aninda binanin yapisal hasar durumunu, beton ve demir

yorgunlugunu anlik veri olarak Kent Veri Merkezi'ne aktaran bu akilli sistemler; afet

28



sonrasl arama-kurtarma operasyonlarinda hangi binaya oncelik verilmesi gerektigini

nesnel verilerle ortaya koyacaktir.

CBS Tabanh "Acik Veri Paylasim Platformlar1" ve Konumsal Veri Altyapisi: Bilgi
cagmin ve akilli sehirciligin en stratejik hammaddesi veridir. Tiim kentsel dontisim ve
afet yonetim sistemleri, konumsal veri altyapisi tamamlanmis Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tizerine kurulmalidir. Bilgilerin konumla iligkilendirilmesi; dogru arz-talep
analizlerinin yapilmasina, piyasa ihtiyaglarmin belirlenmesine ve riskli alanlarda
saniyeler i¢inde dogru kararlar alinmasina olanak tanir. Bu dogrultuda, verinin
stirekliligini, giincelligini ve dogrulugunu garanti altina alacak yerel "Ag¢ik Veri Paylagim
Platformlar1" derhal kurulmalidir.

Kiiresel En Iyi Uygulama Ornegi — LONDRA: Kiiresel akilli sehir endekslerinde
zirvede yer alan Londra, stratejik vizyonu kapsaminda internet erisimi olmayan insan
sayisini her yil %20 oraninda azaltmay1 taahhiit etmistir. Bu dogrultuda sehir, iklim
degisikligi kaynakli risklere kars1 teknolojik altyapiyr insa ederken akilli sehir
uygulamalarinda dijital katilim1 ve bilgiye adil erisimi temel esas olarak benimsemistir.

Kiiresel En Iyi Uygulama Ornegi — SINGAPUR: Singapur, "Productivity Solutions
Grant" gibi kamu tesvik mekanizmalariyla, akilli teknoloji gelistiren ve siireclerinde
dijitallesmeye giden kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin (KOBI) maliyetlerinin %70’ine
kadar olan kismini finanse etmektedir. Kent, bu veriye dayali ekosistemi akilli trafik
yonetimi ve proaktif saglik sistemlerinde basariyla uygulamaktadir. Kentler i¢in
hazirlanacak "Yerel Akilli Sehir Stratejisi ve Yol Haritas1" kapsaminda, sismik risk
azaltimi ve iklim uyumu teknolojileri iireten yerel girisimler ve KOBI'ler benzer finansal

tesvik programlar1 ve siibvansiyonlarla desteklenmelidir.

Akilli Kent Vizyonu ve Sivil Toplum: Gelecegin akilli kentinde, her vatandasa
kararlara aktif katilma hakk: veren interaktif bir yonetisim modeli tesis edilmelidir. Sehir
yonetimlerinin biinyesinde bu siireci Ar-Ge diizeyinde yonetecek 6zel kurul veya
kurullar gorevlendirilmelidir. Gergeklestirilecek olan akilli kent-doniistim projelerinde,
karar verici uygulayict kurumlar; bilimsel veri saglayicis1 ve kentsel teknik uzman
konumunda olan tiniversiteler, 6zel sektor ve sivil toplum orgiitleri ile kurumsal ve
hukuki ortakliklar kurmalidir.

Pilot "Akilli Bolge" ve Modiiler Doniisiim Uygulamalari: Kentsel dontisiim siiregleri,
akilli sehircilik yaklagimlarinin sahada uygulanmasi ag¢isindan Onemli firsatlar
barindirmaktadir. Yikilacak riskli binalarin yerine, afetlere ve iklim krizine dayanikli
yeni yapilar insa edilirken; bu alanlar akilli sebekeler, enerji verimli sistemler ve CBS
entegreli altyapilarla donatilarak "pilot akilli bolgeler" olarak kurgulanmalidir. Bu mikro
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alanlardan elde edilecek geri bildirimler ve veri kazanimlari, sistemin kent geneline
yayilmasi i¢in bilimsel bir rehber teskil edecektir.

Nitelikli Insan Kaynag ve Egitim Programlari: Teknolojik araglarm tek basina yeterli
olmadig: bilinciyle, sehircilik hizmetlerinin gelistirilmesinde yer alan idari ve teknik
personelin "nitelikli insan kaynag1 kapasitesi" 6zel egitim programlariyla artirilmalidir.
Es zamanli olarak, sehir sakinlerinin bilgi ve iletisim teknolojilerine erigimlerini
kolaylastiracak ve bu teknolojileri afet risk azaltiminda kullanmalarini saglayacak dijital
yetenek ve davranis degisikligi egitimleri mahalle konseyleri diizeyinde
yayginlastirilmalidir.

3.4.4.Sonucg

Antalya’nin gelecegi, yalnizca yeni fiziksel altyapr yatirimlariyla degil; veriye dayali, katilimei,
teknoloji destekli ve iklim direngli bir kent yonetimi anlayisiyla giivence altina alinabilir. Tklim
krizinin etkilerinin giderek arttigi, asir1 hava olaylarinin daha sik ve daha siddetli yasandigi
giiniimiizde; afet risklerinin azaltilmasi, kaynaklarin etkin yonetimi ve kent yasam kalitesinin
yukseltilmesi i¢in akilli sehir uygulamalar stratejik bir gereklilik haline gelmistir.

Akillr sehir yaklagimi; afetler meydana geldikten sonra miidahale etmeyi degil, riskleri 6nceden
belirleyerek zararlari azaltmay1 esas alan proaktif bir yonetim modelini miimkiin kilmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemleri, sensor aglari, yapay zeka destekli analizler, acik veri platformlar1 ve
dijital katilim mekanizmalar1 sayesinde kentler, iklim degisikliginin neden oldugu tehditleri
daha dogru oOngorebilmekte ve karar alma siireclerini bilimsel veriler 1s181nda
sekillendirebilmektedir.

Bu cercevede Antalya’da; konumsal veri altyapisinin giiglendirilmesi, kurumlar arasi veri
paylasiminin gelistirilmesi, afet risklerinin gercek zamanli izlenmesi, kentsel doniisiim
siireclerinin akilli sehir ilkeleriyle biitiinlestirilmesi ve vatandaslarin karar siireclerine aktif
katilimmnin saglanmasi &ncelikli hedefler arasinda yer almalidir. Ozellikle yeni gelisim
alanlarinin ve doniisiim bolgelerinin “akilli bolge” yaklasimiyla planlanmasi, kentin gelecekte
karsilasacagi iklim ve afet risklerine kars1 dnemli bir direnglilik kapasitesi olusturacaktir.

Sonu¢ olarak Antalya’nin iklim degisikligine uyum saglayan, afetlere karsi dayanikli,
kaynaklarimi verimli kullanan ve yasam kalitesi yliksek bir diinya kenti olabilmesi; teknoloji,
veri, bilimsel bilgi ve katilimc1 yonetigimi bir araya getiren biitiinciil bir akilli sehir vizyonunun
kararlilikla uygulanmasina baghdir. Bu doniisiim yalnizca teknolojik bir modernlesme siireci
degil; ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinma, toplumsal refah ve gelecek nesillerin yasam
giivencesi agisindan stratejik bir zorunluluktur.
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3.5. Ulasim Sistemlerinin Dayaniklihig:

3.5.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Ulasim sistemi, iklim degisikligi ve afetler karsisinda kentin en kritik altyap1 bilesenlerinden
biridir. Asir1 yagislar, taskinlar, sicak hava dalgalari, orman yanginlari, heyelanlar ve kiy
tagkinlar1; yollarin, kopriilerin, kavsaklarin, alt gecitlerin, toplu tasima sistemlerinin ve acil
erisim giizergadhlarinin islevselligini dogrudan etkileyebilmektedir. Bu nedenle ulasim
planlamasi yalnizca giinliik hareketlilik ihtiyacini karsilayan bir hizmet alani olarak degil, afet
aninda erisim, tahliye, lojistik destek ve temel hizmetlerin siirekliligini saglayan stratejik bir
direnglilik altyapisi olarak degerlendirilmelidir.

Afet durumlarinda ulagim siirekliligi; arama-kurtarma faaliyetlerinin yiiriitiilmesi, yaral
tahliyesi, insani yardim ulastirllmasi ve kritik kamu hizmetlerinin devamlilig1 agisindan
yasamsal 6neme sahiptir. Ulasim aglarmin dayaniklilig1 yalnizca fiziksel altyapinin saglamlig
ile smirli olmayip alternatif giizergahlar, modlar arasi entegrasyon ve lojistik planlama
kapasitesi ile de iligkilidir.

Bu kapsamda afet yonetimi dongiisliniin zarar azaltma, hazirlik, miidahale ve iyilestirme
asamalarinda ulasim sistemlerinin iglevselliginin korunmasi hedeflenmelidir. Acil ulagim
koridorlari, alternatif gilizergahlar, lojistik merkezler ve farkli ulasim tiirleri arasinda gegis

saglayan sistemler afetlere direngli ulasim planlamasinin temel bilesenlerini olusturmaktadir.

Ozellikle demiryolu sistemleri, yiiksek tasima kapasitesi, hava kosullarindan gérece daha az
etkilenmesi ve giivenilir isletme 6zellikleri nedeniyle afet durumlarinda stratejik 6neme sahiptir.
Karayolu aginin hasar gordiigii veya erisilemez hale geldigi durumlarda rayl sistemler, yardim
malzemeleri ve insan hareketliligi i¢in kritik bir alternatif olusturmaktadir.

Kent planlamasi ac¢isindan temel hedef; otomobil bagimliligin1 azaltan, toplu tasimay1
giiclendiren, yaya ve bisiklet erisimini destekleyen, kritik hizmet alanlarma erisimi giivence
altina alan ve afet durumlarinda alternatif ulasim secenekleri sunabilen biitiinlesik bir ulagim
sistemi olusturmaktir. Diislik karbonlu ulasim hedefleri ile afet direncliligi birbirini tamamlayan
ve birlikte ele alinmas1 gereken politika alanlaridir.

3.5.2.Sorunlarin Tespiti
Karayolu agina yiiksek diizeyde bagimlilik bulunmakta, alternatif ulasim giizergéhlar1 ve
ulasim modlar1 yeterince gelistirilmemektedir.

Tagkin, asir1 yagis ve kiyr taskinlarindan etkilenebilecek alt gegitler, dere gecisleri ve
diisiik kotlu ulagim baglantilar1 ulagim siirekliligi agisindan risk olugturmaktadir.

Kritik kopriiler, viyadiikler ve ulagim altyapisinin afet dayanikliligi her bolgede yeterli
diizeyde degildir.

Hastaneler, itfaiye istasyonlari, afet toplanma alanlari, lojistik merkezler ve turizm
bolgeleri i¢in acil erisim ve tahliye giizergahlar1 yeterince tanimlanmamis veya biitiinciil
bigimde planlanmamustir.
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Afet aninda kullanilacak alternatif ulagim tiirleri (demiryolu, denizyolu ve hava ulagimi)

ile entegrasyon diizeyi sinirlidir.

Yardim malzemelerinin depolanmasi ve dagitilmasi i¢in kullanilacak lojistik diigiim ve
aktarma merkezlerinin planlanmasinda eksiklikler bulunmaktadir.

Toplu tagima, yaya ve bisiklet altyapist hem erisilebilirlik hem de iklim konforu
acisindan yeterli diizeyde degildir.

Golgeli duraklar, kesintisiz yaya baglantilari, bisiklet aglar1 ve sicaklik stresini azaltan

kentsel tasarim uygulamalar1 yaygin degildir.

Elektrikli ulasim altyapis1 ile enerji altyapisinin mekénsal planlama siiregleriyle

entegrasyonu yetersizdir.

Turizm sezonunda artan hareketlilik ile afet tahliye gereksinimleri birlikte
degerlendirilmediginden 6zellikle kiy1 alanlarinda ulagim baskis1 olusabilmektedir.

3.5.3.Coziim Onerileri

Ana ulasim koridorlari, kopriiler, kavsaklar, alt gegitler ve kritik erisim aglar1 iklim
degisikligi ve afet senaryolar1 altinda test edilerek ulasim siirekliligi analizleri
gerceklestirilmelidir.

Kritik kopriiler, viyadiikler ve ulagim altyapis1 giiclendirilerek afetlere karsi dayaniklilik
artirllmalidur.

AFAD, itfaiye, saglik ekipleri ve diger acil miidahale birimleri i¢in 6ncelikli acil ulagim

koridorlar1 belirlenmeli ve bu giizergahlarin siirekli erisilebilirligi saglanmalidir.

Ana yollarin hizmet dis1 kalmasi durumunda kullanilacak ikincil ve iiglinciil alternatif
giizergahlar 6nceden tanimlanmali ve diizenli olarak giincellenmelidir.

Demiryolu, denizyolu ve hava ulagimini igeren modlar arasi ulagim sistemleri
gelistirilerek afet donemlerinde alternatif erisim olanaklar1 olusturulmalidir.

Yardim malzemelerinin depolanmasi ve dagitilmas1 amaciyla giivenli bdlgelerde lojistik

merkezler ve aktarma noktalar1 planlanmalidir.

Yeni gelisme alanlar1 ve kentsel doniisiim bolgeleri, toplu tasima odakli gelisme, karma
kullanim ve yaya-bisiklet erisimi ilkeleri dogrultusunda planlanmalidir.

Toplu tagima sistemleri gii¢lendirilmeli; yaya ve bisiklet ulasim aglar1 kesintisiz ve
giivenli sekilde kurgulanmalidir.

Duraklar, aktarma merkezleri, okul ve saglik tesisleri c¢evresinde gdlgeleme,
agaclandirma, gecirgen yiizeyler ve serinletici kamusal alan uygulamalar
yayginlastirilmalidir.

Elektrikli arac sarj altyapisi, elektrikli toplu tasima sistemleri ve yenilenebilir enerji

destekli ulasim ¢ozlimleri imar ve ulasim planlarina entegre edilmelidir.

Kiy1 bolgeleri ve turizm alanlar1 icin sezonluk hareketlilik yonetimi planlari
hazirlanmali; toplu tasima, deniz ulasimi, otopark yonetimi ve tahliye senaryolar1 birlikte

degerlendirilmelidir.
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Acil ulagim yollar1 ve tahliye koridorlar1 dijital haritalar ile afet yonetim sistemlerine
entegre edilerek giincel tutulmalidir.

3.5.4.Sonucg

Iklim degisikligi ve afet riskleri karsisinda ulasim sistemlerinin dayamkliligmnin artirilmasi,
yalnizca mevcut yol altyapisinin giiclendirilmesiyle sinirli degildir. Ayn1 zamanda ulagimin arazi
kullanimi1, yerlesim deseni, enerji altyapisi, afet yonetimi, lojistik sistemler ve kamusal
hizmetlerle biitiinlesik olarak planlanmasini gerektirmektedir. Antalya’da afetlere kars1 direncli,
diisiik karbonlu, erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir ulasim sistemi olusturulmasi; hem kent
yasaminin siirekliligini saglayacak hem de afetlere hazirlik kapasitesi ile iklim degisikligine

uyum hedeflerine 6nemli katki sunacaktir.

3.6. Enerji ve Altyap:
3.6.1.Afet Direngli Altyap: Yatirimlar:

3.6.1.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Enerji, su, kanalizasyon, yagmur suyu, haberlesme, ulasim ve atik yonetimi gibi teknik altyap1
sistemleri, iklim degisikligi karsisinda kentlerin en kirilgan bilesenleri arasindadir. Sicak hava
dalgalar1 enerji talebini artirirken, asir1 yagislar ve tagkinlar drenaj, kanalizasyon ve ulasim
altyapisin1 zorlamakta; yanginlar ve firtinalar enerji iletim hatlar1 ve haberlesme sistemleri
tizerinde risk olusturmaktadir. Bu nedenle altyap1 yatirimlari, yalnizca teknik kapasite hesabi
olarak degil, ¢oklu afet riskleri ve mekansal gelisme kararlariyla birlikte degerlendirilmelidir.

Sehir planlama bakimindan bu baglikta temel sorumluluk; kritik altyapilarin yer se¢imi, koruma
kusaklar1, gelisme alanlartyla kapasite uyumu, yenilenebilir enerji alanlari, mikro sebeke
olanaklari, elektrikli ulagim altyapist ve afet durumunda hizmet siirekliligi saglayacak mekansal
kararlarin planlara aktarilmasidir.

3.6.1.2.Sorunlarin Tespiti
Altyap1 kapasitesi ile plan yogunluklar: arasindaki kopukluk: Plan degisiklikleriyle

artan niifus ve kullanim yogunlugu, ¢ogu zaman yagmur suyu, kanalizasyon, igme suyu,
enerji ve ulasim altyapisi kapasitesiyle birlikte degerlendirilmemektedir.

Kritik altyapilarin c¢oklu risk analizine tabi tutulmamasi: Trafo merkezleri, enerji
hatlar1, pompa istasyonlari, aritma tesisleri, haberlesme altyapis1 ve acil hizmet yapilari
taskin, yangin, sicaklik ve kiy1 riskleri agisindan biitiinlesik olarak analiz edilmelidir.

Enerji altyapisimin iklim risklerine kars:1 kirilganhgi: Asin sicaklar, firtina, yangin ve
tagskin gibi etkiler elektrik altyapisinda kesintilere neden olabilir. Bu durum o6zellikle
saglik, afet yonetimi, su temini, ulasim ve haberlesme hizmetleri agisindan kritik

sonuglar dogurur.

Yenilenebilir enerji ve mikro sebeke kararlarimin planlama sistemine yeterince

aktarilmamasi: Cat1 GES, kamu yapilarinda enerji iiretimi, enerji depolama, elektrikli

33



ulagim sarj altyapisi ve mikro sebeke sistemleri plan kararlariyla desteklenmediginde
uygulama parcali kalmaktadir.

Veri tabanmi ve kurumlar arasi esgiidiim eksikligi: Altyap: hatlari, riskli noktalar,
kapasite sorunlar1 ve plan kararlar1 ortak bir CBS altyapisinda izlenmediginde yatirim
oncelikleri saglikli belirlenememektedir.

3.6.1.3.Coziim Onerileri

Afet Direncli Altyap:r Yatirnmlar ve Kritik Altyapilarin Risk Analizi

Kritik altyapi envanteri: Enerji, su, kanalizasyon, yagmur suyu, haberlesme, ulasim ve
atik altyapilarina iliskin kritik tesis ve hatlar CBS ortaminda envanterlenmelidir.

Coklu risk matrisi: Kritik altyapilar; tagskin, kiy1 taskini, yangin, sicak hava dalgasi,
deprem, heyelan ve altyapr arizasi gibi tehlikelere gore smiflandirilmali; Oncelikli
giiclendirme alanlar1 belirlenmelidir.

Plan kararlariyla kapasite uyumu: Yeni gelisme alanlar1 veya yogunluk artiric1 plan
degisiklikleri, ilgili altyapt kurumlarindan alinacak kapasite analizleriyle birlikte
degerlendirilmelidir. Kapasite yetersizligi bulunan alanlarda yogunluk artis1 plan karari
haline getirilmemelidir.

Koruma kusaklar: ve erisim siirekliligi: Trafo merkezleri, pompa istasyonlari, aritma

tesisleri, itfaiye ve afet lojistik alanlar1 gibi kritik tesislerin gevresinde erisim, giivenlik,
taskin korumasi ve yangin riski bakimindan gerekli plan kararlar1 olusturulmalidir.

Enerji Direncli Sehir Altyapisi

Elektrik altyapisinin iklim risklerine kars: giiclendirilmesi: Enerji iletim ve dagitim
altyapisi, yangin, asir1 sicak, firtina ve tagkin riskleriyle birlikte analiz edilmeli; kritik
kesinti noktalar1 belirlenmelidir.

Kamu yapilar1 ve afet merkezleri icin enerji siirekliligi: Hastaneler, itfaiye, afet
koordinasyon merkezleri, su pompalari, haberlesme merkezleri, okul ve spor salonu gibi
gecici barinma alanlart i¢in yedek enerji ve yenilenebilir enerji destekli sistemler
planlanmalidir.

Yenilenebilir enerji entegrasyonu: Kamu binalari, otoparklar, toplu tasima tesisleri,
pazar alanlar1 ve uygun cat1 yiizeylerinde giines enerjisi kullanimini destekleyen plan

notlart ve uygulama rehberleri hazirlanmalidir.

Mikro sebeke ve enerji depolama alanlari: Afet aninda hizmet siirekliligi saglayacak
mikro sebeke sistemleri i¢in Oncelikli kamu alanlari, teknik altyapr alanlar1 ve tesis yer
secimleri planlama siirecinde belirlenmelidir.

Elektrikli ulasim altyapasi ile esgiidiim: Elektrikli otobiis, servis, taksi ve 6zel arag sarj

altyapisi, ulasim planlamasi ve enerji altyapisi kapasitesiyle birlikte ele alinmalidir.
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3.6.1.4.Sonuc¢

Enerji ve altyap1 basliginda sehir planlama disiplininin katkisi, teknik altyapi yatirimlarini
mekansal gelisme kararlariyla esglidiimlii hale getirmektir. Kritik altyapr risk analizleri,
yenilenebilir enerji entegrasyonu, mikro sebeke olanaklari, kiy1 adaptasyonu ve su duyarl sehir
tasarimi birlikte ele alindiginda, Antalya’nin iklim degisikligine uyum kapasitesi artacak; afet
aninda hizmet siirekliligi giliglenecek; altyapr yatirnmlari daha dogru 6nceliklendirilecektir. Bu
basliktaki yatirim maliyetleri, alanin biiytikliigi, altyapir durumu, zemin ve hidrolojik kosullar,
uygulama yontemi ve kurumlar arasi esgiidim diizeyine gore degiseceginden bu metinde
ayrintili fizibiliteye girilmemistir.

3.6.2.Su Duyarh Kentsel Tasarim ve Tagkin Risk Yonetimi

3.6.2.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya, iklim degisikliginin etkisiyle bir yandan kuraklik ve su stresi, diger yandan ise kisa
stireli ve yiiksek siddetli yagislardan kaynaklanan tagkin riskleriyle karsi karsiyadir. Kentlesme
siirecinde artan ge¢irimsiz yiizeyler, dogal drenaj sistemlerinin bozulmasi ve bazi1 bolgelerdeki
altyap1 yetersizlikleri, yagislarin ylizey akisina doniismesini hizlandirmakta ve kentsel taskin
riskini artirmaktadir.

Bu nedenle yagmur suyu yonetimi, yalnizca suyun kentten uzaklastirilmasina dayali klasik
drenaj anlayisiyla degil; yagmur suyunun tutulmasi, depolanmasi, yeralti1 suyuna kazandirilmasi
ve kontrollii bigimde yonlendirilmesini esas alan su duyarli sehir yaklasimi ¢ergevesinde ele
alinmalidir. Ayn1 zamanda su ve enerji altyapilarinin afetlere kars1 dayanikliligs, tagkin yonetimi,
kiy1 koruma Onlemleri, yesil altyapr sistemleri ve siirdiiriilebilir su kullanimi birlikte
degerlendirilmelidir.

Antalya'da son yillarda yasanan taskin olaylari, mevcut drenaj sistemlerinin iklim degisikligi
kosullar1 altinda yeniden degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Kentin topografik yapisi,
yogun yapilasma baskisi, dogal drenaj koridorlarimin daralmasi ve gegirimsiz yiizeylerin
artmasi, gelecekte tagkin risklerinin daha da biiylimesine neden olabilecek temel kirilganlik

alanlarini olusturmaktadir.

Su duyarli sehir yaklagimi (Water Sensitive Cities), yagmur suyunu yalnizca uzaklagtirilmasi
gereken bir drenaj problemi olarak degil, kentsel ekosistemin ve iklim uyumunun bir bileseni
olarak ele almaktadir. Antalya gibi hem ani tagkinlara hem de kuraklik ve su kithig risklerine
maruz kalan kentlerde, yagmur suyunun tutulmasi, yeralt1 suyunun beslenmesi, yiizeysel akigin
azaltilmasi, yeniden kullanim sistemlerinin gelistirilmesi ve mavi-yesil altyapinin
giiclendirilmesi temel planlama hedefleri arasinda yer almalidir. Bu kapsamda kentsel su
dongiisiiniin korunmasi, tagkin yonetimi ile su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimini birlikte
ele alan biitiinciil bir yaklagim gerektirmektedir.
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3.6.2.2.Sorunlarin Tespiti
Mevcut yagmur suyu drenaj sistemlerinin artan yagis siddetleri ve iklim degisikligi
senaryolarina gore yetersiz kalabilmesi.
Alt gegitler, diisiik kotlu yollar, dere gegisleri ve yogun yapilasmis bolgelerde taskin
riskinin yiiksek olmasi.

Kentlesme ve betonlasma nedeniyle dogal drenaj yollarinin ve yagmur suyunun topraga
sizma kapasitesinin azalmasi.

Gegirimsiz yiizey oranlarimin artmast sonucu yiizeysel akisin ve ani taskinlarin
biliylimesi.
Taskin koridorlar1 ve taskin yayilim alanlarinin ge¢miste yapilasma baskisina maruz

kalmis olmasi.

Yagmur suyu yonetiminin havza 6l¢eginde degil, ¢ogunlukla noktasal altyap1 ¢oztimleri
tizerinden ele alinmasi.

Su ve enerji altyapilarinin tagskin, deprem, yangin, asir1 sicaklik ve firtina risklerine karsi

yeterince dayanikli olmamasi.

Kritik kamu hizmetlerini destekleyen tesislerde alternatif enerji ve su temin sistemlerinin
siirl olmasi.

Yagmur suyu hasadi uygulamalarinin yaygin olmamasi ve mevcut yapi1 stokunda
yeterince kullanilmamasi.

Kiy1 alanlarinda deniz seviyesi ylikselmesi, kiyt erozyonu ve firtina kabarmasi

risklerinin altyap1 planlamasina yeterince yansitilamamasi.

Imar uygulamalarinda kullanilan kirmizi kot kararlarmin taskin risk analizleriyle
yeterince iligskilendirilmemesi.

Taskin riski bulunan alanlarda bodrum ve zemin katlarin su baskinlarina agik sekilde

planlanabilmesi.

Yesil altyapr uygulamalarinin ve gecirgen yiizey kullaniminin kent genelinde yeterince

yayginlagmamis olmasi.

Havza ve alt havza 6l¢eginde yagmur suyu yonetimi anlayisinin planlama siireclerine
yeterince entegre edilmemis olmasi.

Dere yataklari, tagkin koridorlar1 ve dogal drenaj sistemlerinin yapilagsma baskisi

nedeniyle islev kaybina ugramasi.
Yeralt1 suyu beslenimini destekleyen dogal sizma alanlarinin azalmas.

Mavi-yesil altyap: sistemlerinin kent genelinde biitlinciil bir ag seklinde planlanmamis
olmasi.

Yagmur suyu, gri su ve yeniden kullanim uygulamalarinin sinirli diizeyde kalmasi.

Su tiiketimi yiiksek peyzaj uygulamalarinin kuraklik risklerini artirmasi.
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3.6.2.3.Coziim Onerileri
Yagmur suyu drenaj sistemleri iklim degisikligi senaryolari, asir1 yagis projeksiyonlari
ve gelecekteki yapilagma kosullar1 dikkate alinarak yeniden projelendirilmelidir.
Taskin riski yliksek bolgelerde hidrolik kapasite analizleri yapilarak oncelikli altyapi
yenileme ve rehabilitasyon programlart hazirlanmalidir.
Havza olceginde yagis-akis modellemeleri gergeklestirilerek tagkin yonetimi biitiinciil
bir yaklagimla ele alinmalidir.
Dere yataklari, dogal drenaj koridorlar1 ve taskin yayilim alanlar1 korunmali; bu
alanlarda yeni yapilagmalar sinirlandirilmalidir.
CBS tabanli tagkin risk haritalar1 hazirlanarak planlama ve ruhsat siireglerine entegre
edilmelidir.
Kritik bolgelerde geciktirme havuzlari, taskin depolama alanlari, ters akis Onleme
sistemleri ve akig kontrol yapilar1 olusturulmalidir.
Yeni gelisme alanlar1 ve kentsel doniisiim bolgelerinde su duyarli sehir tasarimu ilkeleri
zorunlu hale getirilmelidir.
Kamu binalari, turizm tesisleri, sanayi alanlar1 ve biiyiik 6l¢ekli yerlesimlerde yagmur
suyu toplama sistemleri yayginlagtiriimalidir.
Toplanan yagmur sularinin peyzaj sulama, temizlik, yangin rezervi ve uygun kosullarda
gri su sistemlerinde kullanilmasi tesvik edilmelidir.
Uygulama imar planlarinda minimum gegirgen yiizey oranlar1 tanimlanmali ve bu
oranlarin artirilmasi saglanmalidir.
Otoparklar, meydanlar, kaldirimlar ve agik alanlarda gecirgen kaplama sistemleri
yayginlastirilmalidir.
Yagmur bahgeleri, biyolojik hendekler, yesil catilar, golgelikli yaya akslar1 ve dogal
drenaj sistemleri gibi yesil altyap1 uygulamalar1 desteklenmelidir.
Su ve enerji altyapilarinda yedek enerji sistemleri, alternatif besleme hatlar1, uzaktan
izleme ve otomasyon uygulamalari gelistirilmelidir.
Hastaneler, afet koordinasyon merkezleri, itfaiye tesisleri, igme suyu sistemleri ve
barmmma alanlar1 6ncelikli dayaniklilik programlarina alinmalidir.
Kiy1 alanlarinda deniz seviyesi yiikselmesi, tagkin ve erozyon riskleri dikkate alinarak
koruma ve uyum stratejileri gelistirilmelidir.
Taskin riski bulunan boélgelerde bilimsel modellemelere dayali kirmizi kot projeleri
hazirlanmali ve ruhsat siireglerinde zorunlu olarak uygulanmalidir.
Belediye imar yonetmeliklerine taskin riskli alanlarda yapilasma kosullarini diizenleyen
baglayict hiikiimler eklenmelidir.

Yagmur suyu yonetimi havza ve alt havza 6l¢eginde ele alinmalr; dere sistemleri, tagkin
koridorlar1 ve dogal drenaj aglar1 planlama kararlarinin temel girdileri haline

getirilmelidir.
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Yeni gelisme alanlarinda ve kentsel doniisiim bolgelerinde Su Duyarli Sehir Tasarimi
(Water Sensitive Cities) ilkeleri zorunlu planlama kriterleri olarak uygulanmalidir.

Otoparklar, meydanlar, yaya yollari, site i¢i acik alanlar ve kamu alanlarinda minimum
gecirgen yiizey oranlari belirlenmeli ve plan notlarina islenmelidir.

Yagmur bahgeleri, biyolojik hendekler, sizdirma alanlari, yagmur suyu depolar1 ve

geciktirme havuzlar gibi yagmur suyu tutma sistemleri yayginlastiriimalidir.

Dere koridorlar1 ve taskin alanlar1 korunarak kent genelinde birbirine bagli bir mavi-
yesil altyap1 ag1 olusturulmalidir.

Kentsel agik ve yesil alanlar yalnizca rekreasyon amacl degil, suyu tutan, depolayan ve
yonlendiren iklim uyum altyapilari olarak planlanmalidir.

Yeralt1 suyu beslenimini artiran uygulamalar tesvik edilmeli, yiizeysel akisi azaltacak
dogal infiltrasyon alanlar1 korunmalidir.

Gri su ve yagmur suyu yeniden kullanim sistemleri yeni yapilarda ve biiylik 6lgekli
tesislerde yayginlastirilmalidir.

Kurakliga dayanikli bitki tiirleri, akilli sulama sistemleri ve su verimli peyzaj tasarimlari
tesvik edilmelidir.

3.6.2.4.Sonuc¢

Su duyarli kentsel tasarim ve tagkin risk yonetimi, Antalya'nin iklim degisikligine uyum
kapasitesinin artirilmasinda temel politika alanlarindan biridir. Yagmur suyunun bir atik olarak
degil degerli bir kaynak olarak degerlendirilmesi, dogal su dongiisiiniin korunmasi, tagkin
risklerinin azaltilmasi ve kritik altyapilarin dayanikliliginin artirilmasi birlikte ele alinmalidir.
Su yonetimi, arazi kullanimi, altyapi planlamasi ve afet yonetimi siireglerinin biitiinlesik
bicimde degerlendirilmesiyle Antalya'nin hem taskinlara hem de kuraklik risklerine kars1 daha

direncli, siirdiiriilebilir ve yasanabilir bir kent haline gelmesi miimkiin olacaktir.

Antalya'nin iklim degisikligine uyum kapasitesinin artirilabilmesi i¢in taskin yonetimi, yagmur
suyu hasadi, yeralti suyu beslenimi, mavi-yesil altyap1 sistemleri ve su tasarruflu kentsel tasarim
uygulamalar birlikte degerlendirilmelidir. Su duyarh sehir yaklagiminin planlama ve uygulama
stireglerine entegre edilmesi, kentin hem tagkin hem de kuraklik risklerine karsi daha direngli
hale gelmesini saglayacaktir.

3.6.3.Kiy1 Kentlerinde iklim Adaptasyonu

3.6.3.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya'nin kiyr kenti kimligi, iklim degisikliginin etkilerine karsi 6zel bir hassasiyet
olusturmaktadir. Deniz seviyesi yiikselmesi, kiy1 tagkinlari, kiy1 erozyonu, firtina kabarmalar1 ve
dalga etkileri gibi siirecler, kiy1 alanlarinin kullantmini ve gilivenligini dogrudan etkilemektedir.
Bu nedenle kiyilar yalnizca turizm ve rekreasyon alanlari olarak degil; ekolojik siireklilik,
kamusal erisim, afet giivenligi ve kritik altyapilarin korunmasi agisindan biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirilmelidir.
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Antalya, Akdeniz Havzasi'nin en 6zgiin kiy1 sistemlerinden biri olan traverten falezleri lizerinde
gelismis bir kenttir. Bu jeomorfolojik yap1, kiy1 alanlarina 6zgiin bir karakter kazandirirken ayni
zamanda iklim degisikligi ve jeolojik siirecler karsisinda kirilganlik olusturmaktadir. Deniz
dalgalarimin falez tabanlarinda olusturdugu asindirma, yeralt1 suyu drenajindaki bozulmalar ve
bolgedeki sismik hareketlilik, falezlerde deformasyonlara ve kiitle hareketlerine neden
olabilmektedir.

Ozellikle falezlerin iist kesimlerinde yer alan yapilasmalar, turizm tesisleri ve kamusal kullanim
alanlar agisindan kiy1 deformasyonlari 6nemli giivenlik riskleri olusturmaktadir. Bu nedenle
kiy1r alanlarinin gelecege yonelik planlanmasinda iklim degisikligi etkileri, jeolojik riskler ve
afet yonetimi birlikte ele alinmalidir.

3.6.3.2.Sorunlarin Tespiti
Deniz seviyesi yiikselmesi, kiyr taskinlari, firtina kabarmalar1 ve kiy1 erozyonu
risklerinin mekansal planlama siireglerine yeterince entegre edilmemesi.

Kiy1 alanlarinda iklim degisikligi etkilerine yonelik senaryo temelli risk zonlarinin
yeterince tanimlanmamis olmasi.

Antalya falezlerinde dalga asindirmasi, drenaj sorunlar1 ve sismik hareketler nedeniyle

deformasyon ve heyelan risklerinin artmas.

K1y1 deformasyonlarinin diizenli ve biitiinciil sekilde izlenmesine yonelik stirekli ¢aligan
bir izleme sisteminin bulunmamasi.

Falezlerin iist kesimlerinde yer alan yapilasmalarin jeolojik kirillganlik ve deformasyon

riskleri dikkate alinmadan geligsmis olmasi.

Kiy1 alanlarinda yogun turizm kullanimlari, teknik altyapilar ve kamusal kullanimlarin
afet riskleriyle birlikte degerlendirilmemesi.

Kiy1 yollari, plajlar, liman g¢evreleri ve turizm alanlari i¢in afet aninda erisim ve tahliye
planlarinin yetersiz olmasi.

Kiy1 koruma uygulamalarinda doga temelli ¢oziimler yerine yalnizca miihendislik

yapilariin 6n plana ¢ikabilmesi.

Ki1y1 ekosistemleri ile kamusal erisimin korunmasina yonelik planlama yaklagimlarinin
yeterince biitiinlesik olmamasi.

3.6.3.3.Coziim Onerileri

Deniz seviyesi yiikselmesi, kiy1 tagkinlari, erozyon ve firtina etkilerini dikkate alan
senaryo temelli kiy1 risk zonlar1 olusturulmali ve bu alanlar imar planlarina islenmelidir.

Kiy1 bandinda yeni yapilasma, dolgu alanlari, turizm tesisleri, otoparklar ve teknik
altyapilar risk zonlarina gore sinirlandirilmali veya yeniden degerlendirilmelidir.

Her kiy1 kesimi i¢in geri ¢ekilme, uyum saglama, doga temelli koruma ve kontrollii

miihendislik 6nlemlerini birlikte iceren kiy1 adaptasyon stratejileri gelistirilmelidir.
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Kiy1 alanlarinda kamusal erisim, acik alan siirekliligi ve kiy1 ekosistemlerinin korunmasi

planlama kararlarinin temel bileseni haline getirilmelidir.

Kiy1 yollari, limanlar, plajlar, turizm alanlar1 ve yogun kullanim bdlgeleri igin afet
aninda erisim ve tahliye senaryolar1 hazirlanmalidir.

Antalya falezleri boyunca siirekli ¢alisan bir "Entegre Kiy1 izleme Sistemi" kurulmalidir.

GNSS istasyonlari, InSAR teknolojileri ve LiDAR sistemleri kullanilarak falezlerdeki
deformasyonlar, ¢okmeler ve kaymalar siirekli izlenmelidir.

Uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknolojileri ile kiyr deformasyonlart diizenli

olarak analiz edilmeli ve risk haritalar giincellenmelidir.

Insansiz hava araglar1 ve LiDAR sistemleri ile falezlerin iic boyutlu modelleri
olusturularak olas1 kaya diismeleri ve kiitle hareketleri erken asamada tespit edilmelidir.

Falezlerin jeolojik kirillganlik durumuna gore kiyr koruma bantlar1 ve yapi1 yaklagma

siirlari yeniden belirlenmelidir.

Kritik deformasyon riski tasiyan bolgelerde bulunan yapilar oncelikli olarak kentsel
doniisiim programlarina alinmalidir.

Riskli kiy1 alanlar1 yapilasmadan arindirilarak yesil koridorlar, rekreasyon alanlar1 ve
ekolojik tampon bolgeler olarak degerlendirilmelidir.

3.6.3.4.Sonu¢

Ki1y1 kentlerinde iklim degisikligine uyum, yalnizca kiy1 koruma yapilar1 insa etmekten ibaret

degildir. Deniz seviyesi ylikselmesi, kiy1 taskinlari, erozyon, falez deformasyonlar1 ve afet

riskleri; arazi kullanimi, yapilagma kararlari, turizm faaliyetleri, altyap: sistemleri ve ekolojik

degerlerle birlikte ele alinmalidir. Antalya 6zelinde traverten falezlerinin korunmasi, kiy1

deformasyonlarinin bilimsel yontemlerle izlenmesi ve risk temelli kiy1 planlama yaklagimlarinin

uygulanmasi; hem insan gilivenliginin saglanmast hem de kentin dogal ve Kkiiltiirel kiy

kimliginin gelecek kusaklara aktarilmasi agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda

gelistirilecek biitiinlesik kiy1 adaptasyon stratejileri, Antalya'nin iklim degisikligine karsi

direncli ve siirdiiriilebilir bir kiy1 kenti olarak gelismesine 6nemli katki saglayacaktir.

3.7. Saghik ve Afet Yonetimi

3.7.1.Toplum Temelli Afet Direnci — Afet Egitimleri

3.7.1.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Toplum temelli afet direnci yaklagimi, afetlerin yalnizca devlet kurumlarinin miidahale alani

olmadigini; bireyler, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslart ve 06zel sektoriin birlikte

sorumluluk tistlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Tirkiye’de afet yonetimi kapsaminda;

Okullar, kamu kurumlar1 ve STK’lar araciligiyla afet egitimleri verilmektedir.
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Temel davranis modelleri (¢cok—kapan—tutun, yerinde siginak, kilitlen ve yat, tahliye)
Ogretilmektedir.

AFAD AFAD basta olmak iizere ¢esitli kurumlar farkindalik ¢alismalar yiirtitmektedir.

Uluslararasi iyi uygulamalar (FEMA, American Red Cross, National Weather Service)
temel davranis egitimlerinde referans alinmaktadir.

Afet politikalari, kiiresel ¢ergevede Sendai Framework for Disaster Risk Reduction ve
Hyogo Framework for Action gibi uluslararas stratejilerle yonlendirilmektedir.

Buna ragmen mevcut egitimler cogunlukla bilgi aktarimi diizeyinde kalmakta, uygulamali
beceri gelistirme ve davranis doniisiimiinii yeterince saglayamamaktadir.

3.7.1.2.Sorunlarin Tespiti

Afet egitimleri sistematik ve standartlagtirilmis bir ulusal gergeveye yeterince sahip
degildir.

Egitimler cogunlukla teorik olup davranis kazandirma (beceri temelli 6grenme) zay1ftir.
Kurumlar arast koordinasyon (yerel yonetim—STK-merkezi idare) yeterince entegre
degildir.

Afet farkindalik programlart siireklilik gostermemekte, cogunlukla afet sonrasi
donemlere sikismaktadir.

Toplumda ortak ve dogru afet davranis standartlar1 tam olarak yerlesmemistir.

Egitici egitimleri ve materyal kalitesi yeterince denetlenmemektedir.

Yerel dayanigma ve mahalle bazli 6rgiitlenme yapilar1 zayiftir.

Afet yonetimi uygulamalar1 (6r. TAMP ve IRAP) toplum diizeyine yeterince
indirgenememistir.

Afet bilinci, egitim sistemi i¢inde erken yasta ve siirekli bir yapi olarak yer
almamaktadir.

Medya ve dijital platformlarda stirdiiriilebilir afet farkindalig i¢erikleri sinirlidir.

3.7.1.3.Coziim Onerileri

Afet egitimleri ulusal 6l¢ekte standartlastirilmali ve beceri temelli hale getirilmelidir.

“Cok—kapan—tutun” gibi temel davraniglar diizenli tatbikatlarla refleks haline
getirilmelidir.

Yerel yonetimler, STK lar ve 6zel sektor arasinda entegre afet yonetim ag1 kurulmalidir.
Mabhalle ve kurum diizeyinde yerel afet dayanigma aglar1 olusturulmalidir.

Egitici egitimleri i¢in sertifikali ve denetimli bir sistem gelistirilmelidir.

Okul miifredatina erken yasta zorunlu afet farkindalik egitimi eklenmelidir.

Toplum genelinde ortak afet davranis standartlar1 olusturulmali ve yayginlastirilmalidir.

Afet iletisimi i¢cin medya, sosyal medya ve dijital platformlar siirekli kullanilmalidir.
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Afet yonetimi planlari (TAMP, IRAP) yerel Olcege indirgenerek uygulanabilir hale
getirilmelidir.

Afet direnci yaklasimi; fiziksel, sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlariyla biitiinlesik ele
alinmalidir.

Sehirler “afet direnc¢li kent” yaklasimiyla planlanmali ve yapit denetimleri
sikilagtirilmalidir.

Uluslararasi iyi uygulamalar (FEMA, Red Cross vb.) yerel sistemlere adapte edilmelidir.

3.7.1.4.Sonu¢

Toplum temelli afet direnci, yalmizca miidahale kapasitesine degil; egitim, farkindalik ve
davranig doniistimiine dayal1 bir sistem gerektirir.

Tiirkiye’de afet risklerinin azaltilabilmesi icin:

Egitimlerin standardize edilmesi,

Kurumlar aras1 koordinasyonun gii¢lendirilmesi,

Yerel dayanigma aglariin gelistirilmesi,

Toplumun her kesiminde siirdiiriilebilir afet bilincinin olusturulmasi
zorunludur.

Afetlere kars1 direngli bir toplum, ancak bireysel farkindaligin kurumsal yapi ile birlestigi
biitiinlesik bir afet yonetim sistemi ile miimkiindiir.

3.7.2.Sularmn Kirlenmesi

3.7.2.1. Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya Havzasi, sahip oldugu zengin su kaynaklari, essiz karstik hidrolojik yapis1 ve hassas
Akdeniz ekosistemi ile Tiirkiye'nin en kritik ¢evresel, tarimsal ve turistik bolgelerinden biridir.
Ancak havza, glinlimiizde kiiresel iklim degisikligi ve antropojenik (insan kaynakli) baskilarin
kesisim noktasinda derinlesen bir su kalitesi kriziyle kars1 karsiyadir. Mevcut durumda Antalya,
bir yandan siddetli kuraklik ve azalan akarsu debileri ile miicadele ederken, diger yandan iklim
degisikliginin karakteristik bir sonucu olan ani ve asir1 yagislarin yarattig1 altyap: ¢cokmeleri ve
tagkinlarla ylizlesmektedir.

Turizm ekonomisinin belkemigini olusturan deniz suyu kalitesi, uluslararasi standartlarda
izlenmektedir. 2025 yili itibariyla Antalya, 233 Mavi Bayrakli plaj, 13 turizm teknesi ve 6
marina ile diinyada ve Tiirkiye'de bu alandaki liderligini korumaktadirl. Tirkiye'nin sahip
oldugu 577 Mavi Bayrakli plajin yaklasik %40'ma ev sahipligi yapan kent i¢in kiy1 sularinin
korunmasi, makroekonomik bir giivenlik meselesidir3. Bu dogrultuda Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi ve Antalya Su ve Atiksu Idaresi (ASAT) tarafindan atiksu altyapisini giiglendirmek
amactyla 2019-2025 yillar arasinda 5,96 milyar TL tutarinda yatirim yapilmis, 36 atiksu aritma
tesisi ile giinliik ortalama 770 bin metrekiip atiksuyun biyolojik olarak aritilmasi saglanmistir5.
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Asagidaki tablo, Antalyamin Tiirkiye genelindeki Mavi Bayrak basari oranini ve turizm
altyapisindaki kapasitesini 6zetlemektedir:

Kategori Tiirkiye Geneli (2025) Antalya (2025) Antalya'nin Pay1 (%)
Mavi Bayrakh Plaj 577 233 ~40.3
Marina 29 6 ~20.6
Turizm Teknesi 18 13 ~72.2

Bu yatirimlara ve basarilara ragmen, iklim degisikligine bagli meteorolojik u¢ olaylar, kentin
atiksu yonetimini ve deniz suyu kalitesini tehdit etmektedir. Subat 2024'te Kepez ve Muratpasa
ilgelerinde 12 saat icinde metrekareye 330 kilogram yagis diismesi (bolgenin 3 aylik yagis
ortalamasina denk bir hacim), taskinlarin yikict boyutunu gozler oniine sermistir6. Konyaalti
gibi yiiksek yapilasma baskis1 altindaki ilgelerde, kentlesme nedeniyle 48,75 kilometre
uzunlugunda akarsu aginin, 24 hektar sulak alanin ve 82 hektar kiy1 ekosisteminin kaybedilmesi,
dogal mavi-yesil altyapinin suyu soniimleme kapasitesini yok etmistir8.

Sadece Bogacay ve Sarisu tagkin risk bolgesinde 1038,88 hektarlik alanin gegirimsiz yiizeylerle
kaplanmasi, ylizey sularinin yeraltina siiziilmesini engellemekte ve yiizeysel akis katsayisim
dramatik sekilde artirmaktadir8. Bu durum, taskin sularinin birlesik kanalizasyon hatlarina
karismasina, aritma tesislerinin kapasite fazlasi (overload) nedeniyle by-pass edilmesine ve
kismen aritilmig veya aritilmamais sularin denize desarj edilmesine yol agmaktadir. Sonug olarak,
Mavi Bayrak statiisiinii dogrudan tehdit eden gecici deniz suyu kirlilikleri (kopiiklenme,
mikrobiyolojik yiik, koku) ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal kirlilik baglaminda Antalya, Tiirkiye'de en yogun kimyasal giibre ve pestisit kullanilan
havzalarin basinda gelmektedir. Resmi verilere gore, Tiirkiye genelinde 57 bin tonu asan yillik
pestisit kullaniminin yaklasik 4.460 tonu Antalya'da ger¢eklesmekte olup, il Adana'nin ardindan
ikinci sirada yer almaktadir.

Hektar basina 14 kilogrami bulan bu yogun kimyasal kullanimi, bitki besin maddesi olan azot ve
fosfor bazli kompoze giibrelerin bilingsiz tiiketimiyle birlesmektedirl3. Ozellikle Kumluca,
Serik ve Aksu gibi Ortiialt1 tarimin yogun oldugu boélgelerde, asir1 yagislarla birlikte tarimsal
alanlardan yikanan (runoff) bu kimyasallar dogrudan Aksu Cayi, Alara Cay1 ve Diiden Selalesi
gibi yiizeysel su kaynaklarina karigmaktadirl5. Ciftgilerin %65,6'sinin Maksimum Kalint
Limiti (MRL) kavramini bilmemesi, %44,4'liniin artan ilagh sular1 bah¢e kenarlarina bosaltmast
ve ambalaj atiklarini ¢evreye terk etmesi, yayil kirliligin (non-point source pollution) boyutunu
siddetlendirmektedir.

Kirliligin yikic1 etkisi, kuraklik sebebiyle azalan akarsu debilerinde daha net goriilmektedir.
Iklim degisikligi projeksiyonlari, Antalya Havzasi'nda yiizyil sonuna kadar yillik ortalama
sicakliklarin iyimser senaryolarda dahi 14-16 derece bandina ¢ikacagimi ve ortalama nem
oranlarinin  %60-66 seviyelerinden %62-64 araligina gerileyerek daha kurak bir yapiya
doniisecegini dngormektedirl9. Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SPI) analizleri, Manavgat

43



Cay1 gibi Tiirkiye'nin en biiyiik tath su kaynaklarindan birinin bile asir1 kuraklik riski altinda

oldugunu gostermektedir21.

Toplam su talebinin %73,36'si1 (yillik 1751,89 hm3) olusturan asir1 tarimsal sulama baskis1 da

eklendiginde23, nehirlerin kirleticileri absorbe etme ve "seyrelme kapasitesi" (dilution capacity)

tamamen yok olmaktadir. Aksu Cay1 iizerinde yapilan su kalitesi ¢alismalari, kursun, bakir,

demir ve nikel gibi agir metal iyonlarinin toksik limitleri astigini ve su kiitlelerinin "¢ok kirli su"

sinifina geriledigini kanitlamaktadir.

3.7.2.2.Sorunlarin Tespiti

Saha aragtirmalar1 ve bilimsel raporlart 15181nda Antalya havzasinda tespit edilen ana sorunlar

sunlardir:

Asin Yagislar ve Atiksu Altyapisinin Hidrolik Cokiisii: Plansiz kentlesme ve artan
gecirimsiz kentsel ylizeyler, siddetli saganak yagislarda yiizeysel akis1 hizlandirmaktadir.
Mevcut birlesik kanalizasyon sistemleri (yagmur suyu ve evsel atiksuyun ayni hatta
tagindig1 sistemler) ve terfi istasyonlari, pik debiler (6rnegin Bogacay'da 1899,94 m3/sn
seviyelerine ¢ikan akislar) altinda hidrolik kapasitelerini asmakta, taskin sulari
kanalizasyonla birleserek kentsel alanlara ve denize kontrolsiiz sekilde yayilmaktadir7.

Mavi Bayrak Statiisiine Yonelik Cevresel Tehditler: Altyapt ¢okmeleri ve taskinlar
strasinda aritma tesislerinin devreden ¢ikmasi veya derelerden gelen yogun tarimsal/evsel
kirleticiler, kiy1 sularinda gecici ama siddetli mikrobiyolojik kirlenmeye, kopiiklenmeye
ve kokuya neden olmaktadir. Bu durum, Mavi Bayrak kriterleri geregi ylizme alanlarinin
gecici olarak kapatilmasina ve uluslararasi turizm prestijinin zedelenmesine yol

agmaktadir9.

Karstik Sistemin Kirillganh@1 ve Dogal Filtreleme Eksikligi: Antalyanin jeolojik
yapisini1 karakterize eden karstik bosluklar (6rnegin Dosemealt1 bolgesindeki Kirkgdz ve
Kestel diidenleri), ylizeydeki kirliligi herhangi bir dogal toprak filtrasyonundan
gecirmeden dogrudan yeralt1 sularina iletmektedir. Kagak endiistriyel desarjlar, vahsi ¢op
dokiimleri ve atiksu sizintilari, Diiden Selalesi tizerinden dogrudan Akdeniz'e ulasarak

bolgesel balik 6liimlerine ve toksik kdpliklenmelere neden olmaktadirl7.

Tarimsal Kaynakh Yayih Kirliligin Toksik Etkileri: Hektar basmna 14 kg pestisit
kullanimi, diinya ortalamalarinin ¢ok iizerindedirl4. Asir1 dozda kullanilan N-P (Azot-
Fosfor) bazli kimyasal giibreler, toprak tarafindan asimile edilememekte ve yagislarla
birlikte Aksu, Alara ve Diiden gibi yiizey sularina yikanarak 6trofikasyon, alg patlamalari
ve dip ¢amuru zehirlenmelerine neden olmaktadir13.

Kurakhk Kaynakh Seyrelme Kapasitesinin Kaybi: iklim degisikligi ve (6zellikle
tropikal meyve yetistiriciligi gibi yiiksek su ayak izine sahip) tarimsal desen degisiklikleri
nedeniyle asir1 ¢ekim yapilan yeralt1 sular1 ve azalan akarsu debileri, su kiitlelerinin desarj
edilen kirleticileri seyreltme (dilution) yetenegini ortadan kaldirmaktadir. Seyreltilemeyen
evsel ve tarimsal desarjlar, akarsulardaki agir metal ve pestisit derisimlerini Sliimciil
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limitlerin ilizerine tasimakta, bu sularla yapilan tarimsal iiretimde bolgesel ekonomik
kayiplara (bugdayda 24,52 TL/da, misirda 88,66 TL/da) sebep olmaktadir24.

Mavi-Yesil Altyap1 ve Dogal Drenaj Kaybi: Konyaalt1 ve Kepez 6rneklerinde goriildiigii
tizere, taskin yataklarmin, sulak alanlarin ve dogal drenaj kollarinin betonlastirilarak
yapilasmaya acilmasi, kentin kendi kendini aritma ve sel sularini soniimleme
mekanizmasin1 felg etmistir. Dogal su dongiisliniin kesintiye ugramasi, habitat
parcalanmasini hizlandirmaktadir7.

3.7.2.3.Coziim Onerileri

Antalya'da su kaynaklarmin nicelik ve nitelik olarak korunabilmesi i¢in iklim direncgli, doga

tabanli ve proaktif cevresel yoOnetim stratejileri acilen devreye almmalidir. Tespiti yapilan

sorunlara yonelik gelistirilen miihendislik ve politika tabanli ¢6ziim 6nerileri sunlardir:

Yagmursuyu ve Kanalizasyon Hatlarimin Ayristirllmasi (Ayrik Sistem): Siddetli
yagislarin kanalizasyon sistemini ¢okertmesini dnlemek amaciyla, kent genelinde yagmur
suyu drenaj hatlar1 ile atiksu kanalizasyon hatlar1 tamamen birbirinden ayrilmalidir.
Altyap1 kapasiteleri, iklim degisikligine bagli gilincellenmis "tekerriirlii taskin debileri”
(6rnegin 100 y1llik pik debiler) hesaplanarak revize edilmelidir33.

Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SUDS) ve Mavi-Yesil Altyapi: Betonlasan
gecirimsiz  ylizeylerin baskisint kirmak igin, su gegirgen asfalt/beton uygulamalari,
yagmur bahgeleri, yesil catilar ve biyolojik hendekler (bioswales) kentsel tasarimin
zorunlu bir pargasi haline getirilmelidir. Kapatilan dere yataklar1 ve sulak alanlar restore
edilerek suyun diistiigii yerde yeraltina siiziilmesi (infiltrasyon) saglanmalidir§.

Karstik Beslenim Alanlarinda Mutlak Koruma Zonlar1 Olusturulmasi: Diiden
Cayi'n1 besleyen Kirkgoéz ve Kestel diidenleri basta olmak lizere, karstik yeralti suyu
beslenim havzalarinda sanayi tesisleri, vahsi depolama alanlar1 ve yogun giibreli tarim
faaliyetleri yasaklanmali; bu alanlarda acil kanalizasyon sebekesi tamamlanarak foseptik
kullanimi sonlandirilmalidir17.

Tarmmsal Kirliligin Kaynaginda Kontrolii ve Entegre Zararh Yonetimi (IPM): Yillik
4.460 tona ulasan pestisit kullanimi, siki bir karekod takip sistemi ve e-regete zorunlulugu
ile smirlandirilmahidir. Cifteiler, 1yi tarim uygulamalari, kalinti limitleri (MRL) ve
biyolojik/biyoteknik miicadele yontemleri konusunda egitilmeli; bos kimyasal ambalajlar
icin depozitolu geri kazanim sistemi kurulmalidir12.

iklim Uyumlu Uriin Deseni Planlamasi: Artan sicaklik ve azalan nem projeksiyonlar
dikkate alinarak, ¢ok yiiksek su tiiketen tropikal meyve (muz, ejder meyvesi) liretiminin
havza bazinda lisanslanarak smirlandirilmasi gerekmektedir. Bunun yerine, kurakliga
dayanikli ve yar1 kurak Akdeniz ikliminin dogal florasina uygun geleneksel tiirlerin
(zeytin, keciboynuzu) ekimi tesvik edilmelidir20.

Desarj Limitlerinin Dinamik Seyrelme Kapasitesine Gore Revizyonu: Nehir
debilerinin yaz ve sonbahar aylarinda kritik seviyelere diismesi sebebiyle, aritma

tesislerinin sabit desarj limitleri terk edilmelidir. Bunun yerine, nehrin o anki debisine
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bagli Toplam Maksimum Giinliikk Yiik (TMDL) modeli uygulanarak, kurak donemlerde
desarj kriterleri cok daha siki (ileri aritim gerektirecek) hale getirilmelidir24.

Atiksulari Geri Kazammm ve Akilh izleme Sistemleri: Aritma tesislerinden ¢ikan sular
(Reclaimed Water), ileri filtrasyon teknikleriyle sulama suyu standartlarina getirilerek
tarimda ve kentsel peyzajda kullanilmalidir37. Ayrica, Elektronik Gemi Denetleme
Sistemi (EGDS) modeli karasal sulara entegre edilerek, derelere ve desarj noktalarina
stirekli 0l¢tim yapan (TOC, Azot, Fosfor) SCADA sensorleri yerlestirilmeli; Mavi Bayrak
plajlarin1 etkileyecek kirlilik soklar1 dnceden tespit edilmelidir35.

3.7.2.4.Sonuglar

Antalya havzasi 6zelinde gerceklestirilen incelemeler, kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklar
izerinde yarattiZ1 baskinin, yalnizca fiziksel bir su kithigr (kuraklik) veya taskin (sel) sorunu
olmadigint; ayn1 zamanda kompleks ve cok katmanli bir "su kalitesi krizine" doniistiiglinii
kanitlamaktadir. Cevre Miihendisleri Odas1 ve Akdeniz Universitesi raporlari 1s1¢inda derlenen
bu kapsamli veri seti, asir1 uglarda seyreden meteorolojik olaylarin, kentin mevcut gri altyapisini
ve ¢evresel tasima kapasitesini tamamen astigin1 gostermektedir.

Sistemik analizler, iki zit iklim karakteristiginin birbirini nasil besledigini ortaya koymaktadir:
Bir yanda, aylar siiren siddetli kuraklik donemleri, nehirlerdeki seyrelme kapasitesini
(assimilative capacity) sifirlayarak tarimsal alanlardan gelen binlerce ton pestisit ve agir metalin
ekosistemde Oliimciil dozlarda birikmesine (Diiden Cayi'ndaki toplu balik dliimleri gibi) neden
olmaktadir. Diger yanda ise, kuruyan ve gecirimsizlesen yiizeylere saatler i¢inde diisen aylar
boyu yagis yiikii, bu yiiksek derigimli zehirleri dogrudan taskin sulariyla birlestirerek altyapiyi
cokertmekte; birlesik kanalizasyon sistemlerinden tasan foseptik sulariyla birlikte Akdeniz'e
kusulmasina yol agmaktadir.

Karstik jeolojik yapinin dogal bir filtre islevi gérmemesi, bu kirlilik transferini hizlandiran en
tehlikeli katalizordiir. Kiy1 sularia ulasan bu sok kirlilik dalgalari, Tiirkiye'nin prestiji olan 233
Mavi Bayrakli plaj statiisiinii gegici iptallerle riske sokarak kentin ana ge¢im kaynagi olan
turizm ekonomisini dogrudan baltalamaktadir.

Bu durum, tarim, turizm, kentlesme ve hidroloji dongiisiiniin birbirinden bagimsiz
yonetilemeyecegini agikca ortaya koymaktadir. Klasik, reaktif ve u¢ uca eklenmis boru
sistemlerine dayali miihendislik (end-of-pipe solutions) ¢oziimlerinin donemi kapanmistir. Su
kirliliginin seyreltilerek yok edilmesi ("dilution is the solution to pollution") mantigi, iklim
degisikligi ¢aginda iflas etmistir. Antalya'nin gelecegi; yagmur sularini yiik degil kaynak olarak
goren ayrik sistemlerin ingasina, mavi-yesil doga tabanli altyapilarin restorasyonuna, tarimda
sifir kirlilik prensibine dayali dongiisel ekonomiye ve karar alma mekanizmalarinda bilimsel
verilerin radikal bir kararlilikla uygulanmasina baghdir. Su kaynaklarinin ve denizlerin
korunmasi, Antalya i¢in yalnizca ¢evresel bir tercih degil, siirdiiriilebilir yasanabilirligin ve
ekonomik istikrarin yegane garantisidir.
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3.7.3.Ekosistem Hizmetleri ve Biyocesitlilik

3.7.3.1.Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya, karasal ve denizel biyolojik ¢esitliligin kesisim noktasinda, Dogu Akdeniz’in en hassas
ekolojik koridorlarindan birini olusturmaktadir. Ancak kiiresel iklim degisikliginin hizlanan
etkileri, kentin sagladigir kritik ekosistem hizmetlerini derin bir krizle karsi karsiya
birakmaktadir. Bu baglamda, deniz suyu yiizey sicakliklarinin rekor seviyelere ulagmasi,
okyanus asitlenmesi, deniz c¢ayirlariin kaybi, orman yanginlar1 sonrasi gelisen toprak
bozunumu ve sulak alanlarin kurumasi birbiriyle baglantili zincirleme c¢evresel riskler
dogurmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle Akdeniz Havzasi'ndaki deniz suyu sicakliklari, sanayi dncesi
doneme gore simdiden 1,4°C artis gostermistir. Antalya Korfezi'nde yapilan sualti dlgtimleri,
geemis yillarda maksimum 28°C olan deniz suyu ylizey sicakliginin son dénemde rekor kirarak
31°C 1ila 32°C seviyesine ulastigini kanitlamaktadir. Bu asir1 1sinmaya, fosil yakit kullanimiyla
atmosfere salinan karbondioksitin (CO2) deniz suyu tarafindan emilmesiyle tetiklenen okyanus
asitlenmesi eslik etmektedir.

CO2'nin deniz suyunda ¢ézlinmesi sonucu olusan karbonik asit, pH degerini diislirerek asitligi
artirmakta, kokolitler gibi kalsiyum karbonat biriktiren planktonlarin kalkerli kabuk
kalinliklarinda ciddi azalmaya yol agmaktadir. Akdeniz'in 1sinmasi ve asitlenmesi, Siiveys
Kanali yoluyla Kizildeniz kokenli lessepsiyen (istilaci) tiirlerin bolgeye gdciinii dramatik sekilde
hizlandirmistir. Tiirkiye kiyilarinda tespit edilen yabanci tiir sayisi bini asarken, Antalya
Korfezi'ne ulagan istilaci tiir sayis1 67’ ye ylikselmistir.

Popiilasyonu hizla artan balon balig1 (Lagocephalus sceleratus) ve aslan baligi (Pterois miles)
gibi zehirli ve yirtict tiirler, yerli orfoz ve lagos tiirlerinin yasam alanlarimi daraltmakta, yerli
biyogesitliligi ¢okerterek yerel balik¢ilik ekonomisini baltalamaktadir.

Yalnizca Akdeniz ekosistemine 6zgli endemik bir ¢icekli deniz bitkisi olan Posidonia oceanica
(deniz eristesi), denizlerin "akcigerleri" ve kiyisal biyogesitliligin omurgasi kabul edilmektedir.
Metrekarede giinde 14 litreden fazla oksijen iireten bu cayirlar, karasal ormanlara kiyasla 4 ila 6
kat daha fazla karbon depolama kapasitesine (mavi karbon) sahiptir. Hektar basina yaklasik
2.000 ton karbon depolayabilen Posidonia c¢ayirlarinin, Sanayi Devrimi'nden bu yana Akdeniz
tilkelerinin toplam CO2 emisyonlariin %11 ila %42'sini absorbe ettigi tahmin edilmektedir.

Tirkiye denizlerindeki cayirlar yilda yaklasik 150 bin ton karbon depolayarak 6 milyon agacin
karbon yutak kapasitesine denk bir hizmet sunmaktadir. Ancak bu kritik habitatlar, deniz suyu
sicakligindaki asir1 artis, kontrolsliz yat demirlemeleri (¢apa tahribati), dip trol avciligl ve kiyi
dolgu ¢aligmalar1 nedeniyle yok olma sinirindadir. Capa atilan bolgelerde Posidonia canli Ortiisii
%85-90 diizeyinden %50-60'a gerilemekte, Akdeniz genelinde popiilasyonda %90'a varan lokal
tahribatlar raporlanmaktadir.
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Bu krize kars1 Nisan 2026'da Ekosistemi Koruma Dernegi (EKOS) ve Lara Turizm Yatirimcilari
Birligi (LATUYAB) is birligiyle "Lara Kiyilarinda Deniz Eristesi Cayirlariin izlenmesi,
Haritalanmasi ve Siirdiiriilebilir Y6netimi Projesi" baslatilmistir.

2021 yihinda yasanan mega-yanginlar, basta Manavgat olmak iizere Antalya’nmin kizilcam
(Pinus brutia) ormanlarinda biiyiik bir ekolojik yikima yol acmistir. Yanginlar, bolgedeki
ortalama karbon depolama miktarim1 %10,51 oraninda diisiirerek ciddi bir karbon
salimina neden olmustur. Yangin sonrasinda maki bitki ortiisiiniin (6rnegin hayit cicegi)
bir hafta gibi kisa bir siirede yeniden filizlendigi goriilmiis, kuslarin (bastankara, otlegen
vb.) yanmis dallar: tiinek olarak kullanarak tasidiklar1 diskilar ve tohumlar sayesinde
dogal restorasyon siirecleri baslamistir.

Antalya Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen yapay genglestirme ve rehabilitasyon
calismalarinda, dikilen fidanlarin basar1 orani ilk kis %95 olarak kaydedilmis ve fidanlar 3 yil
icinde ortalama 50-60 santimetre boya ulasmistir. Ancak yangin sonrasi en biiyiik cevre
mihendisligi sorunu, Ortiisiiz kalan dik yamaglarda yagislarla tetiklenen siddetli toprak
erozyonudur. Bitki Ortiisiiniin yok olmasiyla birlikte karbon yonetimi, toprak verimliligi ve
mikroorganizma faaliyetleri ¢okmekte, toprak degredasyonu (bozunumu) ve riparian (dere

kenar1) koruma alanlarinin kaybi nehir kalitesini bozmaktadir.

Tathsu ve Sulak Alan Ekosistemlerinde Kuruma, Otrofikasyon ve Kus Go¢ Yollar::
Antalya, Bat1 Palearktik bolgedeki 4 onemli kus gd¢ yolundan ikisinin kesisim noktasinda yer
alan kritik bir sulak alan agma sahiptir. Kentteki sulak alanlardan Bogazkent 235, Manavgat
Nehir Agz1 222, Denizkent 182 ve Bogacay 179 kus tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Bogazkent
Kus Halkalama Istasyonu'nda halkalanan gd¢men kuslarm Iskandinav iilkelerine (Norveg, Isveg,
Finlandiya) kadar gb¢ ettii bilimsel olarak kanitlanmistir. Ancak bu sulak alanlar; kiiresel
kuraklik, asir1 tarimsal su c¢ekimi, kagak moloz dokiimleri ve imar baskisi altinda can
¢ekismektedir.

Yamansaz Sulak Alan1 ¢evresindeki arazilerin yapilasmaya agilmasi ve moloz dokiilmesi alanin
hidrolojik karakterini bozmustur. Avlan Golii gibi gegmiste kurutulan ve ardindan restore edilen
alanlar ile Diiden Cayi'm1 besleyen Kirkgdz kaynaklari, iklim stresi ve kentsel atik desarjlart
nedeniyle o6trofikasyon riskiyle karsi karsiyadir. Akarsu debilerinin diismesi ve sicaklik artisi
sulak alanlarda alg patlamalarini tetiklemekte, ¢oziinmiis oksijeni tiiketerek su kuslariin
beslenme ve iireme habitatlarini yok etmektedir.

3.7.3.2.Sorunlarin Tespiti

Denizel Isinma ve Istilaci Tiir Dominansi: Antalya Korfezi'nde deniz suyu yiizey
sicakliginin 32°C siniria ulagmasi, yerli balik tiirlerinin (ispari, mirmir, melanur, kirmizi
lagos) serin sulara gé¢ etmesine veya yok olmasina yol agmakta; onlarin biraktigi ekolojik

boslugu balon ve aslan balig1 gibi 67 istilaci tiir doldurmaktadir.

Hizlanan Okyanus Asitlenmesi: Atmosferik CO2 emisyonlarinin Akdeniz sularinda
karbonik aside doniismesiyle pH seviyeleri diismekte, bu asitlenme denizel besin
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zincirinin temelini olusturan kalkerli organizmalarin kabuk gelisimini ve baliklarin koku

alma/yon bulma duyularini bozmaktadir.

Posidonia Cayirlarinin Fiziksel Tahribati: Ticari yatlar, turizm tekneleri ve kruvaziyer
gemilerinin capa atma faaliyetleri, yillik biiyiime hiz1 yalnizca 1 ila 6 cm olan bu hassas
caywrlart koklerinden sokerek yok etmektedir. Kiyisal kirlilik ve sediment birikimiyle
birlesen bu durum, yerel Posidonia popiilasyonlarinda %90'a varan geri dondiiriilemez
kayiplara yol agmustir.

Mavi Karbon Depolama Kapasitesinin Kaybi: Posidonia cayirlarinin tahribati, hektar
basina 2.000 ton karbon depolayarak iklim degisikligini soniimleyen devasa karbon yutak

alanlarinin karbon kaynagina doniismesine neden olmaktadir.

Yangin Sonrasi Erozyon ve Toprak Kaybi: Orman yanginlar1 sonrasinda koruyucu bitki
ortiistiniin yok olmasi, egimli karstik arazilerde erozyonla tasmman toprak miktarin
artirmakta, verimli iist toprak tabakasinin (organik madde) kaybina ve akarsularda
sedimantasyona sebep olmaktadir.

Ormanlarda Karbon Stoklarimin Azalmasi: Manavgat orman yanginlarinda genis
kizilgam sahalariin yanmasi, bolgedeki karbon depolama kapasitesinde %10,51 oraninda

ani bir diislise yol agarak sera gazi1 dengesini bozmustur.

Tekdiize (Monokiiltiir) Agaclandirma Baskisi: Rehabilitasyon ¢alismalarinda yangina
hassas kizilcam tiirlerinin tekdiize ekilmesi, gelecekteki olasi poyraz firtinalarinda

ormanlarin yeniden mega-yanginlara maruz kalma riskini %60 oraninda artirmaktadir.

Sulak Alanlarin Yapilasma ve Atik Baskisiyla Kurumasi: Yamansaz ve Bogazkent gibi
birinci smf sulak alanlarin imar planlariyla insaata ag¢ilmasi, moloz dokiilerek
doldurulmasi ve drenaj kanallariyla kurutulmasi kentsel ekosistemi kirilganlastirmaktadir.

Uluslararas1 Kus Goc¢ Yollarimin Tahribati: Bogazkent gibi Iskandinavya'ya kadar
uzanan go¢ rotasinda koprii gorevi goren sulak alanlarin bozulmasi, 235 gé¢men kus
tiirliniin go¢ yorgunlugu ve habitat kayb1 nedeniyle toplu éliimlerine yol agmaktadir.

3.7.3.3.Coziim Onerileri

Istilac1 Tiirlerin Aveilik Tesviki ve Ekonomiye Kazandirilmasi: Balon balig: tiirleriyle
miicadele kapsaminda uygulanan adet basina destekleme ddemeleri (6rnegin tiiriine gore
10-35 TL bandindaki tesvikler) biitce artirilarak siirdiiriilmeli; aslan balig1 gibi lezzetli ve
tiiketilebilir tlirlerin gastronomiye kazandirilmasi i¢in egitimler diizenlenmelidir.

Eko-Dostu Mapa ve Samandira Sistemlerinin Kurulmasi: Posidonia cayirlarinin
yayillhim gosterdigi Lara, Konyaalti ve Kas kiy1 seridinde teknelerin ¢apa atarak dibi
taramasini engellemek amaciyla kalici diisiik etkili samandira ve demirleme teknolojileri

(eko-tonozlar) kurulmalidir.

Deniz Cayir1 Hassas Alan Smmirlandirilmasi: 15 metreden biiylik gemi ve yatlarin
Posidonia gayirlari iizerinde demirlemesi ulusal mevzuatla yasaklanmali, bu alanlar dijital
hidrografik haritalara "Demirlemeye Kapali Hassas Deniz Koruma Alan1" olarak
islenmelidir.
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* Lara Deniz Cayir1 Projesinin Genisletilmesi: EKOS ve LATUYAB tarafindan Lara
kiyilarinda baglatilan bilimsel izleme, envanter ve CBS tabanli haritalama projesi tiim
Antalya Korfezi kiyilarina entegre edilerek yapay zeka destekli izleme aglari kurulmalidir.

Yangina Direncli "Karisik Orman" Restorasyonu: Yanan kizilgam sahalarinda tekdiize
agaclandirma yerine, kurutucu poyraz riizgarlarinin hizin1 ve yanginin siddetini %60
oraninda kesen, yangina dayanikli servi (Cupressus) tilirlerinden yesil riizgar perdeleri ve
ekosistem temelli karisik orman seritleri olusturulmalidir.

Erozyon Onleme ve Riparian Tampon Zonlar:: Yangin geciren havzalarda ilk kis
Oncesi mikro-havza bazinda toprak muhafaza ve erozyon kontrol c¢alismalar
tamamlanmali; nehir ve dere yataklarina paralel olarak en az 35 metre genisliginde

agaclandirilamayan dogal riparian (dere kenar1) koruma zonlar1 birakilmalidir.

Sulak Alanlarin Mutlak Korunmasi ve Restorasyonu: Yamansaz, Bogazkent ve
Kirkgoz sulak alanlarinda her tiirlii yapilasma ve moloz dokiimii faaliyetleri yasal olarak
engellenmeli; daha oOnce kurutulan goller (Avlan Orneginde oldugu gibi) ekolojik
restorasyon projeleriyle yeniden su tutar hale getirilmelidir.

Kus Go¢ Donemlerinde insan Baskisinin Simrlandirilmasi: Gégmen kuslarm en yogun
gecis yaptigi ilkbahar (Subat-Haziran) doneminde, Bogazkent ve Manavgat nehir agzi gibi
hassas bolgelerde giiriiltii kirliligi yaratan turizm, insaat ve avcilik faaliyetlerine kati
kotalar getirilerek denetimler artirilmalidir.

3.7.3.4.Sonuclar

Antalya’nin sahip oldugu kara ve deniz ekosistemleri, iklim degisikliginin yikict etkilerinin en
hizli ve en siddetli hissedildigi ekolojik "erime noktalaridir”. Gergeklestirilen analizler; deniz
suyu sicakliklarinin 32°C’ye ulagmasi, okyanus asitlenmesi, Posidonia c¢ayirlarinin ¢apa
tahribatiyla %90 oraninda yok olmasi, mega-yanginlar sonrasi yasanan toprak kaybi ve sulak
alanlarin imar baskistyla kurutulmasi gibi sorunlarin birbirinden bagimsiz olmadigini, aksine tek

bir sistemik ¢okiisiin pargalar1 oldugunu gostermektedir.

Sualtindaki ormanlarimiz olan Posidonia ¢ayirlarinin kaybi, kentin karbon tutma kapasitesini
cokerterek kiiresel 1stnmay1 hizlandirirken; karadaki ormanlarimizin mega-yanginlarla yanmasi
hem toprak erozyonunu artirmakta hem de sular kirletmektedir. Ekolojik dengenin bozulmasi,
kentin biyocesitlilik kalkanini yok etmekte ve Antalya'y1 salgin hastaliklara, istilaci tiirlerin
ekonomik =zararlarina ve c¢evre felaketlerine karst tamamen korumasiz birakmaktadir.
Antalya’nin siirdiiriilebilir gelecegi, ekosistem hizmetlerini kar marjli projelerin 6niinde tutan
radikal ve korumaci bir yonetim anlayisinin benimsenmesine; kara, deniz ve sulak alanlarin

entegre bir "ekolojik glivenlik alan1" olarak yonetilmesine baglidir.
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4. SONUC

Antalya’nin iklimsel riskleri c¢esitlenmistir. Asir1 yagis, sicaklik dalgalari, kuraklik ve deniz
seviyesindeki yiikselme gibi tehditler; altyapi, tarim, turizm ve ekosistemler {izerinde artan
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Acil eylem gereklidir.

Planlama siirecleri ve altyapilar iklim degisikligine uyumlu hale getirilmelidir. Kentsel planlar
afet-iklim wverileriyle biitiinlesmeli; kentsel doniisim ve yapi giliclendirme ¢aligmalart risk

temelli dnceliklendirilmeli, yesil-mavi altyap1 entegrasyonu saglanmalidir.

Veri paylagimi ve kurumsal is birligi gelistirilmelidir. Belediyeler, kamu kurumlar1 ve 6zel
sektor arasinda koordinasyon artirilmali; akilli sehir ¢oziimleri ve dijital altyapilar ile iklim riski
haritalari, acik veri platformlar: kullanilmalidir.

Ekosistem ve su kaynaklari korunmalidir. Orman yanginlar1 sonrasi rehabilitasyon, sulak alan
korumasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 hayata ge¢irilmeli; su kirliligi ve istilaci tiirlerle

miicadele edilmelidir. Bu adimlar Antalya’nin dogal savunmasini giiglendirecektir.

Eylem adimlari: Diizenli risk haritalar1 glincellenmeli, yenilenebilir enerji ve dayanikli altyapi
projeleri desteklenmelidir. Katilimcr yontemlerle halk egitimi ve bilinglendirme artirilmali, ¢ok

sektorlii “Afet-Iklim” koordinasyon yapilar1 olusturulmalidar.
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GIRIS: Antalya 2050 Enerji, Enerji Verimliligi, Dijital ve Yesil Déniisiim Vizyonu

Antalya, sahip oldugu dogal kaynaklar, giiglii turizm altyapisi, tarimsal iiretim kapasitesi, geng
niifusu ve yliksek yenilenebilir enerji potansiyeli ile Akdeniz Havzasi'nin en 6nemli kentlerinden
biridir. Ancak iklim degisikligi, artan enerji talebi, su kaynaklar1 tizerindeki baskilar, karbon
diizenlemeleri ve kiiresel rekabet kosullar1 kentlerin yeni bir kalkinma anlayisini benimsemesini
zorunlu hale getirmektedir.

2050 vizyonumuz, ekonomik biiyiime, cevresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refahi
birlikte gozeten, diisiik karbonlu ve direncli bir Antalya olusturmaktir. Bu kapsamda
Antalya'nin enerji, ulasim, sanayi, tarmm, turizm ve bina sektorlerinde kaynak

verimliligini esas alan bir doniisiim siirecini hayata gecirmesi hedeflenmektedir.

Bu vizyon dogrultusunda Antalya'nin oncelikli hedefleri, enerji verimliliginin artirilmasi,
yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi, dijital teknolojilerle desteklenen veri temelli
yonetim modellerinin gelistirilmesi, silirdiiriilebilir ulagim sistemlerinin gili¢lendirilmesi, yesil
sanayl uygulamalarinin yayginlastirilmas1 ve dongiisel ekonomi yaklagiminin tiim sektorlerde
benimsenmesidir. Bu vizyonun hayata gecirilmesine katki saglayacak politika Onerileri,
uygulama alanlar1 ve doniisiim stratejileri rapor kapsaminda ayrintili olarak ele alinmastir.

Antalyanin 2050 vizyonu degerlendirilirken enerji verimliligi ve karbon azaltim hedeflerinin
yani sira, niifus artisina bagli olarak ortaya c¢ikacak enerji talebi ve arz giivenligi

gereksinimlerinin de goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yaklasik 2,8 milyon niifusa sahip Antalya'da yillik toplam enerji tiiketiminin 28,6 TWh (sanayi
dahil) ve 21,5 TWh (sanayi hari¢) diizeyinde oldugu hesaplanmaktadir. Toplam enerji tiikketimi
icerisinde elektrik enerjisinin payr yaklasik 12,8 TWh/yil seviyesindedir. Mevcut elektrik
tiketim verileri esas alindiginda kisi basina yillik elektrik tiiketiminin yaklasik 4.600 kWh
diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir. Turizm faaliyetleri ve mevsimsel niifus hareketleri
nedeniyle bu deger Tiirkiye ortalamasinin {izerinde seyretmektedir.

Tiirkiye'de tiiketilen nihai enerjinin yaklasik %401 binalarda kullanilmakta, bunun %70'inden
fazlasi ise 1sitma, sogutma, havalandirma ve sihhi sicak su ihtiyaglariin karsilanmasi igin
harcanmaktadir. Bagka bir ifadeyle, lilkemizde tiiketilen toplam enerjinin dortte birinden fazlasi
dogrudan yasam alanlarimizdaki konfor kosullarinin saglanmasina ayrilmaktadir. Antalya
Ozelinde bakildiginda ise karbon salinimlarmin yaklagik yarist (%47,7) bina sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Geleneksel Anadolu kentlerinde sanayi ve ulagimin basi ¢ektigi goriiliirken,
Antalya'da binalarin bu denli yiliksek emisyona sahip olmasi, turizm tesislerinin 6zellikle yaz
aylarinda olmak iizere y1l boyu ¢ok yiiksek iklimlendirme, aydinlatma ve su 1sitma taleplerinden
kaynaklanmaktadir. Binalarin hemen ardindan ulagim sektoriiniin (%30,2) gelmesi, kentin dogu-
bat1 aksinda uzayan cografi yapisinin ve yiiksek bireysel ara¢ sahipliginin bir sonucudur.

Kullanilan senaryolara bagli olarak 2050 yilinda Antalya’ da niifusun bugiine goére ylizde 35'in
lizerinde artabilecegi, bazi yiliksek biiyiime senaryolarinda ise mevcut niifusun iki katina
yaklagabilecegi veya asabilecegi dngoriilmektedir.
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Enerji verimliligi kapsaminda dnerilen doniigiimlerin 6nemli bir boliimii, karbon emisyonlarinin
azaltilmas1 amaciyla fosil yakit kullanan sistemlerin elektrikli sistemlerle degistirilmesine
dayanmaktadir. Is1 pompalari, elektrikli araglar ve elektrik temelli endiistriyel siireclerin
yayginlasmasi, enerji verimliliginde saglanacak kazanimlara ragmen elektrik talebinin artmasina
neden olacaktir. Diger taraftan, elektrikli sistemlerin daha yiiksek verimle calismasi toplam
enerji tiiketiminin ve karbon emisyonlarinin azalmasma katki saglayacaktir. Bu nedenle
gelecegin enerji sistemlerinde temel hedef ener;ji tiiketimini azaltmak degil, enerjiyi daha verimli
ve diislik karbonlu kaynaklarla kullanmak olacaktir.

Antalya niifusunun 2050 yilina kadar 6nemli 6l¢iide artacagi ongoriilmektedir. En muhatazakar
senaryolarda dahi niifus artisinin %35 seviyesinin lizerinde ger¢eklesmesi beklenmektedir. Bu
durumda kisi basina elektrik tiiketiminin bugiinkii seviyelerde kalmasi halinde dahi kentin
toplam elektrik talebinde en az aymi oranda bir artis yasanacagi agiktir. Ayrica ulasim, 1sitma-
sogutma ve sanayi sektorlerinde karbon azaltim hedefleri dogrultusunda hizlanmasi beklenen
elektriklesme siireci, elektrik talebini daha da artiracaktir.

Teknolojik gelismelerin eksponansiyel bir hizla ilerledigi gliniimiizde uzay tabanli giines enerjisi
sistemleri ve benzeri yenilik¢i ¢oziimler tartisilmakla birlikte, 2050 yilina kadar olan donemde
enerji arz glvenliginin bliylik 6l¢iide glinlimiizde ticari olarak uygulanabilen teknolojiler
tizerinden planlanmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle Antalya'nin gelecekte olusacak elektrik
talebini karsilayabilmesi i¢in iretim, iletim, dagitim ve enerji depolama altyapilarinda 6nemli
yatirimlar yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu yatirimlarin enerji verimliligi yiiksek, diigiik
karbon salinimli ve stirdiiriilebilir teknolojilere dayandirilmasi ise kritik oneme sahiptir.

2050 yihina kadar olusmasi beklenen ilave elektrik talebinin siirdiiriilebilir sekilde
karsilanabilmesi icin giiniimiizde uygulanabilir ve ekonomik acidan olgunlasmis
teknolojilere yonelik asagidaki stratejiler onerilmektedir.

1. Dagitik Enerji Uretimi ve Kojenerasyon/Trijenerasyon Sistemleri

Binalarda ve endiistriyel tesislerde yiliksek verimli kojenerasyon ve trijenerasyon sistemlerinin
yayginlastirilmasi, enerji verimliliginin artirilmasina 6nemli katki saglayacaktir. Bu sistemler
sayesinde elektrik iiretimi ile birlikte 1sitma, sogutma ve sihhi sicak su ihtiyaglar1 da ayni yakit
girdisi Ulzerinden karsilanabilmekte, bdylece toplam sistem verimi geleneksel {retim
yontemlerine gore onemli Olclide ylikselmektedir. Elektrik enerjisinin tiiketildigi noktaya yakin

tiretilmesi, iletim ve dagitim kayiplarini azaltirken enerji arz giivenligini de giiclendirmektedir.

Ozellikle y1l boyunca yiiksek enerji talebine sahip turizm tesisleri, hastaneler, alisveris
merkezleri ve biiylik hizmet binalar1 i¢in kojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalarinin tegvik
edilmesi faydali olacaktir. Benzer sekilde, proseslerinde buhar ve sicak su ihtiyact bulunan
sanayi tesislerinde de bu sistemlerin yayginlastirilmast hem enerji maliyetlerini diisiirecek hem
de birim iiretim basina diisen karbon emisyonlarinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Bu
kapsamda kojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalarimin uygun sektorlerde yonetmelikler,

tesvik mekanizmalar1 ve finansman modelleri ile desteklenmesi Onerilmektedir.
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2. Giines Enerjisi Sistemlerinin Yayginlastirilmasi

Antalya'nin sahip oldugu yiiksek giines enerjisi potansiyelinden azami diizeyde
faydalanilabilmesi amaciyla cat1 tipi ve arazi tipi giines enerjisi sistemlerinin yayginlastiriimasi
saglanmalidir. Ozellikle konutlar, turizm tesisleri, sanayi kuruluslari, tarimsal isletmeler ve
kamu binalarinda 6z tiiketim amacl giines enerjisi yatirimlart tesvik edilmelidir. Mevzuat ve
izin siiregleri sadelestirilmeli, yatirimcilarin karsilastig1 biirokratik engeller azaltilmali ve dagitik
enerji iretimini destekleyen diizenlemeler gelistirilmelidir. Ayrica enerji depolama sistemleri ile
entegre giines enerjisi uygulamalarinin yayginlastirilmasi, sebeke iizerindeki yiiklerin
azaltilmasina ve enerji arz giivenliginin artirilmasina katki saglayacaktir.

3. Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Antalya genelinde riizgar enerjisi potansiyeline sahip bdolgeler gilincel meteorolojik veriler ve
teknik fizibilite calismalar1 dogrultusunda belirlenmelidir. Ozellikle ekonomik olarak
uygulanabilir riizgar enerjisi sahalarmin tespit edilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cesitlendirilmesine ve enerji arz giivenliginin artirillmasina katki saglayacaktir. Bu kapsamda
uygun lokasyonlarda riizgar enerjisi yatirimlarinin 6niinii agacak planlama, izin ve tesvik
mekanizmalar1 gelistirilmeli, sebeke baglant1 altyapis1 giiclendirilmelidir. Riizgar enerjisi
sistemleri, giines enerjisi uygulamalarin1 tamamlayict bir kaynak olarak degerlendirilmeli ve
Antalya'nin diisikk karbonlu enerji donilislimiiniin 6nemli bilesenlerinden biri haline
getirilmelidir.

4. Yiiksek Verimli Kombine Cevrim ve Atik Is1 Degerlendirme Sistemleri

Yeni iiretim yatirimlarina ihtiya¢ duyulmasi halinde, yalnizca elektrik iireten tesisler yerine atik
151 geri kazanimina imkan veren yiiksek verimli entegre enerji iiretim sistemleri tercih
edilmelidir. Dogal gaz c¢evrim santrali yatirimlarinin giindeme gelmesi durumunda, tesislerin
yalnizca elektrik {iretimine odaklanmasi yerine kojenerasyon veya trijenerasyon prensibine
uygun sekilde tasarlanmasi tesvik edilmelidir. Bu kapsamda santral biinyesinde agiga ¢ikan atik
1sinin sicak su, buhar veya sogutma enerjisi iiretiminde degerlendirilmesi saglanarak toplam
sistem verimi artirilabilir.

Ozellikle organize sanayi bdlgeleri, turizm tesisleri kiimelenmeleri ve yiiksek enerji
yogunluguna sahip yerlesim alanlarinda bolgesel 1sitma-sogutma uygulamalari ile entegre
coziimler gelistirilmesi 6nemli faydalar saglayacaktir. Boylece ayni miktarda yakit kullanilarak
daha fazla faydali enerji elde edilebilecek, enerji arz giivenligi giiclendirilirken birim enerji
basina diisen karbon emisyonlar1 ve enerji maliyetleri de azaltilabilecektir.

5. Enerji Depolama Sistemleri

Giines ve riizgar enerjisi gibi kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik sistemine daha
yiiksek oranlarda entegre edilebilmesi i¢in enerji depolama teknolojilerinin yayginlastiriimasi
gerekmektedir. Ozellikle batarya enerji depolama sistemleri ve gelecekte uygulanabilir hale

gelebilecek diger depolama teknolojileri, arz-talep dengesinin saglanmasina ve sebeke
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esnekliginin artirllmasma katki saglayacaktir. Yeni yenilenebilir enerji yatirimlarinin enerji

depolama sistemleri ile birlikte planlanmasi tesvik edilmelidir.

6. Atik Su ve Atiklardan Enerji Geri Kazanimi

Antalya'da olusan evsel atik sular, organik atiklar ve aritma camurlari 6nemli bir enerji
potansiyeli barindirmaktadir. Atik su kaynakli 1s1 geri kazanimi, biyogaz iiretimi ve atiktan
enerji uygulamalarinin yayginlastirilmasi ile hem enerji liretimine katki saglanabilir hem de sera
gaz1 emisyonlar1 azaltilabilir. Ozellikle turizm tesisleri, biiyiik 6l¢ekli konut alanlar1 ve atik su
aritma tesislerinde enerji geri kazanim uygulamalarimin desteklenmesi 6nerilmektedir.

Kaynaklar
[1] TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Sonuglar1 (2025)

[2]https://www.antalyahurses.com/2024-yazinda-antalya-da-tum-zamanlarin-elektrik-tuketim-
rekoru/501507?utm_source=chatgpt.com

[3] Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Siirdiiriilebilir Enerji ve iklim Eylem Plan1 (SECAP), 2019
Baz Yili Sera Gazi1 Envanteri ve Enerji Tiiketim Verileri.

[4]https://www.iha.com.tr/antalya-haberleri/muhendislik-fakultesi-ogretim-uyesi-atmacadan-

enerji-verimliligi-uyarisi-433913794
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1. Yerel Karbon Azaltim Hedeflerinin Belirlenmesi

Kapsam ve Mevcut Durum

Kiiresel iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda kentsel alanlar hem sorunun temel kaynagi
hem de ¢6ziimiin merkez iissii konumundadir. Modern kentsel metabolizma, devasa miktarda
enerji, su ve materyal girdisi talep ederken, bunun karsiliginda atik ve emisyon iiretmektedir.
Sehirler, diinya genelinde enerji tiiketiminin yaklasik %75’inden ve antropojenik sera gazi
emisyonlarinin %70’inden fazlasindan sorumlu tutulmaktadir.

Bu yapisal gergeklik, 6zellikle Akdeniz Havzasi gibi iklim degisikligine kars1 yiiksek kirilganlik
gosteren ve uluslararasi literatiirde "iklim sicak noktasi (climate hotspot)" olarak tanimlanan
bolgelerde, karbon yonetimini yalnizca ¢evresel bir zorunluluk olmaktan ¢gikarmaktadir. Dogru
kurgulanmis bir iklim eylemi, ekonomik stabilitenin, halk sagliginin ve mekénsal
stirdiiriilebilirligin temel 6n kosulu haline gelmistir. Antalya 6zelinde, sahip olunan turizm,
tarim, hizmet ve lojistik sektorlerinin yogunlugu; bdolgesel sicaklik artislari, ekstrem hava
olaylari, su stresi ve orman yanginlar risklerine karsi sehri ¢ok boyutlu bir tehdit altinda
birakmaktadir.

Akdeniz Havzasi'nda yer alan Antalya icin enerji talebi, 6zellikle yaz aylarinda artan turistik
faaliyetler, gecici niifus yogunlugundaki dramatik artislar ve yiiksek iklimlendirme
gereksinimleri nedeniyle asimetrik bir profil sergilemektedir. Kiiresel veri setleri incelendiginde,
sicak iklim kusaklarinda sogutma amacl enerji tiiketiminin toplam elektrik talebinin %50'sine
kadar ulasabildigi gézlemlenmektedir. Bu asimetrik talep, yerel sebeke lizerinde ciddi baskilar
olusturmakta ve fosil yakita dayali pik ylik santrallerinin (peak load power plants) devreye
girmesine neden olarak kentin dolayli emisyon faktOriinii artirmaktadir. Tiirkiye'nin ulusal
Olcekte belirledigi 2053 Net Sifir Emisyon vizyonu cercevesinde, Antalya gibi makro-ekonomik
diigim noktalarinda "sehir 6lgekli" karbon azaltim politikalarinin bilimsel bir zeminde, veri
odakl1 ve olg¢iilebilir sekilde kurgulanmasi kaginilmazdir.

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ve il¢e belediyelerinin son donemde ivme kazanan calismalari,
sehrin iklim krizine karsi reaktif bir konumdan proaktif bir konuma gectigini kanitlamaktadir.
Bu baglamda, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Taraflar Konferansi'nin
31. ayagi olan COP31 zirvesinin 2026 yilinda Antalya'da diizenlenmesi yoniindeki diplomatik
girisimler ve altyapr hazirliklari, kentin iklim eylemi konusundaki kiiresel entegrasyon
hedeflerini hizlandirmustir. Antalya, salt bir turizm destinasyonu olmanin dtesine gegerek, "Iklim
Direncli Sehir" modelini kurgulayan, karbon biit¢esini sinirlandiran ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini yerellestiren bir test alani niteligi kazanmstir.

Antalya'nin Siirdiiriilebilir Enerji ve iklim Eylem Plan1 (SECAP) calismalar1 kapsaminda sera
gaz1 envanteri olusturulurken temel referans (baz) olarak 2019 yili kabul edilmistir. Kapsamli
hesaplamalara gore, 2019 yil1 i¢in sanayi sektorii dahil olmak tizere ilin toplam sera gazi salimi
10.683.551 tCO2e (ton karbondioksit esdegeri) olarak tespit edilmistir. Bu devasa emisyona yol

acan toplam enerji tiiketimi ise 28.623.531 MWh olarak kayitlara ge¢mistir. Ancak yerel
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yonetimlerin iklim aksiyonlarini kurgularken dogrudan etki ve yetki alaninda bulunan azaltim
hedeflerini belirlemeleri gerekmektedir.

Agir sanayi emisyonlar1 genellikle ulusal ¢evre politikalarinin, merkezi enerji bakanliklarinin ve
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) gibi makro-ekonomik araglarin konusu oldugundan, kentsel
envanter projeksiyonlarinda sanayi hari¢ tutularak farkli bir referans degeri olusturulmasi
metodolojik bir standarttir. Sanayi sektorii disarida birakildiginda, 2019 yili i¢in Antalya'nin
toplam kentsel sera gaz1 emisyonu 8.232.919 tCO2e olarak hesaplanmistir. Niifusun envanterin
olusturuldugu baz yili itibariyla 2.511.700 kisi oldugu g6z oniine alindiginda, sehirdeki karbon
yogunlugunun kisi basina diisen pay1 olduk¢a net bir bicimde ortaya ¢ikmaktadir.

Antalya'da kisi basi sera gazi emisyonu sanayi hari¢ tutuldugunda 3,28 tCO2e/kisi olarak
gerceklesmistir. Sanayi sektdrii de toplam emisyona dahil edildiginde bu rakam 4,25 tCO2e/kisi
seviyesine yiikselmektedir. Tiirkiye ulusal ortalamasinin yaklagik 6,1 tCO2e oldugu
diisiiniildiiglinde, Antalya'nin kisi bast karbon ayak izinin iilke ortalamasinin oldukg¢a altinda
seyrettigi goriilmektedir. Bu durum, sehrin ¢evresel performansinin mutlak miikemmelliginden
ziyade, bolgede karbon yogun agir sanayi yatirimlarinin gorece diisiik olmasindan ve hizmet
sektorliinlin (turizm, perakende, ticaret) baskin ekonomik karakter olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Kentsel karbon biitcesinin neredeyse yarist (%47,7) bina stogundan kaynaklanmaktadir.
Geleneksel Anadolu kentlerinde sanayi ve ulagimin basi ¢ektigi goriiliirken, Antalya'da binalarin
bu denli yliksek emisyona sahip olmasi, turizm tesislerinin y1il boyu (6zellikle yaz aylarinda)
devasa iklimlendirme, aydinlatma ve su 1sitma taleplerinden kaynaklanmaktadir. Binalarin
hemen ardindan ulasgim sektdriiniin (%30,2) gelmesi, kentin dogu-bat1 aksinda uzayan cografi
yapisinin ve yiiksek bireysel ara¢ sahipliginin bir sonucudur. Bu sektorel dagilim, politika
yapicilar i¢in miidahale edilmesi gereken Oncelikli iki alan1 agik¢a tanimlamaktadir: Enerji
verimli binalara gecis ve toplu tagimanin karbondan arindirilmasi. Bunlarin yani sira enerji
tretimi (%8,5), atik ve atiksu prosesleri (%8,2) ve tarim ve hayvancilik sektorleride (%6,0)

diger emisyon kaynaklar1 olarak goriilmektedir.

Antalya Biiyliksehir Belediyesi, Avrupa Belediye Bagkanlar1 Sozlesmesine (Covenant of
Mayors) taraf olarak kiiresel iklim taahhiitlerini kurumsal ve cografi sinirlar1 igerisine entegre
etmistir. Bu kiiresel inisiyatif, yerel yonetimlerin iklim krizine kars1 kendi sinirlart icinde somut,
oOl¢iilebilir ve zamana bagl taahhiitler vermesini gerektirmektedir. Bu baglamda Antalya'nin ana
karbondan arindirma hedefleri iki ana zaman ¢izelgesi lizerine insa edilmistir.

Kisa ve orta vadeli strateji kapsaminda Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, 2030 yil1 sonuna kadar
sera gazi emisyonlarinda 2019 baz yilina kiyasla %40 oraninda mutlak bir azaltim
gerceklestirmeyi taahhiit etmektedir. %40'lik genel azaltim hedefine ulagsmada tasiyict kolon
vazifesi goren alanin 4,5 milyon tonu asan potansiyeliyle binalar sektorii oldugu goriilmektedir.
Bu durum, Antalya'da insaat ruhsatlandirma siire¢lerinden kentsel doniisiim (urban regeneration)
projelerine kadar her asamada siki enerji kodlarimin (energy codes) ve net sifir enerji
standartlarinin uygulanmasinin hayati 6nem tasidigini1 géstermektedir.
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Uzun vadeli vizyon olarak Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, 2050 yilina kadar karbon emisyon
oranini tamamen sifira indirmeyi, yani "karbon notr" sehir statiisiine ulagsmay1 amacglamaktadir.
%40'lik azaltimdan mutlak sifira gecis, yalnizca enerji verimliligi 6nlemleriyle ulasilabilecek bir
ufuk degildir; kentsel sistemlerde radikal bir paradigma degisimini gerektirmektedir. Karbon
notrliik; kentsel alanlarda %100 oraninda yenilenebilir enerji arzinin saglanmasini, endiistriyel
ve evsel atiklarin tamamen dongiisel ekonomiye entegre edilmesini ve azaltilamayan kaginilmaz
(residual) emisyonlarin doga temelli ¢6ziimler (ormanlastirma, mavi karbon yutaklari, sulak alan
restorasyonu) ile telafi edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Giliniimiizde Antalya Biiyiiksehir Belediye siirlar1 dahilindeki alanlardaki tiim tesisler kaynakl
karbon ayakizinin hesaplanmasi ve uyum c¢alismalarinin gergeklestirilerek SECAP ¢alismalari
yenilenmektedir. Bina 6lgeginde ise "Sifir Enerjili Binalar (ZEB)" modeli benimsenmektedir.
Antalya'nin envanterindeki %47,7'lik bina emisyon yikiinii eritmek i¢in pasif ev tasarimlari,
dogal havalandirma ve izolasyon stratejileri One ¢ikarilmaktadir. Giines termal (gilin 1s1)
sistemleri, bina emisyonlarini radikal bi¢imde diisiirme potansiyeline sahiptir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda yerel karbon yonetimi ve azaltim hedefleri agisindan ¢esitli yapisal sorunlar
bulunmaktadir:

e Antalya 6lceginde giincel ve biitlinlesik karbon envanteri eksikligi bulunmaktadir.

e (Calismalarin bagart durumunu gosterir herhangi bir bulgu bulunmamaktadir.

e Birgok il¢e heniiz SECAP veya benzeri bir calisma gerceklestirmemistir.

e Sektor bazli emisyon verileri yeterince ayristirilamamaktadir.

¢ Yerel yonetimler ile 6zel sektor arasinda veri paylasimi sinirlidir.

e Turizm sektoriiniin mevsimsel enerji yiikleri karbon planlamasma yeterince entegre
edilmemektedir.

¢ Dijital karbon izleme sistemleri yaygin degildir.

e Karbon azaltim hedefleri finansman mekanizmalart ile yeterince desteklenememektedir.
e Iklim uyum politikalari ile emisyon azaltim politikalar1 birlikte ele alinmamaktadir.

e Yenilenebilir enerji kullanim orani sehir 6lgeginde istenilen seviyeye ulasamamuistir.

Bu durum enerji yonetiminde verimsizliklere ve sehir 6lgeginde karbon azaltim politikalarinin

Olciilebilir sekilde uygulanamamasina neden olmaktadir.

62



Coziim Onerileri

Yerel karbon azaltim hedeflerinin etkin sekilde uygulanabilmesi i¢in asagidaki ¢oziim Onerileri
one ¢ikmaktadir:

Sonuc¢

Sehir Ol¢eginde Karbon Envanteri Olusturulmasi: Hiikiimetleraras1 Tklim Degisikligi
Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change- IPCC) metodolojileri ile uyumlu,
sektor bazli sera gaz1 envanteri hazirlanmalidir.

Antalya Karbon Biitgcesi Modeli: 2030 ve 2050 hedeflerini kapsayan sehir 6l¢ekli
karbon biit¢esi olusturulmalidir.

Dijital Karbon Izleme Platformu: Belediyeler, organize sanayi bolgeleri ve biiyiik
isletmelerin entegre olacagi veri tabanli karbon izleme sistemi kurulmalidir.

Turizm Sektoriinde Diisiik Karbonlu Déniisiim: Oteller ve turizm tesisleri i¢in karbon
yogunlugu 6l¢iim ve sertifikasyon sistemleri gelistirilmelidir.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Cati tipi glines enerjisi sistemleri ve enetji
depolama ¢oziimleri yayginlastiriimalidir.

Karbon Finansmam Mekanizmalari: Yesil tahvil, karbon kredisi ve uluslararasi iklim
fonlar1 aktif sekilde kullanilmalidir.

Yerel Iklim Eylem Planlari: Enerji, ulasim, atik yonetimi, su ydnetimi ve turizm
sektorlerini kapsayan entegre iklim planlar1 hazirlanmalidir.

Universite-Sanayi-Kamu Is Birligi: Akademik kurumlar ile veri analitigi ve karbon
modelleme galigmalar1 gelistirilmelidir.

Onerilen uygulamalarin hayata gecirilmesi ile:

Sehir 6l¢eginde enerji tiiketiminde %20-30 oraninda azalma,
Turizm sektoriinde karbon yogunlugunda 6nemli diisiis,
Yenilenebilir enerji kullaniminda artis,

Karbon emisyonlarinin 6lg¢iilebilir hale gelmesi,

Uluslararasi iklim fonlarina erisim kapasitesinin artmasi,

Antalya’nin siirdiiriilebilir sehir modeli olarak konumlanmasi saglanabilir.

Antalya 6zelinde uygulanacak bilimsel temelli karbon yonetimi yaklasimi; sehrin iklim direncini

artiracak, siirdiiriilebilir turizm altyapisin1 giiclendirecek ve COP31 siirecinde o6rnek sehir

modellerinden biri olmasina katki saglayacaktir.

Not: Karbon azaltim projelerine iligkin yatirim maliyetleri; proje 6lgegi, teknoloji se¢imi, enerji

fiyatlar1 ve finansman kosullarma bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle

detayl fizibilite caligmalarinin proje bazinda ayrica yapilmasi gerekmektedir
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2. Ticari Binalarda Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi

Kapsam ve Mevcut Durum

Enerji tiikketiminin ve karbon emisyonlarinin 6nemli bir kismini olusturan ticari ve endiistriyel
binalar, iklim degisikligi ile miicadelede kritik bir rol oynamaktadir. Uluslararas: Enerji Ajansi
(IEA) 2025 yili verilerine gore bina sektorli, kiiresel enerji talebinin yaklasik %30’unu
olusturmaktadir ve 2019 yilindan bu yana toplam ener;ji talebindeki artisin yaklasik %20’sine
katkr saglamigtir. Konut sektorli, binalardaki toplam enerji talebinin yaklagik %70’ini
olustururken, geri kalan %30’luk boliim ticari ve kamu binalarinda kullanilmaktadir [1].
Tiirkiye’de ise bina sektorii toplam nihai enerji tiiketiminin yaklasik %37'sini kullanmakta olup,
bu binalarin operasyonel siireclerinden kaynakli karbon saliniminin toplam sera gazi
emisyonlarindaki etkisi %30 civarindadir [2].

Antalya, Tiirkiye’ nin en 6nemli turizm merkezlerinden biri olup, yilda 17 milyonu asan ziyaretgi
sayist ile bliylik 6lgekli ticari bina stoguna sahiptir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 verilerine gore
Antalya, yaklasik 655 bin yatak kapasitesi ile Tiirkiye'nin en yiiksek konaklama kapasitesine
sahip turizm destinasyonudur [3]. Antalya gibi turizm yogun boélgelerde; oteller, aligveris
merkezleri ve biiylik 6lcekli ticari yapilar, yiiksek sogutma yiikleri, yi1l boyunca degisken
doluluk oranlar1 ve kesintisiz isletme gereksinimleri nedeniyle Onemli diizeyde -enerji
tiiketmektedir.

Antalya'da yillik ortalama 3000 saati asan gilineslenme siiresi, binalardaki sogutma enerji
yiikiinii 1s1tma yiikiinden belirgin bi¢gimde biiyiik kilmakta; Mayis—Ekim turizm sezonunda ticari
ve konaklama tesislerinin enerji talebi sebeke kapasitesini zorlamaktadir. Tiim bu nedenlerle,
enerji kullaniminin yogun oldugu konaklama tesislerinde enerji tasarrufu ve enerji verimliliginin
artirtlmasina yonelik Onlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi biiyiikk dnem tasimaktadir [4].
2025 sonu itibariyla Tiirkiye'deki Yesil Anahtar 6diillii tesislerin 73"l Antalya'da bulunmaktadir.

Bu rakam olumlu bir tablo ortaya koymakla birlikte, Antalya'nin toplam konaklama
kapasitesiyle kiyaslandiginda sertifikali tesis oraninin hala simirli diizeyde kaldigim
gostermektedir. Mevcut yapi stogunun biiyiik boliimii; yaliim yetersizligi, diisiikk verimli

mekanik ekipman ve enerji yonetim sistemi eksikligi gibi yapisal sorunlarla maluldiir.

Tiirkiye’de yiirtirliikte olan Bina Enerji Performans Yonetmeligi ve Enerji Kimlik Belgesi
uygulamalari, enerji verimliligi acisindan O6nemli bir ¢er¢eve sunmaktadir. Bununla birlikte,
mevcut bina stogunun 6nemli bir kismi1 bu standartlarin gerisinde kalmaktadir [5]. 2025 yili
Tiirkiye bina enerji mevzuatinda kritik degisikliklerin hayata ge¢irildigi bir y1l olmustur. 1 Nisan
2025'te yiriirliige giren giincellenmis TS 825:2024 standardi, iklim bolgesi sayisini dortten
altiya ¢ikarmis; sogutma enerji hesabini ilk kez standart kapsamina almistir. Ayni tarihte 2000
m? ve lizeri yeni binalarda Neredeyse Sifir Enerjili Bina (nSEB) zorunlulugu baslamis, 30
Haziran 2025'te ise BEP-TR hesaplama yontemi kokli bicimde giincellenmistir [6, 7].
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Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda, ticari ve endiistriyel binalarda enerji verimliliginin artirilmasinin oniinde

asagida siralanan yapisal ve isletme kaynakli sorunlar bulunmaktadir:

Mevcut binalarin 6nemli bir kisminda yalitim ve sistem verimliligi yetersizdir.
HVAC sistemleri cogu zaman optimal olmayan kosullarda ¢alismaktadir.

Akilli bina ve otomasyon sistemleri ya kurulmamis ya da etkin sekilde
kullanilmamaktadir.

Yetkin teknik personel eksikligi nedeniyle sistemler verimli isletilememektedir.
Yenilenebilir enerji sistemleri yeterince yaygin degildir.

Enerji izleme ve veri yonetimi sistemleri sinirlidir.

Atik 1s1 geri kazanim sistemlerinin kullanim oran1 diigtiktiir.

Pasif tasarim ilkeleri (yonlenme, golgeleme, bina formu, kabuk optimizasyonu) mimari
tasarim siireclerinin sistematik bir parcasi haline getirilmemistir. Antalya ikliminde

sogutma yiikii pasif tasarim ilkelerinde temel parametre olarak ele alinmamaktadir.

Enerji Kimlik Belgesi (EKB) uygulamasi denetim mekanizmasi bakimindan yetersiz
kalmakta; D siifinin altindaki ticari yapilar i¢cin herhangi bir iyilestirme yiikiimliligii

bulunmamaktadir.

Mevcut yapt stogunu kapsayan enerji donilisimii i¢cin uygun maliyetli finansman
mekanizmalarina (yesil kredi, ESCO modeli, hibe programlari) erisim kisithdir; orta
Olcekli tesis sahipleri bu araglardan biiyiik 6l¢iide yararlanamamaktadir.

Kiiresel yillik bina yenileme orani yaklasik yiizde bir diizeyinde olup net sifir hedefleri

icin gereken ylizde iki bucugun cok gerisinde kalmaktadir. Tiirkiye'de bu oran daha da
dustiktir [8].

Bu sorunlar, yapilan yatirnmlardan beklenen verimin alinamamasina, enerji maliyetlerinin

artmasina ve karbon emisyonlarinin yiiksek seviyelerde kalmasina neden olmaktadir.

Coziim Onerileri

Ticari ve endiistriyel binalarda enerji verimliligi ve karbon azaltimi i¢in asagidaki ¢6ziim

Onerileri 6ne ¢ikmaktadir:

Akill Bina Sistemlerinin Yayginlastirilmasi: Enerji tiiketiminin akilli sayaglar ve veri
yonetim sistemleri araciligiyla izlenmesi ve kontrol edilmesi saglanmalidir. PLC,

SCADA ve IoT tabanli sistemlerle gergek zamanli enerji yonetimi uygulanmalidir.

HVAC Sistemlerinin Optimizasyonu: Yiiksek verimli cihazlar, degisken debili
sistemler ve dogru kapasite se¢imi ile enerji tiiketimi azaltilmalidir.
Is1 Geri Kazamim Sistemleri: Havalandirma sistemlerinde 1s1 geri kazanim cihazlarinin
kullanim1 yayginlastirilmalidir.
Is1 Pompasi1 Uygulamalari: Ozellikle sicak su iiretimi ve iklimlendirme sistemlerinde
yuksek verimli 1s1 pompalar tercih edilmelidir.
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Trijenerasyon Sistemleri: Biiyiik 0Olcekli tesislerde elektrik, 1sitma ve sogutma
tiretimini birlikte saglayan sistemler tesvik edilmelidir.

Yenilenebilir Enerji Entegrasyonu: Cati1 tipi giines enerjisi sistemleri ile enerji
thtiyacinin bir kismi1 yerinde karsilanmalidar.

Yetkin Teknik Personel Istihdam: Sistemlerin verimli isletilmesi icin uzman mithendis
istihdami artirilmali ve stirekli egitim programlart uygulanmalidir.

Mevcut Binalarda Enerji Verimliligi Doniisiimii: Mevcut yap1 stogu i¢in kapsamli
donilisim programlar1 hayata gecirilmelidir. Bu programlar dort bileseni birlikte
icermelidir: bina kabugu yenileme (dis duvar, ¢ati, pencere sistemleri giincellenmis TS
825:2024 U-deger limitlerini karsilayacak bi¢imde), mekanik sistem yenileme (yiiksek
sezonluk verimlilik katsayili 1s1 pompasi tabanli veya degisken debili VRF/VRV
sistemler), aydinlatma dontisiimii (LED ve giin 15181 sensorlii kontrol) ve yenilenebilir
enerji entegrasyonu (cati tipi fotovoltaik, giines enerjili sicak su). Bu dort bilesenin
birlikte uygulanmasi bina enerji tiikketimini yiizde otuz ile altmis arasinda
azaltabilmektedir [1].

Ist1 Yalitimi ve Pasif Bina Tasarmmlari: TS 825:2024° e gore Antalya 6. iklim
bolgesindedir ve sogutma yiikii pasif tasarimin temel parametresi olarak ele alinmalidir.
Pasif tasarim stratejileri uygulandiginda sogutma enerji yiikii ylizde 20 ile 40 arasinda
azaltilabilmektedir. Bu stratejiler sunlardir: giineye yonlenme ve bina formu
optimizasyonu; yatay sacak ve brise-soleil ile giines kontrolii; yiiksek yansiticilikli
(soguk cat1) malzeme se¢imi; ¢capraz havalandirma imkani saglayan plan kurgusu. Yeni
standarda uygun binalarda yillik enerji faturasinin yilizde 25 azalmasi, Tiirkiye genelinde
yilda yaklasik 120.000 TEP tasarruf ve yaklasik 100 milyon dolar ekonomik kazanim
beklenmektedir [7].

Turizm Tesislerine Yonelik Enerji Verimliligi Uygulamalari: Otellerde kartli enerji
kontrol sistemleri, gri su ve atik 1s1 geri kazanim uygulamalar1 yayginlastirilmali; yesil
yildiz ve siirdiiriilebilir turizm sertifikasyon siirecleri tesvik edilmelidir. Atik su kaynakl
1s1 pompasi uygulamasi otel 6l¢eginde 6zellikle avantajlidir: Sicak su temini i¢in kazanh
sistemlerin maliyeti yaklagik 63.000 dolar iken 1s1 pompali sistem maliyeti 190.000
dolara yiikselmekte, ancak sistem kendini 3,5 yilda geri ddeyebilmektedir. Dahasi
dogalgaz kazanli sisteme kiyasla 1,6-2,2 kat daha az karbondioksit salinimi
gerceklesmektedir [9]. Antalya'nin yiiksek doluluk oranina sahip biiyiik otelleri hem bol
su tiikketimi hem de siirekli sicak su ihtiyaciyla bu teknoloji i¢in en elverisli kosullara
sahip tesisler arasindadir.

Yeni Binalarda nSEB Standartlarimin Tam Uygulanmasi: 1 Ocak 2025 itibariyla
2000 m* ve lizeri yeni binalar1 kapsayan Neredeyse Sifir Enerjili Bina (nSEB)
zorunlulugu, tasarim siirecinin bagindan itibaren biitliinlesik tasarim yaklagimiyla
uygulanmalidir. Enerji performans simiilasyonlar1 (EnergyPlus, DesignBuilder) 6n proje
asamasinda yapilmali; mimar, makine ve elektrik miihendisi es zamanli c¢alismalidir.

Yeni binalarda kullanilan enerjinin asgari ylizde 10’ unun yenilenebilir kaynaklardan

67



saglanmasi zorunlu olup bu oran artiritlmalidir. Enerji Kimlik Belgesi'nin gercek tiiketim
verileriyle karsilastirmali olarak izlenmesi tasarim-performans ag¢iginin kapatilmasini
saglayacaktir [6].

Sonug¢

Onerilen uygulamalarin hayata gecirilmesi ile:

Enerji tiiketiminde %2040 oraninda azalma,

Karbon emisyonlarinda 6nemli oranda diisiis,

Isletme maliyetlerinde tasarruf,

Enerji arz glivenliginde artis saglanabilir.

Antalya 6zelinde bu doniisiim:

Turizm sektoriiniin siirdiiriilebilirligini giiclendirecek,

Uluslararasi rekabet giiciinii artiracak,

Diisiik karbonlu sehir modeline katki saglayacaktir.

Verilen maliyet ve diger rakamsal bilgilerinin bircok degiskene (tesisin biiytikliigii, mevcut
altyapt durumu, kullanilan ekipman markasi, enerji fiyatlar1) bagli olarak onemli Olcilide
degisebilecegi goz oniinde bulundurulmali; her proje i¢in detayl fizibilite ¢alismasi yapilmasi
gerektigi unutulmamalidir.
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3. Tarimda Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi

3.1. Genel Giris

Tarim sektorli; gida tiretimi, kirsal kalkinma ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan stratejik
oneme sahiptir. Ozellikle mekanizasyon, sulama, sera iklimlendirmesi, iiriin isleme ve depolama
stirecleri nedeniyle Onemli diizeyde enerji girdisine ihtiya¢ duymaktadir. Kiiresel iklim
degisikligiyle miicadele kapsaminda tarim sektoriinde enerji verimliliginin artirilmasi ve karbon

emisyonlarinin azaltilmasi kritik hale gelmistir.

Turkiye, ortii alt1 yetistiriciligi acisindan diinya genelinde onde gelen iilkeler arasinda yer
almakta olup, 2019 yil1 itibarryla Avrupa’da Ispanya’nin ardindan ikinci sirada bulunmaktadir.
Uygun iklim kosullarinin etkisiyle ortii alti yetistiriciligi 6zellikle Akdeniz kiy1 seridinde
yogunlagmis; toplam sera alanlarinin yaklasik %86,5’1 Akdeniz Bolgesi’nde konumlanmuistir.
Antalya tek basina Tirkiye'deki Ortli alt1 iiretim alanlarinin yaklasik %40-41'ine sahiptir ve
yaklagik 32.700 hektarlik sera alani ile tilkenin en Onemli sera iiretim merkezidir [1]. Sera
iiretim sistemlerinde enerji tiiketimi; 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sulama
siireclerinde yogunlagmakta olup, iiriin verimliligi ve yetistirme kosullarinin stirdiiriilebilirligi

acisindan kritik bir dneme sahiptir.

Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerde kullanilan enerjinin biiyliik bolimii fosil yakit temelli
kaynaklardan karsilanmakta olup, Ozellikle tarimsal mekanizasyonda dizel yakit, sulama
sistemleri ve kontrollii iiretim uygulamalarinda ise elektrik enerjisi yogun olarak
kullanilmaktadir [2]. Tarim ve hayvancilik sektoriinlin toplam nihai enerji tiiketimi igerisindeki
pay1 2023 yili i¢in yaklasik %45 seviyelerinde seyretmekte olup [3], enerji tiikketiminin dnemli
bir kismi traktorler ve tarim makinelerinde kullanilan sivi yakitlar ile sulama ve sera

uygulamalarinda tiiketilen elektrikten olusmaktadir.

Tarim sektorli Tiirkiye'nin en biiyiik makine parklarindan birine sahiptir. T. C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 verilerine gore 2024 yilinda tilkedeki traktor sayisi 1,6 milyon adede ulagmustir.
Trafige kayith toplam traktor sayisi ise 2,2 milyonun iizerindedir [4]. Bu biiyiikliik, gelecekte
elektrikli ve hibrit traktor teknolojilerinin yayginlasmasi durumunda 6nemli karbon azaltim

potansiyeli bulundugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, artan enerji maliyetleri ve siirdiiriilebilir liretim gereksinimleri dogrultusunda
biyokiitle, giines ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimsal
uygulamalardaki kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir [5]. Tiirkiye son yillarda yenilenebilir
enerji yatirimlarinda 6nemli ilerleme kaydetmistir. 2026 yil1 basi itibariyla giines enerjisi kurulu
giicii 25.827 MW seviyesine ulasmistir [6]. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik
kurulu giici i¢indeki payr %62'nin lizerine c¢ikmustir [7]. Bu gelismeler tarimsal sulama
sistemleri, tarimsal isletmeler ve sera tesislerinde yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlastirilmasi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.

TUIK tarafindan yayimlanan 2024 yili Ulusal Sera Gaz1 Envanteri verilerine gore Tiirkiye'nin
toplam sera gazi emisyonu 584,5 milyon ton CO, esdegeri olarak gerceklesmistir. Tarim sektorii
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toplam emisyonlarin yaklasik %12,6’sin1 olusturmakta olup yaklasik 73,5 milyon ton CO,
esdegeri emisyon liretmektedir [8]. Bu durum tarim sektoriinde enerji verimliligi uygulamalari
ve disiik karbonlu teknolojilerin yayginlagtirilmasinin iklim degisikligiyle miicadele agisindan
onemli oldugunu gostermektedir.

3.2. Seralarda Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi

Kapsam ve Mevcut Durum

Sera {iiretimi, y1l boyunca kontrollii tarimsal iiretim yapilmasina olanak saglamasi nedeniyle
modern tarimin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Ancak seralarda kullanilan 1sitma, sogutma,
havalandirma, sulama, giibreleme ve aydinlatma sistemleri onemli miktarda enerji
tiiketmektedir. Ozellikle &rtii alt1 yetistiriciligin yogun olarak yapildigi Antalya, Tiirkiye sera
varliginin en yliksek oldugu illerden biri olup, seracilik faaliyetleri bolgesel enerji tiiketiminde
onemli bir paya sahiptir.

Bununla birlikte sera isletmelerinin 6nemli bir kisminda enerji yonetimi yeterince etkin degildir.
Ozellikle kis aylarinda kullamlan fosil yakit kaynakli isitma sistemleri, yiiksek enerji
maliyetlerine ve karbon emisyonlarina neden olmaktadir. Yaz aylarinda ise havalandirma ve

sogutma sistemleri nemli miktarda elektrik enerjisi tiiketmektedir.

Uluslararast Enerji Ajansit (IEA) ve FAO verileri, tarimsal iiretimde enerji verimliliginin
artirtlmasinin hem tiretim maliyetlerini diisiirdiiglinii hem de sera gazi emisyonlarint dnemli
Ol¢iide azalttigini ortaya koymaktadir. Antalya gibi yogun sera iiretiminin yapildigi bolgelerde
enerji verimliligi uygulamalari, iklim degisikligi ile miicadele acisindan 6nemli bir firsat
olusturmaktadir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda sera isletmelerinde enerji verimliligini sinirlayan temel sorunlar asagida
Ozetlenmistir:

Seralarin 6nemli bir kisminda tek kat plastik ortii kullanimi nedeniyle yiiksek enerji
kayiplar1 yasanmaktadir.

Fosil yakit kullanan kazan sistemleri yaygin olup karbon emisyonlar: yiiksektir.

Isitma sistemlerinde otomasyon ve sicaklik kontrolii yeterli diizeyde degildir.
Havalandirma sistemleri cogu zaman enerji verimliligi esas alinmadan isletilmektedir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinin kullanim orani sinirlidir.

Enerji tiiketimi ¢ogu isletmede diizenli olarak izlenmemekte ve analiz edilmemektedir.

Teknik personel eksikligi nedeniyle enerji yonetimi uygulamalar1 etkin sekilde
yiriitilememektedir.

Modern iklim kontrol sistemleri ve sensor teknolojileri yeterince yaygin degildir.

Karbon ayak izinin dl¢iilmesine yonelik uygulamalar oldukga sinirlidir.
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Bu sorunlar hem {iretim maliyetlerini artirmakta hem de sera gazi emisyonlarinin yiiksek

seviyelerde kalmasina neden olmaktadir.

Coziim Onerileri

Sera isletmelerinde enerji verimliliginin artirilmast ve karbon emisyonlariin azaltilmasi

amaciyla asagidaki uygulamalarin yayginlagtirilmasi dnerilmektedir:

* Yiiksek Performansh Sera Ortii Sistemleri: Cift kat ortii, termal perde ve enerji tasarruflu
sera kaplama malzemeleri kullanilarak 1s1 kayiplar1 azaltilmalidir.

 Akilh iklim Kontrol Sistemleri: Sicaklik, nem, CO, ve 1sik seviyelerini siirekli izleyen
otomasyon sistemleri yayginlastiritlmalidir. Sensor tabanli yonetim sayesinde gereksiz enerji

tiketimi Onlenebilir.

* Is1 Depolama ve Is1 Geri Kazanim Sistemleri: Giindiiz depolanan 1sinin gece kullanilmasi

veya havalandirma sistemlerinden atilan enerjinin geri kazanilmasi saglanmalidir.

* Is1 Pompas1 Teknolojilerinin Kullanilmasi: Yiiksek verimli 1s1 pompalari ile sera 1sitma
sistemlerinde fosil yakit kullanim1 azaltilmalidir.

* Jeotermal Enerji Uygulamalari: Jeotermal kaynaklara yakin bolgelerde sera 1sitmasinda
yenilenebilir enerji kullanimi tesvik edilmelidir.

* Giines Enerjisi Sistemleri: Uygun alanlarda kurulacak glines enerjisi sistemleri ile elektrik
thtiyacinin bir kismi1 yerinde karsilanmalidar.

* Enerji Verimli Fan ve Pompa Sistemleri: Degisken hizli siirticiilere sahip fan ve pompalar
kullanilarak elektrik tiiketimi azaltilmalidur.

* Enerji izleme ve Yénetim Sistemleri: Gercek zamanli enerji tiiketimi takibi saglayan dijital

platformlar yayginlagtirilmalidir.

» Karbon Ayak izi izleme Sistemleri: Sera isletmelerinde karbon emisyonlarinin diizenli
olarak hesaplanmasi ve raporlanmasi tesvik edilmelidir.

* Teknik Egitim ve Kapasite Gelistirme: Sera yoneticileri ve teknik personelin enerji

yonetimi konusunda egitim almalar1 saglanmalidir.

Sonug¢

Sera isletmelerinde uygulanacak enerji verimliligi yatiriomlar: sayesinde:

Enerji tiikketiminde %20-50 arasinda azalma saglanabilir.

Isitma kaynakli karbon emisyonlar1 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

Uretim maliyetleri diisiiriilebilir.

Isletmelerin ener;ji fiyatlarindaki dalgalanmalara kars1 dayanikliligi artirilabilir.

Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi giiclendirilebilir.

Antalya 0Ozelinde degerlendirildiginde, sera sektoriinde gerceklestirilecek enerji verimliligi
yatirimlart hem bolgesel kalkinmaya hem de Tiirkiye’nin net sifir emisyon hedeflerine katki
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saglayacaktir. Ozellikle giines enerjisi destekli sera sistemleri, akill1 iklim kontrol uygulamalari

ve yiiksek verimli 1sitma teknolojileri bolge i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Ornek olarak modern bir 5 hektarlik serada uygulanacak termal perde sistemi ve otomasyon
yatirimlarmin yatirim biiyiikliigii proje 6zelliklerine bagl olarak yaklasik 80.000-250.000 ABD
Dolar arasinda degisebilmektedir. Bu tiir yatirimlarin geri 6deme stireleri enerji fiyatlari, sera
biiyiikliigii ve iklim kosullarmma bagli olarak genellikle 3—7 yi1l arasinda gergeklesmektedir.
Ancak bu maliyet ve geri 6deme siireleri proje 6zelindeki teknik ve ekonomik kosullara gore
onemli farkliliklar gosterebilmektedir. Bu nedenle kesin yatirim kararlar1 dncesinde detayli

fizibilite ¢aligmasi1 yapilmasi gerekmektedir.

3.3. Tarimsal Uretimde Yenilenebilir Enerji Kullanim

Kapsam ve Mevcut Durum

Tarimsal iiretim faaliyetlerinde enerji kullanimi; sulama, iiriin isleme, soguk hava depolama,
sera isletmeciligi, hayvancilik tesisleri ve tarim makineleri gibi bir¢cok alanda 6nemli bir girdi
olusturmaktadir. Enerji maliyetlerindeki artis ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
tarim sektoriinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir.

Tiirkiye, 6zellikle glines enerjisi bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Tiirkiye'nin yillik
ortalama giineslenme siiresi yaklasik 2.741 saat, yillik ortalama giines radyasyonu ise yaklasik
1.527 kWh/m? diizeyindedir. Antalya ise yillik yaklasik 3.000 saate yaklasan glineslenme siiresi

ile tilkenin giines enerjisi agisindan en avantajli bolgeleri arasinda yer almaktadir.

Tarim sektorii, yenilenebilir enerji uygulamalari igin 6nemli firsatlar sunmaktadir. Giines enerjisi
sistemleri, biyogaz tesisleri, biyokiitle enerji liretimi ve tarimsal atiklardan enerji geri kazanimi
uygulamalar1 hem enerji maliyetlerini azaltmakta hem de karbon emisyonlarinin diisiiriilmesine

katki saglamaktadir.

Bununla birlikte Tiirkiye'de tarimsal isletmelerin 6nemli bir boliimiinde enerji ihtiyaci halen
sebeke elektrigi ve fosil yakitlarla karsilanmaktadir. Ozellikle sulama sistemleri, soguk hava
depolar1 ve tarimsal isleme tesisleri yiiksek enerji tiikketimi nedeniyle 6nemli isletme maliyetleri
olusturmaktadir.

Antalya 6zelinde degerlendirildiginde, yogun tarimsal iiretim faaliyetleri, gelismis sera sektort,
ortli alt1 dretim alanlari, meyve-sebze isleme tesisleri ve yiiksek giines enerjisi potansiyeli

yenilenebilir enerji yatirimlart agisindan 6nemli avantajlar sunmaktadir.
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Sorunlarin Tespiti

Tarimsal iiretimde yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlagsmasini siirlayan baslica sorunlar
asagida Ozetlenmistir:

Tarimsal isletmelerde enerji maliyetleri yliksek olmasina ragmen yenilenebilir enerji
yatirimlar yeterince yaygin degildir. Ik yatirrm maliyetleri birgok iiretici i¢in dnemli bir

finansman yiikii olusturmaktadir.

Kiigiik ve orta dlcekli isletmelerde teknik bilgi ve proje gelistirme kapasitesi yetersizdir.
Tarimsal atiklardan enerji liretimi uygulamalar1 sinirh diizeydedir.

Biyogaz ve biyokiitle tesislerinin sayis1 potansiyele gore oldukga diistiktiir.

Cat1 tipi ve arazi tipi glines enerjisi sistemlerinin yayginlagsmasi oniinde ¢esitli finansal
ve teknik engeller bulunmaktadir.

Enerji depolama sistemlerinin maliyetleri halen yiiksektir.

Yenilenebilir enerji yatirimlaria yonelik teknik danigmanlik hizmetleri yeterince yaygin
degildir.

Tarimsal isletmelerde karbon ayak izi hesaplama ve raporlama uygulamalar1 sinirhdir.

Bu durum, tarimsal iiretimde enerji maliyetlerinin yliksek kalmasina ve sektoriin karbon azaltim

potansiyelinin tam olarak degerlendirilememesine neden olmaktadir.

Coziim Onerileri

Tarimsal tiretimde yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmas1 amaciyla asagidaki
uygulamalarin desteklenmesi onerilmektedir:

* Tarimsal Giines Enerjisi Sistemlerinin Yayginlastirilmasi: Sulama sistemleri, soguk hava
depolar1 ve tarimsal igleme tesislerinde cati tipi veya arazi tipi gilines enerjisi sistemleri

kurulmalidir.

* Agrivoltaik Sistemlerin Tesvik Edilmesi: Ayni alanda hem tarimsal iiretime hem de elektrik
iiretimine olanak saglayan agrivoltaik uygulamalar, avantaj ve dezavantajlar biitlinciil bir
yaklasimla degerlendirilerek desteklenmelidir. Uygulama oOncesinde; panellerin yerden
ylksek kurulmasmin yatirirm maliyetine etkisi, tam gilines 1s181na ihtiya¢ duyan {iiriinlerde
olusabilecek verim kayiplari, tarimsal ekipmanlarin hareket kabiliyetinin kisitlanmasi, panel
sira araliklart ile golgeleme tasariminin tarimsal iiretime etkileri ayrintili olarak analiz
edilmelidir.

Ozellikle panel yerlesiminin ve golgelemenin dogru planlanmamasi durumunda, tarim
topraklarinda yillar igerisinde ortaya ¢ikabilecek verim kayiplari, toprak ve ekosistem sagligi
ile insan yasami ve yasam konforu lizerindeki etkiler (yansima ve yerel sicaklik artig1 gibi)
dikkate alinmal1 ve proje tasarimlari tirlin deseni ile bolgesel iklim kosullarina uygun sekilde
gerceklestirilmelidir. Buna karsilik, uygun iirlin deseni ve dogru sistem tasarimiyla
agrivoltaik uygulamalar bazi boélgelerde toprak neminin korunmasina katki saglayarak
sulama suyu ihtiyacin1 azaltabilmekte ve iklim degisikligine uyum agisindan Onemli

avantajlar sunabilmektedir.
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Ozellikle hayvancilik faaliyetlerinin yiiriitiildiigii mera alanlari, otlatma faaliyetlerinin
stirdiiriilebilmesine imkan tanirken ayni zamanda yenilenebilir enerji iiretimine de olanak
saglamas1 bakimindan agrivoltaik uygulamalar i¢cin 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

* Sulama Amach Giines Enerjili Pompa Sistemleri: Tarimsal sulamada kullanilan elektrikli
veya dizel pompalarin yerine giines enerjisi destekli sistemler yayginlastirilmalidir.

« Tarimsal Atiklardan Biyogaz Uretimi: Hayvansal atiklar, bitkisel iiretim artiklari ve
organik atiklar biyogaz tesislerinde degerlendirilerek enerji liretimine kazandirilmalidir.

* Biyokiitle Enerji Sistemleri: Budama artiklari, sera bitki atiklar1 ve tarimsal iiretim

kalintilarindan enerji elde edilmesine yonelik yatirimlar tegvik edilmelidir.

* Enerji Depolama Sistemlerinin Desteklenmesi: Batarya ve enerji depolama ¢ozlimleri ile

yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanimi artirilmalidir.

* Karbon Kredisi ve Yesil Finansman Mekanizmalari: Yenilenebilir enerji yatirimi yapan

tarimsal isletmelerin karbon piyasalarina erigimi kolaylastiriimalidir.

» Kooperatif Temelli Enerji Uretim Modelleri: Uretici birlikleri ve kooperatifler araciligiyla
ortak yenilenebilir enerji yatirnmlar tesvik edilmelidir.

* Teknik Egitim ve Damsmanhk Hizmetleri: Ureticilerin yenilenebilir enerji yatirimlarina
iliskin bilgi ve proje gelistirme kapasitesi artiritlmalidir.

Sonug¢

Tarimsal iiretimde yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin yayginlastirilmasi ile:

Enerji maliyetlerinde %30-70 arasinda azalma saglanabilir.

Fosil yakit tiikketimi 6nemli 6l¢iide azaltilabilir.

Tarimsal iiretimin karbon ayak izi diistiriilebilir.

Ureticilerin enerji fiyatlarindaki dalgalanmalara kars1 dayaniklilig: artirilabilir.

Kirsal bolgelerde enerji arz giivenligi giiglendirilebilir.

Tirkiye'nin net sifir emisyon hedeflerine katki saglanabilir.

Antalya Ozelinde degerlendirildiginde, yiiksek giines enerjisi potansiyeli ve yogun tarimsal
faaliyetler nedeniyle yenilenebilir enerji yatirrmlar1 énemli firsatlar sunmaktadir. Ozellikle
sulama sistemlerinde giines enerjisi kullanimi, tarimsal isletme ¢atilarina kurulacak giines enerji
santralleri ve tarimsal atiklardan enerji Uretimi uygulamalar1 bdlgenin siirdiiriilebilir

kalkinmasina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Ornek olarak, yaklasik 1 MW kurulu giice sahip bir tarimsal giines enerji santralinin yatirim
maliyeti teknoloji, ekipman se¢imi, arazi kosullar1 ve piyasa sartlarina bagli olarak yaklasik
600.000-900.000 ABD Dolarn arasinda degisebilmektedir. Benzer sekilde biyogaz tesislerinde
yatirirm maliyetleri tesis kapasitesine gore onemli farklilik gostermektedir. Bu nedenle yatirim
kararlar1 6ncesinde teknik, ekonomik ve cevresel agidan detayli fizibilite caligmasi yapilmasi

gerekmektedir.
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3.4. Tarim Makinelerinde Elektriklesme ve Diisiik Karbonlu Mekanizasyon

Kapsam ve Mevcut Durum

Tarimsal tiretimde mekanizasyon, verimliligin artirilmasit ve is giicii ihtiyacinin azaltilmasi
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak giiniimiizde kullanilan tarim makinelerinin biiytik
boliimii dizel yakitla caligmakta olup, yakit tliketimi nedeniyle onemli miktarda sera gazi
emisyonuna neden olmaktadir. Ozellikle traktorler, bigerdoverler, hasat makineleri, yiikleyiciler
ve ¢esitli tarimsal ekipmanlar tarim sektoriiniin dogrudan karbon emisyonlarinin 6nemli
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.

Iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda diinya genelinde ulasim sektdriinde baslayan
elektriklesme doniisiimii, tarim makineleri sektoriinde de hiz kazanmaktadir. Basta Avrupa
Birligi iilkeleri olmak iizere bircok iilkede elektrikli traktdrler, hibrit tarim makineleri ve otonom
tarimsal araglar gelistirilmekte ve kullanilmaya baslanmaktadir.

Tiirkiye'de ise tarimsal mekanizasyon biiylik dl¢lide dizel yakit temelli olarak siirdiiriilmektedir.
Tarim isletmelerinin 6nemli kisminda kullanilan traktor parkinin yas ortalamasi yiiksektir ve
enerji verimliligi bakimindan yeni nesil teknolojilerin gerisinde kalmaktadir. Bunun yaninda
akilli tarim uygulamalar1 ve hassas tarim teknolojilerinin kullanim orani da heniiz istenilen
seviyeye ulagsmamigtir.

Antalya 6zelinde degerlendirildiginde, yogun meyve, sebze ve ortii alt1 liretimi nedeniyle tarim
makineleri yil boyunca aktif olarak kullanilmaktadir. Bu durum yakit tiiketimini artirmakta ve
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan karbon emisyonlarinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Tarim makinelerinde elektriklesme ve diisiik karbonlu mekanizasyon uygulamalari, bolgesel
siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglayabilecek 6nemli doniisiim alanlarindan biri olarak one
cikmaktadir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda tarim makinelerinde enerji verimliligi ve karbon azaltimi 6niinde bulunan
temel sorunlar asagida siralanmaistir:

Tarim makinelerinin biiyiik ¢ogunlugu fosil yakitla ¢alismaktadir.

Traktor parkinin 6nemli bir boliimii ekonomik Omriinii doldurmaya yaklagsmis eski
teknolojilerden olugmaktadir.

Yakit tiiketimi ve bakim maliyetleri {reticiler ilizerinde 6nemli ekonomik yiik
olusturmaktadir.

Elektrikli ve hibrit tarim makinelerinin yayginlig1 olduke¢a diisiiktiir.

Sarj altyapis1 ve enerji destek sistemleri yeterince gelismemistir.

Hassas tarim uygulamalar1 ve dijital teknolojilerin kullanim oran1 sinirhidir.

Tarimsal faaliyetlerde karbon emisyonlarinin 6l¢iilmesi ve raporlanmasi yaygin degildir.
Elektrikli ekipmanlara yonelik teknik servis ve bakim altyapisi yeterli diizeyde degildir.

Ureticilerin yeni teknolojilere erisimi ve finansman imkanlar1 sinirh kalabilmektedir.
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Bu durum hem iiretim maliyetlerinin yiiksek seyretmesine hem de tarimsal faaliyetlerden

kaynaklanan sera gazi1 emisyonlarinin azaltilmasini zorlastirmaktadir.

Coziim Onerileri

Tarim makinelerinde elektriklesmenin ve diisiik karbonlu mekanizasyon uygulamalarinin

yayginlastirilmasi amactyla asagidaki ¢6ziim Onerileri 6ne ¢ikmaktadir:

« Elektrikli Traktorlerin Yayginlastirilmasi: Ozellikle kii¢iik ve orta 6lgekli isletmelerde
kullanilabilecek elektrikli traktorlerin tesvik edilmesi saglanmalidir. Elektrikli traktorler
isletme maliyetlerini azaltirken karbon emisyonlarini da 6nemli 6l¢iide diisiirebilmektedir.

e Hibrit Tarim Makinelerinin Desteklenmesi: Tam elektrikli ¢Oziimlerin heniiz
yayginlasamadigi alanlarda hibrit sistemlere sahip tarim makinelerinin kullanimi tesvik
edilmelidir.

* Hassas Tarim Teknolojilerinin Yayginlastirilmasi: GPS destekli yonlendirme sistemleri,
otomatik diimenleme, sensor teknolojileri ve degisken oranli uygulama sistemleri
kullanilarak yakit tiiketimi azaltilmalidir.

e Otonom Tarmm Araclar1 ve Robotik Sistemler: Yeni nesil otonom tarim makineleri

sayesinde daha verimli c¢alisma planlamasi yapilmali ve gereksiz enerji tiiketimi

azaltilmalidir.

e Tarmmsal Isletmelerde Sarj Altyapisimn Kurulmas:: Elektrikli tarrm makinelerinin
kullanimin1 desteklemek amaciyla kirsal bolgelerde sarj altyapisi gelistirilmelidir.

* Yenilenebilir Enerji ile Entegre Mekanizasyon: Tarimsal isletmelerde kurulan gilines
enerjisi sistemleri ile elektrikli makinelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasi desteklenmelidir.

Akillh Filo Yonetimi Sistemleri: Makine kullanim siireleri, yakit tiiketimi ve bakim

ithtiyaclarmin dijital sistemlerle izlenmesi saglanmalidir.

* Diisiik Karbonlu Yakit Alternatifleri: Elektrifikasyonun kisa vadede miimkiin olmadigi
alanlarda biyodizel, biyometan ve diger diisiik karbonlu yakit sec¢enekleri
degerlendirilmelidir.

* Makine Yenileme ve Modernizasyon Programlari: Enerji verimliligi disiik eski

makinelerin yenilenmesine yonelik tesvik programlari uygulanmalidir.

* Teknik Egitim ve Kapasite Gelistirme: Ureticilerin yeni nesil mekanizasyon teknolojileri
konusunda bilin¢lendirilmesi ve egitim faaliyetlerinin artirilmasi saglanmalidir.

Sonug¢

Tarim makinelerinde elektriklesme ve diisiik karbonlu mekanizasyon uygulamalarinin

yayginlastirilmasi ile:

Yakit tiiketiminde %20—60 arasinda azalma saglanabilir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan karbon emisyonlari 6nemli dl¢lide diisiiriilebilir.

Isletme ve bakim maliyetleri azaltilabilir.

Hassas tarim uygulamalari sayesinde girdi kullanimi optimize edilebilir.
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Uretim verimliligi ve rekabet giicii artirilabilir.

Tarim sektoriiniin iklim degisikligine uyum kapasitesi gii¢lendirilebilir.

Antalya 6zelinde degerlendirildiginde, ozellikle meyvecilik, sebzecilik ve oOrtii alti {iretim
isletmelerinde elektrikli ve akilli tarim makinelerinin kullaniminin yayginlagtirilmasi énemli
cevresel ve ekonomik faydalar saglayacaktir. Tarimsal iiretimin yenilenebilir enerji sistemleri ile
entegre edilmesi sayesinde bolgesel karbon azaltim hedeflerine 6nemli katkilar sunulabilecektir.

Ornek olarak, giiniimiizde piyasaya sunulan bazi elektrikli kompakt traktdrlerin yatirim
maliyetleri esdeger dizel modellere gore daha yiiksek olmakla birlikte, yakit ve bakim
giderlerindeki azalma sayesinde isletme Ol¢egine bagli olarak 5-10 yil arasinda geri 6deme
stireleri olusabilmektedir. Ancak yatirim maliyetleri; makine giicii, batarya kapasitesi, kullanim
yogunlugu, enerji fiyatlar1 ve teknolojik gelismelere bagli olarak ©Onemli Olglide
degisebilmektedir. Bu nedenle her yatirim i¢in ayr1 teknik ve ekonomik degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir.

3.5. Sulama Sistemlerinde Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi

Kapsam ve Mevcut Durum

Tarimsal iretimde su, verimliligin temel girdilerinden biri olup, sulama faaliyetleri birgok
bolgede tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak sulama
sistemlerinde kullanilan pompalar, basinglandirma ekipmanlar1 ve su dagitim altyapilar1 dnemli
miktarda enerji tiiketmektedir. Bu nedenle sulama sistemlerinde enerji verimliliginin artirilmasi
hem tarimsal iiretim maliyetlerinin azaltilmast hem de sera gazi emisyonlarinin diistiriilmesi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye, iklim degisikliginin etkileri nedeniyle artan kuraklik riski ve su kaynaklari tizerindeki
baskilarla kars1 karsiyadir. Tarim sektorii lilkemizde toplam su tiiketiminin yaklasik %75’ ini
olusturmaktadir. Bu nedenle sulama sistemlerinde hem su verimliliginin hem de enerji
verimliliginin artirilmasi stratejik bir gereklilik haline gelmistir.

Antalya ili, yogun ortli alt1 tiretim alanlari, meyvecilik faaliyetleri ve yiiksek katma degerli
tarimsal {liretimi nedeniyle sulama ihtiyacinin yiiksek oldugu boélgeler arasinda yer almaktadir.
Ozellikle yeralt1 suyu kullanimina dayali sulama sistemlerinde pompa kaynakli enerji tiikketimi
isletme maliyetleri {izerinde 6nemli bir yilik olusturmaktadir. Bunun yaninda iklim degisikligi
nedeniyle artan sicakliklar ve diizensiz yagis rejimi, sulama ihtiyacin1 daha da artirmaktadir.

Gilinlimiizde birgok isletmede enerji verimliligi diisiik pompalar, uygun olmayan boru sistemleri
ve geleneksel sulama yontemleri kullanilmaya devam etmektedir. Bu durum hem gereksiz enerji

tiiketimine hem de su kaynaklarinin verimsiz kullanilmasina neden olmaktadir.
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Sorunlarin Tespiti

Sulama sistemlerinde enerji verimliligini sinirlayan temel sorunlar asagida 6zetlenmistir:

Tarimsal sulamada enerji verimliligi diisik pompa sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Sulama altyapilarinda basing kayiplarina neden olan eski veya uygun olmayan boru
sistemleri bulunmaktadir.

Vahsi sulama ve salma sulama yontemleri baz1 bolgelerde halen kullanilmaktadir.
Sulama sistemlerinde otomasyon ve uzaktan izleme uygulamalar1 yeterince yaygin
degildir.

Su ihtiyacina gore sulama planlamasi ¢ogu zaman yapilmamaktadir.

Yeralt1 suyu kullanimina bagli olarak yiiksek enerji tiiketimi ortaya ¢ikmaktadir.

Glines enerjili sulama sistemlerinin kullanim oran1 siirlhidir.

Sulama sistemlerinin bakim ve performans kontrolleri diizenli olarak yapilmamaktadir.

Ureticilerin enerji ve su verimliligi konusundaki teknik bilgi diizeyi yetersiz
kalabilmektedir.

Enerji tiiketimi ile su tiikketiminin birlikte izlenmesini saglayan sistemler yaygin degildir.

Bu durum hem iiretim maliyetlerini artirmakta hem de su kaynaklari ile enerji kaynaklarinin

etkin kullanimini sinirlandirmaktadir.

Céziim Onerileri

Sulama sistemlerinde enerji verimliliginin artirilmasi ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi

amaciyla asagidaki uygulamalarin yayginlastirilmasit 6nerilmektedir:

e Basin¢h Sulama Sistemlerinin Yayginlastirilmasi: Damla sulama ve yagmurlama sulama

gibi modern basingli sistemler desteklenerek su ve enerji kullanim verimliligi artirilmalidir.

* Yiiksek Verimli Pompa Sistemleri: Enerji verimlilik sinifi yiiksek pompalar kullanilarak

elektrik tiketimi azaltilmalidir.

* Degisken Hiz Siiriiciileri (VFD): Pompa motorlarinda degisken hiz siiriiciilerinin

kullanilmastyla enerji tiiketimi ihtiyaca gore optimize edilmelidir.

* Giines Enerjili Sulama Sistemleri: Sulama pompalarinin enerji ihtiyaci giines enerjisi

sistemleri ile karsilanarak isletme maliyetleri ve karbon emisyonlar1 azaltilmalidir.

* Akill Sulama Otomasyonu: Toprak nem sensorleri, meteorolojik veri sistemleri ve uzaktan

kontrol teknolojileri kullanilarak ihtiya¢ kadar sulama yapilmalidir.

* Sulama Altyapisinin Modernizasyonu: Borulama sistemleri ve su iletim hatlar1 yenilenerek

basing kayiplari azaltilmalidir.

* Enerji ve Su Izleme Sistemleri: Sulama sistemlerinde enerji tiikketimi ve su kullanimin

birlikte izleyen dijital platformlar kurulmalidir.

79



* Yeralti Suyu Yonetiminin Iyilestirilmesi: Derin kuyulardan yapilan sulamalarda enerji

tiiketimini azaltacak planlama ve yonetim uygulamalari gelistirilmelidir.

* Hassas Tarim Teknolojilerinin Entegrasyonu: Uydu goriintiileri, sensor sistemleri ve veri
analitigi kullanilarak sulama kararlar1 optimize edilmelidir.

« Egitim ve Teknik Damismanlik Hizmetleri: Ureticilere enerji verimli sulama teknikleri
konusunda egitim ve danismanlik destegi saglanmalidir.

Sonug¢

Sulama sistemlerinde enerji verimliligi uygulamalarinin yayginlastirilmasi ile:

Sulama kaynakli enerji tiiketiminde %20-50 oraninda azalma saglanabilir.

Su kullanim verimliliginde 6nemli iyilesmeler elde edilebilir.

Tarimsal iiretim maliyetleri diisiiriilebilir.

Yeralt1 suyu kaynaklar1 tizerindeki baski azaltilabilir.

Karbon emisyonlar1 6nemli dlgiide diistiriilebilir.

Iklim degisikligine uyum kapasitesi artirilabilir.

Antalya 6zelinde degerlendirildiginde, yiiksek gilines enerjisi potansiyeli ile modern sulama
teknolojilerinin birlikte kullanilmasi &nemli firsatlar sunmaktadir. Ozellikle giines enerjili
sulama sistemleri, akilli sulama otomasyonu ve yliksek verimli pompa uygulamalar1 sayesinde
hem enerji maliyetleri azaltilabilecek hem de su kaynaklarinin daha siirdiiriilebilir yonetimi

saglanabilecektir.

Ornek olarak, tarimsal sulamada kullanilan giines enerjili pompa sistemlerinin yatirim
maliyetleri pompa kapasitesi, kuyu derinligi, sulama alanmi biiyilikligli ve giines enerjisi
sisteminin kurulu giiciine baglh olarak 6nemli farkliliklar gosterebilmektedir. Bununla birlikte
bircok uygulamada enerji giderlerindeki diisiis sayesinde yatirnmin geri 6deme siiresi 3—7 yil
arasinda gerceklesebilmektedir. Ancak yatirim maliyetleri ve ekonomik performans, proje
kosullarina bagli olarak degiseceginden her yatirim icin detayli teknik ve mali fizibilite

caligmas1 yapilmasi gerekmektedir.
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4. Sanayide Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi

4.1. Sanayide Enerji Verimliligi, Karbon Azaltimi, Endiistriyel Simbiyoz ve Yesil OSB
Doniisiimii

Kapsam ve Mevcut Durum

Sanayi sektorii, Tiirkiye'nin toplam enerji tiilketimi ve sera gazi emisyonlarinin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ve Sinirda Karbon Diizenleme
Mekanizmas1 (SKDM) gibi diizenlemeler, sanayi isletmelerinin enerji verimliligi, karbon
yonetimi ve siirdiiriilebilir tiretim uygulamalarini hizla hayata gecirmelerini zorunlu hale
getirmektedir.

Yesil Organize Sanayi Bolgeleri (Yesil OSB), diisiik karbonlu {iretim, yenilenebilir enerji
kullanimi, enerji ve su verimliligi, dongiisel ekonomi ve endiistriyel simbiyoz ilkeleri iizerine

kurulu yeni nesil sanayi bolgeleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Antalya Organize Sanayi Bolgesi, Yesil OSB doniisimii kapsaminda birtakim oncii
uygulamalara imza atmistir. Bu kapsamda;

* TS ENISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi,

* TS ENISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi,

* TS ISO 46001 Su Verimliligi Yonetim Sistemi,

Sera Gaz1 Emisyon Raporu Dogrulamasi
belgelendirmeleri tamamlanmastir.

Antalya OSB, TSE tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda gerceklestirilen
degerlendirmeler sonucunda Tiirkiye’de "Gilimiis Seviye Yesil OSB" unvanina da sahiptir.

Bolgede yiiriitiilen temiz liretim etiitleri sonucunda, yalnizca 13 firmada gerceklestirilecek enerji
verimliligi iyilestirmeleri ile yillik yaklasik 1.450 ton CO, esdegeri emisyonun onlenebilecegi
ve yaklasik 12 milyon TL ekonomik tasarruf saglanabilecegi ortaya konulmustur.

Ayrica;

* 114 adet lisanssiz giines enerjisi santrali isletmede bulunmaktadir.

Toplam kurulu gli¢ 93 MW seviyesine ulagsmistir.

Solar Camur Kurutma Tesisi ile atik camurlar alternatif yakit olarak

degerlendirilmektedir.
SCADA tabanli dijital enerji ve kaynak yonetim sistemleri kullanilmaktadir.

Endiistriyel simbiyoz ¢aligmalar1 kapsaminda isletmeler arasi kaynak verimliligi ve
dongiisel ekonomi uygulamalar gelistirilmistir.

Organik atiklarin kompostlastirilmasi yoluyla karbon ayak izi azaltimi ve kaynak geri

kazanimi saglanmaktadir.
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Birlegsmig Milletler Sanayi Kalkinma Tegkilati (United Nations Industrial Development

Organization UNIDO) c¢aligmalarina goére endiistriyel simbiyoz uygulamalar1 enerji

kullaniminda %10-20 seviyelerinde verimlilik artis1 saglayabilmektedir.

Sorunlarin Tespiti

Enerji Verimliligi ve Karbon Y6netimi kapsaminda;

Sanayi tesislerinde enerji verimliligi potansiyeli tam olarak degerlendirilememektedir.
Eski ve diisiik verimli ekipmanlar enerji kayiplarina neden olmaktadir.
Atik 1s1 geri kazanim uygulamalar1 yeterince yaygin degildir.

Karbon emisyonlarinin diizenli 06lgiilmesi ve raporlanmasi tiim isletmelerde

uygulanmamaktadir.

Elektrifikasyon ve fosil yakitlardan ¢ikis siirecleri yavas ilerlemektedir.

Yesil OSB Doniisiimii kapsaminda;

Enerji yonetimi biitlinciil ve bolgesel dlgekte yeterince uygulanmamaktadir.
Yenilenebilir enerji kullanim orani istenilen seviyeye ulasmamustir.

Ortak enerji altyapilart ve enerji paylasim modelleri yeterince gelismemistir.
Su geri kazanim ve yeniden kullanim sistemleri sinirlidir.

Dijital enerji yonetim sistemleri tiim isletmelerde yaygin degildir.

Endiistriyel Simbiyoz ve Dongiisel Ekonomi kapsaminda;

Isletmeler aras1 veri paylasim yetersizdir.

Atik ve yan {irlin envanterleri gilincel ve erisilebilir degildir.

Kaynak paylagimina yonelik dijital platformlar bulunmamaktadir.

Dongiisel ekonomi konusunda teknik bilgi ve farkindalik eksikligi bulunmaktadir.

Mevzuat siirecleri bazi simbiyotik uygulamalarin hayata gecirilmesini zorlastirmaktadir.

Finansman ve Rekabet¢ilik kapsaminda;

Ener;ji verimliligi yatirimlarinin ilk yatirim maliyetleri yliksektir.
Firmalar tesvik, hibe ve finansman mekanizmalarina erisimde giigliik yasayabilmektedir.
SKDM ve karbon diizenlemeleri konusunda teknik kapasite farkliliklar1 bulunmaktadir.

Karbon raporlama ve siirdiiriilebilirlik belgelendirme siiregleri 6zellikle KOBI’ler igin

ilave maliyet olusturmaktadir.

Coziim Onerileri

Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltimi kapsaminda:

Tim isletmelerde diizenli enerji etiitleri gergeklestirilmelidir.
Verimsiz motorlar ve ekipmanlar yiliksek verimli teknolojilerle degistirilmelidir.

Atik 151 geri kazanim sistemleri yayginlastirilmalidir.
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Elektrifikasyon uygulamalar1 desteklenmeli ve fosil yakit bagimlilig1 azaltilmalidir.

Karbon ayak 1zi hesaplama ve raporlama sistemleri yayginlastirilmalidir.

Yesil OSB Modelinin Yayginlastirilmas1 kapsaminda:

Karbon noétr OSB hedefleri belirlenmelidir.

Cat1 ve arazi tipi ortak giines enerjisi sistemleri kurulmalidir.

Enerji depolama ve akilli sebeke uygulamalari gelistirilmelidir.

SCADA ve dijital enerji yonetim sistemleri yayginlastirilmalidir.

Yagmur suyu hasadi, gri su kullanim1 ve atiksu geri kazanimi projeleri desteklenmelidir.

Merkezi geri doniisiim ve biyolojik atik degerlendirme tesisleri kurulmalidir.

Endiistriyel Simbiyoz ve Dongiisel Ekonomi kapsaminda:

OSB biinyesinde Endiistriyel Simbiyoz Veri Taban1 olusturulmalidir.

Isletmelerin atik, enerji ve su verilerini paylasabilecegi dijital platformlar kurulmalidur.
Atik 151 sanayi, sera ve bolgesel enerji sistemlerinde degerlendirilmelidir.

Kaynak paylasimina dayal1 sektorel kiimelenmeler olusturulmalidir.

Universite-sanayi is birlikleri ile Ar-Ge ve pilot uygulamalar desteklenmelidir.

Dongiisel ekonomi egitimleri ve kapasite gelistirme programlar1 yayginlagtirilmalidir.

AB Yesil Mutabakati ve SKDM Uyum Siireci kapsaminda:

Sonug¢

Organize sanayi bolgelerinde ortak karbon veri yonetim sistemleri kurulmalidir.
Merkezi karbon izleme ve raporlama altyapilar gelistirilmelidir.
Firmalara yonelik ortak egitim ve danigmanlik merkezleri olusturulmalidir.

Yesil doniisiim yatirimlarina yonelik tesvik ve finansman mekanizmalar:
giiclendirilmelidir.

Karbon azaltimi saglayan yatirimlarin yesil finansman kaynaklarina erisimi
kolaylastirilmalidir.

Enerji verimliligi, karbon azaltimi, endiistriyel simbiyoz ve Yesil OSB uygulamalar1 Antalya

sanayisinin siirdiiriilebilir dontlisiimiinde kritik araglar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu uygulamalarin

yayginlastirilmas ile;

Enerji tiiketiminde ve maliyetlerde azalma,

Karbon emisyonlarinda énemli diisiis,
Yenilenebilir enerji kullaniminda artis,

Su ve hammadde verimliliginde iyilesme,

Atik olusumunda azalma,

Dongiisel ekonomi uygulamalarinin yayginlasmasi,

Uluslararasi pazarlarda rekabet giiciiniin artmasi,
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AB Yesil Mutabakati ve SKDM siireclerine uyumun kolaylasmasi

saglanabilecektir.

Antalya Organize Sanayi Bolgesi’nde gerceklestirilen uygulamalar, Tiirkiye’de diisiik karbonlu
sanayi doniisiimiine yonelik basarili ve dlgeklenebilir bir model olusturmaktadir.

Kaynaklar

[1] International Energy Agency (IEA), Industrial Decarbonisation Report, 2023.
[2] UNIDO, Industrial Symbiosis Resource Efficiency Study, 2022.

[3] OECD, Circular Economy and Cities Report, 2020.

[4] Ellen MacArthur Foundation, Circular Economy Toolkit, 2022.

[5] World Economic Forum, Net-Zero Industry Tracker, 2024.

[6] Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Yesil OSB Cer¢eve Uygulama Kriterleri.

[7] Antalya Organize Sanayi Bolgesi Yesil OSB Calismalar1 ve Faaliyet Raporlari.
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4.2. Organize Sanayi Bolgelerinde Enerji Doniisiimii

Kapsam ve Mevcut Durum

Organize Sanayi Bolgeleri, sahip olduklar1 genis cat1 alanlari, endiistriyel tesislerin etrafindaki
atil araziler ve ortak rekreasyon alanlari ile yenilenebilir enerji entegrasyonu i¢in muazzam bir
mekansal potansiyel barindirmaktadir. Sanayi tesislerinin kendi tiikettikleri enerjiyi, tiiketim
noktasinda tiretmeleri ilkesine dayanan 'yerinde iiretim ve 6z tiiketim' modeli, iletim ve dagitim
hatlarindaki kayip-kagak oranlarini minimize ederken, ulusal sebeke tlizerindeki tepe (puant) yiik
baskisini da hafifletmektedir. Ancak her ¢ati bunun i¢in uygun olmayabilir ya da mevcut Giines
Enerjisi Santrali olan firmalar daha fazlasina ihtiya¢ duyabilir.

OSB'lerde yenilenebilir enerji entegrasyonu salt standart fabrika ¢atilariyla sinirli kalmamalidir.
Alan kullanim verimliligini maksimize etmek i¢in; fabrika ve OSB otoparklarimin giines panelli
sundurmalarla donatilmasi, OSB atiksu aritma tesisi havuzlar1 iizerinde buharlasmay1 da
Onleyen yiizer giines enerjisi sistemlerinin kurulmasi ve yeni inga edilecek tesislerde binaya

entegre fotovoltaik mimari tasarimlarin zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Yerinde iiretim modeli, sanayicinin enerji tedarik maliyetlerini sabitleyerek kiiresel enerji
krizlerindeki fiyat dalgalanmalarina kars1 giiglii bir kalkan olugturur. Bu durum, 6zellikle ytliksek
enerji yogunluklu sektorlerde birim iiretim maliyetlerini diisiirerek ihracat rekabetciligini artirir.
Ayni zamanda, Uretilen her birim enerjinin yesil olmasi, Avrupa Birligi Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) kriterleri kapsaminda iiretilen nihai iiriiniin karbon ayak izini
dogrudan kiigiiltiir. Temiz enerjiyle Uretilmis iirlinler, uluslararasi pazarlara giriste Antalya

sanayicisine adeta yeni imkanlar saglar.

Antalya gibi 6zellikle yaz aylarinda turizm kaynakli iklimlendirme talebinin elektrik sebekesini
uc noktalara zorladig:r bir bolgede, OSB'lerin kendi enerjisini iireten "enerji adalar1" haline
gelmesi kritik dnemdedir. Uretim ve tiiketimin aynm1 noktada gerceklesmesi, trafo
merkezlerindeki asir1 1sinmalar1 engeller ve kentin genel enerji giivenligi ile arz siirekliligi igin

stratejik bir tampon gorevi goriir.

Her sanayi tesisinin ¢ati yapisi, statik dayanimi, uygun yonelimi veya bireysel bir GES kurmaya
yetecek finansal giicii bulunmayabilir. Bu noktada 'Ortak Giines Enerjisi Santralleri' ve 'Enerji
Kooperatifleri' modeli yenilik¢i bir ¢oziim olarak devreye girmektedir. OSB tiizel kisiligi
liderliginde veya bdlgedeki sanayicilerin bir araya gelerek olusturdugu konsorsiyumlar
araciligtyla, OSB smirlan i¢indeki tahsis edilmemis arazilerde, marjinal arazilerde veya
biitiinlesik biiylik sundurma ¢at1 sistemlerinde ortak 6lgekli santraller kurulmasi hedeflenmelidir.

Ortak Giines Enerjisi Santralleri modeli yalnizca biiylik sermayeli firmalara ek olarak ortak
enerji santralleri modeli ile yesil enerjiyi tabana yayarak KOBI'ler icin firsat esitligi de
yaratabilir. Kirac1 statiisiinde oldugu icin ¢atilarina yatirim yapamayan veya iiretim prosesi
geregi binast uygun olmayan (6rnegin titresimli agir makinelerin ¢alistig1 fabrikalar, mermer

isleme fabrikalar1 vs.) isletmeler, bu model sayesinde "yesil yatirimci" statiisii kazanabilir.
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Boylece OSB igindeki en kiigiik atdlyeden en biiyiik entegre tesise kadar herkes, Sinirda Karbon
Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) yiikiimliiliiklerine kars1 korunmus olur.

Bireysel olarak 30 farkli fabrikanin kendi catisina kuracagi 30 kiigiik kapasiteli sistem yerine,
tek bir alanda devasa bir ortak santral kurmak birim maliyetleri radikal bicimde diisiirebilir.
Giines paneli, inverter ve trafo tedarikinde saglanan toplu alim giicli ilk yatirnm (CAPEX)
maliyetlerini asag1 ¢ekerken; giivenlik, temizlik, sigorta ve periyodik bakim (OPEX) giderleri
tek merkezden yonetildigi i¢in operasyonel verimlilik maksimize edilir. Ayrica, bu tiir bliyiik
oleekli ve ¢ok paydash kooperatif projeleri, uluslararas1 "Yesil Tklim Fonlar1" ve diisiik faizli
kredileri almak i¢in ¢ok daha cazip ve giivenilir bir profil ¢izer.

Ortak santralde tretilen elektrigin fiziki olarak dogrudan fabrikalara kablo ile g¢ekilmesi
gerekmez. "Sanal Mahsuplagsma" yontemiyle, santralin ana sebekeye verdigi elektrik, kooperatif
iiyesi KOBI'lerin elektrik sayaglarindan hisseleri oraninda otomatik olarak diisiiliir. Gelecegin
COP31 vizyonuna uygun olarak, bu enerji paylasimlarinin dijital sézlesmeler (smart contracts)
ve blokzincir teknolojisi iizerinden anlik, seffaf ve giivenli bir sekilde dagitilmasi, sistemin
giivenilirligini artiracaktir.

OSB'lerdeki 21. yiizyil enerji donilislimiiniin donanimsal ve yazilimsal altyapisini 'Mikro
Sebekeler (Microgrids)' olusturmaktadir. Mikro sebeke; belirli bir cografi sinir igerisindeki
dagitik enerji kaynaklarini (cat1 glines panelleri, riizgar tiirbinleri, biyokiitle), enerji depolama
sistemlerini ve akilli enerji tliketim noktalarmi entegre bir bicimde yoOneten; ana elektrik
sebekesine paralel veya ondan tamamen bagimsiz ¢alisabilen yerel enerji aglaridir. Bu sistemler
anlik enerji tiretimi ile tiiketimi optimize ederek kayiplart engeller.

Enerji Arz Giivenligi ve "Ada Modu" Antalya'nin iklim krizi kaynakli kirilganliklar1 (asir1 sicak
dalgalari, orman yanginlar1 veya turizm sezonundaki ani niifus artiglarina baglh sebeke asiri
yliklenmeleri) goz oOniline alindiginda, mikro sebekeler sanayiciler i¢in essiz bir giivenlik
kalkanmidir. Ulusal sebekede bir ariza, voltaj dalgalanmasi veya kesinti yasandiginda, sistem
saniyeler ic¢inde kendini izole ederek “ada moduna” geger. Bu otonom calisma yetenegi
sayesinde; elektrik kesintisine tahammiilii olmayan soguk hava depolari, hassas CNC tezgahlari,
stirekli dokiim firinlar1 veya otomasyon hatlart durmaz, milyonlarca liralik iiriin ve hammadde
firesi engellenmis olur.

Yapay zekad (Al) ve akilli yiikk yonetimi ile mikro sebekeler sadece fiziksel kablo aglarindan
olusmaz nesnelerin interneti (IoT) ve ileri veri analitigi ile sebeke yOnetimini rahatlatir. Akilli
sayaclar, meteorolojik verileri (6rnegin yarinki bulutlanma orami veya rlizgar siddeti) anlik
olarak isleyen Yapay Zeka (Al) algoritmalari ile birleserek ertesi giiniin enerji arz-talep
dengesini tahmin eder. Sebekeden ¢ekilen elektrigin en pahali oldugu "puant" saatlerde sistem
otomatik olarak tesisin enerji yiikiinii kisar (demand response) ve daha Oonceden depolanmig
yesil enerjiyi devreye sokarak maliyetleri minimize eder.

Blokzincir (blockchain) altyapisi ve akilli dijital sézlesmeler kullanilarak, OSB igerisindeki
tesisler arasinda aracisiz, seffaf ve anlik enerji alim-satim piyasalari olusturulur. Bu durum
endiistriyel ekolojinin en iist asamasi olan "enerji simbiyozunu" hayata gecirir.
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Gilines ve rilizgar enerjisinin kesintili dogasi, 7/24 kesintisiz ve kararli gii¢ talep eden sanayi
sektorii icin yesil dontlisiimdeki en biiyiik teknik handikaptir. Bu problemin nihai ¢6ziim merkezi
Enerji Depolama Sistemleridir. OSB'ler igerisinde kurulacak endiistriyel 6lgekli lityum-iyon
batarya parklari, akigkan bataryalar veya termal depolama tesisleri; giindiiz giinesten elde edilen
arz fazlas1 enerjiyi depolayarak gece vardiyalarinda kullanim imkani sunar ve tiim OSB'nin
enerji kalitesini artirir.

Puant Tiraglama (Peak Shaving) ve Enerji Arbitraj sayesinde enerji depolama sistemleri,
sanayiciler i¢in yalnizca bir "yedek gili¢" deposu degil, ayn1 zamanda aktif bir finansal yonetim
arac1 haline gelebilir. Tesislerin, elektrigin sebekeden g¢ekilmesinin en pahali oldugu yogun
saatlerde (puant saatler) sebekeden enerji almayir durdurup kendi bataryalarindaki enerjiyi
kullandig1 "puant tiraglama" yontemi ile isletmelerin elektrik faturalarinda radikal diisiisler
saglar. Ayrica, elektrigin ucuz oldugu gece saatlerinde bataryalarin sebekeden doldurulup, pahali
oldugu aksam saatlerinde iiretime verilmesi prensibine dayanan "enerji arbitraji", OSB'lere

maliyet optimizasyonunda biiylik esneklik sunar.

Depolama teknolojisi ile enerji kalitesinde artig ve hassas iiretimde giivenligi saglayarak agir
sanayi tesislerinde otomasyona dayali iiretim hatlarinda milisaniyelik voltaj dalgalanmalar1 veya
frekans kaymalar1 bile olmadan CNC tezgahlarinda, robotik kollarda ve hassas elektronik
kartlarda kalic1 hasarlara sebep olmadan iiretimde devamlilik saglanir. Endiistriyel batarya
sistemleri, sebeke frekansinin diizenlenmesi ve reaktif giic kompanzasyonu gibi yan hizmetlerde
devasa bir dengeleyici olarak calisir. Gelen elektrigin kalitesini anlik olarak filtreleyerek
tesislere her an piiriizsiiz ve kararli bir ener;ji sunar.

Kisa siireli dengelemeler i¢in lityum-iyon teknolojileri vazgecilmezken, agir sanayinin %100
yenilenebilir enerjiyle ¢alisabilmesi i¢in daha uzun siireli desarj kapasitelerine ihtiyag¢ vardir. Bu
kapsamda Vanadyum Redoks Akigskan Bataryalar (VRFB) veya endiistriyel proseslerden ¢ikan
atik 1smin 6zel alasimlarda tutuldugu "Termal Bataryalar", OSB'lerin Net Sifir (Karbon Notr)
hedefine ulasmasindaki eksik yapboz parcasini tamamlamaktadir.

Avrupa Birligi Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1 (SKDM/CBAM) kapsaminda,
Avrupa'ya ihracat yapan sanayiciler i¢in sinirda agir karbon vergileri 6dememek adina 'OSB
Bazl1 Biitiinciil Karbon Azaltim Planlar1' mutlak bir zorunluluk haline gelmistir. Bu planlar kagit
tizerinde kalan niyet beyanlar1 degil; dijital karbon envanterlerinin ¢ikarildigi, sektorel azaltim
rotalarinin netlestirildigi ve dongiisel ekonomi prensiplerinin tesisler arasina fiziksel olarak
entegre edildigi finansal katma degeri yiiksek projelerdir.

Veri odakli dijital karbon muhasebesi ile bir OSB'nin karbon ayak izini yonetebilmesi igin
oncelikle onu anlik olarak o6l¢ebilmesi gerekir. Geleneksel yillik manuel raporlamalar yerine,
Nesnelerin interneti (IoT) sensorleri ve bulut tabanli yazilimlar araciligryla OSB'in "Dijital
Ikizi (Digital Twin)" olusturulmahdir. Bu sayede isletmelerin Kapsam 1 (dogrudan yakit),
Kapsam 2 (satin alan elektrik) ve Kapsam 3 (tedarik zinciri, lojistik ve atik) emisyonlar1 ISO
14064 standartlarina uygun olarak anlik izlenir, dogrulanir ve uluslararasi alicilara seffaf bir
sekilde raporlanarak "yesil tedarik¢i" statiisii giivence altina alinir.
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Sorunlarin Tespiti

1. Sanayicilerin tiiketimini karsilayacag: kadar bile GES kurabilecek yeterli baglanabilir
kapasite bulunmamas giiniimiiz sanayicilerinin en biiyiik sorunlar1 arasindadir.

2. Yenilenebilir enerji sistemleri, endiistriyel lityum-iyon batarya depolama altyapilar1 ve
akill saya¢ aglari, genellikle doviz endeksli ve yiiksek ilk yatirnm (CAPEX) maliyetleri
gerektirmektedir. Ozellikle sermaye birikimi kisith ve giinliik nakit akisim yoénetmeye
odaklanmis KOBI'ler icin bu durum ciddi bir finansal bariyerdir. Geleneksel bankacilik
ekosisteminin risk algis1 nedeniyle, proje bazl, uzun vadeli ve diisiik faizli "yesil kredi
(green loan)" mekanizmalarim heniiz tabana yayamamis olmasi, sanayicinin doniisiim
istahini frenlemektedir.

3. Mevcut elektrik dagitim sebekeleri, elektrigin merkezden tiiketiciye dogru "tek yonli"
aktig1 geleneksel modele gore tasarlanmistir. Ancak OSB'lerdeki binlerce cati GES'ten ve
depolama tesisinden gelecek yiiksek kapasiteli dagitik iiretimin yaratacagi anhk voltaj
dalgalanmalarim ve "iki yonli" enerji akisim kaldiracak modern bir altyap:r eksikligi
vardir. Mevcut trafo merkezlerinin, sensorlerin ve SCADA sistemlerinin bu karmasik
trafigi yonetecek "akilh sebeke (smart grid)" kapasitesinden yoksun olmasi, yesil enerjinin
sisteme entegrasyonunda teknik bir kilitlenme yaratmaktadir.

4. Enerji teknolojilerindeki hizli ilerleme, mevcut yasal c¢ercevenin c¢ok oniinde
gitmektedir. OSB tiizel Kkisilikleri veya sanayiciler tarafindan kurulmak istenen "Ortak
GES" projeleri, Enerji Kooperatifleri ve ozellikle mikro sebekeler iizerinden
gerceklestirilecek esler arasi (peer-to-peer) enerji ticareti modelleri; mevcut enerji piyasasi
mevzuatinda gri alanlarda kalmaktadir. Miilkiyet haklarmin devri, sebeke kullanim
bedellerinin vergilendirilmesi ve birden fazla isletme arasindaki finansal sanal
mahsuplasma siireclerindeki kati kurallar ve yavas isleyen biirokrasi, yenilik¢i is
modellerinin sahada uygulanmasim zorlastirmaktadir.

5. Avrupa Birligi Simirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) gibi uluslararasi
yaptirnmlar devreye girerken, sanayiciler arasinda karbon ayak izi hesaplama, Kapsam
1-2-3 emisyon yonetimi ve bu verilerin uluslararasi standartlarda dogrulanmasi
(verification) konularinda derin bir bilgi asimetrisi bulunmaktadir. Siirec, isletmeler
tarafindan stratejik bir doniisiimden ziyade bir evrak isi olarak algilanabilmektedir.
Isletme biinyelerinde bu doniisiimii icsellestirecek, dijital karbon envanterini yonetecek ve
enerji optimizasyonunu saglayacak uzman "yesil yakah'" (enerji sistemleri miihendisleri,
siirdiiriilebilirlik uzmanlar1) insan kaynaginin yetersiz olmasi en Kritik operasyonel
zafiyetlerden biridir.
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Coziim Onerileri

Antalya’da Organize Sanayi Bolgelerinin enerji doniisiimii, sadece yerel bir ¢evre koruma
inisiyatifi degil; kentin ihracat giiclinli, istihdam kapasitesini ve kiiresel piyasalardaki
rekabetciligini koruyacak en biiyilkk makro-ekonomik kalkinma hamlesidir. Endiistri 4.0
bilesenleri, donglisel ekonomi aglar1 ve dijital yesil sertifikasyon sistemleri ile desteklenen bir
donilisiim, Antalya'yr geleneksel sanayi algisinin Otesine tasiyarak teknoloji ve iklim
inovasyonunun bolgesel bir merkezi haline getirme potansiyeline sahiptir.

Oniimiizde duran COP31 hazirlik siirecinde OSB’lerde hayata gegirilecek ortak yenilenebilir
enerji tesisleri, mikro sebeke aglari, yiiksek kapasiteli enerji depolama yatirimlari ve net,
oOl¢iilebilir OSB bazli karbon azaltim planlari; Antalya’yr Dogu Akdeniz Havzasi’nda; Diigiik
Karbonlu Endiistri Merkezi olarak konumlandiracaktir. Dogru planlanmis, yasal altyapisi
saglamlagtirllmig ve siirdiiriilebilir yesil finansmanla desteklenmis bir enerji donilisiimii; agir
sanayiden ziyade katma degeri yiiksek, turizm, lojistik ve modern tarim ile organik baglar
kurabilen entegre bir sanayi profiline sahip olan Antalya’nin 2053 Net Sifir emisyon vizyonuna
ulagsmasinda en gii¢lii ve doniistiiriicii kaldirag gorevi gorecektir.

Sonu¢

Sonug¢ olarak asagida 4 farkli uygulama 6rnegi sunulmustur. Uygulama 6rneklerinde verilen
degerler; proje Olgegi, teknoloji se¢imi, enerji fiyatlart ve finansman kosullarina bagl olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle detayli fizibilite calismalarinin proje bazinda ayrica
yapilmasi gerektigi unutulmamalidir.

1. Antalya OSB'deki atiksu aritma tesisi veya sulama goletleri iizerine 2
MW kapasiteli bir yiizer GES projesinin entegre edilmesi su ylizeyinin
serinletici etkisi sayesinde panellerin enerji liretim verimliligi %10-15
oraninda artirirken, golet yiizeyinin kapatilmasiyla yaz aylarinda
milyonlarca litre suyun buharlagmasi onlenebilir. Aritma tesisinin 7/24
ithtiya¢ duydugu yiiksek enerji, bu sistemden dogrudan ve sifir emisyonla
karsilanarak atik su isletme maliyetleri sifirlanabilir.

2. Antalya OSB'de faaliyet gosteren, ancak catilart GES kurulumuna teknik
olarak uygun olmayan (veya kiraci olan) 30 farkli KOBi'nin, OSB Bélge
Midiirliigii garantorliigiinde bir 'Yesil Enerji Kooperatifi' kurmasi
diisiiniilebilir. OSB smuirlart igindeki atil ve kayalik 100 doniimliik bir
araziye kurulan 10 MW Kkapasiteli ortak santral, dijital bir altyapiyla
yonetilebilir. Uretilen enerji, ay sonunda sanayicilerin isletme
biiylikliiklerine gore satin aldiklart hisseler oraninda faturalarindan
diisiilii. KOBI'ler, Avrupa'ya yapacaklar1 ihracatta iiriinlerinin karbon
ayak izini sifirladiklarini, bu kooperatiften aldiklar1 "Yesil Enerji Mense
Garantisi (YEK-G)" sertifikas1 ile kanitlayarak rekabet avantajini da
saglayacaktir.
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3. Antalya OSB'de hafta sonlar1 iiretim yapmayan ve kapali olan bir ambalaj
tesisinin ¢atisindaki giines panellerinden elde edilen fazla enerjinin, mikro
sebeke ve akilli yazilimlar sayesinde ana sebekeye diisiik bedelle satilmak
yerine; 7/24 kesintisiz iiretim yapmak zorunda olan komsu bir plastik
enjeksiyon fabrikasina dogrudan ve anlik satilmasi (peer-to-peer/esler
arasi enerji ticareti) sayesinde plastik fabrikasi, hafta sonu mesaisindeki
yogun enerji ihtiyacin1 tamamen yerel, sifir karbonlu ve sebekeye gore
daha uygun maliyetli bir kaynaktan saglarken; ambalaj fabrikasi da atil
duran gat1 kapasitesinden ekstra gelir elde etmis olur.

4. Antalya OSB'nin ana trafo merkezine, Yapay Zeka (Al) destekli akilli
sebeke yazilimlariyla entegre edilmis 10 MWh kapasiteli endiistriyel
lityum-iyon batarya parki kurulmasi ile gilindiiz OSB ¢atilarindaki
panellerin en yogun iiretim yapti§i ve enerjinin "bol ve ucuz" oldugu
saatlerde bu pillerin sarj edilmesi ile turizm sezonunun zirvesinde,
otellerin agir1 iklimlendirme yiikii nedeniyle ulusal sebekede en biiylik
baskinin yasandigi ve elektrigin en pahali oldugu 18:00-22:00 saatleri
arasinda, bataryalardaki bu enerjinin sanayi tesislerine aktarilmasiyla
ciddei bir tasarruf saglanabilir. Yalnizca sistemin kurulmasi sayesinde bile
sanayici devasa fatura tasarrufu saglamanin yaninda Antalya kenti
genelindeki trafo ¢okme veya voltaj diisimii riski de biiyiik oOlgiide

engellenmis olur.

Kaynaklar
[1] Uluslararas1 Raporlar ve Strateji Belgeleri

[2] International Energy Agency (IEA): Net Zero by 2050 — A Roadmap for the Global
Energy Sector (2023) ve Industrial Decarbonisation Report (2023). (Kiiresel enerji doniisiimii,

sifir emisyon rotasi ve agir sanayinin karbonsuzlagma stratejileri i¢in temel alinmistir)

[3] Avrupa Komisyonu (European Commission): Carbon Border Adjustment Mechanism
(CBAM) Regulation (2023). (Ihracat¢1 sanayicilerin Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasina
uyum zorunluluklar1 ve vergi ylikiimliiliikleri ¢cer¢evesi i¢in kullanilmistir)

[4] UNIDO (Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii): Industrial Symbiosis Resource
Efficiency Study (2022). (OSB'lerde atik 1sinin, organik posalarin ve atiksuyun isletmeler arasi
paylagimini 6ngdren 'Endiistriyel Simbiyoz' modelleri i¢in referans alinmistir)

[S] World Economic Forum (WEF): Net-Zero Industry Tracker (2024). (Sanayi tesislerinin
dijital karbon muhasebesi ve emisyon izleme metrikleri i¢in kullanilmistir)
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[6] OECD: Circular Economy and Cities Report (2020). (Kent ve sanayi ekosistemlerinde

kapal1 dongii ekonomi modelleri i¢in referans alinmistir)

[7] TPCC (Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli): Climate Change 2023: Synthesis
Report (2023). (Iklim krizinin aciliyeti ve sanayi emisyonlarinin diisiiriilmesi gerekliligine dair
bilimsel ¢ergeve i¢in kullanilmistir)

[8] Ellen MacArthur Foundation: Circular Economy Toolkit (2022). (Dongiisel ekonomi
prensiplerinin pratige dokiilmesi i¢in kaynak saglanmistir)

[9] Ulusal ve Yerel Politika Belgeleri

[10] T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi: Yesil OSB Cer¢eve Uygulama Kriterleri.
(Antalya'daki sanayi bolgelerinin Tiirkiye'nin ulusal yesil standartlarina uyumu ve Glimiig/Altin
Seviye OSB sertifikasyon siire¢leri i¢in temel alinmistir)

[11] Antalya Organize Sanayi Bolgesi (AOSB): Yesil OSB Calismalar1 ve Siirdiiriilebilirlik
Faaliyet Raporlari. (Antalya OSB'nin giincel durumu; 114 adet lisanssiz GES'in varligi, 93 MW
kurulu kapasite, Solar Camur Kurutma Tesisi yatirimlart ve ISO yonetim sistemleri belgelerine

dair sahadan somut veriler buradan alinmistir)

[12] Bati Akdeniz Kalkinma Ajans1 (BAKA): TR61 Bolge Plami 2024-2028. (Bolgesel
kalkinma hedefleri, yesil finansman tahsisi ve ortak projelerin pilotlama asamalari i¢in referans
gosterilmistir)

[13] T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi: Tiirkiye Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve
II. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 (2024). (Enerji verimliligi hedefleri ve elektrifikasyon
stratejileri i¢in kullanilmistir)
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4.3. KOBI’lerin Yesil Doniisiime Entegrasyonu

Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya ekonomisi biiyiik 6lciide kiigiik ve orta dlgekli isletmelerden (KOBI) olusmaktadir.
Turizm, tarim, gida isleme, lojistik, hizmetler ve kiiciik 6l¢ekli imalat sektorlerinde faaliyet
gosteren KOBI’ler; istihdam, iiretim ve ihracat agisindan ilin ekonomik yapismin temelini

olusturmaktadir.

Kiiresel ol¢ekte hizlanan yesil doniisiim siireci, Avrupa Birligi Yesil Mutabakati ve Sinirda
Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM) ile birlikte isletmeler icin yeni yiikiimliliikler
dogurmaktadir. Karbon ayak izinin Olgiilmesi, enerji verimliliginin artirilmasi, kaynak
kullaniminin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir iiretim modellerine gegis artik yalnizca gevresel bir
tercih degil, ayn1 zamanda rekabetcilik ve ihracat kapasitesi acisindan zorunluluk haline

gelmistir.

Antalya’nin ekonomik yapisi dikkate alindiginda, yesil doniigiimiin 6ncelikli sektorleri turizm
tesisleri, Ortli alt1 tarim isletmeleri, gida isleme tesisleri, soguk zincir ve lojistik isletmeleri ile
kiigiik ve orta lgekli iiretim tesisleridir. Ozellikle enerji maliyetlerindeki artis, uluslararasi
pazarlarda karbon yogun {iriinlere yonelik diizenlemeler ve siirdiiriilebilirlik kriterlerinin tedarik
zincirlerine entegre edilmesi, KOBI’lerin doniisiimiinii hizlandirmaktadur.

Tiirkiye’de ve Antalya’da bircok KOBI enerji yonetimi, karbon raporlama, yesil finansman ve
stirdiiriilebilir iiretim uygulamalar1 konusunda yeterli teknik kapasiteye sahip degildir. Bu
nedenle yesil donilisiimiin basarili olabilmesi i¢in teknik destek, finansman, egitim ve rehberlik
mekanizmalarinin birlikte gelistirilmesi gerekmektedir.

Sorunlarin Tespiti

KOBI’lerde enerji ydnetim sistemleri ve enerji verimliligi uygulamalar1 yeterince yaygin
degildir.

Enerji tiiketimlerinin diizenli izlenmesi ve analiz edilmesine yonelik dijital altyapilar
siirhdir.

Karbon ayak izi hesaplama ve raporlama kapasitesi diistiktiir.

* Avrupa Birligi Yesil Mutabakati1 ve SKDM siirecleri konusunda farkindalik eksikligi

bulunmaktadir.

Karbon emisyonlarinin dl¢tilmesi igin gerekli veri toplama sistemleri bir¢ok isletmede

bulunmamaktadir.

KOBI’lerin énemli bir boliimii yesil finansman ve tesvik mekanizmalarina erisimde

zorluk yasamaktadir.
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Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin ilk yatirim maliyetleri isletmeler

acisindan yiiksek goriilmektedir.

Yesil donlisim konusunda uzman danismanlik ve teknik destek hizmetlerine erigim

sinirhdir.

Dongiisel ekonomi, kaynak verimliligi ve siirdiiriilebilir tiretim uygulamalarina iliskin
bilgi eksikligi bulunmaktadir.

Sektor bazli karbon yonetimi rehberleri ve uygulama kilavuzlari yetersizdir.
Turizm, tarim ve hizmet sektdrlerinde karbon yonetimi uygulamalar1 sanayi sektoriine
gore daha geri diizeydedir.

KOBI’lerin 6nemli bir kisminda siirdiiriilebilirlik ve karbon yonetimine y&nelik

kurumsal organizasyon yapisi bulunmamaktadir.

Coziim Onerileri

KOBI’ler igin Enerji Verimliligi Programlar1 kapsaminda;

KOBI’lere yonelik enerji verimliligi destek programlar1 yayginlastiriimalidar.
Enerji etiitleri ve enerji performans analizleri diizenli olarak gergeklestirilmelidir.

LED doniistimii, yiiksek verimli motor sistemleri, otomasyon uygulamalar1 ve degisken
hizli siiriiciiler tesvik edilmelidir.

Turizm tesislerinde iklimlendirme (HVAC), sicak su sistemleri ve aydinlatma verimliligi

projeleri desteklenmelidir.

Tarimsal isletmelerde sulama sistemleri, pompa verimliligi ve sera iklimlendirme

uygulamalarinin modernizasyonu saglanmalidir.
Cati tipi giines enerjisi sistemleri ve yerinde yenilenebilir enerji tiretimi desteklenmelidir.

Enerji tiikketimlerinin izlenebilmesi amaciyla dijital enerji yOnetim sistemleri
yayginlastirilmalidir.

Karbon Ayak izi Hesaplama Araglar1 kapsaminda;

Antalya oOlgeginde ortak bir dijital karbon hesaplama ve raporlama platformu

olusturulmalidir.

KOBI’lerin kolay kullanabilecegi sektdr bazli karbon hesaplama araglari
gelistirilmelidir.

Karbon emisyonlarinin dl¢lilmesi icin standart veri toplama sistemleri olusturulmalidir.
Isletmelere ydnelik karbon muhasebesi ve emisyon raporlama egitimleri verilmelidir.

Tedarik zincirlerinde talep edilen karbon verilerinin yonetilebilmesi i¢in ortak veri

altyapilar1 kurulmalidir.

Yesil Finansmana Erisim kapsaminda;

KOBI’lerin yesil kredi, hibe ve tesvik programlarma erisimini kolaylastiracak

danismanlik mekanizmalar1 kurulmalidir.
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KOSGEB, kalkinma ajanslari, TUBITAK, TKDK ve uluslararas1 finans kuruluslarmin
destekleri konusunda bilgilendirme faaliyetleri yiiriitiilmelidir.

Yesil doniisiim yatirimlarina yonelik diisiik faizli finansman modelleri gelistirilmelidir.
Bankalar ile KOBI’ler arasinda yesil yatirim eslestirme programlari olusturulmalidir.

Karbon azaltim projelerinin yesil finansman araclartyla desteklenmesi saglanmalidir.

Yesil Uretim Danismanlik Destekleri kapsaminda;

Universite-sanayi is birligi kapsaminda siirdiiriilebilir iiretim damismanlik merkezleri
kurulmalidir.

KOBI’lere yonelik enerji, su ve kaynak verimliligi analizleri yapilmalidur.

Dongiisel ekonomi ve endiistriyel simbiyoz uygulamalarina yonelik teknik destek

mekanizmalar1 olusturulmalidir.
Sektorel mentorluk ve uygulamali egitim programlart gelistirilmelidir.

Pilot isletmelerde gergeklestirilecek iyi uygulama ornekleri yayginlastirilmalidir.

KOBI’lere Yonelik Karbon Yénetimi Rehberleri kapsaminda;

Antalya’ya 6zgii sektor bazli karbon yonetimi rehberleri hazirlanmalidir.

Isletmelerin hangi verileri toplamasi gerektigi ve karbon hesaplamalarmm nasil
yapilacagi acik sekilde tanimlanmalidir.

Enerji, su, atik ve lojistik kaynakli emisyonlarin yonetimine yonelik uygulama

kilavuzlar gelistirilmelidir.

Karbon azaltim oOnlemlerinin maliyet-fayda analizlerini igeren rehber dokiimanlar
hazirlanmalidir.

Turizm, tarim, lojistik ve imalat sektorlerine 6zel yol haritalar1 olusturulmalidir.

Kurumsal ve Bolgesel Yapilanma kapsaminda;

Sonug¢

Antalya Yesil Donlistim Merkezi kurulmalidir.

Universiteler, meslek odalari, kalkinma ajanslari, organize sanayi bolgeleri ve yerel

yoOnetimler arasinda is birligi mekanizmalar gelistirilmelidir.

KOBI’lere yénelik siirdiiriilebilirlik ve karbon ydnetimi sertifika programlar
olusturulmalidir.

Turizm ve tarim sektorlerinde 6rnek pilot doniisiim projeleri uygulanmalidir.

Antalya genelinde siirdiiriilebilir {iretim aglar1 ve bilgi paylasim platformlar:
kurulmalidur.

KOBI’lerin yesil doniisime entegrasyonu, Antalya’nin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine

ulagmasi, uluslararasi pazarlardaki rekabet giiciinii korumasi ve iklim degisikligi ile miicadele

hedeflerine katki saglamas1 agisindan kritik oneme sahiptir.

Onerilen uygulamalarin hayata gecirilmesiyle;
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KOBI’lerin enerji maliyetlerinde nemli diisiisler saglanabilecek,
Karbon emisyonlar1 azaltilabilecek,

Yenilenebilir enerji kullanimi1 yayginlasabilecek,

Kaynak verimliligi artirilabilecek,

Uluslararasi tedarik zincirlerine uyum kolaylasabilecek,

Yesil finansmana erisim giiglenebilecek,

Ihracat kapasitesi ve rekabet giicii artirilabilecektir.

Yesil doniisiim, Antalya’daki KOBI’ler agisindan yalnizca cevresel bir yiikiimliiliik degil; ayni
zamanda ekonomik dayaniklilik, yatinm g¢ekebilme kapasitesi ve siirdiiriilebilir biiyiime igin
stratejik bir firsat olarak degerlendirilmelidir.

Kaynaklar

[1] European Commission, Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM) Regulation, 2023.
[2] TUIK, Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Girisim Istatistikleri, 2024.

[3] Bat1 Akdeniz Kalkinma Ajans1 (BAKA), TR61 Bolge Plan1 2024-2028.

[4] Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye Enerji Verimliligi 2030 Stratejisi ve II. Ulusal
Enerji Verimliligi Eylem Plani, 2024.

[5] KOSGEB, Yesil Sanayi Destek Programi.

[6] IFC, Green Finance Opportunities for SMEs, 2023.
[7] GHG Protocol, Calculation Tools and Guidance.
[8] TUBITAK Yesil Mentor Programu.

[9] UNIDO, Green Industry Platform Report, 2022.
[10] OECD, SMEs and Green Transition Report, 2023.
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4.4. ihracat ve Karbon Diizenlemeleri

Kapsam ve Mevcut Durum

AB Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi (SKDM/CBAM), Avrupa Birligi’nin ithal edilen
karbon yogun iiriinlerin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan gomiilii emisyonlara adil bir karbon fiyati
uygulanmasin1 amaglayan iklim politikasi1 aracidir. Mekanizma 1 Ekim 2023 tarihinde gegis
donemiyle baslamistir. 2026 itibariyla nihai uygulama donemine ge¢mistir. CBAM ilk asamada
¢imento, demir-gelik, alliminyum, giibre, elektrik ve hidrojen ile se¢ilmis Onciil {iriinleri

kapsamaktadir [1].

Gegis doneminde esas yiikiimliiliik raporlama iken, 2026 sonrast donemde AB ithalatgilar1 veya
dolayli glimriik temsilcileri gomiilii emisyonlar1 beyan etmek ve ilgili CBAM sertifikalarini
teslim etmek zorundadir. Sertifika fiyati AB Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) karbon fiyati ile
iligkilidir. AB disindaki tiretim asamasinda 6ddenmis bir karbon fiyati1 belgelendirilebilirse bu
tutar diisiilebilmektedir [1]. Bu nedenle Tiirkiye’deki ihracatgilarin dogrudan CBAM sertifikasi
satin alma yiikiimliiliigii ¢ogu durumda AB ithalat¢isinda goriinse de, ihracat¢ilarin giivenilir
emisyon verisi saglama, dogrulama altyapisi kurma ve diisiik karbonlu iiretime gecme baskisi
artmaktadir.

Antalya agisindan konu yalnizca CBAM kapsamindaki sanayi tirlinleriyle siirli degildir.
Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii verilerine gére Antalya’nin 2024 yili toplam ihracati
yaklasik 2,2 milyar ABD dolaridir; bunun 1,2 milyar ABD dolari, yani yaklasik %56’s1 tarim
sektoriinden gelmistir. Sanayi ve madencilik ihracati ise yaklasik 956 milyon ABD dolaridir [3].
Ayrica Tirkiye’nin 2024 yili toplam yas meyve ve sebze ihracatinin 680 milyon ABD dolari, siis
bitkileri ihracatinin ise 58 milyon ABD dolar1 Antalya’dan yapilmistir [3]. Bu tablo Antalya’da
dogrudan CBAM riskinin sanayi, madencilik, metal, aliiminyum, ¢imento, giibre ve enerji
yogun Uretimlerde, dolayli karbon riskinin ise tarim, Ortiialti {iretim, soguk zincir, ambalaj,
lojistik ve tedarik zinciri slireclerinde yogunlastigini gostermektedir.

Yesil tedarik zincirleri, ihracat¢1 firmalar i¢in giderek daha belirleyici hale gelmektedir. AB’de
stirdiiriilebilirlik raporlamasi, kurumsal siirdiiriilebilirlik durum tespiti, Scope 3 emisyonlar1 ve
tedarik¢i performansi gibi alanlarda beklentiler artmaktadir. GHG Protocol Scope 3 Standardi
sirketlerin deger zinciri emisyonlarint hesaplamasi ve azaltim onceliklerini belirlemesi i¢in
kullanilan temel c¢ergevelerden biridir [5]. ISO 14064-1 ise kurulus diizeyinde sera gazi
emisyonlarinin hesaplanmasi, raporlanmasi ve dogrulanmasina iliskin uluslararasi bir standart
sunmaktadir [6]. Dolayisiyla Antalya ihracatgilarinin rekabet giicii, yalnizca tirlin kalitesi ve
fiyatla degil, olc¢lilebilir, dogrulanabilir ve diisiik karbonlu iiretim kapasitesiyle de
belirlenecektir.

Sorunlarin Tespiti

Antalya ihracat sektorlerinin CBAM ve yesil tedarik zinciri siireclerine uyumunda asagidaki

sorun alanlar1 6ne ¢ikmaktadir:
- Sektdr ve iiriin diizeyinde CBAM risk haritas1 heniiz yeterince sistematik degildir.
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- Firmalarin kurumsal karbon ayak izi, iiriin karbon ayak izi, enerji tiiketimi ve tedarik¢i

emisyon verileri cogu zaman diizenli, dogrulanabilir ve karsilagtirilabilir formatta degildir.

- KOBI’lerde enerji izleme, dijital veri ydnetimi, emisyon hesaplama yazilimlari,

stirdiiriilebilirlik raporlamasi ve dogrulama hizmetlerine erisim sinirhidir.

- Sanayi ve madencilik isletmelerinde enerji yogun siirecler, elektrik tiiketimi, fosil yakit
kullanimi, proses emisyonlari ve lojistik kaynakli emisyonlar maliyet riskini artirmaktadir.

- Yesil tedarik zinciri beklentileri heniiz tedarik¢i sézlesmelerine, satin alma kriterlerine ve

performans gostergelerine yeterince yansimamigtir.

- Firmalarin yesil doniisiim yatirimlari i¢in uygun finansmana, kamu desteklerine ve teknik
damigsmanliga erisimi parcalidi. TUBITAK 1831/1832 destekleri ve KOSGEB Yesil Sanayi
Destek Programi gibi araclar bulunmasma ragmen bunlarin Antalya ihracatgilari tarafindan
kullaniminin artirilmasi gerekmektedir [8], [9], [10].

- Kurumsal koordinasyon ihtiyac1 yiiksektir. BAIB, ATSO, ANSIAD, OSB’ler, belediyeler,
tiniversiteler ve kamu kurumlar1 arasinda ortak veri, egitim, danismanlik ve izleme altyapisi
kurulmadan firmalarin doniistimii hizlandirilamaz.

Coziim Onerileri

Ihracat ve karbon diizenlemeleri bashiginda Antalya’nin COP31 siirecine somut katki

sunabilmesi i¢in asagidaki ¢oziim Onerileri gelistirilebilir:

- Antalya CBAM ve Yesil Ihracat Risk Envanteri hazirlanmalidir. Bu envanter, sektor, iiriin
grubu, AB pazarina bagimlilik, enerji yogunlugu, emisyon hesaplama kapasitesi, tedarik zinciri
kirilganlig1 ve finansman ihtiyaci gdstergelerini igermelidir.

-Sektorel risk smiflandirmasi yapilmalidir. Sanayi ve madencilik, metal/aliiminyum/¢imento/
giibre baglantili liretimler ve enerji yogun isletmeler yiliksek riskli; yas meyve-sebze, siis
bitkileri, gida ve ortiialt1 iiretim orta diizey dolayl riskli; diisiik enerji yogun hizmet ve ticaret
faaliyetleri ise izleme gerektiren diigiik riskli alanlar olarak degerlendirilebilir. Bu siniflandirma,
giincel BAIB ve TIM verileriyle diizenli olarak yenilenmelidir.

- Firmalar i¢in karbon muhasebesi ve dogrulama programi baglatilmalidir. ISO 14064-1 ve GHG
Protocol temelli kurumsal emisyon envanteri, iiriin karbon ayak izi, enerji tiikketim analizi ve
tedarikci veri toplama siiregleri i¢in ortak egitim ve danigsmanlik paketleri hazirlanmalidir.

- Antalya Yesil Tedarik Zinciri Protokolii olusturulmalidir. Bu protokolde tedarik¢i emisyon
beyani, enerji verimliligi kriterleri, ¢evresel satin alma sartlari, ambalaj azaltimi, lojistik

optimizasyonu, geri doniistliriilmiis girdi kullanim1 ve izlenebilirlik ilkeleri yer almalidir.

- CBAM Uyum Masas1 kurulmalidir. ANSIAD, BAIB, ATSO, SDU, Akdeniz Universitesi ve
ilgili kamu kurumlarmin katkistyla firmalara {iriin kapsam kontrolii, emisyon veri formati, AB
miisterilerine veri iletimi, dogrulama siirecleri ve destek programlarina basvuru konularinda tek
noktadan rehberlik saglanmalidir.
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- Oncelikli yesil déniisiim yatirimlar1 belirlenmelidir. Sanayi ve madencilikte enerji verimliligi,
yenilenebilir enerji, atik 1s1 geri kazanimu, elektrikli ekipman kullanimi ve temiz {iretim, tarimda
ise sera enerji verimliligi, sulama verimliligi, giibre optimizasyonu, soguk zincir verimliligi,
diisiik karbonlu ambalaj ve lojistik dncelikli yatirim alanlar1 olmalidir.

- Yesil finansman erisimi gliclendirilmelidir. Ticaret Bakanlig1 Responsible Programi, KOSGEB
Yesil Sanayi Destek Programi, TUBITAK 1831 Yesil Inovasyon Teknoloji Mentérliik Cagrist ve
TUBITAK 1832 Sanayide Yesil Doniisiim Cagris1 firmalara tanitilmali; uygun firmalar igin
basvuru takvimi ve proje havuzu olusturulmalidir [8], [9], [10].

- Pilot sektdr uygulamalar1 baslatilmahdir. 1k asamada sanayi/madencilik, ortiialti tarim, yas
meyve-sebze paketleme, siis bitkileri ve lojistik sektorlerinde 5-10 oncii isletme segilerek karbon

envanteri, enerji etiidii, tedarik¢i veri toplama ve yesil yatirim yol haritas1 hazirlanmalidir.

- Antalya Yesil Thracat izleme Paneli gelistirilebilir. Bu panelde sektdr bazli ihracat, AB pazari
pay1, karbon riski, karbon envanteri yapan firma sayisi, dogrulama alan firma sayisi, kullanilan
destekler ve azaltim projeleri izlenmelidir.

- COP31 siirecinde Antalya Yesil Thracat Taahhiidii ilan edilebilir. Bu taahhiit, ihracatc
firmalarin karbon verisini Olgmesi, enerji verimliligi yatirimlarini artirmasi, tedarik zinciri
seffafligin1 gelistirmesi ve yesil finansman araglarindan yararlanmasi i¢in ortak bir yerel

dontisiim ¢agrist niteligi tasimalidir.

Sonug¢

CBAM ve yesil tedarik zinciri diizenlemeleri Antalya i¢in yalnizca bir mevzuat uyum konusu
degil, ayn1 zamanda ihracatin gelecegini sekillendirecek stratejik bir rekabet alanidir.
Antalya’nin ihracat yapis1 tarim, sanayi ve madencilik ekseninde cesitlilik gostermekte; bu yap1
dogrudan ve dolayli karbon risklerinin birlikte ele alinmasini gerektirmektedir.

Onerilen eylemlerin hayata gecirilmesiyle Antalya’da ihracat¢1 firmalarin AB pazarina erisim
riskleri azaltilabilir, karbon maliyetlerine hazirlik gii¢lendirilebilir, enerji ve kaynak verimliligi
artirilabilir, yesil finansman kullanimi yayginlastirilabilir ve kent COP31 siirecinde diistk
karbonlu ihracat modeli gelistiren dncii destinasyonlardan biri haline gelebilir.

Bu baglikta temel hedef, Antalya ihracat sektorlerinin CBAM karsisinda savunmact bir uyum
yaklagimiyla sinirli kalmamasi; Olgen, raporlayan, azaltan, dogrulayan ve yesil tedarik
zincirlerine entegre olan rekabetci bir liretim ve ihracat ekosistemine donligmesidir.

Kaynaklar

[1] European Commission. Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM). https://taxation-

customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en

[2] T.C. Ticaret Bakanligi. AB Siirda Karbon Diizenleme Mekanizmasi. https://ticaret.gov.tr/
dis-iliskiler/yesil-mutabakat/ab-sinirda-karbon-duzenleme-mekanizmasi

[3] Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii. Antalya Ilinin Tarrmsal Gériiniimii / 2025 sunumu.

https://antalya.tarimorman.gov.tr/
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[4] Tiirkiye Thracatcilar Meclisi (TIM). Thracat Rakamlari. https://tim.org.tr/tr/ihracat-rakamlari

[5] GHG Protocol. Corporate Value Chain (Scope 3) Standard. https://ghgprotocol.org/
corporate-value-chain-scope-3-standard

[6] International Organization for Standardization (ISO). ISO 14064-1:2018 Greenhouse gases -
Part 1. https://www.iso.org/standard/66453.html

[7] OECD. Towards more environmentally sustainable supply chains: The role of trade
agreements and sustainability initiatives. OECD Trade Policy Papers No. 293, 2025. https://
doi.org/10.1787/8bf5cb62-en

[8] T.C. Ticaret Bakanligi. Yesil Mutabakata Uyum Projesi Destegi - Responsible® Programu.
https://ticaret.gov.tr/dis-iliskiler/yesil-mutabakat/yesil-mutabakata-uyum-projesi-destegi-
responsible-programi

[9] KOSGEB. Yesil Sanayi Destek Programi. https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/
destekdetay/9022/yesil-sanayi-destek-programi

[10] TUBITAK. 1831 Yesil Inovasyon Teknoloji Mentérliik Cagrist ve 1832 Sanayide Yesil
Doniistim Cagrist. https://tubitak.gov.tr/
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5. Ulasimda Enerji Verimliligi ve Karbon Azaltim

Kapsam ve Mevcut Durum

Ulasim sektdri, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik dortte birinden sorumlu olup iklim
degisikligiyle miicadelede oncelikli sektorlerden biridir. Antalya’da turizm faaliyetleri, yaz
aylarinda artan niifus yogunlugu, kent merkezine yonelik giinliik hareketlilik ve 6zel arag
kullanim oranlarinin yiiksek olmasi ulasim kaynakli enerji tiiketimi ve karbon emisyonlarini
artirmaktadir.

Antalya Havalimani, turizm bdlgeleri, sehir merkezi, limanlar ve tarimsal iiretim alanlar
arasinda gerceklesen yogun ulasim faaliyetleri, diisiik karbonlu ulagim sistemlerine gecis
ihtiyacin1 daha da 6nemli hale getirmektedir. Kentte mevcut rayli sistem ve toplu tagima
yatirimlart bulunmasina ragmen 6zel ara¢ kullaniminin yiiksekligi, trafik yogunlugu, yakit

titkketimi ve hava kirliligi agisindan 6nemli baskilar olusturmaktadir.

Diinya genelinde elektrikli araglar, elektrikli toplu tasima sistemleri, bisiklet ve mikromobilite
cozlimleri ile akilli ulasim uygulamalar1 kentlerin karbon nétr hedeflerine ulagmasinda temel
araclar olarak goriilmektedir. Antalya’nin siirdiiriilebilir turizm hedefleri dogrultusunda ulasim
sektoriinde enerji verimliligi ve karbon azaltimma yonelik donilisiimiin  hizlandirilmasi

gerekmektedir.

Bu kapsamda Antalya i¢in oncelikli doniisiim alanlar;

Elektrikli arag altyapisinin gelistirilmest,

Sehir i¢i ulagimin elektrifikasyonu,
* Bisiklet ve mikromobilite sistemlerinin yayginlastirilmasi,
Toplu tagimanin gii¢lendirilmesi,

Turizm bolgelerinde diisiik karbonlu ulagim ¢ézlimlerinin uygulanmasidir.

Sorunlarin Tespiti

Elektrikli Arag Altyapisi kapsaminda;

Elektrikli ara¢ kullanimindaki artisa ragmen sarj istasyonu sayist ve dagilimi yeterli
seviyede degildir.

Turizm bolgeleri, kirsal alanlar ve ilgeler arasinda sarj altyapisinda dengesizlik
bulunmaktadir.

Hizli sarj istasyonlarinin yayginligt sinirhdir.

Elektrikli ara¢ kullanicilarinin menzil kaygilar1 devam etmektedir.

Sarj altyapisinin enerji yonetimi ve yenilenebilir enerji entegrasyonu yeterince
gelismemisgtir.

Sehir I¢i Ulasimin Elektrifikasyonu kapsaminda;

Toplu tasima arag filosunda fosil yakith araglarin pay1 yiiksektir.
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Elektrikli otobiis ve diisiik emisyonlu toplu tagima araglarinin kullanim oran1 sinirhidir.
Elektrifikasyon yatirimlar i¢in gerekli enerji ve sarj altyapisi yeterince gelismemistir.

Elektrik sebekesinin artan arag yiiklerine hazirlanmasi gerekmektedir.

Bisiklet ve Mikromobilite kapsaminda;

Bisiklet yollar1 kesintisiz ve biitlinlesik bir ag olusturmamaktadir.
Giivenli bisiklet park alanlar1 yetersizdir.

Bisiklet ve toplu tasima entegrasyonu siirlidir.

Paylasimli bisiklet ve scooter sistemlerinin yayginlig: yeterli degildir.

Kisa mesafeli yolculuklarda dahi motorlu arag¢ kullanimi yaygindir.

Toplu Tagimanin Gii¢lendirilmesi kapsaminda;

Toplu tagimanin kent i¢i ulagim payi istenen seviyede degildir.

Turizm boélgeleri ile kent merkezi arasindaki toplu tasima baglantilar1 baz1 donemlerde
yetersiz kalmaktadir.

Rayli sistem aginin kapsami sinirlidir.
Toplu tagima araglarinda enerji verimliligi uygulamalar1 yeterince yaygin degildir.

Farkli ulasim modlar1 arasinda entegrasyon eksiklikleri bulunmaktadir.

Turizm Bolgelerinde Diisiik Karbonlu Ulasim kapsaminda;

Turizm bdolgelerinde 6zel arag ve transfer araglarina bagimlilik yiiksektir.
Havalimani-turizm bolgesi baglantilarinda karbon yogun ulagim yontemleri yaygindir.
Oteller ve turizm tesislerinde elektrikli ulasim altyapist sinirhdir.

Yaya ve bisiklet dostu ulasim planlamalar1 yeterince gelismemistir.

Diisiik emisyonlu ulagim bolgeleri uygulamalar1 bulunmamaktadir.

Céziim Onerileri

Elektrikli Ara¢ Altyapisinin Gelistirilmesi kapsaminda;

Antalya genelinde hizli ve ultra hizl sarj istasyonu aglar1 yayginlagtirilmalidir.

Havalimani, otogar, marina, aligveris merkezleri ve turizm boélgeleri 6ncelikli sarj
noktalar1 olarak planlanmalidir.

Yeni otopark ve biiylik yap1 projelerinde sarj altyapisi zorunlu hale getirilmelidir.
Sarj istasyonlarinin giines enerjisi sistemleriyle desteklenmesi tesvik edilmelidir.

Elektrikli ara¢ kullanicilarina yonelik dijital yonlendirme ve rezervasyon

sistemleri gelistirilmelidir.
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Sehir I¢i Ulasimin Elektrifikasyonu kapsaminda;

Belediye otobiis filolarinda elektrikli ara¢ doniisiimii hizlandirilmalidir.

Elektrikli miniblis ve servis araglar1 kullanimina yonelik tesvik mekanizmalari
olusturulmalidir.

Rayli sistem yatirimlar1 artirillarak distik karbonlu toplu tasima kapasitesi
giiclendirilmelidir.

Elektrikli toplu tasima araglarinin enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanmasi hedeflenmelidir.

Alkallt enerji yonetim sistemleri ile sarj siiregleri optimize edilmelidir.

Bisiklet ve Mikromobilite Sistemlerinin Yayginlastirilmas: kapsaminda;

Kent genelinde kesintisiz ve gilivenli bisiklet yolu ag1 olusturulmalidir.
Bisiklet yollar1 toplu tagima sistemleri ile entegre edilmelidir.
Elektrikli bisiklet ve scooter paylasim sistemleri yayginlastiriimalidir.

Universiteler, kamu kurumlar1 ve turizm bdlgelerinde mikromobilite kullanimini tesvik
eden uygulamalar gelistirilmelidir.

Bisiklet park alanlar1 ve giivenli depolama altyapisi artirilmalidir.

Toplu Tagimanin Gii¢lendirilmesi kapsaminda;

Rayl1 sistem aginin genisletilmesi ve yeni hatlarin planlanmasi saglanmalidur.
Toplu tasima araclarinda enerji verimliligi uygulamalari yayginlastirilmalidir.
Akilli ulagim sistemleri ile trafik yonetimi optimize edilmelidir.

Toplu tasima, bisiklet ve mikromobilite sistemleri arasinda tam entegrasyon
saglanmalidir.

Tek kart ve dijital ulasim platformlari ile erisilebilirlik artirilmalidir.

Turizm Bolgelerinde Diisiik Karbonlu Ulasim kapsaminda;

Havalimani, turizm bolgeleri ve kent merkezi arasinda elektrikli toplu tasima sistemleri

olusturulmalidir.

Otellerde elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin kurulumu tesvik edilmelidir.

Turizm bolgelerinde elektrikli servis araglar1 ve elektrikli minibiisler kullanilmalidir.
Bisiklet ve yaya oncelikli ulagim koridorlar1 olusturulmalidir.

Diisiik emisyon bolgeleri ve aragsiz turizm alanlar1 pilot uygulamalarla hayata
gecirilmelidir.

Stirdiiriilebilir turizm sertifikasyon sistemlerine ulasim kaynakli karbon azaltim kriterleri
eklenmelidir.
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Sonug¢

Antalya’da ulasim sektoriiniin diisiik karbonlu bir yapiya doniistiiriilmesi; iklim degisikligiyle
miicadele, hava kalitesinin iyilestirilmesi, enerji giivenliginin artirtlmasi ve siirdiiriilebilir turizm

hedeflerinin desteklenmesi agisindan stratejik 6nem tagimaktadir.

Elektrikli ara¢ altyapisinin gelistirilmesi, sehir i¢i ulasimin elektrifikasyonu, bisiklet ve
mikromobilite sistemlerinin yayginlagtirilmasi, toplu tasimanin giliglendirilmesi ve turizm
bolgelerinde diisiik karbonlu ulasim uygulamalarinin hayata gegirilmesi ile:

Ulasim kaynakli sera gazi emisyonlarinda 6nemli azalma,

Fosil yakat tiikketiminde diisiis,

Hava ve giiriilti kirliliginde azalma,
Trafik yogunlugunun azaltilmasi,
Kent yagam kalitesinin yiikselmesi,

Antalya’nin siirdiirtilebilir turizm destinasyonu kimliginin gliclenmesi,

Enerji verimliligi ve ekonomik tasarruflarin artirilmasi
saglanabilecektir.

Antalya’nin diisiik karbonlu ulasim doniisiimii, kentin iklim direngliligini artiracak ve

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.

Kaynaklar

[1] International Energy Agency (IEA), Global EV Outlook 2024.

[2] International Transport Forum (ITF), Decarbonising Urban Mobility Report, 2023.
[3] UN-Habitat, Sustainable Urban Mobility Report, 2022.

[4] T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1, Elektrikli Araglar ve Sarj Altyapisi Stratejileri.

[5] Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Sarj Hizmeti Mevzuati ve Elektrikli Arag
Altyap1 Verileri.

[6] T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, Siirdiiriilebilir Kentsel Hareketlilik Planlar1 (SKUP)
Rehberleri.

[7] Avrupa Cevre Ajansi (EEA), Transport and Environment Report.

[8] European Commission, Sustainable and Smart Mobility Strategy.
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6. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarimin Artirilmasi ve Enerji Depolama Sistemleri

Kapsam ve Mevcut Durum

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi; Antalya’nin 2030 emisyon azaltim hedefleri, 2050
karbon nétr kent vizyonu, enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilir turizm kimligi agisindan temel
politika alanlarindan biridir. Kiiresel 6lgekte yenilenebilir enerji doniisiimii hizlanmaktadir bu
kapsamda IRENA verilerine gére 2025 yilinda diinyada yenilenebilir elektrik kapasitesi 692
GW artarak 5.149 GW seviyesine ulasmis, bu artisin yaklagik dortte tigli glines enerjisinden
kaynakli olmustur. Ayni y1l giines enerjisinde 511 GW yeni kapasite devreye alinmis ve kiiresel
giines kurulu giicii 2.392 GW seviyesine yiikselmistir [1].

Tiirkiye’de de giines ve riizgar yatirimlar: elektrik sisteminin ana biiyiime alani haline gelmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore 2026 Ocak sonu itibariyla Tiirkiye elektrik
kurulu giiciinde giines enerjisinin pay1 25.827 MW ile %20,9’a, rlizgar enerjisinin pay1 ise
14.862 MW ile %12,1°e ulagsmistir. Boylece giines ve riizgarin toplam kurulu giicti 40.689 MW
seviyesine ¢ikmistir [2]. Bu tablo, Antalya gibi yiiksek gilines potansiyeline sahip illerde dagitik
giines yatirimlariin artik yalnizca ¢evresel degil, ekonomik ve stratejik bir zorunluluk oldugunu
gostermektedir.

Antalya, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’na gore
Tiirkiye’nin en avantajli giineslenme bolgelerinden biridir. Il genelinde yillik giineslenme siiresi
yaklagik 3.000 saat, yillik toplam global radyasyon degeri ise yaklasik 1.600—1.700 kWh/m?-y1l
araligindadir [3]. Bu potansiyel; ¢at1 tipi giines enerjisi sistemleri, turizm tesislerinde 6z tiiketim
odakli GES yatirimlari, tarimsal sulama amagli giines enerjisi, enerji kooperatifleri ve yerel
yonetim projeleri i¢in gii¢lii bir teknik zemin olusturmaktadir.

Antalya’nin mevcut enerji ve karbon profili de bu doniisiimii gerekli kilmaktadir. Mevcut
COP31 c¢alisma taslaginda, Antalya’da 2019 baz yil1 i¢in sanayi hari¢ kentsel sera gazi emisyonu
8.232.919 tCO2e, kisi basi emisyon 3,28 tCO2e/kisi olarak verilmistir. Ayni taslakta bina
kaynakli emisyonlarin toplam kentsel karbon biit¢cesinin %47,7’sini olusturdugu belirtilmektedir.
Bu nedenle cati GES, gilines termal sistemler, depolama ve dijital enerji yonetimi &zellikle

binalar ve turizm tesisleri i¢in 6ncelikli azaltim arag¢laridir [7].

Cat1 tipi glines enerjisi sistemleri, dagitik iiretimin en hizli uygulanabilir araglarindandir.
Konutlar, apartmanlar, ticari isletmeler, sanayi tesisleri, kamu binalari, otoparklar, AVM’ler ve
okul ¢atilar1 Antalya’da 6nemli bir atil yiizey potansiyeli olusturmaktadir. 10 kW giiciinde bir
konut cati1 GES’i Antalya kosullarinda yilda yaklasik 15.000-17.000 kWh elektrik iiretebilir. Bu
iretim, elektrikli ev aletleri, klima kullanim1 ve kismi elektrikli arag¢ sarj1 dahil olmak {izere
bircok hanenin yillik tiikketiminin 6nemli boliimiinii karsilayabilecek diizeydedir. Ancak
apartmanlarda hane basmma diisen bu dagilim yetersizdir ancak ve ancak ortak alanlari
karsilayabilecek durumdadir. Bireysel miistakil villa vb yapilarda ise uygun cati cephe uyumuna
gore yapilan yerlesim konut enerjisinin tamamini karsiladigi gibi fazlasini da satabilir hale
gelmek miimkiindiir.
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Cati GES yatinmlarinin Antalya agisindan baslica avantaji, iiretimin tiiketim noktasinda
gerceklesmesidir. Bu sayede iletim-dagitim kayiplari en aza iner, 6zellikle yaz aylarinda klima
kaynakl1 pik yiiklerin sebeke iizerindeki baskisi hafifler ve isletmelerin de elektrik maliyetleri
diiser. Diinya Bankasi’min Tirkiye’de dagitik gilines piyasasinin hizlandirilmasina yonelik
programi yaklasitk 1 GW dagitik giines kapasitesini desteklemeyi ve 14 milyon ton CO2
emisyon azaltimi saglamay1 hedeflemektedir [4]. Bu 6lgek, catt GES’in yalnizca bireysel bir
yatirim degil, ulusal emisyon azaltim stratejisinin 6nemli bir par¢asi oldugunu gostermektedir.

Antalya i¢in cati GES uygulamalarinda oncelikli alanlar; kamu binalari, belediye hizmet
alanlar1, okul ve tiniversite yapilari, hastaneler, oteller, soguk hava depolari, sera isletmeleri,
alisveris merkezleri ve sanayi tesisleridir. Ornek olarak Antalya OSB’de 114 adet lisanssiz
GES’in isletmede oldugu ve toplam kurulu giiciin 93 MW seviyesine ulastig1 belirtilmektedir
[7]. Bu model, cat1 ve isletme Olgekli GES yatirnrmlariin bolgesel rekabeteilik agisindan
dogrudan katki sundugunu gdstermektedir.

Antalya’da turizm sektorii; yiiksek elektrik tiiketimi, sicak su ihtiyaci, sogutma yiikleri,
aydinlatma sistemleri ve yogun sezonluk enerji talebi nedeniyle yenilenebilir enerji
doniisiimiiniin en kritik uygulama alanlarindan biridir. Ozellikle yaz aylarinda artan konaklama
yogunlugu ile birlikte klima sistemleri, havuz pompalari, mutfak ekipmanlari, camagirhaneler,
soguk hava depolari, aydinlatma ve sicak su sistemleri otel isletmelerinin enerji giderlerinde
onemli bir pay olusturmaktadir. Bu nedenle turizm tesislerinde giines enerjisi yatirimlari
yalnizca elektrik tiretimi odakli degil; enerji verimliligi, sicak su {iretimi, 1s1 pompas1 kullanima,
batarya depolama ve akilli enerji yonetimi ile birlikte biitiinlesik bir model olarak ele

alinmalidir.

Antalya gibi giineslenme siiresi yliksek olan bolgelerde otellerin ¢atilari, otopark alanlari, teknik
hacim {izerleri ve uygun yardimci alanlar1 giines enerjisi liretimi agisindan 6nemli bir potansiyel
tasimaktadir. Turizm tesislerinde kurulacak c¢at1 tipi GES sistemleri, tesisin giindiiz saatlerinde
olugan elektrik tiiketiminin Onemli bir boliimiinii yerinde karsilayabilir. Bu durum hem
sebekeden cekilen elektrik miktarin1 azaltir hem de isletmelerin enerji maliyetlerini
ongorilebilir hale getirir. Bununla birlikte bir¢ok biiyiik 6l¢ekli otelde ¢ati alani, tesisin toplam
elektrik ihtiyacin1 karsilamak icin tek basina yeterli olmayabilmektedir. Bu durumda ¢ati GES
uygulamalarina ek olarak arazi GES, otopark {istii solar carport sistemleri ve enerji depolama
coziimleri birlikte degerlendirilmelidir.

Turizm tesisleri i¢in giines enerjisi yatirimlar1 yalnmizca elektrik maliyetlerini azaltan teknik
yatirimlar degildir. Ayn1 zamanda siirdiiriilebilir turizm sertifikasyonlari, yesil otel kriterleri,
uluslararas1 tur operatorlerinin ¢evresel beklentileri, karbon ayak izi raporlamasi ve misafir
algist acisindan da 6nemli bir rekabet avantaji saglar. Glinlimiizde 6zellikle Avrupa pazarindan
gelen turistler ve kurumsal seyahat saglayicilari, konaklama tercihinde cevresel duyarlilik,
karbon azaltimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve siirdiiriilebilirlik performansini daha fazla
dikkate almaktadir. Bu nedenle gilines enerjisi yatirimlari, Antalya turizminin uluslararasi
pazardaki siirdiiriilebilir destinasyon kimligini giliclendirecek stratejik araclardan biri olarak
degerlendirilmelidir.
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Antalya 6zelinde biiyiik 6l¢ekli 6rneklerden biri, Elmali’da 85 hektarlik alanda hayata gecirilen
60 MW kapasiteli sebeke baglantili fotovoltaik giines parkidir. Bu yatirim sayesinde ilgili oteller
zincirinin elektrik ihtiyacinin 6nemli bir boliimii yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir [8]. Bu Olgekteki projeler, turizm sektoriiniin yalnizca tiiketici konumunda
kalmayip kendi enerji ihtiyacini yenilenebilir kaynaklarla dengeleyebilecegini ve biiyiik 6lcekli
karbon azaltimina katki saglayabilecegini gostermektedir. Benzer modeller, Antalya’daki biiyiik
otel gruplari, tatil kdyleri, golf tesisleri ve zincir konaklama isletmeleri i¢in 6rnek teskil edebilir.

Turizm tesislerinde ideal uygulama modeli, Oncelikle detayli bir enerji verimliligi etiidi
yapilmasiyla baslamalidir. Bu etiit kapsaminda tesisin saatlik elektrik tiiketimi, sogutma ytikdi,
sicak su ihtiyaci, mutfak ve ¢amasirhane tiiketimleri, pompalarin ¢aligma siireleri, aydinlatma
sistemleri ve sezonluk enerji profili analiz edilmelidir. Ardindan tesisin gati, otopark, acik alan
ve varsa uygun arazi potansiyeli degerlendirilerek en uygun gilines enerjisi yatirrm modeli
belirlenmelidir. Cat1 alan1 uygun olan tesislerde Oncelik ¢at1 tipi GES wuygulamalarina
verilmelidir. Cat1 alaninin yetersiz kaldig1 veya tiiketimin ¢ok yiiksek oldugu tesislerde ise arazi
GES yatirimlari, enerji depolama sistemleri ve uzaktan tiiketim dengeleme modelleri giindeme

alinmalidir.

Otel otoparklarinda uygulanacak solar carport sistemleri, turizm tesisleri i¢in ¢ok yonlii fayda
saglayan yenilik¢i ¢oziimlerden biridir. Bu sistemler bir yandan elektrik {iretimi saglarken diger
yandan araglar i¢in goélgelendirme alani olusturarak otopark konforunu artirir. Antalya gibi yaz
aylarinda yiiksek sicakliklarin goriildiigii bolgelerde solar carport uygulamalari, arag igi
sicakliklarin diisiiriilmesi ve kullanic1 deneyiminin iyilestirilmesi agisindan da avantaj saglar.
Ayrica bu sistemlerin elektrikli ara¢ sarj istasyonlar ile entegre edilmesi, diisiik karbonlu turizm
ulagimi i¢in 6nemli bir altyapr olusturur. Béylece oteller, yalmizca kendi elektrik tiiketimini
azaltmakla kalmaz; elektrikli transfer araclari, misafir araglar1 ve servis filolari i¢in yenilenebilir

enerji destekli sarj imkan1 da sunabilir.

Enerji depolama sistemleri de turizm tesislerinde yenilenebilir enerji kullanimini artiran 6nemli
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Otellerde elektrik tiiketimi giiniin farkli saatlerine ve sezon
yogunluguna gore degismektedir. GES iiretiminin yiiksek oldugu giindiiz saatlerinde iiretilen
fazla elektrik, batarya sistemlerinde depolanarak aksam saatlerinde, pik tliketim donemlerinde
veya sebeke kesintilerinde kullanilabilir. Bu durum hem enerji arz giivenligini artirir hem de
tesislerin elektrik maliyetlerini daha etkin yonetmesini saglar. Ozellikle biiyiik dlgekli resort
oteller, saglik ve spa tesisleri, kongre otelleri ve yil boyu ¢alisan konaklama tesisleri i¢in batarya
destekli GES sistemleri stratejik bir ¢oziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Turizm tesislerinde yenilenebilir enerji yatirimlarinin basariya ulasabilmesi igin yalnizca
kurulum yapilmasi yeterli degildir. Kurulan sistemlerin dijital enerji izleme altyapisi ile takip
edilmesi, tiretim-tilketim dengesinin diizenli analiz edilmesi ve karbon azaltim etkisinin
raporlanmasi gerekmektedir. Akilli enerji yonetim sistemleri sayesinde oteller hangi saatlerde ne
kadar enerji tlikettiklerini, GES {iretiminin tiiketimi ne oranda karsiladigini, hangi ekipmanlarin
daha fazla enerji harcadigini ve hangi alanlarda iyilestirme yapilabilecegini diizenli olarak
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izleyebilir. Bu veriler ayn1 zamanda karbon ayak izi raporlamasi, siirdiiriilebilir turizm belgeleri
ve kurumsal siirdiiriilebilirlik raporlar i¢in gii¢lii bir altyap1 olusturur.

Antalya’da tarim sektorii; ortii alti iretim, sulama pompalari, so§uk hava depolari, paketleme
tesisleri ve tarimsal isleme siiregleri nedeniyle enerji tiiketimi konusunda yogun bir yapiya
sahiptir. Ozellikle sebze, meyve, narenciye ve Ortii alt1 iiretimin yaygin oldugu bolgelerde
elektrik tiiketimi yalnizca {iiretim asamasinda degil, {iirlinlerin depolanmasi, sogutulmasi,
paketlenmesi ve pazara hazirlanmasi siireclerinde de 6nemli bir maliyet kalemi olugturmaktadir.
Bu nedenle tarimsal iiretimde enerji maliyetlerinin azaltilmasi, hem ¢iftci gelirlerinin korunmasi

hem de gida arz giivenliginin giiclendirilmesi agisindan stratejik dneme sahiptir.

Tarimsal sulama, Antalya’da enerji tiiketiminin en kritik alt basliklarindan biridir. Sulama
sezonunda pompalarin yogun kullanimi nedeniyle elektrik tiiketiminde donemsel pikler
olusmakta, bu durum hem ciftcilerin iiretim maliyetlerini artirmakta hem de yerel elektrik
sebekesi lizerinde ilave yiik olusturmaktadir. Glines enerjisi iiretiminin en yiliksek oldugu
donemlerin sulama ihtiyacinin arttig1 ilkbahar ve yaz aylariyla Ortiismesi, tarimsal sulamada
giines enerjisini Antalya i¢in dogal ve yiiksek verimli bir ¢oziim haline getirmektedir. Bu agidan
bakildiginda tarimsal sulamada GES kullanimi1 yalnizca bir enerji yatirimi degil; ayni zamanda
iklim uyumu, su yonetimi, kirsal kalkinma ve lretici refahi agisindan biitiinlesik bir doniisiim

aracidir.

Tarimsal sulamada gilines enerjisi uygulamalar1 farkli modellerle hayata gecirilebilir. Kiigiik
6l¢ekli iireticiler i¢in bireysel sulama pompalarina entegre edilen giines enerjisi sistemleri uygun
bir ¢6ziim sunarken, daha biiylik iiretim alanlar1 i¢in sulama birlikleri, tarimsal kalkinma
kooperatifleri ve belediyeler tarafindan ortak GES yatirimlar1 gelistirilebilir. Bu modelde enerji
iiretimi merkezi bir GES tesisinden saglanabilir ve sulama kooperatiflerinin elektrik tiiketimi
mahsuplasma yoluyla azaltilabilir. Boylece kiiclik iireticilerin tek basina karsilamakta
zorlanacagi yatirim maliyetleri ortak finansman, kamu destegi veya belediye-¢iftei is birligiyle
yonetilebilir.

Tarimsal sulamada giines enerjisi yatirimlari, yalnizca enerji {retimiyle sinirli
diistiniilmemelidir. Verimsiz pompalarin yiiksek verimli pompalarla degistirilmesi, degisken
hizli siiriiciilerin kullanilmasi, basing kontrol sistemlerinin kurulmasi, damla sulama ve akilli
sulama teknolojilerinin yayginlastirilmas1 GES yatirimlariin etkisini artiracaktir. Clinkii enerji
verimliligi saglanmadan kurulacak yenilenebilir enerji sistemleri, gereginden biiylik kapasite
ihtiyact dogurabilir ve yatirnm maliyetlerini artirabilir. Bu nedenle en dogru yaklasim, once
sulama sistemlerinde enerji ve su verimliliginin saglanmasi, ardindan kalan enerji ihtiyacinin

giines enerjisi ile karsilanmasidir.

Ortii alt1 {iretim yapan isletmelerde de giines enerjisi 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
Seralarda havalandirma, otomasyon, sulama, sisleme, giibreleme ve iklimlendirme sistemleri
elektrik tiiketimini artirmaktadir. Ozellikle modern seralarda kullanilan otomasyon sistemleri,
pompalar ve sogutma ekipmanlari i¢in giines enerjisi entegrasyonu maliyet avantaji saglayabilir.
Bununla birlikte sera catilarina yapilacak GES uygulamalarinda goélgeleme etkisi, iiriin verimi
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ve 151k gecirgenligi dikkatle analiz edilmelidir. Bu nedenle seralar i¢in klasik ¢ati GES yerine,
uygun durumlarda tarimsal iiretimle elektrik iiretimini birlikte ele alan agrivoltaik modeller
degerlendirilebilir.

TarimGES sistemleri ise tarim arazilerinde {iriin iiretimi ile glines enerjisi iiretimini ayn1 alanda
birlestiren yenilik¢i bir uygulamalardir. Bu sistemlerde panellerin yiiksekligi, agilar1 ve yerlesim
bicimi tarimsal tiretimi engellemeyecek sekilde tasarlanir. Akdeniz ikliminde baz {irlinler igin
kontrollii golgeleme, asir1 sicaklik stresini azaltabilir ve su tiiketimini distirebilir. Bu nedenle
Antalya’da tarimGES pilot uygulamalar; turuncgillerde, fide iiretimi, tibbi aromatik bitkiler,
yem bitkileri, agik alan sebzeciligi ve diisiik golge toleransina sahip iiriin gruplar1 dikkate
alinarak arastirilmalidir. Bu yaklagim, hem enerji iiretimini hem de iklim degisikligine uyumlu

tarim modellerini destekleyebilir.

Soguk hava depolari, paketleme tesisleri ve tarimsal isleme tesisleri de glines enerjisi yatirimlari
acisindan 6nemli bir uygulama alanidir. Antalya’da yas meyve-sebze iiretiminin yogunlugu
nedeniyle lriinlerin hasat sonrasi sogutulmasi ve depolanmasi gida kayiplarinin azaltilmasi
acisindan kritik dneme sahiptir. Ancak soguk hava depolari yiiksek elektrik tiiketen tesislerdir.
Bu tesislerin c¢atilarina veya uygun arazilerine kurulacak GES sistemleri, {iriin muhafaza
maliyetlerini azaltabilir ve tarimsal tedarik zincirinin karbon ayak izini diisiirebilir. Bdylece
yenilenebilir enerji yatirimlart yalnizca liretim asamasinda degil, tarimsal lojistik ve gida
giivenligi stireglerinde de katki saglar.

Enerji kooperatifleri, yenilenebilir enerji yatirimlarini yalnizca biiylik sermaye gruplarinin ve
merkezi yatirimcilarin gergeklestirebildigi projeler olmaktan ¢ikararak vatandaslarin, ciftcilerin,
esnafin, kiiclik isletmelerin, apartman ve site yonetimlerinin, yerel topluluklarin ve iiretici
birliklerinin de dogrudan katilabildigi demokratik bir enerji yatirim modeline doniistiirmektedir.
Bu model, enerji doniisiimiiniin toplumsallasmasini saglamakta; yerel halkin yalnizca enerji

tiikketicisi degil, ayn1 zamanda enerji lireticisi ve yatirim ortagi olmasina imkan tanimaktadir.

Enerji kooperatiflerinin temel yaklagimi, ortaklarin bir araya gelerek yenilenebilir enerji liretim
tesisi kurmast ve bu tesis araciliiyla elektrik tiiketimlerinin tamamini veya bir bolimiinii temiz
enerji kaynaklarindan karsilamasidir. Boylece katilimcilar hem enerji maliyetlerini daha
ongoriilebilir hale getirmekte hem de fosil yakitlara dayali elektrik tiiketiminden kaynaklanan
karbon ayak izlerini azaltmaktadir. Bu yoOniiyle enerji kooperatifleri; iklim degisikligiyle
miicadele, yerel kalkinma, enerji arz gilivenligi, gelir adaleti ve toplumsal katilim agisindan
Onemli bir aractir.

Antalya oOzelinde enerji kooperatifleri olduk¢a giiclii bir potansiyel tasimaktadir. Kentin
ekonomik yapisi incelendiginde turizm, tarim, hizmetler, kii¢iik sanayi ve konut alanlarinin
enerji talebinde belirleyici oldugu goriilmektedir. Bu nedenle enerji kooperatifleri; sulama
kooperatifleri, tarimsal iiretici birlikleri, kiiclik sanayi siteleri, otel kiimeleri, organize turizm
bolgeleri, apartman ve site yonetimleri, kirsal mahalleler ve yerel isletmeler i¢in uygulanabilir
bir model olarak degerlendirilebilir.
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Ozellikle enerji tiiketiminin ortaklastigi ve iiyelerin benzer ihtiyaglara sahip oldugu yapilar,
kooperatif modeli agisindan uygun bir zemin olusturmaktadir. Antalya’da tarimsal sulama
kooperatifleri enerji kooperatifleri i¢in en somut uygulama alanlarindan biridir. Sulama
pompalarinin yogun elektrik tiiketimi, treticilerin maliyetlerini artirmakta ve ozellikle yaz
aylarinda enerji talebinde pik ylikler olusturmaktadir. Sulama kooperatifleri tarafindan kurulacak
ortak GES yatirimlar sayesinde ciftcilerin sulama kaynakli elektrik giderleri azaltilabilir,
tarimsal tiretimde maliyet baskisi hafifletilebilir ve kirsal kalkinma desteklenebilir. Bu model
ayn1 zamanda kiiciik lireticilerin tek basina gerceklestirmekte zorlanacagi yenilenebilir enerji
yatirimlarina ortaklasa erisimini saglayarak enerji doniisiimiinde sosyal adalet boyutunu
giiclendirir.

Enerji kooperatifleri kii¢lik sanayi siteleri ve esnaf gruplari i¢in de dnemli firsatlar sunmaktadir.
Antalya’da mobilya, gida isleme, metal isleme, soguk zincir, lojistik, tamir-bakim ve kiigiik
6l¢ekli tiretim alanlarinda faaliyet gosteren igletmeler, artan elektrik maliyetlerinden dogrudan
etkilenmektedir. Kiigiik sanayi sitelerinde ortak ¢ati GES, otopark {istii solar carport veya uygun
alanlarda arazi GES yatirimlar1 kooperatif modeliyle gelistirilebilir. Boylece kiigiik isletmelerin
enerji giderleri diiserken, karbon ayak izi azaltimi ve yesil doniisiime uyum kapasitesi de
artacaktir.

Turizm sektorii acisindan bakildiginda, enerji kooperatifleri 6zellikle ayni1 bolgede faaliyet
gosteren otel kiimeleri, tatil koyleri, butik oteller ve turizm isletmeleri i¢in yenilik¢i bir ortak
yatirim modeli sunabilir. Antalya’da turizm tesislerinin elektrik tiiketimi, 6zellikle yaz aylarinda
sogutma, aydinlatma, sicak su, havuz pompalar1 ve mutfak ekipmanlari nedeniyle oldukca
yiikselmektedir. Ayn1 turizm bolgesinde yer alan tesislerin birlikte kuracagi yenilenebilir enerji
kooperatifleri, ortak arazi GES yatirimlar1 veya bolgesel enerji paylasim modelleriyle
desteklenebilir. Bu yaklasim hem isletme maliyetlerini azaltacak hem de Antalya’nin
stirdiiriilebilir turizm destinasyonu kimligini giiglendirecektir.

Apartman ve site yOnetimleri de enerji kooperatifleri acisindan degerlendirilmesi gereken
Oonemli bir gruptur. Antalya’da 06zellikle cok bloklu siteler, rezidanslar ve biiyliik konut
yerlesimleri; ortak alan aydinlatmasi, asansorler, hidroforlar, havuz pompalari, giivenlik
sistemleri ve peyzaj sulamasi nedeniyle diizenli elektrik tiiketimine sahiptir. Bu yapilarda
kurulacak cat1 tipi GES veya ortak enerji kooperatifi modelleri, site aidatlarinin enerji kaynakh
boliimiinli azaltabilir. Bu modelin yayginlagmasi, kent 6lgeginde cati1 gilinesi potansiyelinin
degerlendirilmesine ve vatandaslarin enerji doniisiimiine dogrudan katilimina katki
saglayacaktir.

Avrupa’da Almanya ve Danimarka gibi iilkelerde enerji kooperatifleri, yenilenebilir enerji
yatirimlariin toplumsal kabuliinii artiran temel araglardan biri olmustur. Almanya’da vatandag
enerjisi modeli, 6zellikle glines ve riizgar yatirimlarinda yerel halkin projelere ortak olmasini
saglamis; Danimarka’da ise riizgar enerjisi kooperatifleri, yerel miilkiyet ve gelir paylagimi

yaklasimiyla yenilenebilir enerji projelerinin benimsenmesini kolaylastirmistir.
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Bu ornekler, enerji doniisiimiiniin yalnizca teknik bir altyap1 meselesi olmadigini; ayni zamanda
miilkiyet, katilim, gelir paylagimi ve yerel kabul siiregleriyle dogrudan iliskili oldugunu
gostermektedir. Antalya’da enerji kooperatiflerinin yayginlastirilmasi i¢in giiclii bir kurumsal ve
finansal gergeveye ihtiya¢ bulunmaktadir. Oncelikle yerel yonetimler, ticaret ve sanayi odalar,
ziraat odalari, sulama birlikleri, turizm birlikleri, kalkinma ajanslar1 ve finans kuruluslari

arasinda is birligi mekanizmalar1 kurulmalidir.

Kooperatiflerin proje gelistirme, fizibilite, izin siirecleri, sebeke baglantisi, finansman,
miihendislik, isletme ve bakim asamalarinda teknik danigmanlik alabilmesi igin yerel Olcekte
rehberlik mekanizmalar1 olusturulmalidir. Ayrica kooperatif {iyelerinin yatirim siireglerini
anlayabilmesi icin finansal okuryazarlik, enerji mevzuati ve karbon azaltimi1 konularinda egitim

programlari diizenlenmelidir.

Finansman acisindan enerji kooperatifleri, yesil kredi, diisiik faizli yatirnm finansmani, kalkinma
ajans1 destekleri, belediye onciiliiglinde ortak yatirim modelleri, uluslararasi iklim fonlar1 ve
karbon finansmani mekanizmalar1 ile desteklenebilir. Ozellikle kiiciik {ireticilerin ve diisiik
gelirli hanelerin enerji doniisiimiine katilabilmesi i¢in iiyelik paylarinin erisilebilir seviyede
tutulmasi, sosyal fayda odakli finansman modellerinin gelistirilmesi ve kamu destekli garanti

mekanizmalarimin olusturulmasi 6nemlidir.

Boylece enerji kooperatifleri yalnizca ekonomik getirisi olan yatirnm modelleri degil, ayni
zamanda enerji yoksulluguyla miicadele eden sosyal politika araclari haline gelebilir. Enerji
kooperatiflerinin basarili olabilmesi igin seffaf yonetim yapisi da kritik Oneme sahiptir.
Ortaklarin iiretim, tiiketim, gelir, gider ve karbon azaltim verilerini diizenli olarak takip
edebilecegi dijital izleme sistemleri kurulmalidir. Kooperatiflerde karar alma siire¢leri katilimci
olmal1, gelir paylasimi ve maliyet azaltim modeli agik sekilde tanimlanmalidir. Ayrica kurulan
yenilenebilir enerji tesislerinin performanst diizenli olarak izlenmeli, bakim siiregleri
profesyonel sekilde yiiriitiilmeli ve elde edilen karbon azaltim etkisi raporlanmalidir.

Yerel yonetimler, iklim degisikligiyle miicadelede hem dogrudan enerji tiiketicisi hem de kent
6lceginde doniisiimii yonlendiren kamu otoritesi konumundadir. Belediyeler; hizmet binalari, su
ve atiksu pompaj tesisleri, aritma tesisleri, kati atik tesisleri, otobiis garajlari, mezbahalar, pazar
yerleri, spor tesisleri, otoparklar, sosyal hizmet binalari, park-bah¢e sulama sistemleri ve sokak
aydinlatmalar araciligtyla 6nemli miktarda enerji tiiketmektedir. Bu nedenle yerel yonetimlerin
kendi tesislerinde yenilenebilir enerji yatirnmlarini artirmasi hem kamu biit¢esinde tasarruf
saglayacak hem de kentteki 6zel sektor, vatandaglar ve kurumlar igin 6rnek olusturacaktir.

Pazar yerleri ve otoparklar, Antalya’da yerel yOnetimlerin gilines enerjisi yatirimlari i¢in en
uygun alanlardan biridir. Kapali pazar yerlerinin ¢atilar1 ve agik otoparklarin {izeri solar carport
sistemleriyle degerlendirilebilir. Bu uygulamalar bir yandan belediyeye elektrik {iretimi
saglarken diger yandan vatandaslara golgelendirilmis, konforlu ve iklim kosullarina daha
dayanikli kamusal alanlar sunar. Ozellikle yaz aylarinda yiiksek sicakliklarin goriildiigii
Antalya’da solar carport uygulamalari, hem kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasia hem de
elektrikli ara¢ sarj altyapisinin yenilenebilir enerjiyle desteklenmesine katki saglayacaktir.
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Toplu tasima altyapisi da yerel yonetimlerin yenilenebilir enerji projeleriyle birlikte ele
alimmalidir. Elektrikli otobiis garajlari, bakim tesisleri ve aktarma merkezlerinin ¢atilarina GES
kurulmasi; elektrikli otobiislerin ve belediye hizmet araclarinin yenilenebilir enerjiyle sarj
edilmesini miimkiin hale getirebilir. Bu model, ulasimda karbon azaltim1 ile yenilenebilir enerji
iiretimini ayni1 ¢at1 altinda birlestiren gii¢lii bir uygulama olacaktir. Antalya’da havaalani, otogar,
rayli sistem duraklari, otobiis depolama alanlar1 ve belediye arag¢ filolar1 icin giines enerjisi

destekli sarj altyapisi planlanabilir.

Kat1 atik tesisleri ve aritma tesisleri de yerel yonetimlerin enerji doniisiimiinde Oncelikli
alanlardir. Belediyeler bu tesislerde hem giines enerjisi hem de biyogaz, biyokiitle ve atik 1s1 geri
kazanimi gibi farkli temiz enerji kaynaklarimi birlikte kullanabilir. Organik atiklardan biyogaz
iretimi, aritma c¢amurlarinin enerjiye doniistiiriilmesi ve atik 1s1 geri kazanimi, dongiisel
ekonomi ile yenilenebilir enerji politikalarini biitiinlestiren 6nemli uygulamalardir. Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi’nin biyokiitle ve atik 1s1 geri kazanim tesisleri bu kapsamda
Olceklenebilir bir yerel model olarak degerlendirilebilir.

Yerel yonetimlerin yenilenebilir enerji projelerinde bir diger 6nemli baslik da kirsal mahalleler
ve tarimsal liretim alanlaridir. Belediyeler, sulama kooperatifleri ve tiretici birlikleriyle is birligi
yaparak tarimsal sulama amacli GES projeleri gelistirebilir. Bu projeler c¢iftgilerin enerji
maliyetlerini azaltirken, kirsal kalkinmaya ve enerji yoksulluguyla miicadeleye katki saglar.
Ayrica belediyeler, diisiik gelirli hanelerin ortak alan elektrik tiiketimini azaltmak amaciyla
sosyal konutlar, halk ekmek tesisleri, kresler, yasli bakim merkezleri ve sosyal yardim
tesislerinde giines enerjisi uygulamalarin1 yayginlastirabilir.

Sorunlarin Tespiti

Antalya’da yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasinin oniinde teknik, finansal, mevzuatsal ve
kurumsal ¢esitli engeller bulunmaktadir:

Dagitik GES yatirimlarinda baglanti kapasitesi ve trafo uygunlugu birgok bdlgede sinirlayict

unsur haline gelmektedir.

Konut, apartman ve site Olgceginde catt GES farkindalig1 diisiik; teknik danigsmanlik, statik

uygunluk ve ortak karar alma siiregleri zayiftir.

Turizm tesislerinde enerji etiitleri, tiiketim profili analizi ve GES-depolama fizibiliteleri
yeterince yaygin degildir.

Tarimsal sulamada elektrik tiikketimi yiliksek olmasina ragmen sulama birlikleri ve

kooperatiflerin finansmana erisimi sinirlidir.

Enerji kooperatifleri konusunda mevzuat, uygulama modeli, muhasebe ve baglant1 siirecleri

yeterince bilinmemektedir.

Yerel yonetimlerin yenilenebilir enerji projelerinde yatirim biitgesi, teknik personel ve proje
gelistirme kapasitesi sinirli kalabilmektedir.
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Sehir dlceginde cat1 potansiyel envanteri, tiikketim haritas1 ve dijital yenilenebilir enerji izleme
platformu bulunmamaktadir.

Depolama, akilli sayag, talep tarafi yonetimi ve mikro sebeke uygulamalar1 heniiz pilot diizeyde
kalmaktadir.

Céziim Onerileri
Antalya Cat1 GES Seferberligi kapsaminda;

Kamu binalari, okullar, hastaneler, belediye tesisleri, OSB ¢atilari, oteller ve ticari binalar i¢in
“Antalya Cati GES Envanteri” hazirlanmalidir.

Uydu goriintiileri ve CBS tabanli analizlerle uygun cat1 alanlari, golgelenme durumu, yaklasik
kurulu gii¢ ve liretim potansiyeli hesaplanmalidir.

10 kW konut, 100 kW ticari bina, 1 MW sanayi/turizm tesisi gibi tip projeler icin standart
fizibilite rehberleri hazirlanmahdir.

Yeni yapi ruhsatlarinda GES’e hazir ¢ati, kablo giizergahi, inverter alan1 ve elektrikli ara¢ sarj
altyapisi sart1 getirilmelidir.

Turizm Tesisleri i¢in Giines Enerjisi ve Karbon Azaltim Programi kapsaminda;

Otellerde yillik enerji etiidii, karbon ayak izi 6lglimii ve yenilenebilir enerji yol haritasi zorunlu/
tesvikli hale getirilmelidir.

Cat1 GES, otopark iistii GES, arazi GES, giines termal sistem, 1s1 pompas1 ve batarya depolama
birlikte planlanmalidir.

Siirdiiriilebilir turizm sertifikalarina yenilenebilir enerji kullanim orani, elektrikli sarj altyapisi
ve karbon azaltim gostergeleri eklenmelidir.

Turizm bolgelerinde otel kiimeleri i¢in ortak GES veya enerji kooperatifi modelleri
gelistirilmelidir.

Tarimsal Sulamada GES ve Yiizer GES Pilotlar1 kapsaminda;

Sulama kooperatifleri ve birlikleri i¢in belediye destekli toplu GES yatirim modeli
olusturulmalidir.

Pompa modernizasyonu, damla sulama, akilli sulama otomasyonu ve GES yatirimlar birlikte
degerlendirilmelidir.

Baraj ve goletlerde gevresel etki, ekolojik tasima kapasitesi ve sebeke baglantisi analiz edilerek
yuzer GES pilotlar1 baglatilmalidir.

Tarimsal sulama GES projelerinde cift¢i katki pay1, belediye destegi, kalkinma ajansi hibesi ve
yesil kredi birlikte kurgulanmalidir.

Enerji Kooperatifleri ve Yerel Katilim kapsaminda;
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Antalya’da tarimsal sulama, kiigiik sanayi sitesi, site/apartman ve turizm kiimeleri i¢in ayri

enerji kooperatifi rehberleri hazirlanmalidir.

Kooperatiflere proje gelistirme, baglant1 bagvurusu, finansman, isletme ve bakim konularinda
teknik destek verilmelidir.

Diisiik gelirli hanelerin enerji maliyetlerini azaltmak i¢in sosyal enerji kooperatifleri ve belediye
destekli ortak GES modelleri denenmelidir.

Yerel Yonetimler i¢in Yenilenebilir Enerji Yol Haritas1 kapsaminda;

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi ve ilgce belediyeleri i¢cin 2030’a kadar belediye elektrik

tiiketiminin en az %50 sinin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmas1 hedeflenmelidir.

Su ve atiksu pompa;j tesisleri, ulagim garajlari, hizmet binalari, pazar yerleri ve otoparklarda
GES yatirimlar1 6nceliklendirilmelidir.

Belediyelerde enerji iiretimi, tiiketimi ve emisyon azaltimini izleyen dijital enerji ydnetim
platformu kurulmalidir.

Uluslararasi iklim fonlari, yesil tahvil, performansa dayali enerji hizmet sézlesmeleri ve kamu-
0zel is birligi modelleri aktif kullanilmalidir.

Sonug¢

Yukaridaki uygulamalarin hayata gegirilmesiyle Antalya’da yenilenebilir enerji yatirimlarinin
iklim, ekonomi ve sosyal refah boyutlarinda 6nemli katkilar {iretmesi beklenmektedir. 2030
yilina kadar cati GES, turizm tesisleri GES’1, tarimsal sulama GES’i ve belediye projeleri
birlikte ele alindiginda Antalya’da yiizlerce MW diizeyinde yeni dagitik giines kapasitesi
olusturulabilir. Antalya kosullarinda her 1 MW giines enerjisi kapasitesi yaklasik 1,5-1,7 milyon
kWh/y1l elektrik liretme potansiyeline sahiptir.

Bu nedenle 500 MW diizeyinde yeni dagitik GES kapasitesi teorik olarak yilda yaklasik 750—
850 milyon kWh temiz elektrik iiretimi anlamina gelebilir. Bu {iretim; elektrik faturalarinda
azalma, fosil yakit ithalatina bagimliligin diismesi, turizm sektdriinde yesil destinasyon algisinin
gliclenmesi, ciftgilerin sulama maliyetlerinin azalmasi ve belediye biitgelerinde enerji
giderlerinin diistiriilmesi gibi dogrudan faydalar saglayacaktir. Ayrica yenilenebilir enerji
yatirimlari, miihendislik, montaj, bakim-onarim, yazilim, enerji yOnetimi ve finansman
alanlarinda nitelikli yerel istthdam yaratacaktir.

Onerilen programlarin dl¢iilebilir performans géstergeleri sunlar olmahdir:
2030’a kadar il genelinde yeni dagitik GES kapasitesi: en az 500 MW.

Belediye tesislerinde yenilenebilir elektrik karsilama orani: en az %50.

Turizm tesislerinde GES veya giines termal sistem kullanan tesis orani: en az %60.
Tarimsal sulama elektrik tiiketiminde yenilenebilir kaynak payi: en az %50.

Enerji kooperatifi pilot uygulamalari: en az 10 farkli kooperatif/kiime modeli.
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Dijital enerji izleme platformuna dahil tesis sayisi: en az 1.000 tiiketim/iiretim noktast.

Antalya’nin COP31 siirecinde gii¢lii bir iklim liderligi ortaya koyabilmesi i¢in yenilenebilir
enerji yatirimlari merkezi bir politika bashigi olarak ele alinmalidir. Giines enerjisi potansiyeli,
turizm ve tarim sektorlerinin yiiksek enerji ihtiyaci, belediyelerin mevcut temiz enerji deneyimi
ve OSB olceginde gelisen GES altyapist Antalya’yr Tiirkiye’de ornek bir dagitik yenilenebilir
enerji kenti haline getirebilecek niteliktedir.

Cat1 tipi glines enerjisi sistemleri, turizm tesislerinde giines enerjisi, tarimsal sulamada GES,
enerji kooperatifleri ve yerel yonetim projeleri birlikte degerlendirildiginde Antalya icin
biitiinlesik bir yenilenebilir enerji donilisiim modeli olusturulabilir. Bu model yalnizca karbon
azaltimi saglamayacak; ayn1 zamanda enerji maliyetlerini diisiirecek, ciftgiyi ve isletmeleri
destekleyecek, turizmde stirdiiriilebilirlik degerini artiracak ve yerel ekonomiye yeni yatirim
alanlar1 kazandiracaktir.

COP31 Antalya vizyonu kapsaminda Onerilen yaklasim; veri temelli planlama, yerel katilim,
finansman cesitliligi, dijital izleme ve sektdr bazli uygulama rehberleri {izerine kurulmalidir.
Boylece Antalya, Akdeniz Havzasi’nda iklim direncli, diisiik karbonlu ve yenilenebilir enerji
odakli sehir modelinin 6ncii 6rneklerinden biri haline gelebilecektir.
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7. Yesil Hidrojen Potansiyeli

Kapsam ve Mevcut Durum

Yesil hidrojen; yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak elektroliz yontemiyle iiretilen diisiik
karbonlu enerji tasiyicisidir. IRENA verilerine gore yenilenebilir enerji maliyetlerindeki diisiis
yenilenebilir enerji destekli hidrojen teknolojilerinin yayginlasmasini hizlandirmaktadir.

Tiirkiye 6zellikle enerji ithalatin1 azaltma ve sanayide karbonsuzlagma amaciyla yesil hidrojeni
stratejik alan olarak gormektedir. Sanayide demir-gelik, giibre, petrokimya ve rafineri
sektorlerinde kullanilabilecegi gibi ulagim alaninda agir tasitlar, otobiisler, denizcilik ve tren
sistemleri yakit hiicresi tabanli ¢oziimler i¢in degerlendirilebilir. T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan “Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol Haritas1”, bu
dogrultuda yapilabilecekleri belirlemistir [4]. Tiirkiye Hidrojen Teknolojileri Stratejisi ve Yol
Haritas1 kapsaminda belirlenen temel hedefler arasinda, yesil hidrojen iiretim maliyetinin 2035
yilina kadar 2,4 ABD$/kgH;'nin, 2053 yilina kadar ise 1,2 ABD$/kgH,'nin altina disiiriilmesi
yer almaktadir. Ayrica elektrolizér kurulu giiciiniin 2030 yilinda 2 GW’a, 2035 yilinda 5 GW’a
ve 2053 yilinda 70 GW’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

Tiirkiye’de yesil hidrojen iiretimi konusunda atilan en somut adimlardan bir tanesi Giiney
Marmara Kalkinma Ajansi’nin koordinatdr olarak yer aldigi uluslararasi ortakli 16 iyeli
konsorsiyumun hazirladigi “HY SouthMarmara Projesi” dir. Ilgili proje Ufuk Avrupa Clean
Hydrogen Partnership (Temiz Hidrojen Ortaklig1) 2022 Y1l Cagris1 kapsaminda desteklenmeye
hak kazanmistir ve 5 yil slirecek olan proje kapsaminda Tiirkiye’'nin ilk Yesil Hidrojen

Vadisi’nin olusturulmasi amaglanmaktadir [5].

Avrupa Birligi’nin hidrojen stratejileri dogrultusunda Akdeniz bdlgesi Onemli iiretim
potansiyeline sahiptir. Bu baglamda Antalya; yiiksek giineslenme siiresi, yenilenebilir enerji
kapasitesi ve liman baglantilar1 sayesinde yesil hidrojen yatirimlart agisindan stratejik
konumdadir. Ayrica turizm ve karbon notr hedefleri dogrultusunda oteller karbon ayak izi
azaltimi, siirdiiriilebilir enerji sertifikalar1 ve yesil donilisiim nedenleriyle de gelecekte hidrojen
teknolojilerinin potansiyel kullanicilar1 arasinda yer alabilir. Ozellikle biiyiik resort oteller,
iiretimi, sulama sistemleri ve tarimsal sofuk zincir altyapilari, yenilenebilir enerji destekli
hidrojen tiretim ve depolama sistemleriyle entegre edilebilir. Bu konu 6zellikle enerji siirekliligi
ve dizel bagimliligini azaltma agisindan 6nemlidir.

Antalya’nin liman altyapisi, turizm faaliyetleri ve tarimsal iiretim yapist yesil hidrojen
uygulamalar1 acisindan Onemli firsatlar sunmaktadir. Liman operasyonlarinda kullanilan
ekipmanlarin yakit hiicreli sistemlere doniistiiriilmesi, kiy1 elektrifikasyonu uygulamalar1 ve
gelecekte hidrojen tiirevli yakitlarin lojistik siire¢lerde kullanilmasi potansiyel uygulama alanlar
arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda Organize Sanayi Bolgeleri, soguk hava depolar1 ve
tarimsal lojistik tesislerinde yenilenebilir enerji destekli hidrojen sistemleri enerji depolama ve

yedek giic amaciyla degerlendirilebilir. Ancak elektroliz siireglerinin su gereksinimi dikkate
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alimarak aritilmis atik su ve alternatif su kaynaklariin kullanimi da planlama siirecine dahil

edilmelidir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda, yesil hidrojen iiretiminin yayginlasmasinin 6niinde asagida siralanan sorunlar

bulunmaktadir:

Hidrojen altyapisi yeterince gelismemistir.

Yiiksek yatirim maliyetleri bulunmaktadir.

Teknik uzmanlik eksikligi vardir.

Yenilenebilir enerji-hidrojen entegrasyonu sinirlidir.
Mevzuat altyapisi gelisim asamasindadir.

Elektroliz stireclerinde kullanilacak su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve alternatif
olarak aritilmis atitk su veya deniz suyu aritma teknolojilerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Coziim Onerileri

Sonug¢

Pilot Yesil Hidrojen Projeleri: Liman, OSB ve turizm tesislerinde pilot uygulamalar
gelistirilmelidir.

Giines Enerjisi Destekli Elektroliz Sistemleri: Bolgenin yiiksek gilines potansiyeli
degerlendirilmelidir.

Sanayi ve Ulasim Entegrasyonu: Agir tasimacilik ve endiistriyel proseslerde hidrojen
kullanimi1 desteklenmelidir.

Universite-Sanayi Ar-Ge Programlari: Hidrojen teknolojileri igin arastirma altyapilari
olusturulmalidir.

Onerilen uygulamalar ile:

Diistik karbonlu enerji doniisiimii hizlanabilir,
Yenilenebilir enerji kullanim orani artabilir,

Enerji arz gilivenligi giiglenebilir,

Antalya, sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeli ve stratejik konumu sayesinde hidrojen

teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi agisindan oncii bolgelerden biri olma

potansiyeline sahiptir. Bu kapsamda yesil hidrojen, Antalya’nin siirdiiriilebilir kalkinma

hedefleri, enerji arz gilivenligi ve disik karbonlu ekonomi doéniisimii agisindan

degerlendirilmesi gereken stratejik teknolojiler arasinda yer almaktadir.
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8. Dongiisel Ekonomi ve Enerji

Kapsam ve Mevcut Durum

Dongiisel ekonomi yaklasimi; kaynak kullanimini azaltmayi, atiklar1 yeniden degerlendirmeyi
ve enerji geri kazanimini esas alan siirdiiriilebilir kalkinma modelidir.

Antalya’da turizm, tarim ve hizmet sektorlerinden kaynaklanan organik atik miktar1 oldukca
yuksektir. Bu durum biyogaz, atiktan enerji liretimi ve organik atik degerlendirme sistemleri
agisindan 6énemli firsatlar sunmaktadir.

OECD verilerine gore dongiisel ekonomi uygulamalar1 sehir 6lgeginde kaynak verimliligini
ciddi oranda artirabilmektedir.

Sorunlarin Tespiti

e Organik atiklarin biiyiik kism1 depolamaya gitmektedir.

e Atiktan enerji liretim kapasitesi sinirlidir.

e Kaynakta ayrigtirma sistemleri yeterince yaygin degildir.

e Biyogaz yatirimlar i¢in teknik kapasite eksikligi bulunmaktadir.

o Finansman mekanizmalari sinirhidir.

Coziim Onerileri
- Atiktan Enerji Uretimi: Belediye ve turizm kaynakli organik atiklar enerji iiretiminde
degerlendirilmelidir.
- Bolgesel Biyogaz Tesisleri: Tarimsal ve hayvansal atiklardan enerji tiretimi desteklenmelidir.

- Organik Atik Ayristirma Sistemleri: Oteller ve biiyiik isletmeler i¢in zorunlu ayristirma
sistemleri olusturulmalidir.

- Sifir Atik Politikalari: Yerel yonetim destekli geri doniisiim ve atik azaltim politikalar
gliclendirilmelidir.

Sonug¢

Onerilen uygulamalar ile:

e Metan emisyonlarinda azalma,

e Enerji iretim kapasitesinde artis,

e Diizenli depolama yiikiinde azalma,

e Kaynak verimliliginde iyilesme saglanabilir.

Dongiisel ekonomi uygulamalar1 Antalya’nin siirdiiriilebilir enerji doniisiimiinii destekleyecek
Oonemli araglardan biri olacaktir.
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9. Yerel Yonetimlerin Enerji Politikalar

Kapsam ve Mevcut Durum

Yerel yonetimler, iklim degisikligiyle miicadelede kent Olgeginde en kritik uygulayici
aktorlerdir. Belediyeler, bina stoku, ulagim, atik yonetimi, igme suyu ve atiksu hizmetleri, sokak
aydinlatmasi, park-bah¢e sulamasi, imar ve kentsel doniisiim kararlari, afet yonetimi, dijital
altyap1 ve kamusal satin alma siirecleri iizerinden hem dogrudan hem de dolayli sera gazi
emisyonlarini etkileyebilmektedir. Bu nedenle belediyelerin enerji politikalar yalnizca kurumsal
elektrik ve yakit tiiketimini azaltmaya doniik teknik bir alan olarak degil, kent 6l¢eginde karbon
yonetimi, yenilenebilir enerji yatirnmlart ve akilli sehir uygulamalarinin birlikte tasarlandig

biitiinciil bir yonetisim alan1 olarak ele alinmalidir.

Tiirkiye’de ulusal iklim politikas1 acisindan 6nemli bir kurumsal gerceve olusmaktadir. iklim
Degisikligi Baskanlig1 tarafindan yayimlanan 2024-2030 Iklim Degisikligi Azaltim Stratejisi ve
Eylem Plan1 ile 2024-2030 Iklim Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, azaltim ve
uyum politikalarinin ulusal diizeyde yoniinii belirlemektedir [1]. 7552 sayil iklim Kanunu ile
yerel iklim degisikligi eylem planlarinin her ilin biitiinciil plan1 olacak sekilde hazirlanmasi,
biiyiiksehirlerde biiyiiksehir belediyelerinin siirece dogrudan dahil olmasi ve planlarmn il Tklim
Degisikligi Koordinasyon Kuruluna sunulmasi ongdriilmiistiir [2]. Bu durum belediyelerin
enerji, karbon, veri ve yatirim yonetimi kapasitesini giiclendirmesini zorunlu hale getirmektedir.

Antalya agisindan mevcut durum, yerel enerji politikalarinin COP31 siireciyle dogrudan
iliskilendirilebilecegini gostermektedir. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, 2013 yilinda Belediye
Bagkanlar1 S6zlesmesi’ni imzalamis, kurumsal ve kent 6l¢eginde sera gazi envanteri ¢aligmalari
yuriitmis; Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani ile 2019 temel yilina gére 2030 yilinda kisi basi
emisyonlarda yaklasik %40 azaltim hedefi ortaya koymustur [3]. Antalya’nin turizm, tarim,
liman, serbest bolge, organize sanayi, ulasim ve hizli niifus artis1 gibi 6zellikleri, belediye enerji
politikalarmin yalnizca belediye hizmet binalariyla sinirli kalmamasi, kent dlgeginde enerji
talebi, karbon azaltimi, veri izleme ve iklim direncliligiyle birlikte planlanmasi1 gerektigini
gostermektedir.

Belediye binalarinda yenilenebilir enerji kullanimi, yerel yonetimlerin goriiniir ve Slgiilebilir
doniisiim alanlarindan biridir. Hizmet binalari, sosyal tesisler, kiiltiir merkezleri, otogarlar, su ve
atiksu tesisleri, hal kompleksleri, spor tesisleri ve otoparklar, cat1 tipi gilines enerjisi sistemleri,
enerji verimli aydinlatma, 1s1 pompasi, bina otomasyonu, enerji izleme yazilimlar1 ve depolama
uygulamalar1 i¢in uygun alanlar sunmaktadir. Bu yatirnmlar belediye enerji maliyetlerini
azaltirken yerel halka ve 6zel sektore 6rnek teskil etmektedir.

Akilli sehir enerji yonetimi ise belediyelerin karbon azaltim kapasitesini veri temelli hale getiren
ana aragtir. 2024-2030 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Planmi taslak semasi, ileri
teknoloji, siirdiiriilebilir diinya ve direngli diinya eksenlerini 6ne ¢ikarmakta, dijitallesme, yapay
zeka algilayicilar ve akilli sehir uygulamalariyla kaynaklarin dengeli kullanilmasini ve ¢evresel-
sosyal soklara dayanikliligin artirilmasin1 hedeflemektedir [4]. Bu gercevede akilli sayaglar, [oT

tabanli izleme, cografi bilgi sistemleri, bina enerji yOnetim sistemleri, akilli aydinlatma, su
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kayip-kagak izleme, elektrikli arag sarj altyapisi ve kent dlgeginde karbon veri panelleri belediye

enerji politikasinin temel bilesenleri haline gelmelidir.

Sorunlarin Tespiti
Yerel yonetimlerin enerji politikalarinda asagidaki sorun alanlari 6ne ¢ikmaktadir:

- Belediyelerde kurumsal karbon ayak izi ve kent dl¢eginde sera gazi envanteri ¢aligmalari cogu
zaman diizenli, glincel, dogrulanabilir ve karsilastirilabilir veri setleriyle desteklenmemektedir.

- Enerji tiikketimi, hizmet binalari, park-bahge aydinlatmasi, su-atiksu tesisleri, ulasim hizmetleri,
sosyal tesisler ve bagl sirketler diizeyinde parcali bigimde izlenmekte; biitiinlesik bir enerji

yonetim sistemi her zaman bulunmamaktadir.

- Belediye binalarinda enerji verimliligi potansiyeli yiliksek olmasina ragmen enerji etiitleri, bina
otomasyonu, LED doniisiimii, 1s1 yalitimi ve yenilenebilir enerji yatirimlar biitlinciil bir yatirim

programina baglanmamaktadir.

- Cat1 tipi gilines enerjisi, otopark listli glines enerjisi, su-atiksu tesislerinde yenilenebilir enerji
kullanim1 ve belediye miilkiyetindeki uygun alanlarda enerji {iretimi uygulamalar
yayginlastirilmaya ihtiya¢ duymaktadir.

- Akillr sehir uygulamalar1 ¢ogu zaman ulasim, giivenlik, altyap1 veya vatandas hizmetleri odakl
tasarlanmakta, enerji verimliligi, karbon azaltimi ve iklim uyumu gostergeleriyle yeterince
iliskilendirilmemektedir.

- Belediye bilgi sistemleri, cografi bilgi sistemleri, sayag verileri, arag filosu verileri, bina enerji
titkketimi ve karbon hesaplama verileri arasinda entegrasyon eksikligi bulunmaktadir.

- Enerji yatirimlart i¢in finansman modeli, teknik fizibilite, geri 6deme siiresi, bakim-onarim
kapasitesi ve performans takibi konularinda kurumsal kapasitenin gii¢clendirilmesi
gerekmektedir.

- Ilce belediyeleri ile biiyiiksehir belediyesi arasinda veri paylasimi, ortak standart, ortak
gosterge seti ve ortak yatirnm oOnceliklendirmesi yeterince sistematik yiirtitiilmediginde kent
6l¢eginde karbon yonetimi zayiflamaktadir.

- Vatandas, ozel sektor, OSB, turizm tesisleri, iiniversiteler ve meslek odalariyla enerji
doniisiimii konusunda siirekli ve veri temelli katilim mekanizmalar1 yeterince
kurumsallasmamustir.
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Coziim Onerileri

Yerel yonetimlerin enerji politikalarinin COP31 siirecinde goriiniir, dlgiilebilir ve uygulanabilir
bir modele doniisebilmesi i¢in agsagidaki ¢o6ziim Onerileri gelistirilebilir:

- Belediye Karbon Yoénetim Sistemi kurulabilir: Biiyiiksehir ve ilce belediyeleri igin
kurumsal karbon ayak izi, kent dlgeginde emisyon envanteri, yillik azaltim hedefleri, sektor
bazli veri toplama yontemi ve izleme-raporlama takvimi tanimlanabilir. Hesaplama yaklasimi
ulusal strateji belgeleri, IPCC metodolojisi, GHG Protocol ve yerel iklim eylem plam
gereklilikleriyle uyumlu olabilir.

- Antalya Yerel Enerji ve Karbon Veri Paneli olusturulabilir: Belediye binalari, sokak
aydinlatmasi, su-atiksu tesisleri, ulasim filosu, yenilenebilir enerji liretimi, elektrikli arag¢ sarj
noktalar1 ve enerji verimlili§i yatirnmlar1 tek bir dijital gosterge panelinde izlenebilir. Panel,
karar vericiler i¢in yonetim ekrani; kamuoyu i¢in ise sadelestirilmis seffaflik ekrani olarak iki

seviyede tasarlanabilir.

- Belediye binalar icin enerji etiidii ve doniisiim program baslatilabilir: Oncelikli binalar
enerji tiiketimi, kullanim yogunlugu, ¢ati1 GES potansiyeli, sogutma yiikii, bakim ihtiyac1 ve geri
ddeme siiresine gore siniflandirilmalidar. 11k asamada yiiksek tiiketimli belediye hizmet binalari,
sosyal tesisler, spor tesisleri, kiiltiir merkezleri, otogarlar, haller ve otoparklar ele alinabilir.

- Belediye binalarinda yenilenebilir enerji yatirimlar1 yayginlastirilabilir: Cati tipi ve
otopark iistii glines enerjisi sistemleri, batarya depolama, 1s1 pompasi, giines enerjili sicak su
sistemleri ve enerji verimli aydinlatma uygulamalar1 onceliklendirilebilir. Su ve atiksu tesisleri
gibi stirekli enerji tiiketen belediye tesisleri, yenilenebilir enerji uygulamalari i¢in pilot alan
olarak degerlendirilebilir.

- Akilll aydinlatma ve enerji verimli kamusal alan doniisiimii yapilabilir: Sokak, park, sahil
bandi, meydan ve yiiriiylis yollarinda LED doniisiimii, zamanlama, hareket/yogunluk sensort,
uzaktan izleme ve ariza yonetimi sistemleri kullanilmalidir. Bu uygulamalar hem enerji tasarrufu

hem de bakim maliyeti azaltimi saglayacaktir.

- Akill sehir enerji yonetimi, iklim hedefleriyle iliskilendirilebilir: Akilli sehir projelerinde
performans gostergeleri yalnizca hizmet kalitesi veya dijitallesme diizeyiyle sinirli kalmamal,
kWh tasarrufu, CO2e azaltimi, yenilenebilir enerji iiretimi, su tasarrufu, yogunluk yonetimi ve
afet/iklim direncliligi gostergeleri de zorunlu hale getirilebilir.
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- Belediye arac filosunda diisiik karbonlu déniisiim planlanabilir: Hizmet araglari, toplu
tasima destek araglari, bakim-onarim araglar1 ve hafif ticari araglar icin elektrikli/hibrid
dontisiim takvimi hazirlanabilir. Sarj altyapist belediye binalari, otoparklar, turizm yogun
bolgeler ve toplu tasima aktarma noktalariyla biitiinlesik planlanabilir.

- Yesil satin alma ve diisiik karbonlu ihale Kkriterleri uygulanabilir: Belediyelerin mal ve
hizmet alimlarinda enerji verimliligi smifi, yasam dongiisii maliyeti, karbon ayak izi, geri
doniistiiriilmiis igerik, bakim-onarim verimliligi ve iirliin 6mrii gibi kriterler ihale sartnamelerine
dahil edilebilir.

- Tlce belediyeleriyle ortak standart ve kapasite programu gelistirilebilir: Biiyiiksehir
belediyesi koordinasyonunda ilge belediyeleri icin karbon muhasebesi, enerji yoOnetimi,
yenilenebilir enerji fizibilitesi, akilli sehir verisi ve iklim eylem plani hazirlama konularinda
ortak egitim ve rehberlik programi olusturulabilir.

- Finansman ve proje havuzu hazirlanabilir: Enerji verimlili§i ve yenilenebilir enerji
yatirimlari i¢in belediye biitcesi, ulusal destekler, kalkinma ajansi programlari, uluslararasi iklim
finansmani, performansa dayali enerji hizmet sézlesmeleri ve kamu-6zel is birligi modelleri
birlikte degerlendirilebilir. Her proje i¢in yatirim tutari, beklenen enerji tasarrufu, emisyon
azaltimi, geri 6deme siiresi ve sosyal fayda gostergeleri yer alabilir.

- COP31 icin Antalya Yerel Yonetimler Enerji Politikalar1 Pilot Program tasarlanabilir:
COP31 siirecinde Antalya’dan secilecek belediye binalari, akilli aydinlatma bdlgeleri,
yenilenebilir enerji tesisleri ve dijital enerji izleme uygulamalar1 “gosterim projeleri” olarak
kurgulanabilir. Bu projeler hem teknik basari hem de iletisim degeri yiiksek olacak sekilde
raporlanmali ve ulusal/uluslararasi paydaslarla paylagilmalidir.

Sonuc¢

Yerel yonetimlerin enerji politikalari, Antalya’nmin COP31 siirecinde yalnizca cevresel bir
glindem degil, ayn1 zamanda ekonomik verimlilik, kurumsal kapasite, teknolojik doniisiim ve
kent direnci giindemidir. Belediyelerde karbon ydnetimi, belediye binalarinda yenilenebilir
enerji ve akilli sehir enerji yonetimi birlikte ele alindiginda; enerji maliyetlerinin azaltilmasi,
sera gazi emisyonlarmin disiiriilmesi, kamu hizmetlerinde verimliligin artirilmas1 ve iklim
krizine kars1 daha direncli bir kent yapisinin kurulmasi miimkiindiir.

Antalya’nin daha Once siirdiiriilebilir enerji eylem plani hazirlamis olmas1 ve 2030 i¢in karbon
azaltim hedefi ortaya koymasi 6nemli bir baslangictir. Ancak COP31 siireci bu ¢aligmalar1 daha
ileri tagiyarak biiytliksehir ve ilge belediyelerini kapsayan, veri temelli, yatirim odakli, dl¢tilebilir
ve seffaf bir yerel enerji politikas1t modelinin gelistirilmesi i¢in firsat sunmaktadir. Bu model,
belediye binalarinda yenilenebilir enerji yatirimlarii, akilli sehir enerji yonetimini, kent
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Olceginde karbon veri panelini ve ilge belediyeleriyle ortak uygulama kapasitesini ayni cati
altinda birlestirmelidir.

Onerilen uygulamalar hayata gegirildiginde Antalya; turizm, tarim, sanayi ve kent yasami
baskilarinin yogun oldugu bir biiyliksehirde yerel yonetimlerin enerji doniisiimiinii nasil
yonetecegini gosteren ornek bir COP31 kenti haline gelebilir. Boylece belediyeler, hem kendi
kurumsal emisyonlarin1 azaltan hem de kentteki diger aktorleri diigsiik karbonlu doniisiime

yonlendiren 6ncii kurumlar olarak konumlanacaktir.
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10. Karbon Piyasalari ve Finansman

10.1. Goniillii Karbon Piyasalari

Kapsam ve Mevcut Durum

Karbon piyasalari, Paris Anlagsmasi’nin uygulanmasinda ve kiiresel net sifir emisyon hedeflerine
ulagilmasinda temel piyasa araclarindan biri olarak kabul edilmektedir. Karbon fiyatlandirma
mekanizmalar1 ve karbon kredisi piyasalari, emisyon azaltim yatirimlarina ekonomik deger
kazandirarak 6zel sektoriin iklim finansmanina katilimini artirmaktadir.

Diinya Bankasi’nin 2026 tarihli State and Trends of Carbon Pricing raporuna gore, 2026 yili
itibartyla diinya genelinde uygulanmakta olan 87 karbon fiyatlandirma politikast (ETS ve
karbon vergileri dahil) kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %29’unu kapsamaktadir
[World Bank, 2026, s.5]. Bu oran 2016 yilinda yaklasik %12 seviyesinde olup son on yilda
kapsam alani iki kattan fazla biiytimiistiir [World Bank, 2026, s.5-9].

Tiirkiye agisindan dnemli bir gelisme olarak 7552 Sayili iklim Kanunu ile géniillii karbon
piyasalar1 ilk kez ac¢ik bicimde ulusal mevzuat kapsaminda tanimlanmistir. Kanunda gonillii
karbon piyasalari; “karbon kredilerinin goniilliillik esasina gore alim satiminin yapildig
piyasalar” olarak tanimlanmaktadir [7552 Sayil1 iklim Kanunu, md.2/i].

Ayn1 Kanunda karbon kredisi ise “sera gazi emisyonlarinin azaltim veya giderim faaliyetlerinin
bagimsiz kuruluslar tarafindan dogrulanmasi ve standart kuruluglarca belgelendirilmesi sonucu
elde edilen ve bir ton karbondioksit esdegeri cinsinden ifade edilen kredi” olarak tanimlanmistir
[7552 Sayili Iklim Kanunu, md.2/8].

Bu tanimlar, Tiirkiye’nin goniillii karbon piyasalarii ve karbon kredisi mekanizmalarini ilk kez

kapsamli bir iklim mevzuati ¢cer¢evesine dahil ettigini gdstermektedir.

Paris Anlagmasi’nin 6. Maddesi kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda uluslararasi karbon
piyasalarinin hukuki ve teknik altyapisi onemli Gl¢lide netlesmistir. Diinya Bankasi raporu,
COP29 sonrasinda Madde 6 hiikiimlerinin uluslararasi karbon piyasalar1 icin temel isleyis
cercevesi haline geldigini belirtmektedir [World Bank, 2026, s.9].

Giincel Piyasa Egilimleri (2024-2026)

Diinya Bankasi1 verilerine gore karbon kredisi ihraclar1 2024-2025 doneminde %8 artis
gostermistir [World Bank, 2026, s.6].
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Ayni raporda:
* Karbon kredisi ihraglarinin 2025 yilinda 2024°e gore %8 arttigi,

Devlet destekli karbon kredisi mekanizmalarinin son 10 yilda 24’ten 34’e yiikseldigi,

Karbon kredisi kullaniminin %80’den fazlasinin halen goniillii amaglarla ger¢eklestigi,
belirtilmektedir [World Bank, 2026, s.6].

Buna ek olarak rapor, karbon kredilerine yonelik gelecekteki talebin gostergesi olarak 2025
yilinda yaklagik 12 milyar ABD dolar1 tutarinda ileri vadeli karbon kredisi satin alma anlagmasi
(offtake agreement) imzalandigin1 ortaya koymaktadir [World Bank, 2026, s.6].

Tiirkiye A¢isindan Stratejik Onemi

Tiirkiye’nin net sifir emisyon hedefi dogrultusunda;

Yenilenebilir enerji projeleri,

Ormanlastirma ve yeniden ormanlastirma projeleri,

Tarimsal karbon tutma uygulamalari,

Atik yonetimi ve biyogaz projeleri,

Enerji verimliligi uygulamalari,

ontimiizdeki donemde goniillii karbon piyasalari agisindan 6nemli karbon kredisi {iretim alanlart
olarak degerlendirilmektedir.

7552 Sayih iklim Kanunu’nun uluslararasi karbon piyasalarim da tanimlamis olmasi,
Tiirkiye’nin gelecekte Madde 6 kapsamindaki piyasalara entegrasyonunu destekleyen
hukuki zemini olusturmustur [7552 Sayih Iklim Kanunu, md.2/ff].

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda asagidaki sorun alanlari 6ne ¢ikmaktadir:

Ulusal goniillii karbon piyasasi kayit sisteminin heniiz kurulmamis olmast.

Karbon kredilerinde ¢ifte sayim riskinin tamamen ortadan kaldirilamamis olmasi.
* Karbon projelerinin gelistirilmesinde teknik uzman eksikligi.

KOBTI’lerin proje gelistirme maliyetlerini karsilamakta zorlanmast.

Goniillii karbon piyasalarinda kalite ve giivenilirlik tartismalarinin devam etmesi.

Uluslararasi standartlar ile ulusal diizenlemeler arasinda uyum ihtiyaci.

Céziim Onerileri

* Ulusal Goniilli Karbon Piyasast Kayit Sistemi kurulmalidir.
« Dijital MRV (izleme-Raporlama-Dogrulama) altyapisi olusturulmalidir.

+ Karbon kredisi tiretiminde uluslararasi standartlarla uyumlu metodolojiler kullanilmalidir.
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* Yerel yonetimlere yonelik karbon proje gelistirme destek programlart uygulanmalidir.
* Tarim, ormancilik ve mavi karbon projeleri i¢in 6zel tesvik mekanizmalar1 gelistirilmelidir.

* Tiirkiye ETS ile goniillii karbon piyasalar1 arasindaki iliski agik sekilde tanimlanmalidir.

Sonuc¢

Goniillii karbon piyasalari, kamu biitcesi disinda ilave iklim finansmani yaratabilen onemli
araclardir. Diinya Bankas1 verileri karbon kredisi piyasalarinin biiyiimeye devam ettigini ve
ozellikle yiiksek cevresel biitiinliige sahip projelere yonelik talebin arttigini gostermektedir
[World Bank, 2026, s.6].

Tiirkiye acisindan goniillii karbon piyasalari; net sifir hedefi, kirsal kalkinma, dogal yutak
alanlarin korunmasi ve uluslararas1 iklim finansmanina erisim bakimindan onemli firsatlar

sunmaktadir.

10.2. Karbon Kredisi Mekanizmalari

Kapsam ve Mevcut Durum

Karbon kredisi mekanizmalari, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi veya atmosferden
uzaklastirilmas1 sonucunda ortaya ¢ikan emisyon azaltimlarinin Olgiilmesi, dogrulanmasi,
sertifikalandirilmasi ve ticarete konu edilmesini saglayan piyasa araglaridir. Bu mekanizmalar
hem gonillii karbon piyasalarinda hem de belirli kosullar altinda uyum (compliance)
piyasalarinda kullanilabilmektedir.

Paris Anlasmasi’nin 6. Maddesi, Kyoto Protokolii donemindeki mekanizmalardan farkli olarak,
tilkelerin Ulusal Katki Beyanlart (NDC) dogrultusunda is birligi yapmalarina ve emisyon
azaltimlarini uluslararasi diizeyde transfer etmelerine olanak saglamaktadir. Diinya Bankasi’nin
2026 tarihli degerlendirmesine gore, COP29 sonrasinda Madde 6 hiikiimleri uluslararas: karbon
piyasalarinin temel yonetisim ¢ercevesi haline gelmistir [World Bank, 2026, s.9].

Karbon kredileri giiniimiizde yalnizca goniillii dengeleme araci olarak degil, ayn1 zamanda
uluslararas1 havacilik sektorii (CORSIA), uluslararasi is birligi mekanizmalar1 ve bazi emisyon
ticaret sistemlerinde denklestirme araci olarak kullanilmaktadir.

Tiirkiye acisindan karbon kredisi mekanizmalar1 ilk kez 7552 Sayili iklim Kanunu ile agik
bicimde tanimlanmistir. Kanuna gore karbon kredisi; sera gazi emisyonlarinin azaltim veya
giderim faaliyetlerinin bagimsiz kuruluslar tarafindan dogrulanmas: ve standart kuruluslar
tarafindan belgelendirilmesi sonucunda elde edilen, bir ton CO, esdegerini temsil eden kredi
olarak tanimlanmaktadir [7552 Sayili iklim Kanunu, md.2/8].

Ayn1 Kanun, denklestirme kavramini da ilk kez tanimlamis ve karbon kredilerinin ETS
kapsaminda veya goniillii yiikiimliiliikklerin yerine getirilmesinde kullanilabilecegini hiikiim
altina almgtir [7552 Sayili iklim Kanunu, md.2/1].
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Bu durum, Tiirkiye’nin gelecekte ulusal ETS ile karbon kredisi mekanizmalarini entegre etme
yoniinde politika gelistirecegini gostermektedir.

Kiiresel Egilimler ve COP29 Sonrasi Gelismeler

Diinya Bankasi’nin 2026 raporuna gore karbon kredisi ihraglart 2024-2025 doéneminde %8
artmistir [World Bank, 2026, s.6].

Rapora gore:

Karbon kredisi mekanizmalarmin sayisit son 10 yilda 24’ten 34’e yiikselmistir [World
Bank, 2026, s.6].

Karbon kredilerinin goniillii kullanim amacli emeklilikleri toplam kullanimin %80’inden
fazlasini olusturmaktadir [World Bank, 2026, s.6].

2025 yilinda gelecekte teslim edilmek iizere yaklasik 12 milyar ABD dolan
tutarinda karbon kredisi alim anlasmasi yapilmistir [World Bank, 2026, s.6].

Diinya Bankasi ayrica, Paris Anlasmasi Kredi Mekanizmasi1 (PACM) kapsaminda ilk kredilerin
Myanmar’daki temiz pisirme teknolojileri projesi i¢in gecici olarak ihra¢ edildigini
belirtmektedir [World Bank, 2026, s.6].

Bu gelisme, Paris Anlagsmas1 Madde 6.4 mekanizmasinin operasyonel hale gelmeye bagladigini
gostermektedir.

Karbon piyasalarinin uluslararasilagsmasi1 agisindan bir diger onemli gelisme ise CORSIA
kapsamindaki kredilerdir. Diinya Bankas1 verilerine gore CORSIA uygun kredileri 2025 yilinda
ton basina 15-22 ABD dolar arasinda islem gormiis ve diger bir¢ok karbon kredisi tiiriine gore
fiyat primi olusturmustur [World Bank, 2026, s.6].

Tiirkiye ETS ve Karbon Kredileri Arasindaki Iliski

7552 Sayih iklim Kanunu, Tiirkiye’de Emisyon Ticaret Sistemi’nin kurulmasina
hukuki temel saglamistir.

Kanuna gore ETS:

“Sera gazi1 emisyonlarina net sifir emisyon hedefine uygun bir {ist sinir belirlenmesi ilkesine
dayali olarak c¢alisan ve tahsisatlarin alinip satilmasi suretiyle sera gazi emisyonu azaltimini
tesvik eden piyasa temelli mekanizma” olarak tanimlanmaktadir [7552 Sayili Iklim Kanunu,
md.2/g].

Tiirkiye ETS Yonetmelik Taslagi ise ETS’nin teknik isleyisini diizenlemektedir. Taslakta:

ETS’nin emisyon yogunlugu temelli iist sinir yaklasimiyla ¢alisacagi belirtilmektedir
[TR ETS Taslagi, md.11].

ETS kapsamina Kategori B ve Kategori C tesislerinin dahil oldugu hiikiim altina
alinmistir [TR ETS Taslagi, md.5].
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Karbon kredilerinin ETS kapsaminda denklestirme amaciyla kullanilabilecegi
tanimlanmistir [TR ETS Taslagi, md.4/10].

Bu hiikiimler Tiirkiye’nin gelecekte ETS ile karbon kredisi mekanizmalarini birlikte
kullanabilecegini gostermektedir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda asagidaki sorun alanlar1 6ne ¢ikmaktadir:

Uluslararas1 Madde 6 mekanizmalarina iliskin kurumsal kapasite heniiz gelisim

asamasindadir.

Karbon kredilerinin ulusal envanter ve NDC hedefleri ile iliskilendirilmesi
gerekmektedir.

Cifte sayim risklerinin yonetimine yonelik teknik altyap1 olusturulmalidir.
Karbon kredilerinin ETS kapsamindaki kullanim kurallar1 heniiz belirlenmemistir.
Karbon giderim projeleri i¢in ulusal metodolojiler bulunmamaktadir.

Karbon piyasalarina yonelik uzman insan kaynagi ihtiyact devam etmektedir.

Coziim Onerileri

* Ulusal Karbon Kredi Kayit Sistemi kurulmalidir.

* Madde 6 transferleri i¢in ulusal yetkilendirme mekanizmasi olusturulmalidir.

* ETS ve karbon kredileri arasindaki denklestirme kurallar1 acik bicimde tanimlanmalidir.
* Karbon giderim projeleri i¢in ulusal metodolojiler gelistirilmelidir.

* Dijital MRV ve islem kayit sistemleri kurulmalidir.

» Karbon kredisi gelistirme kapasitesi i¢in iiniversiteler, kamu kurumlar1 ve 6zel sektor

arasinda is birligi mekanizmalar1 olusturulmalidir.

» Tiirkiye’nin COP31 kapsaminda bolgesel karbon piyasalar1 kapasite gelistirme merkezi

kurmasi degerlendirilmelidir.

Sonug¢

Karbon kredisi mekanizmalari, Tiirkiye’nin 2053 net sifir hedefi dogrultusunda ihtiya¢ duydugu
finansmanin mobilize edilmesi acisindan stratejik Oneme sahiptir. Diinya Bankasi verileri,
uluslararast karbon piyasalarinin biiylimeye devam ettigini ve Paris Anlagmas1
mekanizmalarinin operasyonel hale gelmeye basladigini gostermektedir [World Bank, 2026,
s.6-9].

Tiirkiye’nin ETS altyapisim1 karbon kredisi mekanizmalar1 ile uyumlu sekilde gelistirmesi
durumunda, hem ulusal emisyon azaltim hedeflerine ulasmast hem de uluslararasi iklim
finansmanindan daha fazla pay almasi miimkiin olacaktir.
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10.3. Yesil Finansman Araglari

Kapsam ve Mevcut Durum

Iklim degisikligi ile miicadelede gerekli doniisiim yatirimlarmin gerceklestirilmesi yalmizca
karbon fiyatlandirma mekanizmalar1 ile miimkiin degildir. Enerji doniisiimii, sanayi
dekarbonizasyonu, siirdiiriilebilir ulasim, dongiisel ekonomi, dogal yutak alanlarin korunmasi ve
iklim degisikligine uyum yatirimlari i¢in biiyiik 6lgekli finansman ihtiyaci bulunmaktadir.

Bu nedenle karbon piyasalarinin etkinligi, yesil finansman araglarimin gelismisligi ile dogrudan
iliskilidir.

7552 Sayili iklim Kanunu, iklim finansmanin ilk kez kapsamh bicimde ulusal mevzuata
dahil etmistir. Kanuna gore iklim finansmani; sera gazi emisyonlarimin azaltilmasi ve
iklim degisikligine uyum faaliyetlerini desteklemek amaciyla kamu, 6zel ve alternatif
finansman kaynaklarindan saglanan yerel, ulusal veya uluslararasi finansman olarak
tammmlanmaktadir [7552 Sayih iklim Kanunu, md.2/m].

Kanun ayrica Tiirkiye Yesil Taksonomisini;

“iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayan ekonomik faaliyetlere iligkin ilkeler ve kriterler
belirleyerek iklim finansmaninin harekete gegirilmesine katkida bulunan siniflandirma sistemi”

olarak tammlamaktadir [7552 Sayili Iklim Kanunu, md.2/c¢].

Bu diizenlemeler Tiirkiye’de karbon piyasalar1 ile finansman mekanizmalarinin birlikte
tasarlanacag1 yeni donemin hukuki temelini olusturmaktadir.

Kiiresel Finansman Ihtiyaci ve Egilimler

Iklim yatirimlarina yonelik finansman ihtiyact kiiresel olgekte hizla artmaktadir. Karbon
fiyatlandirma mekanizmalarinin sagladigr gelirler bu ihtiyacin yalnizca bir bolimiinii

karsilayabilmektedir.

Diinya Bankasi’nin 2026 raporuna gore ETS ve karbon vergilerinden elde edilen kamu gelirleri
2025 yilinda 107 milyar ABD dolarint asmistir [World Bank, 2026, s.5].

Ayni rapor, karbon fiyatlandirmasindan elde edilen gelirlerin 2016 yilinda 30 milyar ABD
dolarinin altinda iken 2021 sonrasinda yillik 100 milyar ABD dolarin iizerinde gerceklestigini
ortaya koymaktadir [World Bank, 2026, s.5].

Bununla birlikte Diinya Bankasi raporu, kiiresel fosil yakit tesviklerinin 2024 yilinda 900 milyar
ABD dolarinin {izerinde oldugunu gostermektedir [World Bank, 2026, s.11].

Bu durum iklim finansmaninin biiylimesine ragmen karbon yogun ekonomik faaliyetlere

saglanan desteklerin halen ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir.

Karbon piyasalari ile yesil finansman arasindaki iligski agisindan bir diger 6nemli veri karbon
kredisi yatirimlaridir. Diinya Bankas1 raporuna gore gelecekte teslim edilmek iizere yapilan

132



karbon kredisi yatirim taahhiitleri 2025 yilinda yaklasik 12—-16 milyar ABD dolar1 seviyesine
ulagmistir [World Bank, 2026, s.11].

Bu durum o6zel sektoriin karbon azaltim projelerine yonelik ilgisinin devam ettigini

gostermektedir.

Tiirkiye Ac¢isindan Yesil Finansman Araclar

Tirkiye’nin 2053 net sifir emisyon hedefi dogrultusunda ontimiizdeki yillarda onemli 6lgekte
yatirim ihtiyaci olusacaktir.

Bu doniisiim kapsaminda:

Yenilenebilir enerji yatirimlari,

Enerji depolama sistemleri,
* Sebeke modernizasyonu,
Sanayi dekarbonizasyonu,

Yesil hidrojen teknolojileri,
Siirdiiriilebilir ulagim sistemleri,

Dongiisel ekonomi uygulamalari,

klim uyum altyapilar

oncelikli yatirim alanlari olarak degerlendirilmektedir.

7552 Sayih iklim Kanunu, karbon fiyatlandirma araclarim1 ETS ve karbon esash vergiler
dahil olmak iizere piyasa temelli mekanizmalar olarak tammmlamaktadir [7552 Sayih iklim
Kanunu, md.2/o].

Aynmi1 zamanda Kanun, Baskanliga karbon fiyatlandirmasima iliskin piyasa mekanizmalarim
diizenleme yetkisi vermektedir [7552 Sayili iklim Kanunu, md.4/2].

Bu durum ETS gelirlerinin gelecekte iklim yatirimlarinin finansmaninda kullanilabilmesine
yonelik kurumsal altyapinin olustugunu gostermektedir.

COP31 Acisindan Stratejik Firsatlar

COP31 siirecinde Tiirkiye ac¢isindan yesil finansman bash@inda asagidaki alanlar one
cikmaktadir:

1. ETS Gelirlerinin iklim Yatirimlarma Yonlendirilmesi

Karbon fiyatlandirma gelirleri;

* Sanayi doniisimii,

* Enerji verimliligi,
* Yenilenebilir enerji,
Adil gecis programlari,
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iklim uyum yatirimlar
i¢in kullanilabilir.

Uluslararas1 uygulamalarda karbon fiyatlandirma gelirlerinin 6nemli boliimii yeniden iklim
yatirimlarina yonlendirilmektedir [World Bank, 2026, s.5].

2. Tiirkiye Yesil Taksonomisinin Uygulanmasi

Yesil Taksonomi, siirdiiriilebilir yatirnmlarin tanimlanmasini ve finansman akislarinin
yonlendirilmesini saglayacaktir.

Bu sistem:

Yesil tahvil piyasalarinin gelismesini,

Bankacilik sektoriiniin iklim risklerini yonetmesini,

Uluslararasi yatirnmcilarin Tiirkiye piyasalarina erisimini

kolaylagtirabilir.

3. Uluslararasi Iklim Finansmanina Erisim
Tiirkiye;

®*  Yesil iklim Fonu,

* Cok tarafli kalkinma bankalari,

Karma finansman mekanizmalari,

Karbon piyasasi gelirleri

araciligiyla daha biiyiik 6l¢ekte iklim finansmanina erisebilir.

4. Yerel Yonetim Finansmani

Belediyelerin;
* Enerji verimliligi,
* Sifir atik,

Stirdiiriilebilir ulasim,

Su yonetimi,

iklim uyum projeleri

i¢in yesil finansman araglarina erisiminin kolaylastirilmasi gerekmektedir.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda asagidaki sorun alanlar1 6ne ¢ikmaktadir:

Uzun vadeli iklim finansman1 kaynaklar1 yetersizdir.

134



KOBI’lerin yesil finansmana erisimi smirlidar.
Yerel yonetimlerin proje hazirlama kapasitesi diisiiktiir.

Karbon piyasalar1 ile finansman mekanizmalar1 arasindaki entegrasyon heniiz

olusmamustir.
Iklim risklerinin finansal sistem igerisinde fiyatlandirilmasi sinirh diizeydedir.

Tiirkiye Yesil Taksonomisinin uygulama altyapis1 tamamlanma asamasindadir.

Coziim Onerileri

* ETS gelirlerinin belirli oran1 iklim yatirimlarina tahsis edilmelidir.

* Tiirkiye Yesil Taksonomisi hizla uygulamaya alinmalidir.

« KOBI’lere yonelik diisiik maliyetli yesil doniisiim kredileri gelistirilmelidir.

* Yerel yonetimlere yonelik iklim proje hazirlama destek programlari olusturulmalidir.
* Yesil tahvil ve siirdiiriilebilir finansman araglarinin kullanimi tesvik edilmelidir.

+ Karbon piyasalart ile siirdiiriilebilir finansman politikalar1 birlikte planlanmalidir.

* COP31 kapsaminda bolgesel iklim finansmani platformu kurulmasi degerlendirilmelidir.

Sonug¢

Karbon piyasalar1 ve yesil finansman araglar1 birbirini tamamlayan iki temel politika alanidir.
Diinya Bankasi verileri karbon fiyatlandirma gelirlerinin artik yillik 107 milyar ABD dolarini
astigini gostermektedir [World Bank, 2026, s.5].

Tiirkiye agisindan ETS’nin kurulmasi, karbon kredisi mekanizmalarinin gelistirilmesi ve
Tiirkiye Yesil Taksonomisinin uygulanmasi birlikte degerlendirildiginde; diisiik karbonlu
kalkinma, sanayi doniisiimii ve uluslararasi iklim finansmanina erigim agisindan énemli firsatlar

ortaya ¢cikmaktadir.

COP31 siirecinde karbon piyasalar1 ile finansman mekanizmalarmin birlikte ele alinmasi,
Tiirkiye’nin bolgesel iklim finansmani merkezi olma hedefini destekleyebilecek stratejik bir
yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Metodolojik Not

Bu boliimde kullanilan tiim sayisal veriler yiiklenen Diinya Bankas1 State and Trends of Carbon
Pricing 2026 raporundan veya 7552 Sayili Iklim Kanunundan dogrulanmistir. OECD iklim
finansmani raporlari, Climate Bonds Initiative siirdiiriilebilir bor¢ piyasasi raporlart ve COP29
NCQG karar metinleri dogrudan kaynak kontrolii yapilamadigindan y bu kaynaklardan elde
edilen ikincil veriler rapora dahil edilmemistir. Nihai COP31 raporunda s6z konusu kaynaklara
da ulasilarak birincil kaynak dogrulamasinin yapilmasi ve ihtiya¢ halinde rapora dahil edilmesi
tavsiye edilmektedir.
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11. Enerji Yoksullugu

11.1. Genel Giris

Enerji yoksullugu; bireylerin ve hane halklarinin yeterli, giivenilir, temiz ve ekonomik enerji
hizmetlerine erisememesi veya enerji giderlerinin gelirleri iizerinde asir1 yiik olusturmasi
durumu olarak tanimlanmaktadir. Giiniimiizde enerji yoksullugu yalnizca sosyal refah sorunu
olarak degil; enerji giivenligi, halk saghigi, hava kalitesi, iklim degisikligi ve adil gecis
politikalarinin kesisim noktasinda yer alan ¢ok boyutlu bir kalkinma sorunu olarak
degerlendirilmektedir.

Tiirkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi dogrultusunda enerji doniisiimiiniin hizlandirilmasi
gerekmektedir. Ancak bu doniisiim siirecinin enerji yoksullugunu artirmadan gergeklestirilmesi
kritik éneme sahiptir. Ozellikle diisiik gelirli hanelerde halen devam eden komiir ve diger fosil
yakit kullanimlarinin azaltilmasi ile enerjiye erisimin korunmasi arasinda dengeli bir politika

yaklagimina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu rapor enerji yoksullugunu; diigiik gelirli hanelerde enerji erisimi, enerji maliyetlerinin
azaltilmast ve sosyal destek mekanizmalar1 cergevesinde degerlendirmekte; ayni zamanda
komiirden ¢ikis ve adil gecis perspektiflerini politika Onerilerine entegre etmektedir.

11.2. Diisiik Gelirli Hanelerde Enerji Erisimi

Kapsam ve Mevcut Durum

Enerjiye erisim yalnizca elektrik baglantisina sahip olmay1 degil; giivenilir, siirekli, temiz ve
karsilanabilir enerji hizmetlerine erisebilmeyi ifade etmektedir.

Tirkiye’de elektrik erisimi biliyiikk Olgiide saglanmis olmakla birlikte, diisiik gelirli haneler,
gelirlerinin 6nemli bir kismini 1sinma, sicak su ve elektrik giderlerine ayirmak zorunda
kalmaktadir. Enerji yoksullugu 6zellikle enerji hizmetlerinin karsilanabilirligi ve temiz enerjiye

erisim agisindan onemini korumaktadir.

Ozellikle kirsal bolgelerde, kiiciik yerlesimlerde ve diisiik gelir gruplarinda odun, komiir, linyit
ve diger kat1 yakitlarin kullaniminin devam ettigi goriilmektedir. Enerji maliyetlerini diisiirme
amaciyla tercih edilen bu yakitlar kisa vadede ekonomik avantaj saglasa da;

® Sera gazi emisyonlarini artirmakta,

Hava kalitesini olumsuz etkilemekte,
* iklim degisikligini hizlandirmaktadhr.

Bu durum enerji yoksullugu ile iklim politikalar1 arasinda dogrudan bir iliski kurmaktadir.
Tiirkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi dogrultusunda konut sektoriindeki fosil yakat
kullaniminin azaltilmas1 gerekmektedir. Ancak bu doniisiimiin diisiik gelirli haneleri magdur

etmeyecek sekilde planlanmasi 6nem tagimaktadir.
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Sorunlarin Tespiti

Diisiik gelirli hanelerin enerji harcamalarinin biitge i¢indeki payi yiiksektir.
Enerji verimsiz konutlar enerji giderlerini artirmaktadir.
Enerji verimsiz cihazlar da enerji giderlerini artirmaktadir.

Baz1 bolgelerde odun, komiir ve diisiik kaliteli kati yakit kullanimi devam
etmektedir.

Temiz enerji teknolojilerine erisim gelir diizeyine bagl olarak degismektedir.
Kirsal bolgelerde enerji doniistim yatirimlar: sinirli kalabilmektedir.

Yaslhilar, engelliler ve kirilgan gruplar enerji fiyat artiglarindan daha fazla
etkilenmektedir.

Iklim degisikligine bagl sicaklik artislari ve dengesizlikleri enerji talebini
yiikseltmektedir. Enerji Talebi sadece i1sinmak i¢in olan enerji Talebi olmaktan
¢ikmig 1sinmak ve serinlemek olmak iizere iki ayri dalda degerlendirilir hale
gelmistir.

Coziim Onerileri

Sonuc¢

Enerji yoksullugunun ulusal diizeyde tamimlanmasi1 ve diizenli olciilmesi
gerekmektedir

Hanelerin enerji haritasi ¢ikartilmali ve hane halki kullaniminin karbon emisyonuna

olan etkisi belirlenmelidir

Hane kullanimindaki enerji verimli olarak tanimlanamayacak cihazlarin haritasi
cikarilmali ve enerji verimli cihazlara gecis hizladirilmalidir.

Diistik gelirli haneler icin enerji verimli konut programlarinin gelistirilmelidir.
Sosyal konutlarda fosil yakitsiz isinma sistemlerinin yayginlastirilmahdir

Cati tipi giines enerjisi sistemlerinin sosyal konut projelerine entegre edilmelidir

Komir kullanimiin yogun oldugu bolgelerde temiz enerji donilisiim programlari
uygulanmali, bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmali, doniisiimiin saglanmasi i¢in uzun
vadeli ve erigimi kolay mali destekler saglanmalidir.

Sosyal yardimlarda odun ve komiir dagitiminin engellenmesi gerekmektedir.

Kirsal bolgelerde yenilenebilir enerji temelli ¢oziimler desteklenmelidir.

2053 Perspektifi ile degerlendirme;

2025-2030 doneminde enerji yoksullugu haritalar1 olusturulmali ve komiir kullaniminin yogun

oldugu bolgeler belirlenmeli, enerji ihtiyacinin niteligi belirlenmeli, yeni yapilacak yapilarda
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temiz ve yenilenebilir olmayan tiim enerji kaynaklarinin kullanilmasinin engellenmesine iliskin

regulasyonlar devreye alinmalidir.

2030-2040 doneminde tiim yeni konutlarda tamamen yenilenebilir ve temiz enerji kullanimina
gecilmeli, enerji yoksullugu ile kars1 karsiya kalan mevcut konutlar ve sosyal konutlarin
yenilenebilir ve temiz enerjiye gecisleri igin alternatif projeler gelistirilmeli, finansal kaynaklar
yaratilmalidir.

2040-2050 doneminde 2030 6ncesi yapilan yenilenebilir ve temiz enerji ile enerji ihtiyacini
karsilamayan tiim konutlardaki doniisiim saglanmalidir.

11.3. Enerji Maliyetlerinin Azaltilmasi

Kapsam ve Mevcut Durum

Ener;ji yoksullugunun temel nedenlerinden biri enerji maliyetlerinin hane gelirlerine gore yliksek
olmasidir. Enerji fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar 6zellikle diisiik gelirli haneler iizerinde
daha biiyiik etkiler yaratmaktadir.

Komiir kullaniminin devam etmesinin temel nedenlerinden biri baslangi¢ maliyetlerinin gorece
diisiik olmasidir. Ancak uzun vadede diisiik verimli komiirlii 1sinma sistemleri daha ytiksek
enerji tiiketimine, saglik maliyetlerine ve ¢evresel maliyetlere yol agmaktadir.

Fosil yakitlara gore alternatif olarak kullanilan ve aslen bir biyokiitle yakit1 olan odun ise her ne
kadar gorece siirdiirtilebilir olsa dahi, yanma sirasinda ortaya ¢ikan sera gazlar1 ve partikiiller
sebebi ile yiiksek karbon ayak izine sahiptir.

Tirkiye’nin net sifir hedefleri dogrultusunda enerji maliyetlerinin azaltilmasi1 yalnizca fiyat
destekleriyle degil;

* Enerji verimliligi,

Bina yalitimu,

Is1 pompasi teknolojileri,

Yenilenebilir enerji uygulamalari,

Akill enerji yonetimi

gibi yapisal doniisiim aracglariyla saglanmalidir.

Sorunlarin Tespiti

Disiik gelirli haneler enerji verimliligi yatirimlarina erismekte zorlanmaktadir.

Eski yap1 stogu yiiksek enerji tiiketimine neden olmaktadir.

Komiir kullanan haneler temiz teknolojilere ge¢is i¢in gerekli yatirimlar
karsilayamamaktadir.

Enerji tasarruflu ekipmanlarin ilk yatirim maliyetleri ytiksektir.

Enerji maliyetlerindeki dalgalanmalar kirilgan gruplari olumsuz etkilemektedir.
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* Karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin sosyal etkileri yeterince

degerlendirilmemektedir.

Coziim Onerileri

* Diisiik gelirli hanelere yonelik yalitim destek programlari uygulanmalidir.
* [s1 pompasi ve yliksek verimli elektrikli 1sitma sistemleri tesvik edilmelidir.
* Enerji verimli beyaz esya ve cihazlara erisim desteklenmelidir.

» Karbon fiyatlandirma gelirlerinin belirli boliimii enerji yoksullugu ile miicadeleye

ayrilmalidir.
* Sosyal konutlarda yenilenebilir enerji sistemleri yayginlastirilmalidir.

» Komiirden ¢ikis siireci asamali ve sosyal etkiler gozetilerek planlanmalidir.

11.4. Sosyal Destek Mekanizmalari

Kapsam ve Mevcut Durum

Enerji yoksullugu ile miicadelede sosyal destek mekanizmalar1 kritik 6neme sahiptir. Diisiik
gelirli hanelerin enerji hizmetlerinden mahrum kalmasini 6nlemek amaciyla birgok iilkede enerji

yardimlari, sosyal tarifeler ve dogrudan gelir destekleri uygulanmaktadir.

Tirkiye’de ¢esitli sosyal yardim mekanizmalar1 aracilifiyla enerji destekleri saglanmaktadir.
Bununla birlikte enerji doniisiimiiniin hizlanmasi ve net sifir hedefleri dogrultusunda mevcut

desteklerin uzun vadeli doniistim hedefleri ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Ozellikle sosyal amagli komiir yardimlarinin zaman icerisinde temiz enerji doniisiimiinii

destekleyen mekanizmalara evrilmesi 6nem tasimaktadir.

Sorunlarin Tespiti

Sosyal destekler ile enerji doniigimii politikalar1 arasinda yeterli entegrasyon

bulunmamaktadir.
Enerji yoksulluguna iliskin veri altyapisi sinirhdir.

Komiir yardimlart kisa vadeli ¢6ziim saglarken uzun vadeli doniisiimii
desteklememektedir.

Yerel yonetimlerin enerji destek programlarindaki rolii sinirhidir.

Coziim Onerileri

Ulusal Enerji Yoksullugu Stratejisi hazirlanmalidir.

Enerji yardimlar1i temiz enerji doniisimiini tesvik edecek sekilde yeniden

tasarlanmalidur.
Sosyal destek programlari enerji verimliligi yatirimlariyla entegre edilmelidir.

Karbon fiyatlandirma gelirlerinin belirli boliimii kirilgan gruplara yonlendirilmelidir.
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* KoOmir yardimlarinin asamali olarak temiz enerji ekipman desteklerine

doniistiiriilmesi degerlendirilmelidir.

Yerel yonetimlerin enerji doniisiimii destek programlar1 giiclendirilmelidir.

Sonug¢

Enerji doniisimiiniin maliyeti diisiik gelirli hanelere yiiklenmemelidir. Sosyal destek
mekanizmalarinin amaci yalnizca mevcut enerji giderlerini karsilamak degil; aynm1 zamanda

hanelerin temiz enerji teknolojilerine erisimini saglayarak kalic1 ¢oziimler tiretmek olmalidir.

11.5. Genel Sonu¢

Enerji yoksullugu ile miicadele, enerji doniigiimii ve iklim politikalarinin ayrilmaz bir pargasidir.
Diisiik gelirli hanelerde enerji erisiminin giiclendirilmesi, enerji maliyetlerinin azaltilmas1 ve
sosyal destek mekanizmalarmin gelistirilmesi; Tirkiye’nin 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi
dogrultusunda komiir kullaniminin azaltilmasi ve temiz enerjiye gecis siirecleriyle birlikte
degerlendirilmelidir.

COP31 siirecinde enerji yoksullugu yalnizca sosyal politika konusu olarak degil; adil gegis,
enerji giivenligi, halk saglhig1 ve iklim finansmani bagliklariyla birlikte ele alinmalidir. Bu
yaklagim hem emisyon azaltim hedeflerine ulasilmasini hem de enerji doniisiimiiniin toplumun
tiim kesimleri icin kapsayici ve adil sekilde gerceklesmesini saglayacaktir.
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iklim Direncli Entegre Su Yonetimi: Antalya

1. Giris

Antalya, sahip oldugu karstik su kaynaklari, kiy1 akiferleri, giiclii tarimsal iiretim kapasitesi,
yogun turizm hareketliligi ve hizla gelisen kentsel yapisi nedeniyle su yonetiminin ¢ok boyutlu
ele alinmasi1 gereken illerin basinda gelmektedir. Kentin su giivenligi yalnizca mevcut su
potansiyeliyle degil; yeralti suyu ¢ekimleri, su kayiplari, donemsel niifus ve turizm baskisi,
tarimsal sulama talebi, atiksu geri kazanimi olanaklar1 ve iklim degisikliginin kuraklik-taskin
dongiisii lizerindeki etkileriyle birlikte degerlendirilmelidir. Bu nedenle Antalya i¢in geleneksel
kaynak gelistirme yaklagimi tek basina yeterli degildir; mevcut kaynaklarin korunmasi, talebin
yonetilmesi, kayiplarin azaltilmasi ve alternatif su kaynaklarinin sistematik bigimde devreye
alinmas1 gerekmektedir.

Bu rapor, Antalya’da iklim direngli entegre su yonetimi anlayisinin gelistirilmesine katki
saglamak amaciyla hazirlanmigtir. Calismada su arz giivenligi ve kaynak siirdiiriilebilirligi,
kentsel su yonetimi ve altyap:r direngliligi, tarimsal su yOnetimi, turizm ve endiistride su
verimliligi, yonetisim-finansman-katilim yapis1 ve karar destek mekanizmas: biitiinciil bigimde
ele alinmistir. Raporun temel yaklagimi, Antalya’nin su yonetiminde yalnizca bugiinkii sorunlara
¢Oziim iretmek degil, iklim degisikligiyle biiytimesi beklenen risklere karsi uygulanabilir,
izlenebilir ve kurumlar arasi koordinasyonu gii¢lendiren bir yonetim ¢ergevesi ortaya koymaktir.

2. Su Arz Giivenligi ve Kaynak Siirdiiriilebilirligi

2.1. Mevcut Durum

Antalya’nin su arz giivenligi, ylizeysel su varligi, karstik kaynaklar, kiy1 akiferleri, yeralti suyu
cekimleri ve donemsel talep dalgalanmalarinin birlikte belirledigi bir konudur. Antalya Havzasi
Kuraklik Yonetim Plani’nda havza su bilancosu yagis, dis beslenim, baz akim, ylizeysel akis,
denize yeralt1 suyu akisi, buharlagsma ve igme suyu amagli yeralti suyu tiiketimi gibi bilesenlerle
degerlendirilmistir. Plan verilerine gore havzada yillik toplam beslenim ve bosalim 21.567,75
hm?/y1l olarak dengelenmekte, ancak bu bilango, yeralti suyu ¢ekiminin mekansal dagilimi ve

kalite baskilar1 agisindan tek basina yeterli giivence saglamamaktadir [1].

Antalya’nin hidrojelojik yapist karstik sistemlerin baskin oldugu, yeralti ve yiizey suyu
iliskilerinin klasik kapali havza yaklasimiyla her zaman kolay aciklanamadigi bir yapi
gostermektedir. Ozellikle karstik yap: nedeniyle havza disi beslenim ve kaynak bosalimlar:
onemli bir husus olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle Antalya’da kaynak siirdiiriilebilirligi
icin yalnizca toplam yillik potansiyel degil, alt havza bazinda ¢ekim, beslenim, kalite, kiy1 etkisi
ve ekosistem ihtiyaci birlikte izlenmelidir [1].

Antalya’nin baglica ylizeysel su kaynaklar1 arasinda Diiden, Aksu, Kopriicay, Manavgat ve Alara
gibi akarsular 6ne ¢ikmakta, akarsu rejimlerinin diizensiz oldugu ve yaz doneminde debilerin
ciddi bicimde azaldig1 belirtilmektedir [2]. igme-kullanma suyu temininde ise kaynak, kuyu ve
sinirli diizeyde baraj suyu birlikte kullanilmaktadir. Antalya ili genelinde igme-kullanma suyu
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amaciyla sisteme verilen suyun biiylik boliimiiniin yeralt1 suyundan saglanmasi, 6zellikle kiy1 ve
ova kesimlerinde ¢ekim-kalite dengesinin yonetilmesini stratejik hale getirmektedir.

Yeralt1 suyu agisindan iki risk birlikte diistiniilmelidir. Birincisi asir1 ¢ekimdir. Havza plani, bazi
alanlarda tarimsal sulamanin tamamen veya biiyiik dl¢lide yeralti suyuna dayandigini, ruhsath
ve kooperatif kuyularinin énemli miktarda tahsis olusturdugunu gostermektedir [1]. Ikincisi
kalite riskidir. Antalya Ili 2024 Cevre Durum Raporu’nda bazi yeralt suyu izleme noktalarinda
yuksek nitrat degerleri bildirilmis, bu durum tarimsal kaynakli yayili kirliligin ve hassas
beslenim alanlarinin korunmasinin énemini ortaya koymustur [2]. Kiy1 akiferlerinde asir1 ¢ekim

ve deniz suyu girisimi riski ayrica yonetilmelidir.

Iklim degisikligi bu tabloyu daha kirilgan hale getirmektedir. IPCC Akdeniz degerlendirmeleri,
1,5-2 °C kiiresel 1sinma araliginda kuraklik sikligi, kuraklik siiresi ve su kitlig1 riskinin belirgin
sekilde artacagini, tarimsal iiretimde ek sulama ihtiyacinin da artabilecegini gostermektedir [3].
Avrupa Cevre Ajanst da Giliney Avrupa ve yogun niifuslu alanlarda su stresi, kuraklik, tagkin ve
tuzlu su girisimi risklerinin giiclendigini belirtmektedir [4]. Antalya i¢in bu bulgular, su arz
planlamasinda ge¢mis ortalamalara dayali gilivenlik anlayisinin artik yeterli olmadigim
gostermektedir.

2.1. Teknik Degerlendirme

Antalya’da arz giivenliginin giiglendirilmesi yeni kaynak arayisindan énce “mevcut kaynagin
korunmas1 ve talebin ydnetilmesi” ilkesiyle yiiriitiilmelidir. Ozellikle Kirkgdz, Duraliler,
Bogacay1, Doyran, Aksu ve benzeri hassas igme suyu kaynak alanlarinda koruma bantlari, atiksu
altyapisi, tarimsal kimyasal kullanimi1 ve kacak kuyu denetimi birlikte ele alinmalidir. Koruma
alan1 kararlar1 yalnizca harita tizerinde kalmamali; denetim, ruhsatlandirma, atiksu baglantisi,

tarimsal danigmanlik ve arazi kullanim kararlarina baglanmalidir.

Uzun vadeli su biit¢esi, havza ve il 6l¢eklerinde farkli calisiimalidir. Havza 6lgeginde tarimsal
tiiketim, yiizeysel/yeralt1 suyu dengesi ve ekosistem ihtiyaci belirleyicidir. il ve kentsel sistem
Olceginde ise su kayiplari, turizm sezonu pikleri, kentsel niifus artis1 ve enerji maliyeti 6ne ¢ikar.
Bu nedenle Antalya i¢in tek bir “su varlig1” sayisi yerine, alt havza bazinda dinamik su biitgesi

ve senaryo tabanl arz giivenligi yaklagimi kullanilmalidir.

Dénem | Oneriler Sorumlu kurumlar ve izleme gostergeleri
Kisa [gme suyu kaynak koruma alanlarmimn giincel | ASAT, DSI, Il Tarim ve Orman Miidiirligi,
vadeli arazi kullanimi, atiksu altyapisi, tarimsal faaliyet | Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11

(0-2 y1) |ve kuyu envanteri ile birlikte yeniden gozden | Miidiirliigii, belediyeler. Gostergeler: izlenen
gecirilmesi. Kritik kaynaklar i¢in koruma- | kuyu sayisi, kapatilan/ruhsatlandirilan kagak
denetim listeleri hazirlanmasi, kagak kuyu ve | kuyu sayisi, nitrat ve iletkenlik trendi,
izinsiz ¢ekimlerin CBS tabanli kayit altina | kaynak koruma ihlal sayisi.

almmasi, mevcut yeralti suyu seviye ve kalite
izleme noktalarmin nitrat, iletkenlik, kloriir ve
debi verileriyle gii¢lendirilmesi.

146



Donem

Oneriler

Sorumlu kurumlar ve izleme gostergeleri

Orta
vadeli

Alt havza bazinda su biitgesi tablolarinin
glincellenmesi,

DSI, ASAT, Biiyiiksehir Belediyesi, sulama
birlikleri, turizm birlikleri, organize sanayi

(3-5y1) bolgeleri.

Kiy1 akiferleri igin tuzlu su girisimi erken uyar1
noktalarinin kurulmasi, Gostergeler: alt havza su kullanim indeksi,
aritilmig atiksu kullanim hacmi, kiy1 gézlem

Tarim, igme suyu, turizm ve sanayi i¢in kurak UL ¢ , KIyT
kuyularinda klortir/iletkenlik degisimi.

donem tahsis Onceliklerinin 6nceden
tanimlanmasi.

Kentsel yesil alan sulamasinda yeraltt suyu
yerine aritilmis atiksu ve yagmur suyu
kullanimina gegisin pilot bolgelerde baglatilmasi.

Valilik koordinasyonu, ASAT, DSI,
Bakanlhiklar, iiniversiteler. Gostergeler:
kuraklikta hizmet siirekliligi, kigi basi sistem
giris hacmi, toplam ¢ekim/emniyetli rezerv
orani, iklim senaryolu yatirim gergeklesmesi.

Iklim senaryolarina dayali Antalya Su Giivenligi
Plan1 hazirlanmasi,

Emniyetli yeralti suyu rezervi, ekosistem su
ihtiyaci, kuraklik esikleri ve sektorel tahsis
kurallarmin tek bir karar destek sistemi i¢inde
birlestirilmesi.

Uzun
vadeli

(5+ yil)

Yeni kaynak yatirimlari, 6nce kayip azaltimi ve
yeniden kullanim hedeflerinin gergeklesme
diizeyiyle iligkilendirilmesi.

3. Kentsel Su Yonetimi ve Altyap: Direncliligi

3.1. Mevcut Durum

Antalya’da kentsel su yonetimi, genisleyen bliyiiksehir hizmet alani, yiiksek yaz niifusu, turizm
baskisi, degisken topografya, yaslanan alt yap1 sistemleri ve enerji yogun su temini nedeniyle
cok boyutlu bir konudur. ASAT 1n 2025 yili su kayiplar1 raporu, 2025 yilinda sistem giris
hacmini 396,44 milyon m?/y1l, izinli tiiketimi 259,38 milyon m?/yil, su kayiplarin1 137,06
milyon m?/y1l ve su kayb1 oranin1 %34,57 olarak raporlamaktadir. Ayni raporda gelir getirmeyen
su %45,93 olarak verilmistir [5]. Bu degerler, Antalya’da kentsel su arz giivenliginin yalnizca
kaynak yatirimlariyla degil, mevcut sebekenin 6l¢iim, basing, ariza ve sizinti performansinin
tyilestirilmesiyle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir.

Su kaybi azaltimi, Antalya i¢in yalnizca su tasarrufu degil, ayn1 zamanda enerji ve karbon
yonetimi konusudur. ASAT 1n 2025 raporunda igme suyu temin, iletim ve dagitim sistemlerinde
yillik elektrik tiiketimi 327,22 GWh olarak verilmistir [5]. Bu nedenle her bir m* kayip su,
sadece su kaynagi kaybi degil, ayn1 zamanda pompaj, iletim, bakim ve sera gazi emisyonu
maliyetidir. Antalya Biiyiliksehir Belediyesi’nin 2030 yili i¢in %40 sera gaz1 azaltim hedefi
dikkate alindiginda su altyapisi enerji verimliligi iklim politikasiyla dogrudan iliskilidir [6].

Altyapr direncliligi taskin ve asir1 yagislar acisindan da degerlendirilmelidir. Kentlesme
stirecinde dere yataklari, vadiler ve ge¢irimsiz yiizeylerin dogal drenaj fonksiyonunu azalttig1 ve
bunun kentsel taskin ve yiizeysel akis problemlerini artirdig1 bilinmektedir. Iklim degisikligine
uyum caligmalarinda sel alanlarinin korunmasi, yesil altyap1 ve altyapr adaptasyonu 6ne ¢ikan
basliklardir [6,7].

147



3.2. Su Kayiplarinin Yonetimi

Su kayiplarinin azaltilmasinda sadece toplam kayip oranina bakmak yeterli degildir. Fiziki
kayiplar ve idari kayiplar ayri izlenmeli, raporlanmali ve degerlendirilmelidir.

Fiziki su kayiplari, suyun kullaniciya ulastirilamadan fiziksel olarak kaybedilen su hacmini ifade
eden su kayiplar1 bilesenidir. Su temin sistemlerinde kullanilan borularin cinsine, yasina, isletme
basinca, toprak ozelliklerine, trafik yiikii gibi ¢evresel faktorlere, servis baglanti sayis1 ve
uzunluguna bagh olusan fiziki su kayiplar1 konumuna gore; temin ve dagitim hatlar ile servis
baglantilarinda olusan kayiplar ve depolarda olusan kayiplar olarak smiflandirilmaktadir.
Meydana gelen fiziki su kayiplar1 Sekil 1’de goriildiigii tizere belirli bir ekonomik seviyeye
kadar basing yonetimi, aktif sizinti kontrolii, varlik yonetimi ile onarim hizi ve kalitesine bagh

olarak azaltilabilir. Azaltilamayan kisim ise kaginilmaz yillik fiziki kayiplar olarak

adlandirilmaktadir.
2,
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Sekil 1. Fiziki su kayiplar1 yonetimi icin miidahale araclar [8]

Idari kayiplar, suyun tiiketiciye ulastirildigi fakat tiiketici tarafindan kullanilan suyun (dogru)
Olclilememesi ve/veya kayit altina alinamamasi1 sonucunda su idareleri/belediyeler tarafindan

ekonomik karsiliginin alinamadigi su kayiplar bilesenidir.

Idari kayiplar, suyun tiiketiciye ulastirildig1 fakat tiiketici tarafindan kullanilan suyun (dogru)
Olciilememesi ve/veya kayit altina alinamamasi sonucunda su idareleri/belediyeler tarafindan
ekonomik karsiligmin almamadig1 su kayiplar bilesenidir. Idari su kayiplarinin bileseni olan
izinsiz tiikketim; yasadis1 baglantilar, sayaglarin tahrip edilmesi ve yangin musluklarindan izinsiz
su kullanilmas1 sonucu olusmaktadir. Yasadist baglantilar, sayaglarin tahrip edilmesi ve yangin
musluklarindan izinsiz su kullanilmasi sonucunda kullanilan su sayagtan ge¢medigi igin

Ol¢iilemeyerek ve/veya kayit altina alinamayarak idari su kayiplarini olusturmaktadir.

Idari su kayiplar1 Sekil 2’de goriildiigii iizere belirli bir ekonomik seviyeye kadar izinsiz

tilketimin azaltilmasi, saya¢ Ol¢iim hatalarmmin azaltilmasi, saya¢ okuma ve veri aktariminin
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iyilestirilmesi, veri islemenin iyilestirilmesi ile azaltilabilir. Azaltilamayan kisim ise kaginilmaz

yillik idari su kayiplar1 olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 2 idari su kayiplar1 yonetimi icin miidahale araclari [8]

Su temin sistemlerinde su kayiplarimin azaltilmasi entegre ve siirdiiriilebilir bir yonetim

anlayisiyla miimkiin olabilir.

3.3. Siinger Sehir ve Suya Duyarh Kentsel Tasarim

Stinger sehir yaklasimi Antalya igin “estetik peyzaj)” degil, tagkin azaltimi, yeralti suyu
beslenimi, kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmas1 ve drenaj sisteminin rahatlatilmasi agisindan
altyap1 bilesenidir. Yagmur bahgeleri, biyolojik hendekler, gecirgen kaplamalar, yesil catilar,
yagmur suyu depolari, kii¢iik 6l¢ekli bekletme havuzlari, dere koridoru restorasyonu ve riparian
tamponlar birlikte diisiiniilmelidir. Antalya’da 6zellikle yogun yapilagsmis merkezi ilgeler, kiy1
turizm alanlar1 ve yeni gelisme bolgeleri i¢in imar kararlariyla baglantili yagmur suyu yonetim
kriterleri olusturulmalidir.

Stinger sehir modelinin basarili olmasi i¢in klasik yagmursuyu sebekesi ile mavi-yesil altyapi
yarigan degil, birbirini tamamlayan sistemler olarak tasarlanmalidir. Yeni parsel ve alan
gelistirmelerinde “yagmur suyunun ilk 20-30 mm’lik kisminin yerinde tutulmasit veya
geciktirilmesi”, gecirimsiz yiizey oraninin sinirlandirilmasi ve otopark/sert zeminlerde gecirgen
malzeme zorunlulugu gibi Olciilebilir kriterler tanimlanmalidir. Bu degerlerin kesin boyutu,
Antalya yagis siddet-siire-frekans egrileri ve yerel zemin gegirgenligiyle miihendislik

tasariminda netlestirilmelidir.

3.4. Atiksu Geri Kazanimi

Atiksu geri kazanimi Antalya i¢in iki nedenle stratejiktir. Birincisi, temiz su kaynaklar
lizerindeki baskiy1 azaltir. ikincisi, kiyisal desarj ve alici ortam yiikiinii diisiirerek cevresel
kaliteye katki saglar. Aritilmis atiksularin park ve rekreasyon alanlari, golf sahalari, yanginla
miicadele, endiistriyel proses/sogutma suyu, tarimsal sulama ve kontrollii yeralti/yeriistii suyu
besleme gibi alanlarda degerlendirilebilir.
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Geri kazanim projelerinde temel ilke “tek tesis, tek desarj” anlayisindan ¢ikip aritma tesislerinin
yakiindaki talep odaklarini gérmektir. Kentsel yesil alanlar, refiij ve park sulamasi, turizm
tesisleri peyzaji, golf sahalari, sanayi prosesleri ve uygun tarimsal alanlar i¢in kaynak-talep
eslestirmesi yapilmalidir. Bu eslestirme, kalite sinifi, mevsimsel talep, depolama ihtiyaci, iletim

maliyeti, enerji tiiketimi ve halk saglig1 kriterleriyle birlikte degerlendirilmelidir.

Dé Oneril Sorumlu kurumlar ve izleme
onem nertler gostergeleri
Kisa Su kayiplan ¢alismalarinin hizlandirilmast, ASAT, Biiyiiksehir Belediyesi, ilce
vadeli Kritik depo ve ana iletim hatlarinda debi-basing 6lgiim | belediyeleri. Goste;‘geler: Ariza/100
(0-2y1) | noktalarimin artiriimast. tm-zl/l’ U kaybt %, kayip hhacnclll,
Yeni kentsel projelerde yagmur suyu hasadi ve yerinde uWul ar;ln a’ s ayellsglmur suyu hasadi
tutma kriterlerinin ruhsat siireclerine teknik sart olarak ve YISt
eklenmesi.
Orta Basing yonetimi ve boru yenileme programinin ariza, | ASAT, Biiyiiksehir Belediyesi, iller
vadeli basing, boru yasi, malzeme ve kritik kullanici verileriyle | Bankasi, iiniversiteler, turizm
(3-5yil) | onceliklendirilmesi. birlikleri. Gostergeler: yenilenen
Merkezi ve turizm yogun bolgelerde park-bahge sebeke km, geri kazanilan atiksu m*/
sulamasi igin aritilmig atiksu pilot sebekelerinin yil, yeralt: suyu ile sulanan yesil alan
kurulmasi. orani.
Yeni gelisme alanlarinda siinger sehir pilot mahalleleri
tasarlanmasi.
Uzun il geneli dijital ikiz/hidrolik model, SCADA, CBS, ariza | ASAT, Biiyiiksehir Belediyesi,
vadeli yonetimi ve abone verilerinin tek platformda | Bakanhklar, finans kuruluslari.
(5+ yil) birlestirilmesi. Yagmursuyu, igme suyu ve atiksu | Gostergeler: iklim senaryolu yatirim
altyapilarinin iklim senaryolarina gore kapasite | portfoyii, geri kullanim orani, tagkin
degerlendirmesi. Aritilmig atiksu kullaniminin turizm, | hasari/olay sayisi, enerji yogunlugu,
kentsel peyzaj ve sanayi i¢in ana alternatif kaynak haline | karbon esdegeri azaltim.
getirilmesi.

4. Tarimsal Su Yonetimi

4.1. Mevcut Durum

Antalya Havzasi’nda su kullaniminin ana belirleyicisi tarimdir. Antalya havzasi genelinde
sektorel su kullanimi igerisinde tarim en yiiksek paya sahiptir [1]. Bu biiytikliik, tarimsal su
yonetimini yalnizca kirsal kalkinma konusu degil, Antalya’nin toplam su gilivenliginin

merkezindeki konu haline getirmektedir.

Tarimsal kullanimin bir boliimii yiizeysel sulama sistemlerine, bir boliimii ise yeraltt suyuna
dayanmaktadir. Ozellikle yiizey sulamasimnin bulunmadig: alanlarda yeralt: suyunun ana kaynak
haline gelmesi hem seviye diisiimii hem de kalite bozulmasi agisindan 6nemlidir [1]. Yeralt:
suyu noktalarinin bir kisminda yiiksek nitrat degerleri yer almakta, bu da giibreleme, drenaj, sera
yogunlugu ve sulama yonetimi arasindaki iligskinin goz ardi edilemeyecegini gostermektedir [2].

Antalya tarimi iklim degisikligi karsisinda ¢ift yonli risk altindadir. Sicaklik artis1 ve kurak
donemlerin uzamasi sulama ihtiyacini artirabilir; diger yandan ani ve siddetli yagislar erozyon,
ylizeysel akis, drenaj ve taskin risklerini artirir. IPCC Akdeniz degerlendirmeleri, bir¢ok bolgede
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tiriin verimlerinin yiiksek sicaklik ve kisa bliylime donemi nedeniyle baski altinda kalacagini,
pek cok {iriin i¢in ek sulama ihtiyacinin artacagini belirtmektedir [9].

Bu nedenle Antalya’da tarimsal su yonetiminin hedefi sadece “damlama sulamaya geg¢is” olarak
daraltilmamalidir. Modern sulama sistemleri, iiriin deseni, toprak nemi izleme, sulama
zamanlamasi, drenaj ve tuzluluk kontrolii, giibreleme optimizasyonu, yeniden kullanim suyu ve
ciftci egitimleri birlikte yiirtitiilmelidir.

4.2. Modern Sulama Sistemleri ve Dijital Tarim

Modern sulama sistemlerine gecis, Antalya’da yalnizca ekipman yatirimi olarak degil, su hakki,
enerji maliyeti, bakim kapasitesi ve sulama programlamasi ile birlikte ele alinmalidir. Damlama
veya yagmurlama sistemi kurulu olsa bile, toprak nemi, bitki su tiiketimi ve iklim verileriyle
desteklenmeyen sulama isletmesi beklenen tasarrufu saglamayabilir. Bu nedenle dijital tarim
uygulamalarinda birinci basamak, cift¢i 6lceginde basit ve giivenilir sulama takvimi, ikinci

basamak ise sensor, meteorolojik veri ve uzaktan izleme ile karar destek sistemidir.

Tarimsal sulamada su tasarrufu ile verim kaybi arasindaki denge iyi kurulmalidir. Su kisiti
donemlerinde her iiriin i¢in ayni oranda kisint1 uygulamak dogru degildir. Alt havza bazinda
iriin deseni, ekonomik deger, su tiikketimi, istthdam etkisi ve gida gilivenligi birlikte
degerlendirilmelidir. Bu yaklagim, dinamik tahsis protokoliiniin de temelini olusturmalidir.

4.3. Uriin Deseni ve Kurakhk Uyumlu Tarim

Uriin deseni planlamasi, Antalya’da teknik oldugu kadar sosyal ve ekonomik bir konudur. Su
yogun iriinlerden daha az su tiiketen stratejik iiriinlere gegis, ciftcinin geliri ve pazar yapisi
dikkate alinmadan onerildiginde uygulanabilir olmaz. Bu nedenle {iriin deseni degisimi,
destekleme politikalari, alim garantisi, kooperatiflesme, sulama tarifesi ve danmigsmanlik
hizmetleriyle birlikte tasarlanmalidir.

Sera tarimi, acik alan tarimi ve meyvecilik i¢in su verimliligi Onlemleri farklhidir. Sera
alanlarinda kapali devre besin ¢ozeltisi, drenaj suyu izleme, tuzluluk kontrolii ve dezenfeksiyon
sonras1 geri kullanim oOncelikli olabilir. Ag¢ik alanlarda ise yagis hasadi, toprak organik
maddesinin artirilmasi, mal¢lama, uygun toprak isleme, basingli sulama ve drenaj-tuzluluk
yonetimi daha belirleyici olacaktir.

. - . Sorumlu kurumlar ve izleme
Donem Oneriler

gostergeleri
Kisa Alt havza bazinda sulanan alan, iiriin deseni, su | DSI, Il Tarim ve Orman Miidiirliigii,
vadeli kaynagi, kuyu envanteri ve sulama yontemi veri | sulama birlikleri, ziraat odalari,
(0-2 yil) | tabaninin giincellenmesi. iiniversiteler. Gostergeler: giincel kuyu

Kritik yeralti suyu alanlarinda kagak kuyu | €nvanteri, egitim alan gift¢i sayisi, izlenen
denetimi ve nitrat-tuzluluk izleme programinimn nitrat/EC noktas1, basingli sulama orani.
giiclendirilmesi. Cift¢ilere sulama zamani, toprak
nemi, giibreleme ve drenaj konularinda uygulamali
egitim verilmesi.
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Dé Oneril Sorumlu kurumlar ve izleme
onem nertler gostergeleri
Orta Damlama/basingli  sulamanin isletme kalitesini | Tarim ve Orman Bakanhgi, DS, ASAT,
vadeli artiracak sensor destekli pilot alanlar kurulmasi. belediyeler, kooperatifler. Gostergeler:
(-5yi) | Su biitgesine gore iiriin deseni senaryolarmm | M*/da su tiiketimi, @rin basina su
hazirlanmas1 ve destekleme mekanizmalariyla verimliligi, pilot geri kullanim alam,
iliskilendirilmesi. yeralt1 suyu seviye trendi.
Antilmis atiksu ile tarimsal sulama igin kalite,
depolama, iletim ve cift¢i kabulii agisindan pilot
projeler gelistirilmesi.
Uzun Alt havza dinamik tahsis modeli kurulmasi; | Valilik, Bakanhklar, DSi, ASAT,
vadeli kuraklik donemlerinde iirlin, bolge ve kaynak bazli | iiniversiteler, iiretici orgiitleri.
(5+y1) onceliklendirme kurallarinin yiiriirliige alinmasi. | Gostergeler: tahsis/cekim orani, tarimsal
Tarimsal su verimliligi, enerji verimliligi ve giibre | su verimliligi, nitrat azaltim trendi,
kirliligi yonetiminin entegre izlenmesi. kuraklikta 6ncelikli tiriin alani.
Kiyr akiferleri ve ovalar i¢in yeralt1 suyu c¢ekimi
ist sinirlarinin iklim senaryolarina gore
giincellenmesi.

5. Turizm ve Endiistride Su Yonetimi

5.1. Mevcut Durum

Antalya’da turizm su yonetimi, y1l boyunca sabit bir talep degil, yiiksek sezon pikleriyle ¢alisan
bir su sistemi problemi olarak ele alinmalidir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlhigi’min 2025 yih
verilerine gore Antalya Ocak-Ekim doneminde 16,3 milyondan fazla yabanci ziyaretciye
ulagmistir [10]. Bu biiyiikliik, konaklama tesislerinin yalnizca isletme i¢i su verimliligini degil,
kentsel sistem pik talebi, atiksu altyapisi, peyzaj sulamasi ve enerji tilketimi agisindan da énemli
kilar.

Antalya’daki konaklama tesislerine iliskin akademik c¢aligma, 20 tesiste dogrudan su tiiketiminin
103-1209 L/geceleme araliginda degistigini gostermistir [11]. Bu genis aralik, su tiiketiminin
tesis smifi, doluluk, peyzaj alani, camasirhane uygulamalari, mutfak isletmesi, oda ekipmanlari,
havuz ve sulama yoOnetimi gibi faktorlerden giiclii bicimde etkilendigini ortaya koymaktadir.
Calismada bir 5 yildizli tesiste yapilan ayrintili 6lglimde dogrudan tiiketim alt birimlere
ayrilmig; sulama, odalar, mutfak, c¢amasirhane, genel alanlar ve havuz gibi kullanim

kalemlerinin ayr1 yonetilmesi gerektigi goriilmiistiir [11].

ASAT’1n 2025 abone tiiketim verilerinde otel ve pansiyon abonelerinin Ol¢iilen tiiketimi 44,62
milyon m?/yil olarak yer almaktadir [5]. Bu deger, turizm sektoriinde su verimliligi
programlarinin yalnizca ¢evresel duyarlilik faaliyeti degil, Antalya’nin igme suyu sistemi ve
atiksu yonetimi iizerinde dogrudan etkili bir talep yonetimi aract oldugunu gostermektedir.

Endiistride ise Antalya Organize Sanayi Bolgesi ve diger sanayi kullanimlari, sektor tiiriine gore
degisen proses, sogutma, temizlik ve peyzaj kullanimlarini igerir. Il Cevre Durum Raporu’nda
Antalya OSB’nin su kullanimina iliskin veri verilmekte; ancak il geneli endiistriyel su kaynak
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dagilimi i¢in veri eksikligi oldugu goriilmektedir [2]. Bu durum, endiistriyel su verimliligi

acisindan envanter ve izleme ihtiyacini ortaya koymaktadir.

5.2. Otellerde Su Verimliligi, Gri Su ve Yeniden Kullanim

Turizm tesislerinde su verimliligi, oda ekipmanlarinin diisiik debili armatiirlerle
degistirilmesinden ibaret degildir. Gergek tasarruf; alt sayaclandirma, bolim bazli su biitgesi,
peyzaj sulama optimizasyonu, c¢amasirhane yiik yonetimi, havuz ters yikama suyunun
azaltilmasi, mutfak ekipmanlarinin verimliligi ve personel egitimiyle saglanir. Her tesis i¢in
geceleme basma su tiketimi, doluluk orani, peyzaj alani ve hizmet konseptiyle birlikte

izlenmelidir.

Gri su kullanimi ve aritilmis atiksu ile peyzaj sulamasi, turizm bolgeleri igin 6zellikle degerlidir.
Ancak uygulamada halk sagligi, koku, depolama, iletim, kalite sinifi, bakim ve kullanici kabulii
konular1 dikkate alinmalidir. Turizm bolgelerinde merkezi aritilmis atiksu dagitim hatlari, tesis
bazli gri su sistemlerinden daha giivenli ve izlenebilir olabilir. Buna karsilik biiylik ve izole
tesislerde tesis i¢i gri su sistemi, teknik isletme kapasitesi varsa uygun bir ¢dziim olabilir.

Kapal1 devre sistemler endiistride ve biiyiik turizm tesislerinde oncelikli degerlendirilmelidir.
Sogutma sularinda ¢evrim sayisinin artirilmasi, ters yikama ve filtre temizleme sularinin geri
kazanilmasi, mutfak ve ¢amasirhane ekipmanlarinda otomasyon, kondens suyu kullanimi ve
yagmur suyu depolama uygulamalari, kaynak {izerindeki pik talebi azaltabilir.

Donem Oneriler Sorumlu kurumlar ve izleme gostergeleri
Kisa Turizm tesisleri i¢in geceleme basmna su | ASAT, 0l Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii,
vadeli tiketimi, alt kullamim alanlar1 ve doluluk | turizm birlikleri, OSB, belediyeler.
(0-2 y1l) oranini iceren goniillii/tesvikli su verimliligi | Gostergeler: L/geceleme, alt sayacl tesis oran,

izleme programi baglatilmasi. otel/pansiyon toplam tiiketimi, endiistriyel m?/

Biiyiik tesislerde alt sayaglandirma ve peyzaj | Urtin veya m/ciro gostergeleri.

sulama denetimi zorunlu hale getirilmesi.

OSB ve biiyiik endiistriyel kullanicilar igin

su kullanim envanteri hazirlanmasi.
Orta Turizm bolgelerinde aritilmig atiksu ile | ASAT, turizm isletmeleri, Bakanhklar, OSB,
vadeli peyzaj sulamasi pilot hatlarinin kurulmast. iiniversiteler. Gostergeler: yeniden kullanilan
G-5y1) | Biiyiik otellerde su verimliligi etiitlerinin | S M*/y1l, sertifikali tesis say1st.

tesvik/sertifikasyon sistemine baglanmasi.

Endiistride kapali devre sogutma, proses

suyu geri kazanimi ve yagmur suyu

kullanimi igin sektdrel rehber hazirlanmasi.
Uzun Turizm ve sanayi bolgeleri i¢in alternatif su | Biiyliksehir Belediyesi, ASAT, Bakanliklar,
vadeli (5+ | kaynaklari master plani hazirlanmasi. sektor birlikleri. Gostergeler: kisi/geceleme
yi) Yeni biiyiik turizm yatinmlarinda aritilmug | bast tiketim trendi, alternatif su payi, pik giin

atiksu/yagmur suyu/gri su kullanmm, su | talebi, endistriyel geri kazanim oran.

biitgesi ve pik talep azaltimi imar ve gevresel

izin siireglerine entegre edilmesi.

Endiistriyel simbiyoz ile bir isletmenin ¢ikis

suyunun uygun kaliteyle baska proseste

kullanilmast.
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6. Yonetisim, Kurumsal Yapi, Finansman ve Katihm

6.1. Mevcut Durum

Antalya’da su yonetimi iilkemizde de oldugu gibi ¢ok kurumlu bir yapiya sahiptir. DSI, ASAT,
Biiyiiksehir Belediyesi, ilce belediyeleri, Tarim ve Orman Il Miidiirliigii, Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigii, sulama birlikleri, turizm ve sanayi orgiitleri, {iniversiteler ve
sivil toplum ayni su dongiisliniin farkli parcalarinda yetki ve sorumluluk tasimaktadir. Bu ¢ok
kurumlu yapi, koordinasyon saglandiginda giiglii bir kapasite; koordinasyon zayif kaldiginda ise
veri uyumsuzlugu, yatirim tekrarlar1 ve gecikmis miidahale riski iiretir.

Finansman boyutu, su yonetiminin genellikle en zayif goriinen fakat en belirleyici bilesenidir.
Su kayb1 azaltimi, boru yenileme, SCADA, atiksu geri kazanimi, yagmursuyu altyapisi, yesil
altyap1 ve tarimsal sulama modernizasyonu farkli finansman modelleri gerektirir. Antalya i¢in
yatirim Onceligi, yalnizca insaat maliyetine gore degil, su tasarrufu, enerji tasarrufu, karbon
azaltimi, tagkin zarar1 azaltimi, ekosistem faydasi ve sosyal kabul kriterleriyle belirlenmelidir.

Katilim mekanizmalar1 teknik dogrulugun sahada uygulanabilmesi icin gereklidir. Ciftciler, otel
isletmecileri, sanayi kullanicilari, mahalle sakinleri, meslek odalar1 ve {iniversiteler karar
siireclerine erken dahil edilmelidir. Su kisiti donemlerinde alinacak Onlemler Onceden
anlatilmazsa, kriz aninda uygulanabilirligi diiser. Bu nedenle kuraklik iletisimi ve talep yonetimi

Antalya su yonetisiminin temel araglar1 arasinda yer almalidir.

6.2. Su Yonetisim Modeli

Antalya i¢in Onerilen yonetisim modeli ii¢ kademelidir. Birinci kademe, havza diizeyinde su
biitgesi, kuraklik, ekosistem ve tahsis kararlarin1 koordine eden stratejik kurul yapisidir. ikinci
kademe, ASAT ve belediyeler iizerinden i¢gme suyu, atiksu, yagmursuyu, yesil altyap1 ve kentsel
planlama uygulamalarini yiiriiten teknik uygulama yapisidir. Ugiincii kademe ise tarim, turizm,
sanayi ve mahalle diizeyinde talep yonetimi ve davranis degisikligini saglayan sektorel katilim
platformlaridir.

Bu modelin basaris1 i¢in her kurumun elindeki veri tek bir formatta paylasilamasa bile, asgari
ortak gosterge seti tanimlanmalidir. Aylik sistem giris hacmi, izinli tiikketim, su kaybi, yeralti
suyu seviyesi, su kalitesi, aritilmis atiksu miktari, tarimsal sulama hacmi, turizm tiiketimi, enerji
titketimi ve kuraklik indeksleri ayn1 yonetim panelinde izlenmelidir.

6.3. Politika ve Mevzuat Uyumu

Politika ve mevzuat uyumu ulusal ve yerel diizeyde birlikte ele alinmalidir. Ulusal Iklim
Degisikligine Uyum Stratejisi ve Eylem Plani, su kaynaklar1 yonetiminde iklim risklerinin
dikkate alinmasii, uyum kapasitesinin gii¢clendirilmesini ve sektorel planlara entegrasyonu
hedeflemektedir [7]. Yerel diizeyde Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin iklim azaltim ve uyum
calismalari, kentsel su yonetiminde taskin, yesil altyapt ve altyapi adaptasyonu basliklarini
desteklemektedir [6].
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Mevzuat uyumunda en kritik konu, suya duyarli kentsel tasarim ve alternatif su kullaniminin
imar, ruhsat, ¢evresel izin ve altyap1 kabul siireglerine nasil entegre edilecegidir. Yagmur suyu
hasadi, gri su kullanimi, aritilmig atiksu ile sulama, gecirgen ylizey zorunluluklar1 ve biiyiik
kullanict su verimliligi etiitleri uygulamada net teknik sartnamelere baglanmalidir.

Donem Oneriler Sorumlu kurumlar ve izleme gostergeleri

Kisa Antalya Su Yonetimi Koordinasyon Platformu | Valilik, ASAT, DSI, Biiyiiksehir Belediyesi,

vadeli kurulmas1 veya mevcut kurul yapilarinin | Il Miidiirliikleri, iliniversiteler.

(0-2 y1l) diizenli teknik giindemle ¢aligtirilmast. Gostergeler: toplant1 sayisi, paylasilan veri
Kurumlar arasi asgari veri paylasgim protokolii | Set, yayimlanan bilten, katiimer kurum
hazirlanmasi. Sayist.

Su kaybi, kuraklik, tarim, turizm ve yeniden
kullanim i¢in ortak gosterge seti belirlenmesi.

Kamuoyu i¢in yillik Antalya Su Durumu
Biilteni yayimlanmasi.

Orta Su yatirimlarmin ¢ok kriterli dnceliklendirme | Biiyiiksehir Belediyesi, ASAT,
vadeli yontemiyle se¢ilmesi. Bakanhiklar, meslek odalari, sektor
G-5yi) | vagmur suyu hasadi, antilmis atiksu kullammi | Pirlikleri.  Géstergeler: rehber sayisi,
ve su verimliligi etiitleri igin yerel teknik protokol sayisi, finanse edilen proje sayisi,
rehberlerin  hazirlanmasi. Tarim, turizm ve | yatrim bagina tasarruf m’.

sanayi i¢in sektorel su verimliligi protokolleri

gelistirilmesi.
Uzun Antalya iklim Direngli Su Yénetimi Master | Valilik, Bakanhklar, ASAT, DSI,
vadeli (5+ | Plani’'nin yasal/kurumsal sahiplikle yiiriirlige | Biiyiiksehir Belediyesi. Gostergeler:
yil) almmasi. master plan uygulama orani, kaynak tahsis

Su tarifeleri, tegvikler, fonlar ve performans | Uyumu, kuraklik miidahale siiresi, sektor
hedeflerinin talep yénetimini destekleyecek | bazli tasarruf.
sekilde diizenlenmesi.

Kuraklik donemlerinde uygulanacak kademeli
Oonlem ve tahsis protokoliiniin &nceden ilan
edilmesi.

7. Karar Destek Mekanizmasi

Antalya’da su yonetimine iliskin ¢ok sayida veri iretilmekte, ancak bu verilerin stratejik,
biitiinlesik ve karar alma siireclerini dogrudan destekleyecek bicimde kullanilmasi ayr1 bir 6nem
tasimaktadir. Karar destek mekanizmasinin temel islevi, farkli kurumlar ve sektorler tarafindan
iretilen verileri yalnizca izlemek veya arsivlemek degil, bunlar1 zamaninda ve uygulanabilir
yonetim kararlarina déniistiirmektir. Ornegin kuraklik uyarisinin yalnizca meteorolojik kuraklik
indekslerine dayandirilmasi, igme-kullanma suyu temini ve tarimsal iiretim agisindan yeterli bir
degerlendirme saglamayabilir.

Yagis acgig1, akarsu akimlari, yeralti suyu seviyeleri, baraj ve depo doluluklari, tiiketim
egilimleri, turizm doluluk oranlari, sulama talebi ve aritilmis atiksu potansiyeli birlikte
degerlendirildiginde ¢ok daha gergekgi, sahaya karsilig1 olan ve erken miidahaleye imkéan veren
bir uyari sistemi kurulabilir. Bu nedenle Antalya icin veri entegrasyonu ¢ok katmanl bir yapida
ele alinmalidir. Ik katmanda debi, basing, su seviyesi, su kalitesi, enerji tiikketimi, yagis, toprak

nemi ve aritma tesisi ¢ikis kalitesi gibi saha dl¢limleri yer almalidir.
155



Ikinci katman, CBS tabanli mekansal veri altyapisindan olusmali, alt havza sinirlari, boru
hatlari, depolar, aritma tesisleri, kuyular, sulama alanlari, turizm tesisleri ve hassas ekosistemler
ayn1 veri tabam icinde iliskilendirilmelidir. Ugiincii katmanda su biitcesi, hidrolik modelleme,
kuraklik indeksleri, talep tahminleri ve risk haritalar1 gibi analitik araclar bulunmalidir.
Dordiincii katman ise uyart liretimi, dnceliklendirme ve performans takibini miimkiin kilan karar
paneli olmalidir.

Izleme a1 tasarlanirken “her yere sensdr yerlestirme” yaklasimi yerine, risk temelli ve ydnetim
ihtiyacina dogrudan karsilik veren 6l¢iim noktalari sec¢ilmelidir. Bu kapsamda kiy1 akiferlerinde
tuzluluk, yogun tarim alanlarinda nitrat ve elektriksel iletkenlik, yiiksek basin¢ bdlgelerinde
basing ve debi, turizm bolgelerinde pik tiikketim, tagkin riski bulunan alanlarda ise yagis ve su
seviyesi diizenli olarak izlenmelidir. Bdylece veri yatirimlart dogrudan sahadaki yonetim
sorunlariyla iligkilendirilmis olur.

Karar destek mekanizmasinin 6nemli bilesenlerinden biri de sektorel su tahsisidir. Antalya’da su
tahsisi, normal yi1l ve kurak yil kosullar i¢in farkli kurallara sahip olmalidir. Normal yillarda
temel hedef su verimliliginin artirilmasi, kaynak kalitesinin korunmasi ve sektorel taleplerin
stirdiiriilebilir bigimde karsilanmas1 olmalidir. Kurak yillarda ise igme-kullanma suyu, ekosistem
ihtiyaci, kritik tarimsal {iretim, turizm ve sanayi kullanimlar arasinda 6nceden tanimlanmis esik

degerlere dayali kademeli 6nlemler devreye girmelidir.

Bu esikler bilimsel veriyle tanimlanmadig siirece kuraklik yonetimi planl bir risk yonetimi
olmaktan c¢ikarak kriz yoOnetimine doniisgiir. Tarimsal su kullaniminda iiriin deseni
optimizasyonu, su tahsis modelinin en kritik unsurlarindan biridir; ancak bu optimizasyon
yalnizca en az su tiiketen iiriinlerin secilmesi seklinde degerlendirilmemelidir. Uriin tercihinde
su tiiketimiyle birlikte gelir, istthdam, ihracat potansiyeli, gida giivenligi, ekosistem iizerindeki
etkiler ve ciftci kabulii birlikte dikkate alinmalidir. Turizm sektdriinde ise geceleme basina su
tilketimi ve tesislerin su verimliligi siniflar1, talep yoOnetimi, tesvik mekanizmalar1 ve
stirdiiriilebilir turizm uygulamalari i¢in kullanilabilir gostergeler haline getirilmelidir.

Antalya Su Yonetimi Paneli, kamu kurumlar1 ve yetkili teknik ekipler tarafindan kullanilacak
kapal1 bir yonetim ekrani ile kamuoyuna agik, sade ve anlasilir bir bilgilendirme ekran1 olmak
tizere iki seviyede tasarlanmalidir. Teknik yonetim ekraninda alt havza su biitgesi, ASAT sistem
giris hacmi, tiikketim ve kayip verileri, ariza yogunluklari, yeralti suyu seviye ve kalite egilimleri,
aritilmis atiksu potansiyeli, turizm kaynakli donemsel talep ve tarimsal sulama ihtiyact birlikte
izlenmelidir.

Kamuoyuna agik ekranda ise mevcut su durumu, tasarruf ¢agrilari, kuraklik seviyesi ve alinan
Oonlemler teknik ayrintiya bogulmadan anlasilir sekilde paylasilmalidir. Erken uyar1 sistemi
yalnizca alarm iireten pasif bir yap1 olmamali, hangi esik deger asildiginda hangi kurumun hangi
eylemi baslatacagim da agik bicimde tanimlamalidir. Ornegin yeralti suyu seviyesi kritik
esiklerin altina diistiigiinde kacak kuyu denetimleri, sulama kisitlari, alternatif kaynaklarin

devreye alinmasi ve kamuoyu bilgilendirme kampanyalar1 es zamanli olarak baglatilabilmelidir.
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Bu yoniiyle karar destek mekanizmasi yalnizca teknik bir izleme ve analiz araci degil, ayni

zamanda kurumlar arasi1 koordinasyonu giiclendiren, sorumluluklar1 belirginlestiren ve su

yonetimini veri temelli hale getiren stratejik bir yonetisim aracidir.

Donem Oneriler Sorumlu kurumlar ve izleme gostergeleri
Kisa Mevcut veri kaynaklarinin envanteri | ASAT, DSI, MGM, il Tarim ve Orman
vadeli ¢ikarilmali, ASAT, DSI, meteoroloji, tarim, | Miidiirliigii, Biiyiiksehir Belediyesi,
(0-2 y1l) turizm ve atiksu verileri igin ortak gosterge | liniversiteler. Gostergeler: entegre veri seti
s0zIliigli hazirlanmali. sayisi, Ol¢im boslugu, panel giincelleme
Kritik bélgelerde debi-basing-seviye-kalite | SIKIIZ1.
verileri Onceliklendirilerek 6l¢iim bosluklar:
kapatilmali.
Basit bir Antalya Su Durumu gosterge paneli
pilot olarak kurulmali.
Orta Yeralt1 suyu seviye-kalite izleme ag1 ile | ASAT, DSI, iiniversiteler, sektor birlikleri.
vadeli kuraklik indekslerinin ayni platformda | Gostergeler: model kalibrasyon basarisi,
3-5y1) izlenmesi. tahmin hatasi, kuraklik esigi uygulama siiresi,
Tarim ve turizm igin talep tahmin modiilleri = Veri paylasim protokoli.,
gelistirilmesi.
Kuraklik esiklerine bagli sektorel eylem
protokolii hazirlanmas.
Uzun Alt havza su biitcesi, kentsel sebeke, atiksu | Valilik, ASAT, DSi, Bakanhiklar,
vadeli (5+ | geri kazanimi, yagmursuyu, tarim ve turizm | liniversiteler. Gostergeler: dijital ikiz
yil) talebinin iklim senaryolariyla birlikte analiz | kapsami, senaryo analizi sayisi, yatirim
edilmesi. kararlarinda model kullanimi, erken uyari
Yatirim programlarinin karar destek | dogrulugu.
ciktilartyla iligkilendirilmesi.
8. Sonuc¢

Antalya’nin su yonetiminde oncelikli mesele, gelecekte ortaya ¢ikabilecek kaynak yetersizligini
beklemek degil, mevcut baskilarin iklim degisikligi, niifus artisi, turizm yogunlugu ve tarimsal
su talebiyle birlikte nasil biiyliyecegini bugiinden dikkate almaktir. Yeralt1 suyu bagimliligs, kiy1
akiferlerinde tuzlanma riski, baz1 bolgelerde kalite baskilari, yiiksek su kayiplari, turizm
sezonunda olusan pik tiiketimler ve tarimsal sulama ihtiyaci, Antalya’nin su gilivenligini
belirleyen temel unsurlardir. Bu nedenle su yonetimi, tekil altyapr yatirimlarina indirgenmeden
havza, kent, tarim, turizm ve ekosistem Olgeklerini birlikte kapsayan entegre bir yaklasimla
yuriitiilmelidir.

Antalya’da “arzi artirma” odakli geleneksel yaklasimin, giiglii bir “talep ve kayip yonetimi”
yaklagimiyla tamamlanmasi gerektigi onemli bir husustur. Su kayiplariin azaltilmasi, basing ve
ariza yonetiminin giiclendirilmesi, aritilmig atiksuyun yeniden kullanilmasi, yagmur suyunun
kent i¢inde tutulmasi, tarimsal sulamanin veri temelli yonetilmesi, turizm ve sanayide birim su
tikketiminin diisiirtilmesi ve kaynak koruma alanlarinin etkin bi¢imde denetlenmesi, Antalya’nin
iklim direncli su gelecegi agisindan kritik dnemdedir. Bu basliklarin her biri ayr1 bir proje alani
olmakla birlikte, asil basar1 bunlarin ortak veri, ortak hedef ve ortak izleme sistemi altinda
birlestirilebilmesine baglidir.
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Uygulama agisindan en gercekei baslangig, mevcut kurumlar arasinda ortak gosterge seti, veri
paylasim protokolii ve karar destek mekanizmas1 kurulmasidir. Bu gecis hem su kaynaklarinin
korunmast hem de kentin tarim, turizm, sanayi ve yasam kalitesi agisindan gelecege

hazirlanmasi i¢in en giivenilir yoldur.
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I. I1. III. Iv.
Toplant1 Toplanti | Toplanti Toplant1

ANSIAD  ANSIAD
4.Grup / Siirdirilebilir Tarim, Sirdiirilebilir Yiizyiize Yiizyiize

D  Ekosistem ve Siirdiiriilebilir Turizm Calisma Grubu = Online  Online

30.04 14.05

L]

04.06 25.06

14.30 14.30 14.30 14.30

1 | Zafer ALKAYA -AKTOB Yénetim Kurulu Uyesi | Hayir

Dog. Dr. Giiray DOGAN- Akdeniz Universitesi
2 | Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii | Evet Evet Evet Evet

Ogr. Uyesi Cevre Miih. Odas1 YK Uyesi
Gokcen ATMACA- AGIDER Yénetim Kurulu

3 Baskani Hayir Hayir
Dog. Dr. Selda LIMON - Siileyman Demirel

4 | Universitesi Ulusal ve Uluslararasi Proje
Koordinatorii
Qgr. Gor. Hande TIGLI- Siileyman Demirel

5 | Universitesi Ulusal ve Uluslararasi Proje Evet Hayir
Koordinatorii
Ebru KACIN- TMMOB Ziraat Miihendisleri

6 Evet

Odasi Antalya Subesi Baskani
7 | Yusuf AKGUL — MUSIAD Antalya Sube

Raskam
Bensu CUCE —- TMMOB Peyzaj Mimarlar:
Odasi Antalya Subesi Baskani

9 | Prof. Dr. Mehmet KILIC — ALKU Ogretim Uyesi

Cagla TITiZ KOSE- ANSIAD Uluslararasi Iliskiler

(1) ve AB Calisma Masasi Bsk. C ANSIAD Iklim Evet Hayir

Degisikligi ve Cevre Calisma Masas1 Uyesi
qp | Litfi GOBUS - ANSIAD Tarim ve Gida Calisma

Masasi Uyesi
1 | Ergiin DURAN- ANSIAD Tarim ve Gida
2 | Caliyma Masasi1 Baskam Evet Evet Evet
1 | Aysel DAL CENGIZ -ANSIAD Tarim ve Gida
3 | Calisma Masasi Uyesi Evet Evet Evet Evet
1 | Ahmet OZDEMIR-TMMOB Ziraat Evet Evet Evet
4 | Miihendisleri Odas1 Uyesi ve ve ve
1 | Dr. Ekgin Kékdemir Unsar- TMMOB CMO
5 | Uyesi
I | 4.Grup / Sirdirilebilir Tarim, Sirdiiriilebilir Ekosistem ve o e
D | Sirdiiriilebilir Turizm Calisma Grubu Katia Koydugu Bolimler
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Do¢. Dr. Giiray DOGAN- Akdeniz Un‘i.versitesi Miihendislik 1.2. 1.3. 1.6. 2 ve Bélii
2 | Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii Ogr. Uyesi Cevre Miih. Odas1 | {72 =2 ™™ ve bolum
o Koordinasyonu
YK Uyest
6 Ebru KACIN- TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Antalya 1.1,1.3,1.5,1.6,1.7, 1.8, 1.9,
Subesi Baskam 1.10, 1.11 ve 1.12
; Ergiin DURAN- ANSIAD Tarim ve Gida Calisma Masas1 Bagskam }}’1 1‘;3’132’ 1.7, 1.8, 1.10,
1 | Aysel DAL CENGIZ -ANSIAD Tarim ve Gida Calisma Masasi 5
3 | Uyesi
4 | Ahmet OZDEMIR-TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi Uyesi ii91,.ij110'?’1}if’vtﬁ’.lli7, 1.8,
; Dr. El¢in Kokdemir Unsar- TMMOB CMO Uyesi 14
COP31 Antalya

Siirdiiriilebilir Tarim, Siirdiiriilebilir Ekosistem ve Siirdiiriilebilir Turizm Calisma Grubu

160




ANTALYA 2050 / COP31

SURDURULEBILIR
TARIM,

TOPRAK VE
EKOSISTEM
04 YONETIMI

ANTALYA
2050

BOLUM

TOPRAK « BIYOLOJIiK CESITLILIK « IKLIM
DIRENCLi URETIM

e Surdurulebilir tiretim

e Toprak ve su dengesi

e Doga temelli ¢oziimler

COP31 Vizyonu Dogrultusunda 2050 Diisiik Karbonlu,

Iklim Direncli ve Stirdiirtilebilir Kalkinma Stratejisi




SURDURULEBILIR TARIM VE EKOSISTEM

Antalya Tariminin Tarihsel Gelisimi

Antalya, binlerce yillik tarimsal gegmise sahip, Anadolu'nun en 6nemli iiretim merkezlerinden
biridir. Verimli kiy1 ovalari, zengin aliivyal topraklari, uygun iklim kosullar1 ve su kaynaklar

sayesinde tarih boyunca tarimsal iiretimin kesintisiz stirdiiriildiigii bolgeler arasinda yer almigtir.

Antik Cag'da Pamfilya, Likya ve Pisidya uygarliklar1 doneminde Antalya Ovasi basta olmak
tizere kiy1 diizliikklerinde tahil, {iziim, zeytin, incir ve ¢esitli meyve tiirleri yetistirilmis; bolge
ayn1 zamanda 6nemli bir ticaret merkezi haline gelmistir. Liman kentleri araciligiyla tarimsal
tiriinler Akdeniz'in farkli bolgelerine taginmis, tarim bolge ekonomisinin temel faaliyetlerinden

biri olmustur.

Selguklu ve Osmanli donemlerinde de Antalya'nin tarimsal dnemi devam etmis; narenciye,
zeytin, bagcilik, susam, pamuk ve hububat iiretimi yayginlagsmistir. Yoriik kiiltlirliniin etkisiyle
bitkisel tiretim ile hayvancilik uzun yillar birlikte yiriitiilmiis, Toroslar'daki yaylacilik sistemi

kirsal yasamin 6nemli bir par¢asi olmustur.

Cumhuriyet'in ilanindan sonra tarimsal mekanizasyon, sulama yatirimlari ve kooperatiflesme
calismalar1 Antalya tariminda yeni bir dénemin baslangicini olusturmustur. Ozellikle 19601
yillardan itibaren modern seracilik uygulamalarinin baslamasi, Antalya tariminda kokli bir
doniislim yaratmistir. Plastik oOrtiilii seralarin yayginlasmasiyla birlikte dort mevsim {retim

yapilabilmis; sebzecilik ekonomik agidan biiylik ivme kazanmustir.

1980'l1 yillardan sonra ihracata yonelik liretim modeli giiclenmis; domates, biber, salatalik ve
patlican basta olmak iizere ortii alti sebze liretimi hizla artmistir. Ayni donemde narenciye
iretimi genislemis; kesme cicekeilik, fide-fidan iiretimi ve siis bitkileri sektorii gelismeye
baslamistir. 2000'li yillarla birlikte modern sera teknolojileri, damla sulama sistemleri, biyolojik
miicadele yontemleri ve sertifikali liretim uygulamalar1 yayginlagmis; Antalya, Tiirkiye'nin orti
alt1 tiretim merkezi haline gelmistir.

Bugiin Antalya; yas meyve ve sebze, ortii alt1 yetistiriciligi, narenciye, avokado, mango, muz,
stis bitkileri, fide-fidan {iretimi ve tohumculuk alanlarinda Tiirkiye'nin 6ncii ili konumundadir.
Gelismis lojistik altyapisi ve ihracat kapasitesi sayesinde Avrupa, Rusya, Orta Dogu ve bir¢ok
iilkeye tarimsal iiriin ihra¢ etmektedir.

Giiniimiizde Antalya Tarimi

Gilinlimiizde Antalya tarimi, yiiksek iiretim kapasitesi ve teknoloji kullanimina ragmen iklim
degisikligi, kuraklik, su kaynaklarinin azalmasi, tarim arazilerinin amag¢ dis1 kullanimi, artan
iiretim maliyetleri ve kirsal niifusun yaslanmas1 gibi 6nemli sorunlarla kars1 karsiyadir. Tarimsal
sirdiirtilebilirligin saglanabilmesi i¢in liretim kadar dogal kaynaklarin korunmasi da oncelikli
hale gelmistir.
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Antalya Tariminin Gelisimi ve 2050 Vizyonu

Antalya, sahip oldugu iklim ¢esitliligi, verimli ovalari, gelismis sera altyapisi ve ihracata dayali
iiretim modeli ile Tiirkiye tarrminin lokomotif illerinden biridir. Ortii alt: iiretimde iilke lideri
olan Antalya; yas meyve-sebze, siis bitkileri, fide-fidan ve tohumculuk alanlarinda yalnizca
Tiirkiye'nin degil, Akdeniz Havzasi'nin da en 6nemli liretim merkezlerinden biri konumundadir.
Tarimsal tiretim degeri bakimindan uzun yillardir Tirkiye'nin ilk siralarinda yer almakta;
modern seracilik, sozlesmeli iiretim ve dis pazarlara entegrasyon konusunda Onemli bir

deneyime sahiptir.

Ancak oOnlimiizdeki ¢eyrek yiizyil, Antalya tarimi agisindan yalnizca iiretimin artirilacagi bir
donem olmayacaktir. Iklim degisikligi, azalan su kaynaklari, artan sicakliklar, kuraklik, ekstrem
hava olaylari, tarim arazilerinin par¢alanmasi, kentlesme baskisi ve kirsal niifusun yaslanmasi
gibi yapisal sorunlar, tarimsal {iretimin gelecegini dogrudan sekillendirecektir. Artik temel
mesele daha fazla iiretmekten ¢ok, mevcut dogal kaynaklar1 koruyarak siirdiiriilebilir iiretim
yapabilmektir. Antalya'da yiiriitilen 2050 vizyon c¢alismalarinda da su yonetimi, iklim
direncliligi ve yesil doniisiim gelecegin en kritik basliklar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2050 yilina uzanan siirecte Antalya tariminin temel hedefi; yiiksek verimli ancak dogal
kaynaklar tiiketmeyen, dijital teknolojilerle desteklenen, iklim degisikligine uyum
saglayabilen ve uluslararasi1 rekabet giiciinii artiran bir iiretim modeline doniismek
olmahdir. Bu doniisiim yalmzca yeni teknolojilerin kullanilmasiyla degil; aym zamanda
toprak, su ve biyolojik c¢esitliligin korunmasimi esas alan biitiinciil bir kirsal kalkinma
anlayisiyla miimkiin olacaktir.

Bu kapsamda 2050 Antalya tarim vizyonunun temel yapi taslari su sekilde 6zetlenebilir:

Su verimliligini esas alan basinghi sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi ve yagmur

suyu hasadi uygulamalarinin gelistirilmesi,
Yeralt1 suyu kullaniminin azaltilmasi ve havza bazli su yonetiminin gii¢lendirilmesi,

Toprak sagligini dnceleyen organik madde yonetimi, erozyonla miicadele ve hassas tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

Dijital tarim teknolojileri, yapay zeka destekli karar sistemleri, sensorler, uzaktan

algilama ve tarimsal veri yonetiminin iiretimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmesi,
Yenilenebilir enerji kullanan diisiik karbonlu sera isletmelerinin gelistirilmesi,

Tohumculuk, fide-fidan {iretimi, biyolojik miicadele ve biyoteknoloji alanlarinda Ar-Ge
yatirimlarinin artirilmast,

Tarimsal Urtinlerin yalnizca ham madde olarak degil, yiiksek katma degerli islenmis
tirlinlere dontistiiriilmesi,

Geng ciftgiler, kadin girisimciler ve tarim teknolojileri alaninda faaliyet gosteren
girisimlerin desteklenmesi,

Tarim ile turizmin entegre edildigi agro-turizm, yerel Uriin markalagsmasi ve kirsal

kalkinma modellerinin yayginlastirilmast,
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Tarim arazilerinin korunmasi ve plansiz kentlesmenin verimli ovalar iizerindeki

baskisinin azaltilmasi.

Sonug

Yaklagik iki bin yili agkin tarimsal birikimiyle Antalya, ge¢misten giiniimiize Akdeniz'in en
onemli tiretim merkezlerinden biri olmustur. Ancak gelecegin basarisi yalnizca liretim miktarina
degil; topragin korunmasina, suyun etkin yoOnetimine, teknolojik doniisiime ve iklim
degisikligine uyuma bagl olacaktir.

2050 yilinda hedeflenen Antalya tarimi; dogal kaynaklarimi koruyan, dijitallesmis, diisiik
karbonlu, yiiksek katma deger iireten ve siirdiiriilebilir kalkinmayi esas alan bir tarimsal
ekosistem olarak sekillenmelidir. Bu doniisiim, kamu kurumlari, iiniversiteler, arastirma

kuruluslar, iiretici orgiitleri ve dzel sektoriin ortak vizyonu ile miimkiin olacaktir.
1. Tarmm Alanlarmin Korunmasi ve Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Tarim alanlart; gida giivenliginin saglanmasi, dogal kaynaklarin korunmasi, kirsal kalkinmanin
desteklenmesi ve siirdiiriilebilir ekonomik yapinin olusturulmasi agisindan stratejik Oneme
sahiptir. Ancak hizli kentlesme, niifus artis1, sanayilesme, turizm yatirimlar1 ve altyapi projeleri,
verimli tarim arazileri iizerinde giderek artan bir baski olusturmaktadir.

Tiirkiye genelinde 6zellikle biiyiiksehirlerin ¢evresinde ve kiy1 bolgelerinde tarim arazilerinin
amac¢ dis1 kullanimi yayginlagsmaktadir. Antalya 6zelinde ise turizm gelisimi, ikinci konut
yatirimlari, ulagim projeleri ve plansiz arazi kullanim degisiklikleri; 6zellikle sulanabilir ovalar,

sera alanlar ve yiiksek verimli tarim topraklarinda ciddi daralmalara yol agabilmektedir.

Bunun yaninda miras yoluyla arazi parcalanmasi, kiigiik ve ekonomik olmayan isletme
yapilarint artirmakta; bu durum tarimsal verimlilii ve modern tarim tekniklerinin
uygulanabilirligini sinirlandirmaktadir. iklim degisikliginin etkileriyle birlikte su kaynaklarinimn
azalmast ve kuraklik riski de tarim alanlarimin siirdiiriilebilir yonetimini daha kritik hale

getirmektedir.

Uluslararas1 ve ulusal politika ¢ercevesinde; FAO, IPCC, OECD ve Tiirkiye’de ilgili kurumlar
tarafindan tarim arazilerinin korunmasi, arazi kullanim planlamasi ve stirdiiriilebilir tiretim
sistemleri oncelikli politika alanlar1 arasinda yer almaktadir.

164



Sorunlarin Tespiti

Verimli tarim arazileri iizerinde yapilasma baskisinin artmasi

Tarim arazilerinin imara acilmasi ve geri doniisii olmayan arazi kayiplarn
Plansiz arazi kullanim degisiklikleri ve tarim dis1 kullamim egilimleri
Miras yoluyla arazi parcalanmasi ve ekonomik ol¢ek kaybi

Kiy1 bolgelerinde turizm ve ikinci konut baskisinin artmasi

Sanayi, enerji ve ulasim yatirnomlarinin tarim alanlar iizerindeki baskisi

Tarmmsal iretim planlamasinda iklim degisikligi etkilerinin yeterince dikkate
alinmamasi

Kiiciik ve parcah isletme yapilarinin modern tarim zorlastirmasi

Arazi kullaniminda denetim ve yaptirim eksiklikleri

Dijital arazi izleme ve veri altyapisinin yetersizligi

Uzun vadeli tarim politikalarinin biitiinciil sekilde uygulanamamasi

Su ve toprak kaynaklarinin planlamaya yeterince entegre edilmemesi

Coéziim Onerileri

Mutlak tarim arazileri ve 6zel iiriin arazilerinin siki koruma statiisiine alinmasi

Tarim dis1 kullanim izinlerinin teknik Kkriterlere ve bilimsel degerlendirmelere
baglanmasi

Bolgesel ve havza bazh iiretim planlamasinin yayginlastiriimasi

Arazi toplulastirma ¢calismalarinin hizlandirilmasi ve desteklenmesi

Miras yoluyla arazi parcalanmasim1 azaltacak yasal ve yapisal diizenlemelerin
giiclendirilmesi

Kooperatiflesme ve ortak iiretim modellerinin tesvik edilmesi

Tarmmsal iiretim alanlarinin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) tabanh dijital izlenmesi
iklim degisikligi projeksiyonlarinin arazi kullanim planlarina entegre edilmesi
Tarimsal iiretim altyapisinin iklim uyumlu sekilde yeniden planlanmasi

Stratejik iiriin planlamalarinin bolgesel kapasiteye gore yapilmasi
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Tarim alanlarimm koruyacak etkin denetim ve yaptirnm mekanizmalarinin

gelistirilmesi

* Ciftcilere siirdiiriilebilir tarim ve modern iiretim teknikleri konusunda egitim
verilmesi
4. Sonu¢

Tarim alanlarinin korunmasi, yalnizca tarimsal iiretimin devamliligi agisindan degil; gida
giivenligi, kirsal kalkinma, ekosistem dengesi ve ekonomik siirdiiriilebilirlik ac¢isindan da kritik

bir zorunluluktur.

Ozellikle Antalya gibi tarim, turizm ve kentlesme baskisinin ayni anda yogun yasandigi
bolgelerde, tarim alanlarmin korunmasi stratejik bir planlama yaklagimi gerektirmektedir.
Verimli tarim arazilerinin korunmasi, arazi parg¢alanmasimin Onlenmesi, planli kullanimin
saglanmast ve iklim degisikligine uyumlu iiretim modellerinin gelistirilmesi; uzun vadeli

stirdiiriilebilirlik i¢in temel unsurlardir.

Bu cercevede gelistirilecek politikalar, yalnizca bugiinkii liretim kapasitesini degil, gelecek
nesillerin gida giivenligini ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligini de dogrudan etkileyecektir.

5. Kaynaklar

* 5403 Sayil Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu

T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, Tarim Arazilerinin Korunmasi ve Arazi Yonetimi
Politikalar:

FAO, Sustainable Land Management Reports

*  IPCC, Climate Change and Land Report

OECD, Agricultural Policy Monitoring and Evaluation
* Ziraat Miihendisleri Odasi1 yayinlar

* ANSIAD raporlan

Antalya il Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel tarimsal iiretim ve arazi kullanim

verileri

Asagidaki metinler Antalya Biiyiiksehir Belediyesi vizyon raporu veya ANSIAD benzeri
stratejik raporlarda kullanilabilecek akademik ve teknik dilde hazirlanmistir. Sayisal veriler ve
gilincel durum degerlendirmeleri Antalya'nin kiy1 ve sulak alan sistemleri, turizm baskilar1 ve
cevresel gostergeleri dikkate alinarak olusturulmustur.

166



2. Kiy1 ve Sulak Alanlarin Siirdiiriilebilir Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Sulak alanlar; biyolojik c¢esitliligin korunmasi, taskin kontrolii, karbon depolama, yeralt1 suyu
beslenimi ve siirdiiriilebilir turizm agisindan kritik ekosistemlerdir. Antalya ili; Aksu Deltast,
Bogazkent Kus Cenneti, Kopriiliigay Deltasi, Manavgat Nehri Sulak Alanlar1 ve Finike-Demre
kiyr sulak alanlar1 gibi ¢ok sayida onemli sulak alan sistemine ev sahipligi yapmaktadir.
Antalya'da ulusal ve yerel dl¢ekte koruma statiistine sahip dort dnemli sulak alan bulunmaktadir.

Antalya, Tiirkiye'nin en 6nemli turizm merkezidir.

Ozellikle Belek, Kundu, Lara ve Manavgat kiyilarindaki yogun turizm faaliyetleri sulak alanlar
tizerinde 6nemli baskilar olusturmaktadir. Son yillarda iklim degisikligine baglh kuraklik, yeralt:
suyu c¢ekimleri ve arazi kullanim degisiklikleri nedeniyle bazi sulak alanlarda su seviyelerinde
azalmalar gozlenmistir. Gegmiste onemli sulak alan niteligi tasiyan Yamansaz, Bogazkent ve
Aksu Deltasi'nin bazi boliimlerinde habitat kayiplart meydana geldigi rapor edilmektedir. Sulak
alanlar ayn1 zamanda Antalya turizminin g¢esitlendirilmesi agisindan kus gozlemciligi, doga
turizmi ve ekoturizm faaliyetleri i¢in dnemli bir potansiyel olusturmaktadir.

Lagiinler ve deltalar kara ile deniz ekosistemleri arasinda gegis zonlar1 olusturan, yiiksek
biyolojik tretkenlige sahip hassas alanlardir. Antalya kiyillarinda Aksu Deltasi, Kopriicay
Deltasi, Manavgat Deltas1 ve Bogazkent kiy1 lagiinleri 6énemli dogal sistemler arasinda yer
almaktadir. Bu alanlar gogmen kuslar, balik tiirleri ve nesli tehlike altindaki canlilar i¢in yasam
ortam1 saglamaktadir. Belek ve Serik kiyilarinda bulunan lagiin sistemleri ayn1 zamanda Caretta
caretta yuvalama alanlariyla iligkilidir. Ancak son otuz yilda kiyr turizmi yatirimlari, golf
sahalari, ulasim altyapilar1 ve diizensiz kentlesme nedeniyle bu sistemlerin dogal yapisinda
onemli degisimler meydana gelmistir. Iklim degisikligine bagl deniz seviyesi yiikselmesi ve
kiy1 erozyonu da delta ve lagiin sistemlerini tehdit etmektedir.

Antalya’da yaz aylarinda niifus bir¢ok ilcede birka¢ kat artmaktadir. Bu durum deniz
ekosistemleri tizerinde onemli baskilar olusturmaktadir. Kiy1 bolgelerinde evsel atiksularin
aritilmasi konusunda 6nemli yatirimlar yapilmig olmakla birlikte marina faaliyetleri, kruvaziyer
turizmi, gemi trafigi, tekneler, yagmur suyu desarjlar1 ve mikroplastikler deniz kirliliginin
onemli kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Antalya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan
Elektronik Gemi Denetleme Sistemi ile 2025 yilinin ilk alt1 ayinda denizi kirlettigi tespit edilen
17 gemiye idari yaptirim uygulanmistir. Bu durum gemi kaynakl kirliligin halen 6énemli bir
sorun oldugunu gostermektedir.

Antalya kiyilarinda kumul sistemleri, kiy1 sazliklari, deniz gayirlar1 (Posidonia oceanica), falez
ekosistemleri ve kiy1 lagiinleri 6nemli habitat tiplerini olusturmaktadir. Bu habitatlar kiy1
erozyonunun Onlenmesi, karbon depolama, su kalitesinin korunmasi ve biyolojik ¢esitliligin
stirdiiriilmesi agisindan kritik islevlere sahiptir. Turizm tesisleri, sahil diizenlemeleri, kiy1
yapilart ve yogun rekreasyon kullanimi nedeniyle Antalya kiyilarindaki dogal habitatlarda
parcalanma ve alan kayiplari meydana gelmistir. Ozellikle Lara, Belek ve Kemer kiyilarinda
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insan baskis1 yiiksektir. Iklim degisikligi nedeniyle deniz seviyesi yiikselmesi ve asir1 hava
olaylar1 da kiy1 habitatlarinin dayanikliligini azaltmaktadir.

2. Sorunlarin Tespiti

Sulak Alan Ekosisteminin Korunmasi

Turizm tesisleri ve ikinci konut gelisimleri nedeniyle sulak alanlarin daralmasi.

Yeralt1 suyu ¢ekimlerinin sulak alanlarin hidrolojik rejimini bozmasi.
* Tarimsal drenaj faaliyetleri sonucu habitat kayiplarinin olusmasi.
Kacak dolgu ve arazi kazanim1 uygulamalari.

Sulak alan yonetim planlarinin yetersiz uygulanmasi.

Iklim degisikligi nedeniyle artan kuraklik ve buharlagma.

Biyolojik cesitlilik kayiplar1 ve gogmen kus popiilasyonlarinda azalma.

Sulak alanlarin ekoturizm potansiyelinin yeterince degerlendirilememesi.

Lagiin ve Deltalarin Korunmasi

Delta ve lagiinlerin yapilagsma baskis1 altinda kalmasi.

K1y1 dolgular1 ve kiy1 koruma yapilarinin dogal sediment tasinimini bozmasi.
* Golf sahalar1 ve peyzaj sulamalarinin su tiiketimini artirmast.

Deniz seviyesi ylikselmesine kars1 uyum planlarinin bulunmamasi.
Habitat parcalanmasi nedeniyle biyolojik koridorlarin kesintiye ugramasi.

Kacak kullanim ve rekreasyon baskilar.

Deniz Kirliliginin Onlenmesi

Gemi ve yat kaynakli atiksu desarjlari.

Marina ve liman faaliyetlerinden kaynaklanan petrol ve kimyasal kirlilik.
* Mikroplastik ve plastik atik yiikiindeki artis.
Turizm sezonunda olusan yiiksek atiksu miktarlari.
Dereler araciligiyla taginan kirleticiler.

Kiyilarda diizensiz rekreasyon faaliyetleri.

Deniz suyu kalitesinin siirekli izlenmesinde eksiklikler.

Kiy1 Habitatlarinin Restorasyonu

Kiy1 kumullarinin tahrip edilmesi.

Deniz cayir1 yataklarinda gerileme.
* Sahil diizenlemeleri nedeniyle dogal habitat kayb.
Kiy1 erozyonunun artmas.

Turizm faaliyetlerinden kaynaklanan habitat parcalanmasi.
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3.

Istilaci tiirlerin yayilim.

Restorasyon projelerinin sinirli kalmasi.

Coziim Onerileri

Sulak Alan Ekosisteminin Korunmasi

Antalya Sulak Alan Yonetim Master Plan1 hazirlanmalidir.

Sulak alanlarin beslenmesini saglayan yeralti ve yiizey suyu kaynaklar1 koruma altina
alinmalidir.

Sulak alan tampon bolgeleri olusturulmali ve yapilagsma siirlandiriimalidir.

Turizm yatirimlarinda "Sulak Alan Tasima Kapasitesi Analizi" zorunlu hale
getirilmelidir.

Bogazkent ve Aksu Deltasi i¢in habitat iyilestirme projeleri uygulanmalidir.
Kus gozlem kuleleri, doga egitim merkezleri ve ekoturizm rotalar1 gelistirilmelidir.

Sulak alanlarin siirekli izlenmesi amaciyla uzaktan algilama ve CBS tabanl sistemler
kurulmalidir.

Yerel yonetimler, turizm sektorii ve sivil toplum kuruluslarinin katildigr yonetim
mekanizmalari olusturulmalidir.

Lagiin ve Deltalarin Korunmasi

Aksu ve Kopriicay deltalari i¢in 6zel koruma ve restorasyon programlari hazirlanmalidir.
Delta ve lagiinlerde yapilagsma sinirlar1 yeniden gdzden gegirilmelidir.

Doga temelli kiy1 koruma uygulamalar1 tesvik edilmelidir.

Kiy1 kumullar ve sazlik alanlar restore edilmelidir.

Deniz seviyesi ylikselmesine yonelik iklim uyum planlar1 hazirlanmalidir.

Hassas alanlarda ziyaret¢i tasima kapasitesi belirlenmelidir.

Turizm isletmeleri i¢in ekolojik sertifikasyon sistemleri uygulanmalidir.

Deniz Kirliliginin Onlenmesi

Elektronik Gemi Denetleme Sistemi kapsami genisletilmelidir.

Marinalarda sifir atik ve mavi liman uygulamalar1 yayginlastirilmalidir.
Mikroplastik izleme programlari olusturulmalidir.

Kiy1 otellerinde ileri aritma ve su geri kazanim sistemleri tesvik edilmelidir.
Yagmur suyu ve kanalizasyon sistemleri ayristirilmalidir.

Deniz suyu kalite verileri kamuoyuyla gercek zamanli paylasilmalidir.

Turizm sektoriinde plastik kullannominin azaltilmasina yonelik yerel diizenlemeler
gelistirilmelidir.
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Kiy1 Habitatlarinin Restorasyonu

Antalya K1y1 Habitatlar1 Envanteri hazirlanmalidir.

Deniz ¢ayirlari i¢in koruma bolgeleri olusturulmalidar.
*  Bozulmus kumul sistemlerinde restorasyon projeleri uygulanmalidir.

Doga temelli kiy1 koruma ¢oziimleri gelistirilmelidir.

Kiy1 habitatlarinin karbon yutak kapasitesi izlenmelidir.

Turizm yatirimlarinda habitat kayb1 igin ekolojik telafi mekanizmalar1 uygulanmalidir.

Mavi Karbon projeleri gelistirilerek uluslararasi fonlardan yararlanilmalidur.

4. Sonug¢

Sulak alanlarin korunmasi yalnizca biyolojik ¢esitlilik agisindan degil, Antalya'nin su gilivenligi,
iklim degisikligine uyumu ve siirdiiriilebilir turizm hedefleri agisindan da stratejik oneme
sahiptir. Koruma ve kullanim dengesinin saglanmasi, Antalya'nin dogal sermayesinin gelecek
nesillere aktarilmasinda temel bir gerekliliktir.

Lagiin ve deltalar Antalya kiy1 sistemlerinin ekolojik omurgasini olusturmaktadir. Bu alanlarin
korunmasi; biyolojik ¢esitlilik, kiy1 glivenligi ve siirdiiriilebilir turizm agisindan temel bir
gereklilik olup uzun vadeli planlama yaklagimlarini zorunlu kilmaktadir.

Temiz denizler Antalya'nin turizm ekonomisinin temelini olusturmaktadir. Deniz kirliliginin

Onlenmesi yalnizca cevresel bir gereklilik degil, ayn1 zamanda destinasyon rekabetciligi ve
ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan da kritik oneme sahiptir.

Kiy1 habitatlarinin restorasyonu Antalya'nin iklim degisikligine uyum kapasitesini artirirken
ayni zamanda dogal turizm degerlerinin korunmasini saglayacaktir. Doga temelli ¢oziimler ve
ekosistem restorasyonu yaklagimlart Antalya'nin siirdiiriilebilir kiyr yonetiminin temel

bilesenleri olmalidir.

5. Kaynaklar

1. Tarim ve Orman Bakanligi, Sulak Alanlar Y&netimi ve Korunan Alan Istatistikleri, 2025.
Kesici, E. (2025). Antalya Sulak Alanlarinin Durumu ve Tehditleri.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Korunan Alanlar Gostergeleri, 2025.
Tarim ve Orman Bakanlig1 Sulak Alanlar Yo6netimi, 2025. (Tarim Bakanligi Web TV)

el

5. Kesici, E. Antalya Sulak Alanlar1 ve Delta Sistemleri Degerlendirmesi, 2025.
(akdenizhabercisi.com)

6. Ramsar ve Akdeniz Kiy1 Sulak Alanlar1 Koruma Yaklasimlari. (Navigatormap)

7. Antalya Biiyliksehir Belediyesi Elektronik Gemi Denetleme Sistemi Sonuglari, 2025.
(Tourism Today)

8. Akdeniz Havzasinda Deniz Kirliligi ve Turizm Baskilar1 Literatiirti.

9. UNEP Mediterranean Action Plan Raporlari.
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10. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Korunan Alanlar Verileri, 2025. (Cevre
Bakanlig)

11. Akdeniz K1y1 Ekosistemleri ve Mavi Karbon Caligmalart.
12. UNEP-MAP Akdeniz Kiy1 Alanlar1 Yonetimi Rehberleri.

3. Tarimsal Uretimde Cevre Dostu Girdi Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Artan diinya niifusu, degisen tiiketim aligkanliklar1 ve gida giivenligi gereksinimleri, tarimsal
tiretimde verimliligin artirilmasini zorunlu kilmaktadir. Ancak iiretim artisin1 saglamak amaciyla
kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler ve yogun sulama uygulamalari; toprak kalitesinin
bozulmasi, yer alt1 ve yiizey sularinin kirlenmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmas1 ve sera gazi
emisyonlarinin artmasi gibi 6nemli ¢evresel sorunlara yol acabilmektedir [1],[2].

Tiirkiye’nin ortli alt1 tarim merkezi konumundaki Antalya, yaklasik 67 bin hektar1 asan sera
alani ile iilke sera varliginin 6nemli bir boliimiinii barindirmaktadir. Antalya, Tiirkiye yas sebze
tiretiminin yaklasik dortte birini karsilamakta; domates, biber, salatalik, patlican, narenciye,
avokado ve tropikal meyve iiretiminde Oncii iller arasinda yer almaktadir [3]. Yogun {iretim
sistemleri nedeniyle gilibre ve pestisit kullanimi Tiirkiye ortalamasinin {izerinde
seyredebilmekte, 6zellikle Aksu, Serik, Kumluca, Finike, Demre ve Manavgat havzalarinda yer
alt1 sularinda nitrat birikimi ve tarimsal kaynakli kirlilik riski artmaktadir [4].

Tarim ve Orman Bakanligi verilerine gore Tirkiye’de yillik kimyasal giibre tliketimi son
yillarda 67 milyon ton seviyelerinde ger¢eklesirken, ortii alt1 tiretimin yogun oldugu bolgelerde
birim alana diisen giibre kullanimi agik tarim alanlarinin birka¢ katina ulasabilmektedir [1].
Benzer sekilde pestisit kullanimi da Akdeniz Bolgesi’nde iilke ortalamasinin tizerinde
seyretmekte olup o6zellikle ithracata yonelik liretimde kalint1 yonetimi giderek daha 6nemli hale
gelmektedir [5].

Antalya ekonomisinin temel sektorleri olan tarim ve turizm birbirleriyle dogrudan iliskilidir.
Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan nitrat, fosfor ve pestisit yiikleri; yer alt1 sulari, akarsular ve
kiy1 ekosistemleri tizerinde bask1 olusturarak turizm sektoriiniin temel kaynaklari olan temiz su,
dogal peyzaj ve gevresel kaliteyi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle ¢evre dostu girdi
yonetimi yalnizca tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan degil, Antalya’nin turizm rekabet giicliniin

korunmasi acisindan da stratejik dnem tagimaktadir.

Son yillarda Avrupa Yesil Mutabakati, Ciftlikten Sofraya Stratejisi (Farm to Fork), karbon notr
tiretim hedefleri ve siirdiiriilebilir turizm politikalar1 kapsaminda; organik tarim, iyi tarim
uygulamalari, biyolojik miicadele yontemleri, hassas tarim teknolojileri ve dongiisel ekonomi
yaklagimlar1 giderek daha fazla Onem kazanmaktadir [2],[6]. Antalya’da ozellikle sera
iiretiminde biyolojik miicadele uygulamalarinin yayginlasmas1 ve Iyi Tarim Uygulamalar
kapsaminda sertifikali liretim alanlarinin artmasi olumlu gelismeler olmakla birlikte, ¢gevre dostu

girdi yonetiminin daha genis 6lgekte yayginlastirilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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2.

Sorunlarin Tespiti

Mevcut iiretim yapisinda ¢evre dostu girdi yonetimi Oniinde g¢esitli teknik, ekonomik ve

kurumsal sorunlar bulunmaktadir:

3.

Kimyasal giibre kullanimi ¢ogu zaman toprak ve yaprak analizlerine dayanmadan

gerceklestirilmektedir.
Asir1 azotlu giibre kullanimi nedeniyle yer alt1 sularinda nitrat birikimi olusabilmektedir.
Fosfor yiikleri yiizeysel su kaynaklarinda 6trofikasyon riskini artirmaktadir.

Pestisit kullanimi1 bazi {iretim boélgelerinde ekonomik zarar esigi dikkate alinmadan
gergeklestirilebilmektedir.

Tarimsal ila¢ kalintilar1 ihracatta geri doniis riskleri yaratabilmektedir.
Yararli bocek popiilasyonlar1 azalmakta ve dogal biyolojik denge zayiflamaktadir.

Toprak organik madde igerikleri birgok iiretim alaninda siirdiiriilebilir iiretim i¢in gerekli

seviyelerin altinda kalmaktadir.
Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan karbon ayak izi yeterince izlenememektedir.

Ciftcilerin biyolojik miicadele ve entegre miicadele konusundaki teknik bilgi diizeyi
yetersiz kalabilmektedir.

Organik ve 1yl tarim uygulamalarinda sertifikasyon maliyetleri treticiler agisindan
onemli bir yiik olusturabilmektedir.

Veri temelli ve hassas tarim uygulamalari yeterince yaygin degildir.

Tarim-turizm etkilesimini dikkate alan biitlinlesik c¢evresel yonetim mekanizmalari

yeterince gelismemistir.

Coziim Onerileri

Giibre Kullaniminin Optimizasyonu

Giibreleme programlar1 mutlaka toprak ve yaprak analizlerine dayandirilmalidir.
Hassas tarim teknolojileri ve sensor tabanli uygulamalar yayginlastirilmalidir.
Kontrollii salinimli ve organomineral giibrelerin kullanimi tesvik edilmelidir.
Damla sulama ve fertigation sistemleri desteklenmelidir.

Besin maddesi biitgelemesi ve dijital giibre takip sistemleri olusturulmalidir.

Tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin izlenmesi i¢in havza bazli programlar

gelistirilmelidir.

Pestisit Kullaniminin Azaltilmasi

Entegre Zararli Yonetimi (IPM) uygulamalar1 yayginlastiriimalidir.
Pestisit uygulamalar1 ekonomik zarar esigine gore gerceklestirilmelidir.
Kalinti riski yiiksek aktif maddelerin kullanim1 kademeli olarak azaltilmalidir.
Dijital pestisit kayit sistemleri kurulmalidir.
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Pestisit kalintilarinin diizenli izlenmesi saglanmalidir.

Tarim-turizm etkilesiminin yogun oldugu bdlgelerde 6zel koruma programlari
uygulanmalidir.

Biyolojik Miicadele Yontemleri

Faydali bocek, predator ve parazitoit kullanimina yonelik destekler artirilmalidir.
Seralarda biyoteknik miicadele yontemleri yayginlastiriimalidir.

Feromon tuzaklar1 ve dogal miicadele yontemleri tesvik edilmelidir.

Universite, arastirma kuruluslar1 ve iiretici orgiitleri arasinda is birligi giiclendirilmelidir.

Yerli biyolojik miicadele etmenlerinin gelistirilmesine yonelik Ar-Ge c¢aligsmalari
desteklenmelidir.

Organik ve Iyi Tarim Uygulamalan

Organik liretim yapan igletmelere finansal destekler artirilmalidir.
Iyi Tarim Uygulamalar1 kapsaminda izlenebilirlik sistemleri yayginlastiriimalidir.
Sertifikali lireticilerin ihracat pazarlarina erisimi kolaylagtirilmalidir.

Turizm sektoriinde organik ve yerel iiriin kullanimini tesvik eden mekanizmalar
olusturulmalidir.

Cevre dostu iiretim yapan isletmelere karbon ve siirdiirtilebilirlik sertifikalar1 konusunda
destek verilmelidir.

Toprak Saghginin Korunmasi

4.

Organik madde miktarin1 artirict uygulamalar yayginlastirilmalidir.

Yesil giibreleme, miinavebe ve ortii bitkisi uygulamalari desteklenmelidir.
Koruyucu toprak isleme teknikleri uygulanmalidir.

Tarimsal atiklarin kompostlastirilmasi tesvik edilmelidir.

Toprak biyolojik aktivitesini izleyen bolgesel izleme programlari olusturulmalidir.

Erozyon riski tagiyan alanlarda arazi kullanim planlamalar1 yapilmalidir.

Sonug¢

Tarimsal tretimde cevre dostu girdi yonetimi; c¢evresel siirdiiriilebilirlik, gida gilivenligi,

ekonomik verimlilik ve iklim degisikligi ile miicadele agisindan stratejik Oneme sahiptir.

Antalya gibi hem tarim hem de turizm sektoriiniin yogun olarak gelistigi bolgelerde bu yaklagim
daha da kritik hale gelmektedir.

Cevre dostu uygulamalarin yaygimlastirilmas: ile kimyasal gilibre ve pestisit kullaniminda

azalma, toprak verimliliginde iyilesme, yer alt1 ve ylizey su kaynaklarinin korunmasi, sera gazi

emisyonlarinin azaltilmas: ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi miimkiin olacaktir. Ayni

zamanda ihracat pazarlarinda rekabet giicii artacak, siirdiiriilebilir turizm hedefleri desteklenecek

ve Antalya’nin dogal kaynaklar1 gelecek nesillere aktarilabilecektir.
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[lgili tim kurum ve kuruluslarin is birligi icerisinde hareket etmesi; cevre dostu girdi
yonetiminin yayginlastirilmasinda ve siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma hedeflerinin
gerceklestirilmesinde belirleyici olacaktir.

5. Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanlh, Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii, Giibre ve Bitki Besleme
[statistikleri.

[2] FAO (Food and Agriculture Organization), Sustainable Agriculture and Rural Development
Reports.

[3] Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Antalya Tarimsal Uretim Istatistikleri ve Faaliyet

Raporlari.

[4] DSI ve Tarim ve Orman Bakanligi, Antalya Havzalari Yer Alti Suyu Kalitesi izleme

Calismalart.
[5] Tarim ve Orman Bakanhig, Bitki Koruma Uriinleri ve Pestisit Kullanim Verileri.

[6] Avrupa Komisyonu, Farm to Fork Strategy, European Green Deal.

4. Tarmmsal Atiklarin Siirdiiriilebilir Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya’da toplam bitkisel {iretimin 2024 yilinda 8 milyon ton diizeyinde oldugu hesaplanmaistir.
Antalya, tilkemizin toplam yas meyve ve sebze ihracatinin %20’sini tek basina karsilayacak
diizeyde tarimsal imalat yapmaktadir. Ayrica tarla bitkileri ve siis bitkileri iiretimi de yaygin
sekilde yapilmakta ve toplam bitkisel iiretimin diger bilesenlerini olusturmaktadir [1]. Ortii alt:
(sera) lretimi i¢in kullanmilan tarim alan1 Tiirkiye’de %41 ile en fazla Antalya’dadir. Sera
tiretimine ek olarak kullanilan yaygin iiretim yontemleri tarla ve acik alan tarimi ile organik

tarimdir.

Bu iiretime karsilik, Antalya’da yaklasik 3,5 milyon ton tarimsal {iretim kaynakli organik atik
ortaya c¢iktig1 bilinmektedir [2]. Ayrica oldukga yiiksek miktarda plastik atik (polietilen sera
ortiileri, sulama borulari, fide viyolleri, ipler vb.) 6zellikle ortii alt1 tarimi kaynakli olmak tizere
ortaya ¢cikmaktadir. Bu atiklarin sistematik ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yaygin uygulamalar
bulunmamakta ve ozellikle kiigiik iireticinin vahsi yakma ya da depolama yolu ile bu atiklar
uzaklastirdig1 bilinmektedir.

[limizde tarimsal iiretim sektdriinde ikili bir iiretici profili gézlenmektedir. Antalya il Tarim ve
Orman Miidiirligl verilerine gore il genelinde kayithi 157.000 ¢iftei ailesi bulunmakta ve hane
emegi ile kiicilik tiretim yapmaktadirlar. Bununla birlikte, 6zellikle ihracat {iriinlerinin {iretiminde
biiyiik 6lgekli kurumsal firmalar sektorde yer almakta ve daha yiiksek teknolojili yontemlerle
daha yiiksek hacimli iiretim yapmaktadirlar. Bu ikili yap1 sektore yeniliklerin entegre edilmesi
icin goz Onilinde bulundurulmasi gereken ve farkli yaklasimlar ile ilerlenmesini zorunlu kilan bir
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yapidir. Uygulama ve yaptirimlarin adaletli sekilde yayginlastirilmast i¢in bu farkli iiretici

yapilarinin dikkatle analiz edilmesi gerekmektedir.

2.

Sorunlarin Tespiti

Antalya’nin genis cografyasina yayilmis tarimsal iiretim alanlari, iirlin ve liretim yontemlerinin

cesitliligi ile iretici profillerindeki derin farkliliklar dikkate alindiginda tarimsal atiklarin

siirdiiriilebilir yOnetim uygulamalarinin yayginlastirilmas: Oniinde 6nemli sorunlar

bulunmaktadir. Bu sorunlar asagida siralanmakta olup hem o6zel sektore hem de devlet

kurumlarina diisen gorevler bulunmaktadir.

Kaynakta Kontaminasyon: Seracilik faaliyetleri sonucu {iiretilen atiklarin yaklasik 3’te
birini plastik baglama ipleri olusturmaktadir. Sera sokiim atiklarinin plastik baglama
iplerinden arindirilmamasi hem kompost hem de biyogaz tesisleri i¢in ham madde
kalitesini diisiirmektedir.

Vahsi Bertaraf: Hasat sonrasinda yiiz binlerce ton yesil atigin en hizli ve maliyetsiz yol
olan "sera onlerinde yakma" veya "dere yataklarina dokme" yontemiyle imha edilmesi
kroniklesmis haldedir.

Ekonomik Tesvik Eksikligi: Hane emegi ile {iretim yapan ¢iftci ailelerin atig
ayristirmak ve kompost zincirine dahil etmek icin harcayacagi ek is giiciinii karsilayacak
bir tesvik/prim sisteminin bulunmamasi katilimi sinirlandirmaktadir.

Genis ve Dagimmk Uretim Alami: Uretim alanlarinin Antalya’nin dogu-bati ve kuzey-
giiney eksenlerine yayilmis genis bir cografyada ve ¢ogunlukla kiigiik parseller halinde
dagilmasi, atiklarin isleme tesislerine gotiiriilmesi i¢in gerekli maliyetleri kii¢iik 6l¢cekli

firmalarin karsilayabilecegi sinirlarin tizerine ¢ikarmaktadir.

Organizasyonel Altyap: Yoklugu: Tarimsal biyokiitleyi seradan veya tarladan miktarin
kayit altina alarak yiikleyen ve endiistriyel merkezlere tagiyan organize bir iletisim ve
lojistik aginin ya da uzmanlasmis toplama kooperatiflerinin bulunmamasi biiylik bir
bosluktur.

Mevsimsel Ham Madde Dalgalanmasi: Uretimin yaz aylarinda (sera sokiim donemi)
zirve yapip kisin azalmasi, biyogaz tesisleri gibi biyokimyasal prosesler ile isleyen
tesislerin yil boyu ihtiyag duydugu homojen ve kesintisiz ham madde akisinin
saglanamamasina sebep olmaktadir.

Kimyasal Kalintisi: Yogun ilaglama nedeniyle bitkisel atiklarda kalan pestisit ve
kimyasal kalintilar1, biyogaz tesislerinin bel kemigi olan anaerobik mikroorganizmalarin

yapisini bozarak gaz verimini diisiirmektedir.

Zirai Kimyasal Ambalaj Atiklari: Tehlikeli atik kategorisinde olan ve oldukca yliksek
miktarda {iretilen bu ambalaj atiklarinin organik tarimsal atiklar gibi vahsi yontemlerle
bertaraf ediliyor olmast hem toprak hem de hava kirliligi acgisindan biiyiik tehlike
olusturmaktadir.
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Asin Kirlilik ve Yiiksek Isleme Maliyeti: Omriinii tamamlamus sera ortiileri (LDPE),
mulg filmleri ve damlama sulama borularinin yogun toprak, camur ve kimyasalla kaph
olmasi, geri doniislim tesislerinin yikama ve isletme maliyetlerini katlamaktadir.

Kayit Disi Yakma ve Izlenemezlik: Lisanshi toplama zincirine girmeyen tarim
plastiklerinin takibini yapacak entegre bir dijital izleme mekanizmasinin olmamasi, bu
nitelikli ham maddelerin merdiven alt1 yontemlerle yakilmasina neden olmaktadir.

Alternatif ve Dongiisel Yontemlerin Eksikligi: Hem organik hem de inorganik
tarimsal atiklarin inovatif yontemler ile ham madde olarak degerlendirilmesi ve biyogar,
biyoyag, pelet, graniil ya da kompozit malzeme gibi iirlinlerin {iretimi i¢in kullanilmasi
yoniinde bilgi ve is birligi eksikligi atiklarin tam potansiyeline erisememesine ve kiiresel

1sinmaya katkilarinin azaltilamamasina sebep olmaktadir.

Tim bu sorunlar tarimsal atiklarin sahip oldugu ileri doniisiim ve siirdiiriilebilirlik potansiyeline
ulagilmasina engel olmakta ve Antalya ekonomisinde yeri tartisilmaz olan tarim sektoriintin
biitiinciil sekilde cagdaslasmasinin 6nlinde durmaktadir. Atiklarin siirdiiriilebilir yontemlerle
yonetilmemesi ekonomik kayiplara neden olmanin yani sira ciddi c¢evresel kirliliklere ve sera

gazi salimlarina sebep olmaktadir.

3. Coziim Onerileri

Antalya ve dolayli olarak iilke ekonomisindeki yeri kritik 6nemde olan tarim sektorii atiklari
icin degerlendirilmesi gereken ¢oziim Onerileri asagida listelenmektedir. Bu ¢oziim yollarinda
iireticiye ve 0zel sektor ile kamuya diisen roller ayr1 ayri ifade edilmeye ¢alisilmustir.

Kaynakta Kontaminasyon

Uretici I¢in: Sokiim esnasinda plastik ask1 ipleri yerine biyobozunur (jiit, kenevir veya nisasta
bazl) ipler ve kelepgeler kullanilmalidir.

Kamu/Ozel Sektor Icin: Tarim ve Orman Bakanligi, biyobozunur malzeme kullanan iireticilere
tesvik ve destek onceligi tamimalidir. Biyokiitle tesisleri plastik igermeyen temiz atiklar disinda
atik kabul etmemelidir. Biyobozunur iplere erisim lojistik ve fiyat agisindan elverigli hale

getirilmeli gerekirse yerel iiretim tesisleri kurulmalidir.

* Vahsi Bertaraf

Uretici I¢in: Sokiim atiklar1 yakmak ya da araziye terk etmek yerine belirlenen gegici toplama

noktalarina teslim edilmelidir.

Kamu/Ozel Sektor Icin: Ilge belediyeleri "Sera Atigi Toplama Noktalar’" kurmali; kacak
dokiim ve yakma fiillerini uydu/dron sistemleri ve caydirici yaptirimlarla denetlemelidir. Ozel
sektor mobil atik parcalama hizmetleri sunarak {ireticinin is¢ilik yiikiinii hafifletecek ¢oziimler
tiretebilir.
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* Ekonomik Tesvik Eksikligi

Uretici Icin: Atik kaynaginda ayristirilarak lisansli toplama sistemine kayith sekilde teslim
edilmelidir.

Kamu/Ozel Sektor icin: Atigini temiz ve ayristirilmis getiren ¢iftgiye kooperatif marketlerinde,
akaryakitta veya vergilerde indirim gibi avantajlar saglanmalidir. Biiylik fide, tohum, giibre
iireticileri gibi firmalar donglisel ¢oziimler cergevesinde temiz atigi ciftciden teslim alarak
karsiliginda kendi iirtinlerinden tedarik ettikleri karsilikli faydalanilan sistemler kurmalidirlar.

Genis ve Daginik Cografya

Uretici I¢in: Komsu iireticilerle sokiim takvimi ortaklastirilmali, atiklar tek bir noktada hacimli
olarak biriktirilmelidir.

Kamu/Ozel Sektor Icin: Biiyiiksehir ve ilge belediyeleri ortakligiyla, dagmnik parsellerdeki
atiklar1 toplayip merkez tesislere tagiyacak aktarma istasyonlari kurulmalidir. Ciftci ve aktarma
istasyonu arasinda ylikleme ve tasima hizmeti verecek kiiglik firmalar kurularak istihdam
artirilabilir ve yerel bir soruna yerel bir ¢ozlim iiretilebilir.

Organizasyonel Altyap: Yoklugu

Uretici Icin: Mevcut sulama veya tarimsal kalkinma kooperatifleri biinyesinde "atik yonetimi"

departmanlar1 kurulmasi talep edilmeli.

Kamu/Ozel Sektor Icin: Ticaret Borsasi ve Ziraat Odalar1 onciiliigiinde, sadece tarimsal atik
tedarigine odaklanmis, ¢ift¢i ortakli uzman toplama kooperatifleri lisanslandirilmalidir. Atik
tasimaciligr ve islemesi konusunda calismak isteyen firmalarin lisans ve ruhsat siiregleri
kolaylastirilmalidir. Atiga erisimi kolaylastirmak icin treticinin atigin icerigi, miktar1 ve
lokasyonu hakkinda bilgileri isledigi bir platform olusturulmalidir.

Mevsimsel Ham Madde Dalgalanmasi

Uretici Icin: Yaz sokiimiinde ¢ikan fazla atik, tesislerin yonlendirmesiyle sahada dogru silolama
teknikleriyle muhafaza edilmelidir. Boylece atik iiretimi dalgali olsa da kullanimi diizenli
sekilde uygulanabilir.

Kamu/Ozel Sektor I¢in: Biyogaz tesisleri, yazin ¢ikan yogun atig1 kisin da kullanabilmek icin

endiistriyel kurutma, peletleme ve silolama (ensilaj) yatirimlar1 yapmalidir.

Kimyasal Kalintis1

Uretici I¢in: Hasat dncesi ilaglama takvimine kesinlikle uyulmali; biyolojik ve entegre zararh

miicadelesine gecis yapilmalidir.

Kamu/Ozel Sektor i¢cin: Biyogaz tesisleri, gelen atiklari mikrobiyal yapiy1 bozmayacak sekilde
evsel/hayvansal atiklarla karigtirarak (ko-substrat) seyrelten receteler uygulamalidir.

* Zirai Kimyasal Ambalaj Atiklar1

Uretici I¢in: Bos ila¢ kutularinin tekrar kullanimi énlenmeli ve 6zel kumbaralara atilmalidir.
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Kamu/Ozel Sektor icin: "Depozito" sistemi getirilmelidir; ¢ift¢i bos ilag kutusunu bayiye geri

getirmeden yeni ilag¢ satin alamamalidir.

*  Asin Kirlilik ve Yiiksek Isleme Maliyeti (Tarim Plastikleri)

Uretici I¢in: Sera ortiileri ve damlama borular1 sokiildiigii an temiz ve rulo halinde toplanmali,

ilgilisine teslim edilene kadar temiz muhafaza edilmelidir.

Kamu/Ozel Sektor Icin: Geri doniisiim firmalari, temiz ve kuru plastik getiren ciftciye tonaj
basina daha yiiksek 6deme yaparak sahadaki iscilik maliyetini lireticiyle paylasmalidir.

Kayit Dis1 Yakma ve izlenemezlik

Uretici Icin: Seralarda kullanilan plastik ve kimyasal miktar1 CKS (Cift¢i Kayit Sistemi)
tizerinden giincel tutulmalidir.

Kamu/Ozel Sektor I¢in: "Dijital Tarimsal Atik Pasaportu" olusturulmalidir; iireticiye satilan
sera naylonu ve ambalaj miktar1 sisteme islenmeli, dmrii bittiginde lisanslh tesise girdi yapip
yapmadigi dijital olarak eslestirilmelidir. Tarim sektoriinde kullanilan plastik malzeme tireticileri
trlinlerinin takip edilebilirligini saglayan QR kod, RF-ID gibi sistemleri diisiik maliyetlerle
iiriinlerine entegre etmelidirler. Bu entegrasyon ile yesil dontlisimii destekleyen fonlardan

yararlanmak kolaylasacaktir.

Alternatif ve Dongiisel Yontemlerin Eksikligi

Uretici I¢in: Komsu iireticilerle is birligi kurarak atigin hacim ve saflik agisindan aliciya cazip
gelecek sekilde hazirlanmasi saglanmalidir. Atiktan tiretilen biyobazli iirlinlerin denemesi igin
ireticiye alan agacak is birlikleri kurulmalidir.

Kamu/Ozel Sektor icin: Tarim ve Orman Il Midiirliigii, ATSO, ziraat odalar1 ve Akdeniz
Universitesi gibi konu hakkinda teorik ve pratik bilgisi olan, atik tedarigi ve iiriin degerlendirme
giicli olan aktorlerin bir araya getirildigi bir platform olusturulmali ve bu platform kendisine
dongiisel uygulama hedefleri belirleyerek her yil somut ¢iktilar iiretmelidir. Kamu alimlarinda
dongiisel sistemlerle {iretilmis ara ve nihai tirlin alimina 6ncelik verilmelidir.

4. Sonug¢

Coziim oOnerilerinin hayata gecebilmesi igin tiim aktorlerin aktif bir iletisim trafigi icinde
olmalar1 hayati énem tasimaktadir. Onerilen ¢dziimlerin uygulanmasi halinde gdzlenecek

cevresel, ekonomik ve iklim degisikligi iyilesmeleri su sekildedir:

Antalya genelinde sahada yakilan atiklarin engellenmesi halinde tarimsal kaynakl
yaklagik 900.000 ton CO2 saliniminin 6niine gegilebilir.

Piroliz yontemiyle iiretilecek yillik tahmini 40.000 ton biyogar, topraga gomiildiigiinde
karbonu yiizlerce yil boyunca atmosferden uzakta bloke ederek ya da petrol kokenli

yakitlar1 ikame ederek net-sifir emisyon hedeflerine dogrudan katki sunabilir.
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Biyobozunur ipler ve mekanik ayristirma sayesinde sera atiklarinin dogrudan ham
madde olarak degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Atiklarin iicte birini olusturan bu
devasa plastik hacminin dere yataklarina, yeralt1 sularina ve Akdeniz'e ulagsmasi1 %100
engellenebilir.

Sahaya kontrolsiizce atilan tehlikeli zirai ilag ambalajlarinin ve kimyasalli bitki
saplarinin nehir sularina, yer alt1 akiferlerine sizmasi engellenerek, Antalya'nin igme ve
tarimsal sulama sularinin kalitesi korunabilir.

Ozellikle yaz sonu sdkiim donemlerindeki vahsi yakma nedeniyle Antalya’da olusan
hava kirliligi ortadan kaldirilabilir. Bu durum sehrin kiiresel turizm imajmna dogrudan
pozitif yansiyacaktir.

Yalnizca pilot bolgelerden (6rnegin Kumluca bdlgesi) toplanacak 160 bin ton sera
atiginin biyogaz tesislerinde islenmesiyle, 5 MWh kurulu giicle yi1lda 40 milyon kWh
temiz elektrik enerjisi sebekeye aktarilabilir. (4)

Endiistriyel kompost ve biyogaz fermente atigi isleme tesisleri sayesinde, ihtiyag
duyulan organik siv1 giibre iiretilebilir. Bu sayede ithal kimyasal giibre bagimlilig1 ve
ciftcinin girdi maliyetleri diiser.

Atiklardan tiretilecek biyokiitle peletleri ve biyogaz, kis aylarinda seralarin 1sitilmasinda
alternatif enerji kaynagi olarak kullanilarak, ireticinin en biiyiik gider kalemi olan
komiir/fosil yakit maliyetini asgariye indirebilir. Fosil yakit tiiketiminden kaynaklanan
hava kirliligi ve iklim degisikligi etkilerini ortadan kaldirir.

Tarim plastiklerinin (sera naylonu, damlama borusu) temiz toplanmasi, plastik
sanayisinde ham madde kirma ve graniil isleme maliyetlerini %40 diistirlirken,

Antalya'da istihdam (lojistik, tesis isletimi vb.) yaratan yeni bir alt ekonomi olusturabilir.

Atiktan iirlin iiretimi teknolojilerine agirlik verilerek Antalya siirdiiriilebilir tarim ve atik
yonetimi uygulamalarinda diinya ¢apinda bir dnderlik tistlenebilir.

Kaynaklar
. ANTALYA VALILIiGIi iL TARIM VE ORMAN MUDURLUGU

. Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii 2025 Yih Faaliyet Raporu.pdf

Toprak Saghgimin Korunmasi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Toprak; su dongiisii, bitki besinleri ve ekosistem fonksiyonlar1 agisindan kritik bir kaynaktir.

Antalya, Toros Daglari’nin eteklerindeki egimli ve daglik arazilere sahip oldugu i¢in su ve

rizgar erozyonu riski altindadir. Bu alanda tarim arazilerinin 6nemli bir kismi egimli

yamaclarda yer almakta ve yogun isleme ile yerlesim baskis1 bulunmaktadir. Tiirkiye’nin iklim

ve topografyast geregi toprak erozyonuna son derece hassas bir cografyada yer almasi,
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Antalya’da da toprak kayiplarini artirmaktadir. Ayrica kiyr seridindeki riizgar erozyonu, tarim
alanlarindaki bitki Ortlisliniin azalmasiyla artmaktadir. Bu durum, hem tarim verimini
diistirmekte hem de sediment tasinimiyla su kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Toprak organik maddesi (TOM), su tutma kapasitesi, bitki besin dengesi, toprak canlilig1 ve
verimlilik acisindan kritik bir bilesendir. Antalya’nin yogun sebze iiretim ve Ortlialt1 tarim
alanlarinda, organik madde oranlar1 genellikle diisiik seviyelerdedir. Tiirkiye genelinde de tarim
topraklar1 organik madde bakimindan fakirdir. Antalya’da kimyasal giibre kullaniminin yiiksek
olmasi ve bitki artiklarinin yeterince topraga kazandirilmamasi nedeniyle, toprak organik madde
oran1 zamanla azalmakta; toprak yapisi bozulmakta ve su tutma kapasitesi diigmektedir. Bu
durum, ozellikle yaz kurakligi donemlerinde tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi tehdit
etmektedir.

Toprak organik karbonu (TOK), toprak sagligimin 6nemli bir gostergesidir. Tarim topraklari
dogru yonetilirse 6nemli bir karbon yutagi olabilmekte, yanlis uygulamalar sonucunda ise
karbon kaynagi haline gelebilmektedir. Antalya havzalarinda yapilan haritalama ¢alismalarinda,
toprak organik karbon stogu ortalama yaklasik 48 ton C/ha olarak bulunmustur. Bu deger, uygun
yontemlerle topraga karbon ilavesinin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir. Kiiresel iklim
hedefleri agisindan, tarimsal topraklarda organik karbonun korunmasi ve artirilmasi kritik bir

role sahiptir.

Siirdiiriilebilir toprak yonetimi, toprak analizine dayali giibreleme, hassas tarim teknolojileri,
dengeli sulama ve entegre arazi kullanimini igerir. Topragin uzun vadede verimli kalmasi i¢in
biitiinciil bir yaklagimdir. AB Toprak Stratejisi (EU Soil Strategy 2021) ile topragin su, hava ve
denizle ayni diizeyde korunmasi hedeflenmis; toprak sagliginin izlenmesi, organik karbonun
korunmasi ve erozyonun azaltilmasi vurgulanmistir. Tiirkiye’de ve Antalya’da ise heniiz toprak
saghig1 gostergelerine dayali yaygin bir izleme ve yonetim sistemi olusturulamamistir. Toprak
analizine dayali iiretim planlamasi, entegre sulama planlamasi ve hassas tarim uygulamalari
bolgesel lcekte heniiz tam olarak yayginlagsmamustir.

2. Sorunlarin Tespiti

Toprak Erozyonunun Onlenmesi

Egimli arazilerde geleneksel tarim aletleriyle yapilan dogru olmayan toprak isleme
erozyonu hizlandirmaktadir.

Koruyucu ortii bitkisi ve kalic1 bitki ortiisii eksikligi, yagis suyu ile yiizeysel akisi
artirarak toprak kaybina yol agmaktadir.

Kiyiya yakin alanlarda riizgar erozyonu; ¢iplak ve kumlu alanlarda toprak tasimimin
artirmaktadir.

Uygun teraslama, kontur siiriim ve drenaj uygulamalarinin yaygin olmamasi sorunlari
derinlestirmektedir.

Erozyonun izlenmesi ve entegre havza yonetimi eksikligi mevcuttur.
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Toprak Organik Maddesinin Artirilmasi

Toprak organik madde igerigi birgok tarim arazisinde kritik seviyelerin altina inmistir.

Asirt kimyasal gilibre ve pestisit kullanimi, toprak mikroorganizmalarini olumsuz
etkileyerek organik maddenin hizla ayrigmasina neden olmaktadir.

Aniz yakilmasi gibi yanlis uygulamalar sonucunda toprak karbonu ve organik madde
kayb1 yasanmaktadir.

Monokiiltiir (ayni iirlinlin siirekli ekilmesi) toprak yorgunlugunu artirmakta, organik
madde dengesini bozup verimliligi diisiirmektedir.

Tarimsal atiklar (bitki artiklari, organik atiklar) yeterince geri doniistliriilmemekte,
organik madde potansiyeli degerlendirilememektedir.

Erozyon ve erozyona bagli toprak kayiplari, organik madde igerigini azaltmaktadir.

Toprak Karbonunun Artirilmasi

Yogun isleme ve tarimsal faaliyetler, toprakta organik karbonun hizli ayrigmasina neden
olmakta, karbon stoklar1 azalmaktadir.

Organik maddeyi topraga kazandiran biyolojik faaliyetlerin (mikroorganizmalar, kok
gelisimi vb.) gerilemesi karbon baglama kapasitesini diistirmektedir.

Karbon kredisi veya karbon ¢iftciligi mekanizmalar: yeterince kullanilmamaktadir.

Karbon tutucu tarim uygulamalari konusunda teknik bilgi ve uygulama eksikligi
bulunmaktadir.

Siirdiirilebilir Toprak Yonetimi

Toprak analizine dayali giibreleme programlar1 simirli diizeydedir; ¢cogu {iretici rastgele
veya eksik bilgiyle giibre kullanmaktadir.

Hassas tarim teknolojileri ve veri destekli karar destek sistemleri yetersiz
kullanilmaktadir.

Sulama planlamasi su-toprak-iklim iligkilere gore yapilmayip, asir1 sulama ve tuzluluk
riski devam etmektedir.

Toprak saglig1 gostergelerinin (organik madde, pH, karbon vb.) diizenli takibine dayali
iiretim planlamasi eksiktir.

Ciftcilerin siirdiirtilebilir toprak yonetimi konusunda farkindalik ve teknik bilgi diizeyi
yetersiz kalmaktadir.

Tarimsal atiklarin biliyiik bolimii yeniden degerlendirilmeden sistem disina
cikarilmaktadir.
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3.

Coziim Onerileri

Toprak Erozyonunun Onlenmesi

Egimli arazilerde kontur siiriim, teraslama ve drenaj kanallar1 insa edilmelidir.

Kalici bitki ortiisti koruma (6rnegin ortii bitkisi, cayir/mera alanlari) uygulamalar tesvik
edilmelidir.

Riizgar erozyonuna acik sahillerde agaglandirma, ¢ali bariyerler ve shelterbelt (riizgar
perdeleri) ¢alismalart yapilmalidir.

Koruyucu toprak isleme (minimum toprak isleme) yontemleri ve kismi ekim sistemleri
yayginlastiriimalidir.

Erozyon hassasiyet haritalar1 ¢ikartilip, havza bazli erozyon izleme ve yonetim planlari

uygulanmalidir.

Toprak Organik Maddesinin Artirilmasi

Hayvansal giibre (ahir giibresi), kompost, vermikompost gibi organik materyal kullanimi
desteklenmelidir.

Bicilen veya hasat sonrasi kalan bitki artiklar1 dogrudan topraga karistirilarak karbon ve

organik madde geri kazanimi saglanmalidir.

Yesil giibreleme (baklagil benzeri ortii bitkileri ekimi) uygulamalar1 yayginlastirilmali,
miinavebe (iirlin rotasyonu) ile toprak canlilig1 ve organik madde dengesi korunmalidir.

Aniz yakimi ve toprak yakma gibi uygulamalara yonelik denetimler sikilastirilmalidir.
Yerel iireticilere topraga organik madde kazandirma teknikleri (biyogiibreler, biyokdmiir
vb.) konusunda egitim verilmelidir.

Tarimsal kooperatif ve isletmelerde kompostlasma tesisleri kurulup organik atiklar
degerlendirilmelidir.

Organik madde kaybini artiran yanlis uygulamalara yodnelik denetimler
giiclendirilmelidir.

Toprak Karbonunun Artirilmasi

Karbon tutucu tarim uygulamalar1 (azaltilmis/koruyucu isleme, no-till, strip-till) tesvik
edilmelidir.

Cok yillik baklagil ve cayir bitkileri ile agroforsetry (tarimsal ormancilik) sistemleri
desteklenmelidir.

Biyokomiir (biochar) iiretimi ve kompost uygulamalariyla organik karbon toprakta kalici
hale getirilmelidir.

Tarimsal atiklarin yakilmasi yerine biyokiitle enerji veya karbon ¢ift¢iligi projelerinde

kullanimi1 saglanmalidir.
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Ciftgilere karbon c¢iftciligi, karbon pazari, karbon kredisi ve karbon denklestirme
mekanizmalart konusunda tesvik ve egitim verilmeli ve destek mekanizmalari

olusturulmalidir.

Arazi kullanimi planlamasinda karbondioksit tutulumunu artiracak kentsel yesil alan ve

agroekosistemler ongoriilmelidir.

Az toprak igleme ve dogrudan ekim sistemleri yayginlastiriimalidir.

Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi

Toprak ve yaprak analizine dayali giibreleme sistemleri yayginlastirilmali, lisanshi toprak
laboratuvarlart desteklenmelidir.

Uzaktan algilama, GPS destekli tarim ve dijital tarim platformlar1 ile veri temelli
yonetim (hassas tarim) tesvik edilmelidir.

Sulama planlamasi yapilirken toprak tipleri, su tutma kapasitesi ve iklim verileri dikkate
alimmalidir. Damla sulama ve otomatik sulama sistemleri desteklenmelidir.

Toprak sagligi ve kalite gostergelerini izlemek iizere bolgesel veya havza bazlh dijital

veri altyapilart olugturulmalidir.

Ciftcilere siirdiiriilebilir toprak yonetimi, su tasarrufu ve organik uygulamalar konusunda
egitim ve danigsmanlik hizmetleri artirilmalidir.

Tarim - turizm etkilesiminde toprak koruma oOnlemleri alinmali, kirsal kalkinma

programlarina toprak iyilestirme bilesenleri eklenmelidir.

4. Sonuc¢

Toprak erozyonunun Onlenmesi, Antalya’da uzun vadeli tarimsal verimliligin ve su
kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi icin hayati dneme sahiptir. Erozyon kontrolii ile hem tarim
alanlarindaki verim kayiplar1 onlenecek hem de sediment tasinimina bagl kirlilik ve tagkin
riskleri azalacaktir. Saglamlastirilmis toprak yapisi ve bitki ortiisii, iklim degisikligine uyum
cergevesinde bdlgenin tarimsal dayanikliligini artiracaktir.

Toprak organik maddesinin artirilmasi ile Antalya topraklarimin verimliligi ve su tutma
kapasitesi iyilesecektir. Artan organik madde ile topraktaki su ve besin dengesi giiclenir;
erozyon ve tuzluluk gibi sorunlara karsi daha direngli hale gelir. Ayrica toprak karbon
stoklarinin korunmasi iklim degisikligiyle miicadeleye katki sunar. Organik madde yonetimi,
ayni zamanda siirdiiriilebilir tarim ve kaliteli iirlin tiretimi hedeflerine de olumlu yansiyacaktir.

Toprakta organik karbonun artirilmasi, hem iklim degisikligiyle miicadeleye katki hem de
toprak sagliginin iyilestirilmesi agisindan 6nemlidir. Karbon zengin topraklar; nemi daha iyi
tutar, besin maddelerini dengeler ve erozyona karsi direngli olur. Antalya gibi yogun tarim
yapilan bir bolgede karbon ydnetimi uygulamalari; sera gazi salimlarini azaltacak, tarimsal
tretimin iklim degisikligine uyumunu kolaylastiracak ve siirdiiriilebilirlik hedefine katki

saglayacaktir.
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Siirdiiriilebilir toprak yonetimi ile Antalya’da verimli tarim alanlar1 korunacak, gida giivenligi ve
tretim siirekliligi saglanacaktir. Toprak analizine dayali kararlar, iiretim maliyetlerini
disiiriirken verimi artiracak; toprak sagligi ve dogal kaynaklarin biitiinligli korunacaktir.
Saglikl1 toprak yapis1 ayni zamanda iklim degisikligine uyumu destekleyerek bdolge
ekonomisinin ve ekosistemlerinin direngliligini artiracaktir. Bu kapsamda, Avrupa Birligi ve
ulusal stratejilerde vurgulanan toprak sagligi koruma hedefleri dogrultusunda Antalya’da
entegre ve izlenebilir bir toprak yonetim sistemi gelistirilmelidir.

5. Kaynaklar

1. T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, “Toprak Koruma ve Arazi Yonetimi Calismalar1”,
Ankara.

2. FAQ, “Soil Organic Carbon Management”, Food and Agriculture Organization of
the United Nations.

3. TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, “Tiirkiye’de Toprak Erozyonu ve
Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi Raporu”.

4.Avrupa Komisyonu, “EU Soil Strategy for 2030”.

5. Antalya il Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel toprak yapisi ve siirdiiriilebilir
iiretim verileri.

6. FAO, Soil Carbon Sequestration for Climate Change Mitigation.

7. T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisiklizi Bakanhg, Collesmeyle Miicadele Ulusal
Stratejisi ve Eylem Plan1 (2019-2030)

6. Su — Tarim — Ekosistem Dengesi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Su kaynaklari, tarimsal iiretimin siirdiirtilebilirligi acisindan temel stratejik unsurlardan biridir.
Ancak iklim degisikligi, niifus artigi, kentlesme, turizm faaliyetleri ve yanlis su yonetimi
uygulamalar1 nedeniyle su kaynaklar1 iizerindeki baskilar her gegen yil artmaktadir. Tarim
sektorii, Tirkiye’de kullanilan suyun yaklasik %75’ini tiikketen en biiyiik kullanici
konumundadir [1],[2].

Antalya, Tirkiye’nin en 6nemli tarimsal iiretim merkezlerinden biri olmasinin yani sira yilda
yaklasik 17-18 milyon ziyaret¢iyi agirlayan Onemli bir turizm destinasyonudur. Bu durum
tarim, turizm ve ekosistemler arasinda su kaynaklar1 agisindan yogun bir rekabet yaratmaktadir.
Antalya’da yaklagik 67 bin hektar sera alani ve yiiz binlerce hektarlik sulanabilir tarim alam
bulunmaktadir. Ozellikle Kumluca, Finike, Demre, Serik, Aksu ve Manavgat ovalarinda sulama
suyu talebi oldukea yiiksektir [3].
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DS verilerine gore Antalya’da tarimsal sulamanin énemli bir boliimii yeralt1 suyu kuyularindan
karsilanmaktadir. Kiy1 ovalarinda yogun yeralti suyu ¢ekimleri nedeniyle bazi bolgelerde tuzlu
su girisimi ve yeralti su seviyelerinde diisiis gozlenmektedir [2],[4]. Ozellikle Finike ve
Kumluca ovalarinda asir1 ¢ekimlerin uzun dénemli etkileri cesitli bilimsel ¢aligmalarda ortaya

konulmustur [5].

Iklim degisikligi projeksiyonlari, Akdeniz Havzasi’'mn diinyanin kuraklasma agisindan en hassas
bolgelerinden biri oldugunu gostermektedir. Antalya’da son 50 yilda ortalama sicakliklarda
yaklagik 1,5-2°C artis goézlenirken, yaz donemindeki kuraklik siiresi ve buharlasma
miktarlarinda artis meydana gelmektedir [6]. Bu durum tarimsal sulama ihtiyacini artirirken,
mevcut su kaynaklari tizerindeki baskiy1 daha da ytikseltmektedir.

Antalya’da ortili alt1 yetistiricilik, narenciye iiretimi, tropikal meyve yetistiriciligi ve agik alan
sebzeciligi yliksek miktarda sulama suyu gerektirmektedir. Tarim ve Orman Bakanli§1 verilerine
gore modern basingli sulama sistemlerinin yayginlagsmasina ragmen bazi liretim alanlarinda
halen yiizey sulama yontemleri kullanilmaktadir [1].

Damla sulama sistemleri geleneksel salma sulamaya gore %30-60 oraninda su tasarrufu
saglayabilmekte ve giibre kullanim verimliligini artirabilmektedir [3],[9]. Antalya’da ozellikle
sera isletmelerinde damla sulama yayginlasmis olsa da acgik alan tariminda su verimliligi
potansiyeli halen yiiksektir.

Bunun yaninda tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan azot, fosfor ve pestisit yiikleri yiizeysel ve
yeraltt sularinin kalitesini etkileyebilmekte; sulak alanlar, kiy1 lagiinleri ve kiyisal ekosistemler
tizerinde baski olusturmaktadir. Antalya’nin 6nemli dogal alanlar1 arasinda bulunan Kopriilii
Kanyon Havzasi, Manavgat Havzasi, Aksu Cayr Havzasi ve Demre Cayr Havzasi gibi
ekosistemlerin korunabilmesi i¢in su-tarim-ekosistem dengesinin biitlinciil olarak ele alinmasi
gerekmektedir [4],[7].

Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi, Avrupa Yesil Mutabakat1 ve Tiirkiye’nin iklim degisikligine
uyum stratejileri kapsaminda; su verimliligi yiiksek sulama sistemleri, yeralti suyu yonetimi,
kurakliga dayanikli iiretim sistemleri ve su ayak izi yonetimi giderek daha fazla Gnem
kazanmaktadir [8]. Su ayak izi, bir {riiniin {iretimi siliresince dogrudan ve dolayli olarak
tiikketilen toplam tatl su miktarini ifade etmektedir [10].

2. Sorunlarin Tespiti

Tarimsal Sulamada Su Verimliligi

Sulama planlamasi ¢ogu zaman bitkinin gercek su ihtiyacina gore yapilmamaktadir.

Sulama suyu kayiplar1 ve dagitim verimsizlikleri devam etmektedir.
* Agcik kanal sulama sistemlerinde buharlagsma ve sizma kayiplar1 olugsmaktadir.
Sulama zamanlamasinda meteorolojik veriler yeterince kullanilmamaktadir.
Sulama birliklerinde dijital izleme altyapilar yetersiz kalabilmektedir.

Aritilmis atiksularin tarimsal sulamada kullanimi sinirli diizeydedir.
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Yeralti Suyu Kullanimimin Kontrolii

Ruhsatsiz kuyu kullanimlar1 devam etmektedir.

Yeralt1 suyu seviyelerinde donemsel diisiisler yagsanmaktadir.

Ky akiferlerinde tuzluluk riski artmaktadir.
Yeralt1 suyu beslenme alanlar1 yapilagsma baskis1 altindadir.
Havza bazli su biitcesi uygulamalar1 yeterince etkin degildir.

Su ¢ekim miktarlarinin izlenmesinde eksiklikler bulunmaktadir.

Su Ayak Izi Yonetimi

Uretici bazinda su tiiketimi kayitlar yeterince tutulmamaktadur.

Su ayak izi hesaplamalar1 yaygin degildir.

*  Uriin bazinda su verimliligi analizleri smirlidur.
Su yogun iirlinlerin planlamasinda havza kapasitesi dikkate alinmayabilmektedir.

Ihracat pazarlarinda ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kriterlerine uyum eksiklikleri
bulunmaktadir.

3. Coziim Onerileri

Tarimmsal Sulamada Su Verimliligi

Damla sulama ve basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi.

Toprak nem sensorleri ve akilli sulama sistemlerinin kullanilmasi.
*  Sulama programlarinin bitki su tiiketimi verilerine gore hazirlanmasi.
Sulama sebekelerinde modernizasyon ¢alismalarinin hizlandirilmasi.
Artilmis atiksularin giivenli yeniden kullanim projelerinin gelistirilmesi.

Dijital sulama yonetim sistemlerinin kurulmasi.

Yeralti Suyu Kullaninminin Kontrolii

Tim kuyularin dijital sayac sistemleri ile izlenmesi.

Ruhsatsiz kullanimlara yonelik denetimlerin artirilmasz.
*  Yeralt1 suyu besleme alanlarinin koruma altina alinmasi.
Yapay besleme projelerinin gelistirilmesi.

Havza bazli yeralt1 suyu biit¢elerinin hazirlanmasi.

Yeralt1 suyu izleme aglariin genisletilmesi.
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Su Ayak Izi Yonetimi

Su ayak izi hesaplama sistemlerinin yayginlastirilmasi.

Uretici bazli dijital su kayit sistemlerinin kurulmas.
*  Uriin desenlerinin havza su biitgesine gore planlanmasi.
Siirdiiriilebilir iiretim sertifikasyonlarinin desteklenmesi.

Tarim ve turizm sektdrlerinde ortak su verimliligi programlarinin gelistirilmesi.

4. Sonu¢

Tarimsal sulamada su verimliliginin artirilmas1 ile su tiikketiminde Onemli tasarruf
saglanabilecek, iiretim maliyetleri diisecek ve kuraklik donemlerinde tarimsal iiretimin

stirdiiriilebilirligi gliclenecektir.

Yeralt1 sularimin siirdiiriilebilir yonetimi saglanmadig: takdirde gelecekte hem tarimsal iiretim
hem de i¢gme suyu giivenligi risk altina girecektir. Bu nedenle yeralt1 suyu yonetimi Antalya icin
stratejik oncelik olarak degerlendirilmelidir.

Su ayak izi yonetimi sayesinde Antalya’da hem su kaynaklarmin korunmasi hem de ihracat

pazarlarinda siirdiiriilebilir liretim avantaji saglanabilecektir.

Su-tarim—ekosistem dengesinin korunmasina yonelik uygulamalarin yayginlastirilmasi
ile:

Tarimsal su tiikketiminde 6nemli diizeyde tasarruf saglanmasi,

Yeralt1 su kaynaklarinin korunmasi,

Kuraklik riskine kars1 tarimsal dayanikliligin artirilmasi,

Sulak alanlar ve sucul ekosistemlerin korunmasi,

Tarimsal tiretimde siirdiirtilebilirligin gliclenmesi,

Su kaynakli maliyetlerin azaltilmasi,

Turizm ve tarim sektorleri arasinda su kullanim gatismalarinin azaltilmasi miimkiin
olacaktur.

Antalya gibi tarim, turizm ve dogal ekosistemlerin i¢ ige gectigi bir bolgede su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir yonetimi yalnizca tarimsal tiretim agisindan degil, ekonomik kalkinma, biyolojik
cesitlilik, iklim degisikligine uyum ve yasam kalitesi acisindan da stratejik bir zorunluluktur. Bu
nedenle ZMO, CMO, DSI, Tarim ve Orman Bakanlig1, yerel yonetimler, iiniversiteler ve iiretici
orgiitlerinin ortak hareket ettigi havza bazli entegre su yonetimi yaklagiminin gelistirilmesi

gerekmektedir.

5. Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Sulama ve Su Y6netimi Politikalari.
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[2] DSI Genel Miidiirliigii, Tiirkiye Su Kaynaklar1 Yonetimi Raporu.

[3] Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Tarimsal Sulama Verileri ve Faaliyet Raporlar.
[4] Antalya Havza Koruma Eylem Planlari.

[5] Akdeniz Kiy1 Akiferleri ve Yeralt1 Suyu Yonetimi Caligmalari.

[6] IPCC Altinct Degerlendirme Raporu (ARG6).

[7] Tarim ve Orman Bakanlig1, Havza Y6netim Planlari.

[8] Avrupa Komisyonu, Water Framework Directive ve European Green Deal.

[9] FAO, Water for Sustainable Food and Agriculture.

[10] Water Footprint Network, Water Footprint Assessment Manual.

7. Iklim Degisikligine Dayamkl Tarim ve Hayvancilik

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Iklim degisikligi; sicaklik artislari, diizensiz yagis rejimi, kuraklik, su stresi, asir1 hava olaylar
ve ekosistem bozulmalar1 yoluyla tarim ve hayvancilik sektoriinii dogrudan etkileyen en kritik
kiiresel risk alanlarindan biridir. Tarimsal iiretim dogrudan iklim kosullarina bagl oldugundan,
meydana gelen kiiclik degisiklikler bile verim, kalite ve tliretim siirekliligi iizerinde onemli
etkiler olusturmaktadir [2],[3].

Tiirkiye, Akdeniz Havzasi i¢inde iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bolgeler arasinda
yer almakta; Ozellikle Antalya, bu etkileri hem tarim hem de hayvancilik agisindan yogun
sekilde hissetmektedir. Son yillarda ortalama sicakliklarda artis, yagis rejiminde diizensizlik ve
yaz kuraklik siiresinin uzamasi gdzlenmektedir. DSI ve meteorolojik veriler, yeralti su

seviyelerinde diisiis ve baz1 kiy1 akiferlerinde tuzlanma riskinin arttigin1 gostermektedir [4],[5].

Antalya’da ortii alt1 tarim (yaklagik 67.000 ha sera alani), agik alan sebzeciligi, narenciye
iiretimi ve tropikal meyvecilik gibi yiiksek ekonomik degerli iiretim modelleri yaygindir. Bu
dretim sistemleri, Ozellikle yaz aylarinda artan sicaklik ve su ihtiyaci nedeniyle iklim
degisikligine oldukca hassastir. Ayn1 zamanda ani dolu, firtina ve hortum gibi ekstrem hava
olaylar1 sera altyapilarinda ciddi fiziksel riskler olugturmaktadir.

Hayvancilik sektoriinde ise artan sicakliklar; yem tiikketiminde azalma, siit ve et veriminde diisiis
ve hayvan refahinda bozulmaya neden olmaktadir. Is1 stresi 6zellikle yaz aylarinda biiyiikbas
hayvancilikta 6nemli ekonomik kayiplar dogurmaktadir [3].

Buna ek olarak iklim degisikligi; zararli organizmalarin, hastalik etmenlerinin ve istilaci tiirlerin
yayilim alanlarini genisleterek tarimsal iiretimde ek biyolojik riskler olusturmaktadir. Bu durum

tiretim planlamasini daha karmasik hale getirmekte ve risk yonetimi ihtiyacini artirmaktadir.
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Giliniimiizde FAO ve IPCC raporlart dogrultusunda iklim-akilli tarim (climate-smart
agriculture), kurakliga dayanikli iiretim sistemleri, su verimliligi, agroekolojik yaklagimlar ve
entegre risk yonetimi yaklagimlar1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir [2],[3].

2. Sorunlarin Tespiti

Iklim degisikligine bagli olarak tarim ve hayvancilik sektdriinde asagidaki temel yapisal ve
cevresel sorunlar ortaya ¢cikmaktadir:

Uzayan kurak donemler nedeniyle sulama suyu ihtiyaci artmaktadir.

Yeralt1 su seviyelerinde diisiis ve kiy1 bolgelerinde tuzlanma riski olugmaktadir.

Ani dolu, hortum, firtina ve sel olaylar1 {iretim altyapilarinda fiziksel hasara yol
agmaktadir.

Yiiksek sicakliklar bitkilerde fenolojik dongiiyli bozmakta ve verim kayiplarina neden
olmaktadir.

Ekim, ¢iceklenme ve hasat donemleri iklim degisikligine bagli olarak kaymaktadir.
Zararl ve hastalik etmenlerinin yayilim alan1 genislemektedir.

Biiyiikbas ve kiiciikbas hayvancilikta sicaklik stresine bagli verim diisiisii yasanmaktadir.
Yem tiiketimi azalmakta ve hayvan refahi olumsuz etkilenmektedir.

Su tiiketimi yiiksek {iriin desenleri kuraklik riski altindaki bolgelerde siirdiiriilebilirligini
kaybetmektedir.

Iklim risklerine kars1 erken uyar1 ve veri temelli yonetim sistemleri yeterince yaygin
degildir.

Tarim ve hayvancilikta risk yoOnetimi ve sigorta mekanizmalar1 yeterince etkin
kullanilmamaktadhir.

Uretici diizeyinde iklim adaptasyonu konusunda teknik bilgi eksiklikleri bulunmaktadar.

Bu sorunlar, uzun vadede gida giivenligi, kirsal kalkinma ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
acgisindan ciddi riskler olusturmaktadir.

3. Coziim Onerileri

Iklim degisikligine dayamkli tarim ve hayvancilik sistemlerinin gelistirilmesi i¢in asagidaki
entegre yaklagimlar 6nerilmektedir:

Tarimsal Uretimde Iklim Uyum Stratejileri

Bolgesel iklim projeksiyonlarina dayali iiretim planlamasi yapilmalidir.

Kurakliga ve sicaklik stresine dayanikli bitki ¢esitleri yayginlastirilmalidir.
* Hassas tarim teknolojileri ile veri temelli iiretim yonetimi uygulanmalidir.
Ekim ve hasat zamanlar1 iklim verilerine gore yeniden diizenlenmelidir.

Agroforestry ve karma iiretim sistemleri tesvik edilmelidir.
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iklim Risk Yonetimi

Tarimsal sigorta sistemleri iklim risklerini kapsayacak sekilde genisletilmelidir.

Erken uyar sistemleri (meteorolojik ve biyolojik) yayginlastiriimalidir.

Afet risk haritalar1 hazirlanarak iiretim planlamasina entegre edilmelidir.

Uretici bazli dijital bilgilendirme sistemleri kurulmalidir.

Tarimsal kriz yonetim planlar1 gelistirilmelidir.

Yagmur Suyu Hasadi ve Su Yonetimi

Tarimsal isletmelerde yagmur suyu toplama sistemleri yayginlastirilmalidir.

Sera catilar1 {izerinden su toplama ve depolama sistemleri tegvik edilmelidir.

Kiictik 6lcekli su depolama altyapilar1 desteklenmelidir.

Yagmur suyu geri kazanim projelerine finansal tesvikler artirilmalidir.

Kuraklik, Su Stresi ve Yeralti Suyu Yonetimi

Yeralt1 suyu kullanim dijital sayaglarla izlenmelidir.

Tuzlanma riski olan bolgelerde kontrollii sulama uygulanmalidir.

Havza bazli su yonetimi giiclendirilmelidir.
Su verimliligi yiiksek sulama sistemleri yayginlastiriimalidir.

Uriin deseni planlamasi su biitcesine gore yapilmalidir.

Ortii Alti Tarim ve Asir1 Hava Olaylarina Dayamkhhk

Seralarda firtina, hortum ve doluya dayanikli konstriiksiyonlar kullanilmalidir.
Iklim kontrollii otomasyon sistemleri yayginlastiriimalidar.
Acil durum havalandirma ve enerji sistemleri kurulmalidir.

Yapisal dayaniklilik standartlari yiikseltilmelidir.

Hayvancilikta iklim Dayamkhhg

Golgelendirme ve sogutma sistemleri yayginlastirilmalidir.

Is1 stresine dayanikli irklar ve genetik materyaller desteklenmelidir.

Yem ve su yonetimi iklim kosullarina gore optimize edilmelidir.

Hayvan refahi standartlar giiclendirilmelidir.

Zararh Yonetimi ve Fenolojik Degisim

Zararl ve hastalik izleme sistemleri gelistirilmelidir.

Biyolojik miicadele yontemleri yayginlastirilmalidir.

Dijital tarim veri sistemleri kurulmalidir.

Universite—kamu—ozel sektor is birlikleri artirilmalidir.
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4. Sonug¢

iklim degisikligine dayamkh tarim ve hayvancilik uygulamalarinin yayginlastirilmasi ile:

Kuraklik ve su stresi kaynakli {iretim kayiplar1 azaltilabilir,

Tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirlik giiclendirilebilir,

Yeralt1 su kaynaklar1 korunabilir,

Asir1 hava olaylarina karsi altyapisal dayaniklilik artirilabilir,

Hayvancilikta verim kayiplar1 azaltilabilir,

Ekosistem hizmetleri ve biyolojik denge korunabilir,
* (Gida giivenligi daha giiclii hale getirilebilir.

Antalya gibi iklim degisikliginin etkilerini yogun yasayan ve tarim—turizm—ekosistem
etkilesiminin giiglii oldugu bolgelerde, iklim direngli iiretim sistemleri yalnizca gevresel degil
aynt zamanda ekonomik ve stratejik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu nedenle ilgili tiim
kurumlarin koordinasyonunda biitiinciil bir iklim uyum politikas1 gelistirilmesi gerekmektedir.

5. Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanligi, iklim Degisikligi ve Tarim Sektérii Uyum Stratejileri, Ankara.
[2] IPCC, Climate Change and Land Report.

[3] FAO, Climate-Smart Agriculture Sourcebook.

[4] DSI Genel Miidiirliigii, Kuraklik ve Su Kaynaklar1 Yénetimi Raporu.

[5] Antalya i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, Bolgesel Tarim ve iklim Risk Verileri.

[6] FAO, Food Security and Climate Adaptation Reports.

[7] Akademik literatiir: Akdeniz Havzasi iklim degisikligi etkileri ve tarimsal uyum
calismalari.

8. Agroekoloji ve Doga Temelli Tarim

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Geleneksel tarim sistemlerinin yogun kimyasal girdi kullanimi, monokiltlir iiretim yapisi ve
dogal kaynaklar iizerindeki baskisi; toprak, su ve biyolojik ¢esitlilik iizerinde 6nemli ¢evresel
sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle agroekoloji ve doga temelli tarim yaklasimlari, iiretimi
ekosistem siirecleriyle uyumlu hale getiren siirdiiriilebilir modeller olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Agroekoloji, tarimsal iiretimi yalnizca ekonomik bir faaliyet degil, ayn1 zamanda ekosistemlerin
bir parcasi olarak ele alan biitlinciil bir yaklagimi ifade ederken; doga temelli tarim uygulamalar
ise su, karbon ve besin dongiilerini taklit eden dogal siireclerden yararlanan tiretim modellerini
kapsamaktadir.

Diinya genelinde tarim, insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin yaklasik %20-24’tine katki
saglamakta; aynm1 zamanda tarim alanlar1 kiiresel biyolojik ¢esitlilik kaybinin 6nemli bir
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boliimiinden sorumlu olmaktadir [1]. Avrupa Birligi’nde tarim topraklarinin yaklasik %60°inda
organik madde kaybi ve habitat parcalanmasi riski bulundugu bildirilmektedir [2].

Tiirkiye’de ise Ozellikle yogun tarim alanlarinda (6zellikle Akdeniz havzasi) toprak organik
maddesi ¢cogu bolgede %1,5-2,5 seviyelerinde seyretmekte, bu deger siirdiiriilebilir {iretim i¢in
kritik esiklerin altinda kabul edilmektedir [3]. Antalya 6zelinde Ortii alt1 tarim, narenciye {liretimi
ve sebze yetistiriciligi gibi yogun {iiretim desenleri; su tiikketimi, giibre kullanimi ve pestisit
baskisi agisindan ekosistem iizerinde 6nemli ylik olusturmaktadr.

Bununla birlikte Antalya, sahip oldugu mikroklima, yiiksek biyolojik cesitlilik ve yil boyu
iiretim potansiyeli sayesinde agroekolojik donilisiim acisindan onemli firsatlar sunmaktadir.
Avrupa Yesil Mutabakati ve “Ciftlikten Sofraya” stratejisi kapsaminda doga temelli iiretim
modelleri giderek daha fazla desteklenmektedir [2].

2. Sorunlarin Tespiti

Mevcut liretim yapisinda agroekolojik doniisiimiin 6niinde cesitli ¢evresel ve yapisal sorunlar
bulunmaktadir:

Monokiiltiir iretim sistemleri biyolojik cesitliligi azaltmaktadir.

Yogun pestisit ve kimyasal giibre kullanimi ekosistem dengesini bozmaktadir.

Tarim alanlari ile dogal habitatlar arasindaki ekolojik baglantilar zayiflamaktadr.
Yararli bocek ve tozlayici popiilasyonlarinda azalma gézlenmektedir.
Toprak biyolojik aktivitesi kimyasal girdiler nedeniyle zayiflamaktadir.

Tarimsal tretimde geleneksel bilgi ile modern agroekolojik uygulamalar arasinda
entegrasyon eksiktir.

Ureticilerin ekonomik baskilar nedeniyle siirdiiriilebilir {iretime gegisi sinirlidir.

Agroekolojik iiretim konusunda teknik egitim ve yayim faaliyetleri yetersizdir.

Ekosistem temelli arazi kullanim planlamas1 yeterince uygulanmamaktadir.

Bu durum uzun vadede hem iiretim kapasitesini hem de dogal kaynaklarin yenilenme hizini
tehdit etmektedir.

3. Coziim Onerileri

Doga Temelli Uretim Sistemleri

Dogal ekosistem siireclerini taklit eden liretim modelleri yayginlagtirilmalidir.

Tarim alanlarinda biyolojik koridorlar ve tampon bolgeler olusturulmalidir.

Agroforestry ve ¢ok katmanli tiretim sistemleri desteklenmelidir.

Kimyasal girdi kullanimin1 azaltan stirdiiriilebilir teknikler tesvik edilmelidir.

Su, toprak ve biyolojik kaynaklar biitlinciil sekilde yonetilmelidir.

Agroekolojik Uretim Modelleri

Miinavebe ve ¢oklu iirlin desenleri yayginlastirilmalidir.
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Biyolojik miicadele yontemleri {iretim sistemlerine entegre edilmelidir.
Yerel tohum ve genetik kaynaklarin korunmasi saglanmalidir.
Organik ve iy1 tarim uygulamalari ile agroekolojik sistemler entegre edilmelidir.

Kiigiik o6lcekli tireticilerin siirdiirtilebilir tiretime erisimi desteklenmelidir.

Tarim ve Biyolojik Cesitlilik Iliskisi

Tarim alanlarinda habitat yonetimi uygulanmalidir.

Tozlayicx tiirlerin korunmasina yonelik ekolojik diizenlemeler yapilmalidir.
* Istilaci tiirlerin izlenmesi ve kontrolii gii¢lendirilmelidir.
Dogal alanlar lizerindeki tarimsal baski azaltilmalidir.

Tarim ve doga koruma politikalar1 entegre edilmelidir.

4. Sonuc¢

Agroekoloji ve doga temelli tarim uygulamalarimin yayginlastirilmasi ile:

Kimyasal girdi kullaniminin azaltilmasi,

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi,
* Biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi,
Ekosistem dayanikliligimin artirilmast,

Iklim degisikligine uyum kapasitesinin giiclendirilmesi,

Uzun vadeli tarimsal verimlilik ve kalite artis1 saglanmasi

mumkin olacaktir,

Antalya gibi yiiksek biyolojik cesitlilige ve yogun tarimsal iiretime sahip bdlgelerde
agroekolojik doniisiim; yalmzca gevresel bir gereklilik degil, ayn1 zamanda ekonomik rekabet
giici ve ihracat siirdiiriilebilirligi acisindan da stratejik bir zorunluluktur. Ekosistem
hizmetlerinin korunmasi, gelecekte gida giivenliginin temel belirleyicisi olacaktur.

5. Kaynaklar

[1] FAO, “Agroecology Knowledge Hub”, Food and Agriculture Organization of the United
Nations.

[2] Avrupa Komisyonu, “Farm to Fork Strategy” ve “EU Biodiversity Strategy for 2030
[3] Tarim ve Orman Bakanlig1, “Siirdiiriilebilir Tarim ve Toprak Yonetimi Verileri”, Ankara.

[4] TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, “Agroekoloji ve Sirdiiriilebilir Tarim Yaklagimlar
Raporu”.

[5] Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel tarimsal iiretim ve biyolojik cesitlilik
degerlendirme verileri.
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9. Biyolojik Cesitliligin Korunmasi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Biyolojik cesitlilik; bitkiler, hayvanlar, mikroorganizmalar ve bunlarin olusturdugu
ekosistemlerin tamamini1 kapsayan dogal yasam zenginligini ifade etmektedir. Tarimsal {iretim
sistemleri ise dogrudan biyolojik cesitlilik ile iligkilidir. Saglikli ekosistemler; toprak verimliligi,
su dongiisii, dogal zararli kontrolii, tozlasma ve iklim dengesi acisindan tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirliginde kritik rol oynamaktadir.

Ancak son yillarda yogun tarimsal faaliyetler, monokiltiir iiretim sistemleri, dogal alan
kayiplari, pestisit kullanimi, plansiz arazi kullanimi ve iklim degisikligi nedeniyle biyolojik
cesitlilik tizerinde ciddi baskilar olusmaktadir. Tarimsal iiretimde verim artis1 hedefiyle yapilan
yogun miidahaleler; dogal yasam alanlarinin par¢alanmasina, yararli organizmalarin azalmasina

ve ekolojik dengenin zayiflamasina neden olabilmektedir.

Tirkiye, cografi konumu ve iklim ¢esitliligi nedeniyle yiiksek biyolojik ¢esitlilik potansiyeline
sahip iilkeler arasinda yer almaktadir. Antalya ve cevresi ise Akdeniz ekosisteminin 6nemli
merkezlerinden biri olup; endemik tiirler, dogal habitatlar, tozlayici popiilasyonlar1 ve tarimsal
tiretim alanlar1 agisindan stratejik 6neme sahiptir. Bununla birlikte yogun sera iiretimi, turizm
baskisi, kentlesme ve arazi kullanim degisiklikleri dogal habitatlar {izerinde baski
olusturabilmektedir.

Ozellikle arilar ve diger tozlayici canlilar, tarimsal iiretimin devamliligi agisindan kritik rol
ustlenmektedir. Ancak pestisit kullanimi, habitat kayb1 ve iklim degisikligi nedeniyle tozlayici
poplilasyonlarinda azalma riski giderek biiyiimektedir.

Gilinlimiizde siirdiirtilebilir tarim politikalar1 kapsaminda; biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
habitat siirekliliginin saglanmasi ve doga dostu iiretim modellerinin gelistirilmesi stratejik
oncelik haline gelmistir.

2. Sorunlarin Tespiti

Mevcut durumda biyolojik ¢esitliligin korunmasi Oniinde ¢esitli ¢cevresel ve yapisal sorunlar
bulunmaktadir:

Monokiiltiir tiretim sistemleri dogal tiir ¢esitliligini azaltmaktadir.

Yogun pestisit kullanimi yararli bocek ve tozlayici popililasyonlarint olumsuz
etkileyebilmektedir.

Tarim alanlarinin genislemesi dogal habitat kayiplarina neden olabilmektedir.

Tarim ve yerlesim baskisi nedeniyle ekolojik koridorlar parcalanmaktadir.

Sulak alanlar ve dogal yasam alanlari ¢esitli cevresel baskilar altinda kalmaktadir.
Iklim degisikligi tiirlerin yayilim alanlarini ve ekolojik dengeleri degistirebilmektedir.

Tarimsal {iretimde biyolojik ¢esitlilik odakli planlama yaklasimi yeterince yaygin
degildir.
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Yerel tiirler ve genetik kaynaklar yeterince korunamamaktadir.

Ciftcilerin biyolojik cesitlilik ve ekosistem hizmetleri konusundaki farkindalik diizeyi
sinirli kalabilmektedir.

Bu durum uzun vadede hem dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini hem de tarimsal {iretim
kapasitesini tehdit etmektedir.

3. Coziim Onerileri

Biyolojik cesitliligin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarim-ekosistem dengesinin gii¢lendirilmesi

amaciyla asagidaki uygulamalarin yayginlastirilmasi 6nem tasimaktadir:

Tarimm Alanlarinda Biyolojik Cesitlilik

Coklu iiriin desenleri ve miinavebe sistemleri yayginlastirilmalidir.

Yerel tohum ve genetik kaynaklarin korunmasina yonelik ¢aligmalar artirilmalidir.

Tarim alanlarinda dogal yasami destekleyen tampon bdélgeler olugturulmalidir.

Kimyasal girdileri azaltan siirdiiriilebilir iiretim modelleri tesvik edilmelidir.

Agroekolojik iiretim sistemleri yayginlastirilmalidir.

Tozlayicilarin Korunmasi

Pestisit kullanimina yonelik denetimler gii¢lendirilmelidir.

Polen tasiyici canlilara zarar veren uygulamalar sinirlandirilmalidir.

Aricilik faaliyetleri ve dogal tozlayici habitatlar1 desteklenmelidir.

Tarim alanlarinda ¢igek seritleri ve dogal yasam koridorlari olusturulmalidir.

Tozlayici popiilasyonlarinin izlenmesine yonelik bilimsel ¢alismalar artirilmalidir.

Habitat Kaybimin Onlenmesi

Tarim ve yerlesim planlamasinda ekolojik denge dikkate alinmalidir.

Dogal alanlarin par¢alanmasini 6nleyici arazi kullanim politikalar1 gelistirilmelidir.
* Sulak alanlar, mera alanlar1 ve dogal ekosistemler korunmalidir.
Tarim alanlari ile dogal yasam alanlar1 arasindaki gecis bolgeleri giiglendirilmelidir.

Ekolojik restorasyon projeleri desteklenmelidir.

4. Sonu¢

Biyolojik cesitliligin korunmasina yonelik uygulamalarin yayginlastirilmas ile:

Tarimsal ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin gliclenmesi,

Dogal zararli kontrol mekanizmalarinin desteklenmesi,
* Tozlayici popiilasyonlarinin korunmast,
Toprak ve su kaynaklarinin daha etkin korunmasi,

Tarimsal iiretimde uzun vadeli verimlilik ve kalite artis1 saglanmasi,
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Ekolojik dengenin korunmasi miimkiin olacaktir.

Ozellikle Antalya gibi biyolojik cesitlilik agisindan zengin bolgelerde doga dostu tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi; yalnizca ¢evresel koruma acisindan degil, ayn1 zamanda
siirdiiriilebilir kirsal kalkinma, turizm, gida giivenligi ve uluslararasi rekabet giicii agisindan da
stratejik Ooneme sahiptir. Tarimsal {iretim ile dogal ekosistemler arasindaki dengenin korunmasi,
gelecekteki iiretim giivenligi agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir.

1. Kaynaklar
1. Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (CBD) raporlari.

2. FAO, “Biodiversity for Food and Agriculture”, Food and Agriculture Organization
of the United Nations.

3. Avrupa Komisyonu, “EU Biodiversity Strategy for 2030”.
4. Tarim ve Orman Bakanhg), “Biyolojik Cesitlilik ve Tarim Politikalar1”, Ankara.

5. Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel biyolojik cesitlilik ve tarimsal
iiretim verileri.

10. Seracilikta Surdiiriilebilirlik

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Seracilik, kontrollii ortamda yil boyunca iiretim yapilmasini saglayarak tarimsal verimliligi
artiran stratejik bir tiretim modelidir. Tirkiye, ortii alt1 iretim alan1 bakimindan diinyada énemli
ilkeler arasinda yer almakta; Antalya ise toplam sera varlig1 ve iiretim yogunlugu agisindan iilke
lideri konumundadir.

Seracilik sistemleri 6zellikle sebze, fide, siis bitkileri ve tropikal iirlin tiretiminde yaygin olarak
kullanilmakta olup, yiiksek verim ve yil boyu iiretim avantaji saglamaktadir. Ancak bu sistemler
aynit zamanda yiiksek enerji tiikketimi, yogun su kullanimi, plastik atik olusumu ve kimyasal
girdi bagimlilig1 nedeniyle 6nemli ¢evresel baskilar olusturmaktadir.

Kiiresel olgekte ortii alt1 tarimin enerji tiiketiminin biiyiik kismi 1sitma ve iklimlendirme
stireglerinden kaynaklanmakta olup, sera iiretiminde karbon salimi1 6énemli bir ¢evresel etki alani
olusturmaktadir [2]. Tiirkiye’de ise ozellikle Akdeniz Bolgesi’nde sera isletmelerinde yeralti
suyu kullaniminin yogunlugu su kaynaklar1 tizerinde baski yaratmaktadir [1].

Antalya 6zelinde yiiksek giineslenme siiresi, sicak iklim kosullar1 ve artan iklim degisikligi
etkileri; seraciligit hem avantajli hem de kirilgan bir iiretim sistemi haline getirmektedir.
Ozellikle yaz doneminde agir1 sicakliklar, kis déneminde ise ani hava olaylar1 sera altyapilarinda
risk olusturmaktadir. Bunun yaninda plastik ortii atiklar1 ve enerji maliyetleri sektoriin ¢evresel

stirdiiriilebilirligini zorlamaktadir.
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Glinlimiizde siirdiiriilebilir seracilik yaklasimi; enerji verimliligi, su tasarrufu, yenilenebilir

enerji kullanim1 ve atik yonetimi ekseninde yeniden sekillenmektedir. Bu doniisiim yalnizca

cevresel degil ayn1 zamanda ekonomik rekabet giicii agisindan da kritik 6neme sahiptir.

2.

Sorunlarin Tespiti

Seracilik sektoriinde siirdiiriilebilirlik acisindan asagidaki temel sorunlar oOne

cikmaktadir:

Seralarda enerji tiiketimi 6zellikle 1sitma ve sogutma nedeniyle yiiksektir.
Geleneksel sulama yontemleri su kayiplarina neden olmaktadir.

Yeralt1 su kaynaklar1 tizerindeki bask1 giderek artmaktadir.

Plastik sera ortiileri ve tarimsal ambalaj atiklar1 ¢evresel kirlilik olusturmaktadir.

Iklim degisikligine bagli asir1 sicaklik, firtina ve dolu olaylar1 sera altyapilarim tehdit
etmektedir.

Yenilenebilir enerji kullanim orani sinirhdir.

Eski sera yapilarinda yalitim ve enerji verimliligi diisiiktiir.

Dijital otomasyon ve akilli sera sistemleri yeterince yaygin degildir.
Atik yonetimi ve geri doniisiim altyapilar1 yetersiz kalabilmektedir.

Sera isletmelerinde su ve enerji kullanimina yonelik izleme sistemleri yeterince
gelismemisgtir.

Bu durum iiretim maliyetlerini artirmakta, dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 biiylitmekte ve

uzun vadeli ¢evresel siirdiirtilebilirligi zayiflatmaktadir.

3.

Coziim Onerileri

Seralarda Enerji Verimliligi

Enerji verimli sera tasarimlari ve yiiksek yalitimli yapilar yayginlastirilmalidir.

Is1 perdeleri, gdlgeleme sistemleri ve 1s1 kaybini azaltan teknolojiler kullanilmalidir.
Akilli sera otomasyon sistemleri ile enerji tilketimi optimize edilmelidir.

LED aydinlatma ve yiiksek verimli ekipmanlara gecis desteklenmelidir.

Is1 geri kazanim sistemleri tesvik edilmelidir.

Su Verimliligi

Damla sulama ve hassas sulama sistemleri yayginlastirilmalidir [1].
Nem sensorleri ve otomatik sulama sistemleri kullanilmalidir.

Yagmur suyu hasadi ve depolama sistemleri seralara entegre edilmelidir.
Geri kazanilmis su kullanimina yonelik projeler gelistirilmelidir.

Su tiiketim izleme ve kontrol sistemleri kurulmalidir.
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Seralarda Atik Yonetimi

Plastik sera ortiileri i¢in geri doniisiim zinciri olusturulmalidir.

Organik atiklar kompost ve biyogiibre iiretiminde degerlendirilmelidir.

Kimyasal ambalaj atiklar1 kontrollii sekilde bertaraf edilmelidir.

Sifir atik uygulamalari sera isletmelerinde yayginlastirilmalidir.

Bolgesel atik toplama ve geri doniisiim merkezleri kurulmalidir.

Yenilenebilir Enerji Kullanim

Cati tipi giines enerjisi sistemleri yayginlastirilmalidir.

Jeotermal enerji ile sera 1sitma sistemleri desteklenmelidir.
* Biyokiitle ve biyogaz sistemleri alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmalidir.
Hibrit enerji sistemleri ve enerji depolama ¢oziimleri gelistirilmelidir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik finansal tesvikler artirilmalidir [3].

4. Sonuc¢

Seracilikta siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin yayginlastirilmasi ile:

Enerji tiiketiminde 6nemli dl¢iide azalma,

Su kaynaklarinin daha verimli kullanimu,
* Plastik ve organik atik kaynakli ¢evresel yiikiin azaltilmasi,
Karbon saliminin diisiiriilmesi,

Uretim maliyetlerinde uzun vadeli diisiis,

iklim degisikligine karsi daha dayamkh iiretim altyapilarinin olusturulmasi

mumkun olacaktir.

Antalya gibi yogun oOrtli alt1 tretimin yapildig1r bolgelerde siirdiiriilebilir sera uygulamalari,
yalnizca ¢evresel koruma agisindan degil ayn1 zamanda ihracat kapasitesi, gida giivenligi ve
tarimsal rekabet giicli acisindan da stratejik 6neme sahiptir. Enerji verimli ve diisiik karbonlu
sera sistemleri, gelecegin tarimsal iiretim modelinin temel bilesenleri arasinda yer almaktadir.

5. Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanligi, “Ortii Aln Tarim ve Siirdiiriilebilir Seracilik Politikalar1”,
Ankara.

[2] FAO, “Greenhouse Horticulture and Sustainable Production Systems”, Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

[3] Avrupa Komisyonu, “Sustainable Greenhouse Farming and Energy Efficiency Policies”.
[4] TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1, “Tiirkiye’de Seracilik ve Siirdiiriilebilir Uretim

Raporu”.
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[5] Antalya i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel sera iiretimi ve kaynak kullanim verileri.
11. Kirsal Kalinma ve Siirdiiriilebilir Tarim

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Kirsal kalkinma; tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi, gida giivenliginin saglanmasi, bolgesel
ekonomik dengenin korunmasi ve sosyal refahin artirilmasi agisindan stratejik bir politika
alanidir. Tarim sektorii yalnizca iiretim faaliyeti degil, ayn1 zamanda kirsal istihdam, dogal

kaynak yonetimi, ekosistem dengesi ve yerel ekonomik yapinin temel belirleyicisidir.

Tirkiye’de kirsal alanlar uzun siiredir yapisal sorunlarla karst karsiya olup; kiiciik dlgekli
isletmelerin agirligi, gelir dengesizlikleri ve pazara erisim kisitlart onemli sorun alanlar
olusturmaktadir. Antalya 6zelinde ise Ortii alt1 tarim, narenciye {iretimi, meyvecilik, hayvancilik
ve kirsal turizm gibi faaliyetler kirsal ekonominin temel bilesenlerini olusturmaktadir. Ancak
geng niifusun kirsaldan kente gogii, iiretici Orgilitlenmesinin zayifligi ve katma degerli iiretim
eksikligi kirsal siirdiiriilebilirligi sinirlamaktadir.

Kiictik aile isletmeleri tarimsal iiretimin onemli bir kismini olusturmasina ragmen finansmana
erisim, teknoloji kullanim1 ve pazarlama kanallarina erisimde dezavantajli durumdadir. Buna
karsilik siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimlari; kooperatiflesme, yerel {iretim zincirleri, dijital
tarim uygulamalar1 ve kirsal girisimciligi 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu yaklagim, Avrupa Yesil
Mutabakat1 ve FAO siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile de uyumludur [1][2][3].

2. Sorunlarin Tespiti

Mevcut kirsal kalkinma yapisinda siirdiiriilebilirligi sinirlayan temel sorunlar asagida
Ozetlenmistir:

Kiigiik o6lcekli tireticilerin finansmana erisimi sinirhidir.

Artan girdi maliyetleri liretim siirekliligini zorlastirmaktadir.
* Kooperatiflesme ve iiretici 6rgiitlenmesi yeterince gelismemistir.

Yerel iirlinlerde katma degerli pazarlama altyapis1 zayiftir.

Kirsaldan kente go¢ nedeniyle is giicli kayb1 yaganmaktadir.

Geng niifusun tarima ilgisi giderek azalmaktadir.

Dijital tarim teknolojilerine erigim sinirlidir.

Kiiciik iireticilerin ihracat ve biiylik pazar zincirlerine entegrasyonu diisiiktiir.

Kirsal altyap1 ve sosyal hizmetler bazi bolgelerde yetersizdir.

Bolgesel kalkinma dengesizlikleri giderek artmaktadir [1][3][4].

3. Coziim Onerileri

Kirsal kalkinmanin giiglendirilmesi ve siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi icin asagidaki
entegre politika ve uygulamalar onerilmektedir:
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Kiiciik Ureticilerin Desteklenmesi

Kiictik aile isletmelerine yonelik finansal destek mekanizmalar giiclendirilmelidir.
Diistik faizli kredi ve hibe programlari yayginlastirilmalidir.

Tarimsal egitim, yayim ve teknik danigsmanlik hizmetleri artirilmalidir.

Geng ciftgi ve kadin tireticilere 6zel destek programlart gelistirilmelidir.

Dijital tarim teknolojilerine erisim kolaylastirilmalidir [1][2].

Yerel Uretim Zincirleri

Kooperatiflesme ve iiretici birlikleri giiglendirilmelidir.

Yerel {iriinlerin markalagmasi ve cografi isaret siiregleri desteklenmelidir.
Kisa tedarik zinciri modelleri yayginlastirilmalidir.

E-ticaret ve dijital pazarlama altyapis1 gelistirilmelidir.

Araci maliyetlerini azaltan dogrudan satis sistemleri tegvik edilmelidir [2][4].

Kirsal Ekonominin Gii¢lendirilmesi

4.

Tarim ile kirsal turizm entegrasyonu desteklenmelidir.

Katma degerli isleme tesisleri yayginlastiriimalidir.
Yenilenebilir enerji yatirimlar kirsal alanlara yonlendirilmelidir.
Altyapi ve lojistik sistemler iyilestirilmelidir.

Bolgesel kalkinma odakli iiretim planlamalar1 yapilmalidir [1][3][4].

Sonu¢

Kirsal kalkinma ve siirdiiriilebilir tarim politikalarinin entegre sekilde uygulanmasi ile:

Kiiciik iireticilerin ekonomik dayaniklilig1 artacaktir.
Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik giiclenecektir.
Yerel liretim zincirleri gelisecektir.

Kirsal istihdam artacaktir.

Gog baskisi azalacaktir.

Bolgesel ekonomik dengeler iyilesecektir.

Ozellikle Antalya gibi tarim ve turizm potansiyeli yiiksek bolgelerde kirsal kalkinma odakli

politikalar; yalnizca ekonomik biliylime degil, ayn1 zamanda sosyal denge ve c¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan da kritik 6neme sahiptir. Kiigiik iireticilerin giiclendirilmesi ve yerel

iiretim sistemlerinin korunmasi, uzun vadeli gida giivenliginin temel unsurudur.

5.

Kaynaklar

[1] Tarim ve Orman Bakanligi, “Kirsal Kalkinma ve Siirdiiriilebilir Tarim Politikalar1”, Ankara.

[2] TKDK, “IPARD Programi ve Kirsal Kalkinma Destekleri”.
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[3] FAO, “Sustainable Rural Development and Smallholder Farming”, Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

[4] Avrupa Komisyonu, “Rural Development Policy Framework™.

[5] Antalya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, bolgesel kirsal kalkinma ve tarimsal iiretim verileri.
12. Tarim ve Turizm Etkilesimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Tarim ve turizm, ekonomik kalkinma, bolgesel refah ve kiiltiirel siirdiiriilebilirlik agisindan
birbirini tamamlayan iki stratejik sektordiir. Tarim sektorii kirsal alanlarda tiretim ve istthdamin
temelini olustururken, turizm sektdrii bu liretimin katma deger kazanmasini, pazara erisimini ve
goriiniirliigiinii artirmaktadir. Ozellikle yerel {iriinlerin turizm deger zincirine entegre edilmesi,

kirsal kalkinmay:1 giiclendiren 6nemli bir aragtir.

Turkiye, tarimsal g¢esitlilik, iklim zenginligi ve kiiltiirel miras1 sayesinde tarim-turizm
entegrasyonu agisindan yiiksek potansiyele sahiptir. Antalya ise yogun tarimsal {iretim (ortii altt
sebzecilik, narenciye, meyvecilik), giiclii turizm altyapis1 ve gastronomi cesitliligi ile bu
etkilesimin en belirgin yasandigi bolgelerden biridir.

Buna kargin mevcut yapida yerel iireticilerin turizm tedarik zincirine entegrasyonu sinirli
kalmakta, turizm sektoriiniin ihtiya¢ duydugu triinlerin 6nemli kismi standart ve biiyiik 6lcekli
tedarik sistemleri lizerinden karsilanmaktadir. Agro-turizm, gastronomi turizmi ve kirsal turizm
uygulamalar gelismekle birlikte kurumsal kapasite ve yayginlik acisindan heniiz istenen diizeye

ulagamamustir.

Stirdiiriilebilir turizm politikalar1 ¢ergevesinde; kisa tedarik zincirleri, yerel {iretim
entegrasyonu, gastronomi temelli destinasyon yonetimi ve kirsal kalkinma odakli turizm
modelleri giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu entegrasyon, ekonomik faydanin yani sira
cevresel siirdiiriilebilirlik ve kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan da kritik dneme sahiptir [1][2]

[3].
2. Sorunlar

Tarim ve turizm entegrasyonunun gelistirilmesi onilinde ¢esitli yapisal ve operasyonel sorunlar
bulunmaktadir:

Yerel iireticilerin turizm sektoriine dogrudan erisimi sinirlidir.

Kiictik tireticilerde kalite standardizasyonu ve lojistik kapasite yetersizdir.
* Agro-turizm uygulamalari i¢in kurumsal altyap1 yeterince gelismemistir.
Yerel {irtinlerin markalasma ve tanitim ¢alismalar1 zayiftir.

Gastronomi turizmi potansiyeli yeterince degerlendirilememektedir.
Turizm ve tarim sektorleri arasinda koordinasyon eksikligi bulunmaktadir.

Kirsal turizm yatirimlari bolgesel olarak dengesiz dagilmaktadir.
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Yerel tiretim kiiltiiriine yonelik farkindalik yetersizdir.
Kirsal alanlarda altyap1 ve hizmet kalitesi eksiklikleri goriilmektedir.

Tedarik zincirlerinde aracilik maliyetleri yiiksek kalmaktadir [1][2][4].

3. Coziim Onerileri

Tarim ve turizm entegrasyonunun giiclendirilmesi igin asagidaki biitiinlesik stratejiler

onerilmektedir:

Agro-Turizm

Ciftlik ziyaretleri, hasat deneyimleri ve kirsal yasam aktiviteleri yayginlastirilmalidir.

Agro-turizm isletmelerine yonelik tesvik ve destek programlari artirilmalidir.

Ziyaretci glivenligi ve hizmet standartlar1 olusturulmalidir.

Dijital tanitim ve rezervasyon sistemleri gelistirilmelidir.

Deneyim odakli kirsal turizm modelleri desteklenmelidir [3].

Yerel Uriinlerin Turizm Sektériine Entegrasyonu

Otel ve restoranlarda yerel iirlin kullanim1 tegvik edilmelidir.

Cografi isaretli iiriinlerin goriiniirligii artirilmalidir.

Uretici-turizm isletmesi is birlikleri gii¢lendirilmelidir.

Kisa tedarik zinciri modelleri yayginlastirilmalidir.

Yerel iirlin tanitim organizasyonlar1 desteklenmelidir [1][2].

Gastronomi Turizmi

Bolgesel mutfak kiiltiirii turizm stratejilerine entegre edilmelidir.

Gastronomi rotalar1 ve tematik destinasyonlar olusturulmalidir.

Yerel sefler ve lireticiler arasinda is birligi artirilmalidir.

Uluslararasi gastronomi etkinlikleri tesvik edilmelidir.

Geleneksel iiriinlerin korunmasi desteklenmelidir [1][4].

Kirsal Turizm ve Uretici Entegrasyonu

Kiigiik tireticilerin turizm tedarik zincirine erisimi artirilmalidir.

Kooperatiflesme ve iiretici birlikleri giiclendirilmelidir.
* Dijital tedarik platformlar1 gelistirilmelidir.
Kirsal altyap1 ve konaklama yatirimlar1 desteklenmelidir.

Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu turizm modelleri yayginlastirilmalidir [2][3][5].

4. Sonu¢

Tarim ve turizm sektorleri arasindaki entegrasyonun giiclendirilmesi ile:
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Yerel tireticilerin gelir diizeyi artacaktir.
Kirsal kalkinma hizlanacaktir.
Bolgesel markalasma giiglenecektir.

Yerel tiriinler katma deger kazanacaktir.

Turizmde stirdiiriilebilir tedarik zincirleri gelisecektir.

Gastronomi ve kirsal turizm potansiyeli artacaktir.

Ozellikle Antalya gibi tarim ve turizm sektdrlerinin yogun bigimde i¢ ice gectigi bolgelerde bu
entegrasyon; ekonomik biiylimenin yani sira kiiltlirel mirasin korunmasi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik acisindan da stratejik 6nem tasimaktadir. Tarim-turizm biitiinlesmesi, bolgesel
kalkinma ve uluslararasi rekabet giiciinii artiran temel unsurlardan biridir.

5. Kaynaklar

[1] Kiiltlir ve Turizm Bakanligi, “Siirdiirtilebilir Turizm ve Gastronomi Politikalar1”, Ankara.

[2] Tarim ve Orman Bakanlhig, “Kirsal Kalkinma ve Yerel Uretim Destek Programlari”.

[3] FAO, “Agritourism and Rural Development”, Food and Agriculture Organization of the
United Nations.

[4] Avrupa Komisyonu, “Sustainable Tourism and Local Food Systems”.

[5] Antalya il Tarim ve Orman Midiirliigii ile Antalya i1 Kiiltiir ve Turizm Midiirliigii bolgesel
verileri.
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1. Siirdiiriilebilir Turizm

Antalya’da turizmin tarihsel gelisimi

Antalya turizmi 6nce doga, deniz, giines ve tarih ekseninde gelisti. Kalei¢i, Perge, Aspendos,
Side, Termessos, Patara, Olympos gibi kiiltiirel miras alanlari; Kemer, Belek, Lara, Alanya, Side
ve Kas gibi kiy1 destinasyonlar1 Antalya’nin temel ¢ekim giiciinii olusturdu. 1980 sonrasi turizm
tesvikleri, hava ulasiminin gelismesi, sahil bandindaki biiyilik 6l¢ekli otel yatirimlar1 ve charter
ucuslar1 Antalya’y1 Tiirkiye’ nin en gii¢lii turizm merkezlerinden biri haline getirdi.

Bugilin Antalya, yalnizca kiy1 turizmi degil; golf, kongre, spor kamplari, saglik, gastronomi,
kiiltiir, doga, yat ve kruvaziyer turizmi agisindan da ¢esitlenmeye c¢alisan bir destinasyondur.
Resmi verilere gore Antalya’da Bakanlik ve belediye belgeli toplam 1.885 tesis, 208.337 oda ve
460.681 yatak bulunmaktadir. Bu kapasite Antalya’yr Tiirkiye’nin en biiyliik konaklama
merkezlerinden biri yapmaktadir.

2024 yihinda Tiirkiye turizm geliri 61,1 milyar dolar ile rekor kirmistir; Antalya bu
performansin ana tasiyici sehirlerinden biridir. Antalya 6zelinde 2024’te toplam ziyaretci
sayisi transfer yolcularla birlikte 17 milyon 278 bin 103 olarak aciklanmistir.

1980’lerle bugiinii karsilagtirinca Antalya’nin biiyiikliigii ger¢ekten dikkat cekicidir.

Gosterge 1980°ler Bugiin (2024-2025)
Toplam yatak | Yaklasik 20-30 bin (1980 baslar1), 1989°da | 460.681 bakanlik ve belediye belgeli
kapasitesi 80 binin lizerine ¢ikt1. yatak.

Turist sayis1

Yaklagik 200-500 bin/yil seviyeleri. Charter
ucuslariin baglamasiyla hizli artig yagandi.

17,3 milyon ziyaretgi (2024).

Turizm geliri

Yaklagik 100-300 milyon ABD dolari
seviyelerinde oldugu tahmin edilmektedir;
sektor heniiz gelisme asamasindaydi.

Tiirkiye toplam turizm geliri 61,1 milyar
ABD dolari; Antalya bunun en biiyiik
payini olusturan destinasyondur.

Otel tipi Kiiciik oteller, pansiyonlar, yarim Biiyiik resortlar, S yildizh tesisler, ultra
pansiyon her sey dahil

Ortalama Daha uzun siireli ve otel disina ¢ikan Daha kisa ancak ¢ok daha yiiksek

konaklama turist profili hacimli turist profili

En dikkat ¢ekici degisim; 1980’lerde Antalya’nin en biiylik avantaji dogal giizelligi idi. Bugiin

ise en biiyiik avantaji devasa konaklama altyapisi oldu.

* Yatak kapasitesi yaklagik 15-20 kat artt1.

*  Turist sayis1 yaklagik 40-50 kat artt1.

Turizm ekonomisi Antalya’nin ana gelir kaynagi haline geldi.

Ancak gelir ayn1 oranda artmadi. Burada 6nemli bir nokta var. Yatak kapasitesi ve turist sayis1

cok hizl biiylirken turist basina gelir ayn1 hizda biiyiimedi.
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Bunun bashca nedenleri:

Her sey dahil sisteminin yayginlagsmasi
Fiyat rekabeti

Paket tur satislar:

Turistin otel disindaki harcamalarinin azalmasi

Ornegin 1980’lerde bir turist;

sehir merkezinde yemek yer,

aligveris yapar,

taksi kullanir,

yerel igletmeleri ziyaret ederdi.

Buglin birgok turist tatili boyunca otelden hi¢ ¢ikmadan donebiliyor. Bu nedenle turist sayisi
rekor kirarken sehir ekonomisine yayilan katma deger aymi oranda artmiyor. Bu durum
akademik c¢alismalarda da Antalya’nin temel yapisal sorunlarindan biri olarak
degerlendirilmektedir.

Hizmet konseptlerinin diinii, bugiinii ve yarim

Diin: Antalya turizminin ilk dénemlerinde konaklama daha ¢ok pansiyon, kiigiik otel, yarim
pansiyon ve tam pansiyon mantifiyla yiiriiyordu. Turist otelden ¢ikar, kent merkezi, restoran,

esnaf ve ¢evre destinasyonlarla daha fazla temas ederdi.

Bugiin: Antalya’da oOzellikle 4-5 yildizli otellerde her sey dahil, ultra her sey dahil, tema
otelleri, resort oteller, aquaparkli aile otelleri, golf resortlar1 ve liikks segment konseptleri 6ne
ciktl. Akademik calismalarda her sey dahil sistemin Antalya’daki konaklama isletmelerinde ¢ok
yaygin oldugu ve turist tercihinde 6nemli rol oynadig: belirtilmektedir.

Yarin: 2050°ye giderken hizmet konsepti sadece “oda + yemek + deniz” olmamali. Antalya’nin
gelecegi su basliklara kaymali:
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1. Siirdiiriilebilir turizm: enerji, su, atik ve karbon yonetimi.

2. Deneyim turizmi: gastronomi, yerel iiretici, koy rotalari, antik Kkentler, yiiriiyiis
yollar1.

3. Saghk ve yash turizmi: Avrupa’nin yaslanan niifusu icin uzun konaklama.
4. Dijital gocebe ve uzun siireli konaklama: kis sezonunu gii¢clendirecek model.
5. Spor ve kamp turizmi: futbol, bisiklet, tenis, golf, triatlon.

6. iklime direncli turizm: yaz sicaklar1 arttikca ilkbahar-sonbahar sezonu daha
stratejik hale gelecek.

On Ikinci Kalkinma Plam da turizmde gevresel etkilerin azaltilmasi, su-atik ydnetimi, enerji

verimliligi, iklim degisikligine uyum ve yesil doniisiim hedeflerini 6ne ¢ikarmaktadir.

Her sey dahil sistemin Antalya i¢cin artilar

Her sey dahil sistem Antalya’ya biiyiik 6l¢ekli rekabet avantaji saglamistir. En 6nemli artilari
sunlardir:

Doluluk ve hacim yaratir: Antalya’nin milyonlarca turisti ¢cekmesinde fiyati dnceden
belli, giivenli ve kolay tatil modeli etkili olmustur.

Aile ve Kkitle turizmine uygundur: Ozellikle ¢ocuklu aileler icin maliyet kontrolii
saglar.

Tur operatorleriyle giiclii satis imkam verir: Paket tur sistemi sayesinde Avrupa,
Rusya ve BDT pazarlarinda Antalya gii¢lii kalmistir.

Turist memnuniyetinde fiyat ve yiyecek-icecek c¢esitliligi giicliidiir: Antalya’da
yapilan akademik aragtirmada her sey dahil turistlerinin memnun kaldig: ilk unsurlar
arasinda fiyat, yiyecek-igecek cesitliligi ve kalite yer almistir.

Biiyiik tesis yatirnmlarin1 miimkiin kilar: Resort otel modeli, Antalya’da yiiksek yatak
kapasitesinin olusmasini saglamistur.

Her sey dahil sistemin Antalya i¢in eksileri
Ancak sistemin ciddi yapisal riskleri de vardir:

* Turisti otel icine hapseder: Yerel restoran, esnaf, taksici, rehber, hediyelik esya ve sehir
merkezi daha az pay alir.

* Fiyat rekabetini artirir: Oteller ¢ogu zaman kalite yerine maliyet diislirmeye odaklanir.

* Kisi basi gelir baskilanabilir: Cok turist gelir ama turist bagina harcama istenen seviyeye
cikmayabilir.
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* Yerel Kiiltiirle temas zayiflar: Turist Antalya’y1 degil, otelin i¢indeki yapay tatil deneyimini
tiiketir.

* Cevresel yiik artar: Biiyiik tesisler yiiksek su, enerji, gida ve atik yiikii olusturur.

* Yenilik¢iligi yavaslatabilir: BAKA’nin Antalya turizm kiimelenme c¢aligmasinda,
Antalya’daki isletmelerin her sey dahil sistem nedeniyle maliyet odakli ¢alistig1 ve bunun {iriin
farklilagtirma/yenilik¢ilik zemininin olusmasini zorlastirdig: belirtilmistir.

2050 vizyonu
Doénem Turizmin temel basar1 gostergesi
1980’ler Yatak sayisin1 artirmak (altyapiy: olusturmak)
1990’lar Turist sayisin1 artirmak (Kitle turizmini biiyiitmek)
2000-2025 Turizm gelirini artirmak (daha fazla doviz girdisi saglamak)
2025-2050 (COP31 Turist basina gelir, karbon ayak izi, su verimliligi, enerji verimliligi ve yerel
vizyonu) ekonomiye birakilan katma degeri artirmak

1980’lerin hedefi: Biiyiimek
* Daha fazla otel

Daha fazla yatak

Daha fazla turist

Daha fazla charter ucus
Bu model Antalya’y1 diinyanin en biiyiik resort destinasyonlarindan biri yapti.

1980’lerde hedefimiz daha fazla yatak kapasitesi olusturmakti. 1990’larda daha fazla turist

¢ekmeye odaklandik. 2000’lerden sonra turizm gelirleri 6n plana ¢ikti.
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Ancak 2050’de basar1 gostergesi su olmahdir:

Turist basina gelir

Turist basina karbon emisyonu

Turist basina su tiiketimi

Yerel ekonomiye birakilan katma deger
Sezonun 12 aya yayilmasi

Iklim degisikligine dayamikli turizm

Bugiiniin sorunu: Biiyiimek degil, dogru bityiimek

Bugiin Antalya’nin temel sorular artik sunlar:

Bir turist ne kadar su tiiketiyor?
Ne kadar enerji kullanihyor?

Ne kadar gida israfi olusuyor?
Kisi basina karbon ayak izi nedir?

Turist sehir ekonomisine ne kadar katki birakiyor?

Her sey dahil sistemi COP31 bakis acisiyla degerlendirirsek “Her sey dahil iyi mi koti mii?”

sorusu yerine “Her sey dahil sistemi daha stirdiiriilebilir hale nasil getirilir?” diye sormaliyiz.

Ornegin;

giines enerjisi kullanan oteller,
gri su geri kazanima,

gida atiginin azaltilmasi,

yerel iireticiden tedarik,
karbon ayak izi raporlamasi,

sifir atik uygulamalari,

artik rekabet avantaji olacaktir.

Bu da COP31’in “uygulama” ve “siirdiirtilebilir doniisiim” yaklagimiyla ortiismektedir.

2050 Antalya turizm plam icin yorumlu oneri

Antalya turizmi tarihsel olarak deniz-giines-kum turizmiyle biiyiimiis, 1980’lerde birka¢ on bin

yatak kapasitesine sahip bir Akdeniz destinasyonuyken, bugiin yaklasik yarim milyon yatagiyla,

biiyiik dlcekli otel yatirimlar: ve her sey dahil sistemle kiiresel dlgekte giiclii bir destinasyona

dontigmiistiir. Bugiin Antalya’nin sorunu turist ¢cekememek degil; gelen turisti daha yiiksek

209



katma degere, daha uzun sezona, daha siirdiiriilebilir tiiketime ve yerel ekonomiye daha fazla
katkiya yonlendirmektir.

2050’ye giderken Antalya’nin basarisi, her sey dahil sistemin avantajlarin1 koruyup zararlarini
azaltmasina, turizmi otel disina yaymasina, iklim degisikligine uyum saglamasina ve turisti
yalnizca konaklayan degil, Antalya’y1 deneyimleyen bir ziyaretciye doniistiirmesine baglidir.

Antalya’nin 2050 hedefi yalnizca “daha fazla turist” olmamali; daha yiiksek gelir, daha uzun
sezon, daha diigiik ¢cevresel baski ve daha fazla yerel katma deger olmalidir.

2050 icin onerilen ana strateji:

Her sey dahil sistem tamamen kaldirilmamali, doniistiiriilmeli.

Antalya’nin mevcut pazar giicii bu sistemle olustu. Ancak model “otel i¢cinde smirsiz tiikketim”
yapisindan “bolgeyle entegre deneyim” modeline ¢evrilmeli.

Otel dis1 harcama artirilmali.

Her sey dahil paketlere antik kent bileti, yerel restoran kuponu, kdy pazari, gastronomi rotasi,
tekne turu, miize ve doga yliriiyiisii gibi dis deneyimler entegre edilmeli.

Kis sezonu giiclendirilmeli.

Antalya 2050’de sadece yaz destinasyonu kalirsa iklim degisikligi ve asir1 sicaklar risk
olusturur. Spor, saglik, kongre, yash turizmi ve dijital gogebe modeliyle sezon 12 aya yayilmali.

Su ve enerji yonetimi zorunlu hale gelmeli.

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin iklim ¢aligmalarinda 2030’a kadar sera gazi emisyonlarinda
%40 azaltim hedefi yer almaktadir. Turizm tesisleri de gri su kullanimi, giines enerjisi, atik

ayrigtirma, gida israfi azaltimi ve karbon raporlamasina gecmelidir.

Antalya markas1 “ucuz tatil” degil “Akdeniz’in siirdiiriilebilir deneyim baskenti”” olmali.

Belek golf, Kas doga-deniz, Side kiiltiir, Alanya aile turizmi, Kemer doga-spor, Lara liiks resort,
Elmali-Korkuteli yayla/gastronomi gibi alt destinasyonlar ayr1 ayr1 markalastiriimali.

Sonuc¢

“Antalya, son 40 yilda diinyanin en biiyiik turizm destinasyonlarindan biri olmay1 basardi.
COP31 ise Antalya’ya yeni bir hedef koyuyor: Diinyanin en biiyiik turizm merkezi olmak degil;
diinyanin en siirdiirtilebilir, iklim diren¢li ve yiiksek katma deger iireten turizm

destinasyonlarindan biri olmak.”
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Kaynake¢a:

Resmi Kaynaklar: Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, TUIK, SBB, Antalya il Kiiltiir ve Turizm
Midiirligi

Uluslararas1 Kuruluslar: UNFCCC, UNRIC, WTTC

Akademik Yayinlar: DergiPark, ResearchGate, CAB International
Bolgesel Raporlar: BAKA, Antalya Biiyiiksehir Belediyesi

2. Diisiik Karbonlu Turizm Modeli

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Kiiresel turizm endiistrisi, konaklama, ulasim ve gida tedarik zinciri dinamikleriyle birlikte
diinyadaki toplam sera gazi (GHG) emisyonlarinin 6nemli bir payindan sorumludur. Antalya ili
0zelinde c¢evresel altyapinin ve kentsel karbon biit¢esinin degerlendirildigi Siirdiiriilebilir Enerji
Eylem Plan1 (SEAP) verilerine gore, 2020 y1ili itibartyla Antalya'nin kentsel salimlar1 6.450 kton
CO2 esdegeri (CO2e) seviyesinde hesaplanmis olup, bu temel {izerinden %20 oraninda bir
emisyon azaltim taahhiidii verilmistir. Turizm faaliyetleri bu salim envanterinin dogrudan
merkezinde yer almaktadir.

Cevre miihendisligi baglaminda, konaklama tesislerinin karbon ayak izini Olgebilme ve
yonetebilme kapasitesi, sektordeki en kritik "yesil beceri" (green skill) gereksinimlerinden
biridir. Yesil beceriler, personelin sadece operasyonel cihazlari kullanmasini degil, ayn1 zamanda
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) gibi analitik yontemlerle iklim degisikligine sebep

olan gazlarim iiretimini kaynaginda minimize edebilmesini ifade eder.

Giincel mikro Olcekli hedeflendirmelere bakildiginda, Antalya'daki bazi tesislerin (6rnegin
Casativo Hotel) karbon ayak izi tavan hedefini geceleme basina 38 kg CO2 ve elektrik tliketimi
hedefini kisi basi 11 kWh olarak belirledigi goriilmektedir. Diisliik karbonlu turizm modeli;
binalarin gomiili karbonundan (embodied carbon), sogutma sistemlerinin termodinamik
verimliligine ve tedarik zincirindeki Scope 3 (Kapsam 3) emisyonlarinin ydnetimine kadar
uzanan biitlinciil bir miihendislik dontlistimiinii sart kosmaktadir.

2. Sorunlarin Tespiti

Konaklama tesislerinde karbon ayak izi hesaplamalarinin genellikle sadece Kapsam 1
(dogrudan yakit kullanimi) ve Kapsam 2 (satin alinan elektrik) ile sinirli kalmasi; misafir
ucuslari, atik bertarafi ve gida tedariginden kaynaklanan yiliksek oranli Kapsam 3
emisyonlarinin envanter digi1 birakilmasi.

"Yesil aklama" (greenwashing) egilimlerinin artmasi; tesislerin standardize edilmemis
metodolojiler (ISO 14064 standartlarina tam uyumsuzluk) kullanarak karbon notr

olduklarini iddia etmeleri ve bu verilerin bagimsiz denetimlerden gegmemesi.
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4.

Tesis ici teknik personelin sera gazi muhasebesi, karbon kredilendirme ve emisyon
faktorli analizleri gibi ileri seviye yesil becerilere sahip olmamasi nedeniyle, azaltim

stratejilerinin salt ampul degistirmek gibi yiizeysel eylemlerle sinirli kalmasi.

Yaz aylarinda sogutma derecesi giin (Cooling Degree Days - CDD) sayisinin asiri
yiiksek olmas1 sebebiyle, tesislerin HVAC (Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme)
sistemlerine binen tepe (peak) yiiklerin sebekedeki yiiksek karbon yogunluklu termik

santral enerjisi ile karsilanmasi.

Coziim Onerileri

Otellerin tiim operasyonel sinirlarin1 (system boundaries) kapsayan IoT (Nesnelerin
Interneti) tabanli gergek zamanli emisyon izleme sistemlerinin kurulmasi ve veri
analitigi yapabilen Cevre Miihendisi istthdam edilmesi.

Turizm tesislerinin "Bilime Dayali Hedefler (Science Based Targets - SBTi)"
inisiyatifine entegre edilerek, sicaklik artisim1 1.5°C ile smirlandirma senaryolarina
uygun, matematiksel olarak dogrulanabilir azaltim patikalarinin olusturulmasi.

Tedarik zinciri karbon ayak izini kirmak i¢in tarim potansiyeli yiiksek olan Antalya
¢eperinden hiper-yerel (hyper-local) satin alma algoritmalarinin devreye sokulmasi; gida

lojistiginin sifir emisyonlu araclarla yapilmasi.

Tur operatdrleri ve otellerin ortak finansmaniyla, yerel karbon yutak alanlarinin (6rnegin
yanan orman alanlarinin veya deniz cayirlarinin) restorasyonunu kapsayan bolgesel ve
sertifikali karbon dengeleme (carbon offset) projelerinin hayata gecirilmesi.

Sonuc¢

Diisiik karbonlu turizm, sadece enerji faturasini diisiirmeye yonelik bir maliyet ekseni degil,

dogrudan destinasyonun varolussal direncini artiran bir ekolojik zorunluluktur. Bu déniisiimiin

hizi, sektorde gorev alan her kademedeki personelin iklim krizi farkindaligina ve yesil becerileri

operasyonel slireglere ne kadar entegre edebildigine bagli olarak ivme kazanacaktir.

5.

Kaynaklar

Antalya Ili Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Casativo

Hotel Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak Izi Raporlari.

3.

Yesil Sertifikasyon Sistemleri

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Turizm sektoriinde tesislerin ¢evresel ve ekolojik performanslarint standardize etmek,

uluslararas1 gecerliligi olan yesil sertifikasyon sistemleri ile miimkiindiir. Kiiresel Siirdiiriilebilir

Turizm Konseyi (GSTC) kriterlerini baz alan Tiirkiye Siirdiriilebilir Turizm Programi,

konaklama tesislerinde zorunlu bir doniisiim baglatmistir. Yayimlanan genelgeler ile tiim turizm

isletmesi belgeli tesislerin 31 Aralik 2025 tarihine kadar 2. Asama Belgesini almalar1 zorunlu
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kilimmugtir. Sektorel adaptasyon oldukga hizli ilerlemekte olup, Kasim 2023 itibariyla Tiirkiye
genelinde 7.000'den fazla tesis 1.

Asama kriterlerini tamamlamis; Eylil 2025 itibariyla ise en iist seviye olan 3. Asama tam
sertifikasina sahip tesis sayis1 sadece 9 ayda %37 oraninda bir biiytime ile 2.005'e ulagsmustir.
Cevre miihendisligi perspektifinden bakildiginda, sertifikasyon sadece biirokratik bir belge alimi1
degil, isletme icinde yesil becerilerin kurumsallagmas1 anlamia gelir. Enerji verimliligi, atiksu
kalitesi, biyogesitlilik yoOnetimi ve emisyon kontrollerinin bu standartlarin ¢ekirdegini
olusturdugu bilinmektedir.

Sertifikasyon Asamasi Mevcut Durum Verisi / Tarih Yasal Zorunluluk ve Gelecek Hedefi

1. Asama (Baslangic) 7.000+ Tesis (Kasim 2023) Siire¢ tamamlandi / Temel kriterler
2. Asama (Gelisim) Kademeli Gecis Siiriiyor 31 Aralik 2025 tarihine kadar zorunlu
3. Asama (Tam Uyum) 2.005 Tesis (Eyliil 2025) 2030 yilina kadar tam entegrasyon

2. Sorunlarin Tespiti

Belgelendirme asamalarindaki denetimlerin periyodik (genellikle yillik) yapilmasi
nedeniyle, iki denetim donemi arasinda tesislerin enerji, su ve atik performanslarindaki

sapmalarin veya limit asimlarinin sistem tarafindan tespit edilememesi.

Stirdurilebilirlik  koordinatorliigii gorevini iistlenen personelin genellikle idari
kadrolardan secilmesi ve ¢evre miihendisligi nosyonuna (akiskanlar mekanigi, atik
kimyasi, proses tasarimi gibi yesil becerilere) sahip olmamalari nedeniyle kok-neden
analizlerinin yapilamamasi.

Bazi alt sertifika sistemlerinin performans gostergelerini seffaf bir sekilde kamuoyuna
aciklamamasi, sertifikasyonlarin g¢evresel etkiden ziyade bir pazarlama aract (eco-
labeling marketing) olarak kullanilmasi riskini dogurmasi.

Otel tedarikg¢ilerinin ve taseron hizmet firmalarinin (temizlik, peyzaj, glivenlik) aym

GSTC kriterlerine tabi olmamasi sebebiyle, sistem sinir1 disindan tesise giren gevresel
ylklerin kontrolsiiz kalmasi.

3. Coziim Onerileri

Belgelendirme kuruluslarinin statik raporlama formatindan c¢ikarak, otellerin enerji
analizorleri, su debimetreleri ve atik tartim kantar verilerini API'ler (Uygulama
Programlama Arayiizleri) araciligiyla anlik olarak merkezi bir "Ag¢ik Cevre Verisi"
platformuna aktaran dinamik sertifikasyona ge¢cmesi.

Sektorde "Stirdiirtilebilirlik Yoneticisi" unvani igin {liniversitelerin ¢evre miihendisligi
boliimleriyle entegre yiiriitiilen, ISO 14001, ISO 50001 standartlar1 ve LCA analizlerinde
uzmanligi sart kosan ulusal bir yesil beceri akreditasyon sisteminin kurulmasi.
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Sertifikasyon puanlamalarinda "Déngiisel Ekonomi Indeksi" gibi somut 6lgiilebilir alt
metriklerin agirliginin artirilmasi; tesisin kilogram basina iirettigi atik miktarmin ulusal
ortalamanin altinda kalmasinin bir vize sart1 yapilmasi.

Otel misafirlerinin, konakladiklar: tesisin anlik karbon tasarrufu ve yenilenebilir enerji
tiretim yiizdelerini odalarindaki dijital ekranlardan gorebilecekleri, seffafligi artiran
misafir-tesis etkilesim arayiizlerinin gelistirilmesi.

4. Sonu¢

Gergek bir siirdiirtilebilirlik doniisiimii ancak statik sertifikalarin, veriye dayali dinamik
performans izleme sistemlerine evrilmesiyle miimkiindiir. Antalya'daki yatak kapasitesinin
biiylikliigii géz Oniine alindiginda, yesil sertifikasyonlarin dogrulugu, tiim havzanin ekolojik

siirlarinin korunmasinda en kritik sigorta mekanizmasidir.

5. Kaynaklar

Tiirkiye Cumhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2024/5 Sira Sayili Genelge. T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, 2023 Yili Siirdiiriilebilir Turizm Verileri. Tiirkiye Siirdiiriilebilir Turizm
Programi 2025 Istatistikleri ve GSTC Raporlari.

4. Turizm Tesislerinde Su Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Yar1 kurak Akdeniz iklim kusaginda yer alan Antalya i¢in su yoOnetimi, iklim degisikligi
adaptasyonunun en hayati boyutudur. Akademik Ol¢limlere gore, bolgedeki konaklama
tesislerinde dogrudan su tiikketimi, otelin konsepti ve altyapisina bagl olarak geceleme basina
103 litre ile 1.209 litre arasinda genis bir skalada degismektedir. Yapilan detayli analizlerde 3
yildizli otellerin ortalama 225,4 L/gece, 4 yildizli otellerin ise 205,2 L/gece su tiikettigi

saptanmistir. Turizm tiirleri arasinda su ayak izi en yiiksek olanlardan biri golf turizmidir.

Ozellikle Belek gibi destinasyonlarda, 130 milyon m3/y1l yiizeysel su ve yaklagik 182 milyon
m3/y1l yeralti suyu potansiyeli asir1 bir hidrolojik stres altindadir. Kentsel atiksu desarjlarinin
yiizeysel sular iizerindeki baskisi, Akar¢ay Havzasi'ndaki Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) ve
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI) parametrelerinin organik kirlilik agisindan Sinif IV (g¢ok
kirlenmis su) kalitesine diismesiyle net bir bigimde goriilmektedir.

Cevre miihendisligi vizyonunda suyun tek seferlik kullanimi kabul edilemez; suyun aritilarak
endiistriyel simbiyoz c¢ercevesinde (Ornegin otel atiksuyunun golf sahasi sulamasinda
kullanilmasi) kapali dongiide tutulmasi temel yesil beceridir.

2. Sorunlarin Tespiti

Turizm tesislerinin birgogunda gri su (lavabo ve duslardan gelen az kirli sular) ile siyah
suyun (tuvalet atiklar1) ayni kanalizasyon hattinda toplanmasi, dolayisiyla nispeten temiz

olan gri suyun yerinde geri kazanim potansiyelinin yok edilmesi.
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Genis ¢im ylizeylere sahip likks oteller ve golf sahalarinin peyzaj sulamasinda kisith
yeraltt suyu rezervlerinin kullanilmasi; bu durumun kiy1 akiferlerinde hidrolik egimi
tersine gevirerek tuzlu deniz suyu girisimine (saltwater intrusion) neden olmas.

Yaz aylarinda ani niifus artis1 ile birlikte bolgesel atiksu aritma tesislerine (AAT) hidrolik
ve organik sok yliklerin gelmesi, aritma veriminin diiserek alici deniz ortamina desarj
edilen suyun ekosistemi tehdit etmesi.

Genis cat1 alanlar1 ve sert zeminlere sahip tesislerde yagmur suyu hasadi (rainwater
harvesting) mimarisinin bulunmamasi, temiz yagmur sularinin yiizey akisiyla dogrudan
denize desarj olarak kaybedilmesi.

3. Coziim Onerileri

Capraz borulama sistemleri ile otel odalarindaki gri sularin kaynaginda ayrilarak,
Membran Biyoreaktér (MBR) veya Ileri Oksidasyon Sistemleri (AOP) ile aritildiktan
sonra tuvalet rezervuarlarinda ve peyzaj sulamada yeniden kullanilmasi.

Golf sahalarimin sulanmasi i¢in %100 oraninda aritilmis atiksu (Ters Ozmoz ve UV
dezenfeksiyonundan gegirilmis ileri aritim ¢ikis suyu) kullaniminin yasal zorunluluk
haline getirilmesi, yeralt1 suyu kuyularinin kapatilmasi veya rezerv amacgh
siirlandirilmasi.

Konaklama tesislerinde kisi basi su tiiketim limitlerinin (benchmark) belirlenerek, tim
armatiirlerin diisiik debili aeratorler, fotoselli bataryalar ve vakumlu sifon sistemleri ile
acilen standardize edilmesi.

Yagmur suyunun toplanarak biyolojik slispansiyonlardan arindirilmasi ve yeralti
sarniglarinda depolanmasi (yagmur suyu hasadi); bdylece yaz aylarinda buharlagsma
(evapotranspirasyon) ile artan peyzaj suyu ihtiyacinin sebekeden bagimsiz karsilanmasi.

4. Sonu¢

Suyun dongiisel ekonomisi, iklim kriziyle tetiklenen hidrolojik kuraklik donemlerinde turizm
sektoriinlin hayatta kalmasini saglayacak yegane emniyet supabidir. Suyun aritimi, depolanmasi
ve ileri geri kazanim teknolojilerinin igletilmesi, sektorel personelin edinmesi gereken en hayati
yesil becerilerin baginda gelmektedir.

5. Kaynaklar

Antalya Bolgesindeki Konaklama Tesislerinde Dogrudan Su Kullanimmin Incelenmesi,
Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 2024. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, Akarcay Havzasi ve Belek Yeraltt Suyu Rezerv Raporlari.

5. Turizmde Enerji Doniisiimii

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Yiiksek yaz sicakliklarmin hakim oldugu Antalya'da, turizm endiistrisinin enerji profili temel
olarak termal konfor (iklimlendirme ve sogutma) ihtiyaci etrafinda sekillenmektedir. Antalya'da
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gergeklestirilen enerji izleme verilerine gore, ozellikle Innvista Hotel gibi genis o0lgekli
tesislerde misafir bagina elektrik tiiketiminin aylik ortalamalarda 64,90 kWh/kisi degerlerine
ulasabildigi ve yillik tiiketim hedeflerinin milyonlarca kWh'i astig1 goriilmektedir. Casativo
Hotel orneginde ise elektrik tiiketim hedefi geceleme basina 11 kWh olarak siki bir
optimizasyona tabi tutulmustur.

Cevre miihendisligi agisindan mevcut durumun en bilylik problemi, pik sogutma yiiklerinin
yasandig1 giinesli ve sicak yaz gilinlerinde, fosil yakitlara (dogalgaz ve linyit komiirii) bagimh
merkezi sebekeden gekilen yiiksek karbon yogunluklu elektrigin kullanilmasidir. Sehirdeki
enerji sarfiyatindaki bolgesel degisimler ve 6.450 kton CO2e seviyesindeki genel salimin %20
azaltilmasi hedefi, konaklama tesislerinin catilarinda, otoparklarinda ve peyzaj alanlarinda
"Prosumer” (iireten tiiketici) modeline acil gecis yapmasini gerektirmektedir. Iklim degisikligine
sebep olan gazlarin liretiminin engellenmesi, dogrudan yenilenebilir kaynak entegrasyonu ve
enerji depolama ile miimkiindiir.

2. Sorunlarin Tespiti

Turizm mimarisinde estetik kaygilarla diiz ¢at1 alanlarinin 1sitma-sogutma tniteleriyle
(Chiller ve klima santralleri) doldurulmasi, Fotovoltaik (PV) sistem kurulum alanlarinin
daraltilmasz.

Ozellikle sicak su (DHW) ve kis aylarindaki 1sitma ihtiyaglar1 icin otellerin yiiksek
emisyonlu fuel-oil, LNG veya dogalgaz kazanlarina bagimliliginin devam etmesi.

Giindiiz saatlerinde {iretilebilecek potansiyel giines enerjisi fazlasini, otelin gece
saatlerindeki aydinlatma ve sogutma ihtiyacina kaydiracak batarya (Lityum-iyon vb.)
veya termal enerji depolama sistemlerinin ilk yatirnm (CAPEX) maliyetlerinin yiiksek
bulunmasi.

Odalarin iklimlendirme {initelerinin misafir inisiyatifine birakilmasi; agik balkon
kapilarina ragmen calisan klimalarin termodinamik israfa (entalpi kaybina) ve ciddi

oranda dolayl sera gazi emisyonuna sebep olmasi.

3. Coziim Onerileri

Binalarin geleneksel fosil yakitli kazan sistemlerinin yerine, Performans Katsayis1 (COP)
4 ve lzeri olan yiiksek verimli Hava/Toprak/Su Kaynakli Is1 Pompast (Heat Pump)
sistemlerinin entegre edilerek elektrifikasyon siirecinin tamamlanmasi.

Bina Entegre Fotovoltaik (BIPV) uygulamalarmmin devreye sokulmasi; otel cephe
kaplamalari, balkon golgelikleri ve genis acgik otoparklarin (Solar Carport) elektrik
iireten PV panellerden olusturulmasi.

Faz Degistiren Malzemeler (PCM) kullanilarak termal depolama yapilmasi; giin
ortasindaki fazla gilines elektriginin, sular1 veya buz havuzlarini sogutmak i¢in kullanilip,
gece saatlerinde chiller kompresorlerine binen yiikiin bu yolla hafifletilmesi.
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Tesis yonetiminde, dis ortam entalpisini (sicaklik ve nem oranini) Olgen sensorlerle
desteklenmis Yapay Zeka tabanli Bina Ydnetim Sistemlerinin (BMS) kurularak HVAC
operasyonlarinin otonom olarak (insan faktorii olmadan) optimize edilmesi.

4. Sonug¢

Turizmde enerji doniisiimii salt bir teknoloji satin alma isi degil, binalarin termodinamik
sinirlarinin yeniden c¢izilmesidir. Antalya'nin yiiksek solar radyasyon avantajinin, yenilenebilir
sistemler ve enerji verimliligi (yesil beceriler) ile birlestirilmesi, turizmi karbon nétr hedeflerine

tagtyacak ana eksendir.

5. Kaynaklar

Antalya Ili Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Casativo
Hotel Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak Izi Raporlar1. Innvista Hotel Siirdiiriilebilirlik Politikasi
ve Enerji Tlketim Verileri.

6. Atik Yonetimi ve Dongiisel Turizm

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Kitle turizminin, 6zellikle "her sey dahil" (all-inclusive) modelinin dogal bir sonucu olarak kisi
bas1 kat1 atik iiretimi bolgesel tasima kapasitesini ciddi sekilde zorlamaktadir. Antalya'da atik
yonetimi, SEAP raporlarinda kentsel salimlarin azaltilmasi i¢in belirlenen 6 ana basliktan biridir.
Yaz aylarinda milyonlarca turistin yarattigi devasa biyobozunur (organik) atik yiikii, diizenli
depolama sahalarinda anaerobik bozunmaya ugrayarak, karbondioksitten (CO2) 28 kat daha
giiclii bir sera gazi olan Metan (CH4) gazi tiretimine neden olmaktadir.

Dongiisel turizm yaklasimi ve denizel ekosistemin durumu incelendiginde, karasal atik
yonetimindeki zafiyetlerin denizlere akut yansidign goriilmektedir. Ornegin; Demre Cayagzi
Limani'nda goniilli dalgiclar tarafindan yapilan deniz dibi temizliginde sadece birkag giin i¢inde
1 ton atik cikarilmistir. Plastik ambalajlar, mikroplastik kirliliginin ana kaynagini
olusturmaktadir. Otellerin kendi biinyelerinde Casativo Hotel'in "11 kg Evsel Atik" azaltim
hedefi gibi operasyonel iyilestirmelere yonelmeleri, atik olusumunu kaynaginda dnleyen yesil
becerilerin tesis personeline kazandirilmas: gerektigini gostermektedir.

1. Sorunlarin Tespiti

"Her sey dahil" sisteminin agik biife mantiginda planlanmasi nedeniyle yiiksek hacimli
ve engellenebilir "gida israfi (food waste)" yasanmasi ve bu atiklarin

kompostlagtirilamamasi.

Otel odalarindaki sampuan/dus jeli gibi ikramliklarin, pipetlerin ve plajlardaki
iceceklerin tek kullanimlik (single-use) diisiik kaliteli plastiklerden olusmasi, geri
doniisiim oranlariin ekonomik deger diisiikliigii nedeniyle sifira yakin olmasi.
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Kagit, cam, metal ve plastik atiklarin kaynaginda renkli kutularla ayrilsa dahi, atik

karisarak kontamine olmas.

Tadilat, renovasyon ve eski mobilya atiklarinin (insaat ve yikinti atiklar1) dongiisel
ekonomi prensipleriyle (ileri Déniisiim / Upcycling) sisteme kazandirilmak yerine
dogrudan harfiyat sahalarina dokiilmesi.

2. Coziim Onerileri

Cevre miihendisligi ilkelerine dayali "In-Vessel (Kapali Sistem)" kompost iinitelerinin
tesis biinyesinde veya bolgesel dlcekte kurularak, gida atiklarindan elde edilen organik
giibrenin karbon yutagi olan peyzaj alanlarina ve yerel tarima geri dondiiriilmesi.

Otel satin alma politikalarinin tamamen dongiisel sisteme gecirilmesi; tek kullanimlik
buklet malzemeleri yerine yeniden doldurulabilir (refill) duvar {initelerine, plastik pet
siseler yerine endiistriyel aritma destekli cam sise sebillerine gecis.

Tesis i¢i atik takip sistemlerinin dijitallestirilmesi; mutfaklarda kurulan akilli tarti ve
yapay zeka kameralar ile hangi gidalarin en ¢ok israf edildiginin analiz edilerek {iretim

meniilerinin (porsiyonlamanin) buna gore optimize edilmesi.

Turistlerin ve personelin atik ayirma davranislarii tesvik eden Depozito Iade
Makinalarinin (RVM) plaj ve havuz baslarina konumlandirilmasi ve dogru atik atanlara

tesis i¢i harcama token/kredileri verilmesi.

3. Sonug¢

Atik yonetimi sadece olusan bir ¢opii bertaraf etme isi degil; malzemenin yasam dongiistinii
(Life Cycle) tasarim asamasindan tiiketim anina kadar planlayan bir miihendislik ve malzeme
bilimi alamidir. Atiksiz (Zero-Waste) tesis modelinin basarili olmasi, ati§i bir kaynak olarak
goren yeni nesil yesil becerilerin tam adaptasyonuyla miimkiindiir.

4. Kaynaklar

Antalya 1li Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Casativo
Hotel Siirdiiriilebilirlik ve Karbon Ayak Izi Raporlar1. YatMarina, Demre Cayagzi Limam Dip

Temizligi Faaliyet Raporlari.
7. Turizm Bolgelerinde Ekosistem Koruma

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Antalya, karasal orman ekosistemleri ile zengin Akdeniz kiy1 habitatinin kesistigi essiz bir
cografyadir. Kiyilar, koylar, milli parklar ve sit alanlar1 dogrudan turizmin ana sermayesidir.
Uluslararas1 Cevre Egitim Vakfi'nin verilerine gére Antalya, 2024 ve 2026 yillarinda 232-233
Mavi Bayrakli plaj sayisi ile diinyada acik ara zirvedeki yerini korumaktadir. Ancak bu yogun
kitle kullanimi, ekosistem tizerinde ciddi fiziko-kimyasal baskilar yaratmaktadir.
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TUDAV (Tiirk Deniz Arastirmalar1 Vakfi) tarafindan vyiiriitilen "Antalyanin Deniz ve
Kiyilarmin Iklim Degisikligine Adaptasyonu" projesi; kiy1 alanlarinda deniz seviyesi
yukselmesi, okyanus asitlenmesi (pH diisilisti), deniz suyu sicaklik artis1 ve Siiveys Kanali
tizerinden gelen "Lesepsiyen" istilact tiirlerin (6rnegin Aslan Baligi ve Balon Baligi) yerel
biyogesitlilik iizerindeki yikici etkilerini net bir sekilde raporlamistir. Kiy1 turizminin
stirdiiriilebilirligi, endemik Posidonia oceanica (Deniz Eristesi) ¢ayirlar1 ve Caretta caretta
(Deniz Kaplumbagasi) ilireme alanlar1 gibi kritik habitatlarin ekolojik sagligiyla dogrudan
orantilidir. Doga temelli turizm modellerinin uygulanabilmesi i¢in ekosistem hizmetleri
(ecosystem services) degerlemesini yapabilen cevresel becerilerin sahada devreye alinmasi
sarttir.

2. Sorunlarin Tespiti

Turistik gilintibirlik gezi teknelerinin ve 6zel yatlarin koylarda bilingsizce demirlemesi
sonucu, Akdeniz'in en biiyiik karbon yutaklarindan ve oksijen kaynaklarindan biri olan
deniz ¢ayirlarinin ¢apalarla fiziksel olarak pargalanmasi.

Kiy1 bandinda yer alan otellerin yogun dis aydinlatmalarinin neden oldugu "isik
kirliligi"nin, Caretta caretta yavrularinin denize ulagsmasini engelleyen fototaktik
disoryantasyona yol agmas.

Otellerin ve tarimsal havzalarin yetersiz aritilmis desarj sularindaki yiiksek Azot (N) ve
Fosfor (P) besin tuzlarinin kapali koylarda "Otrofikasyon" (asir1 alg ogalmasi) yaratarak
dip sulardaki ¢oziinmiis oksijeni tiilketmesi.

Iklim krizi sebebiyle bozulan deniz suyu sicaklik rejimlerinin yerel tiirlerin direncini

kirmasi ve istilaci tiirlerin denizel besin agini (food web) tahrip etmesi.

3. Céziim Onerileri

Hassas koylar ve deniz cayir1 bolgeleri i¢in tasima kapasitelerinin belirlenerek, bu
alanlara fiziksel demir atmay1 engelleyecek sabit, ekolojik ve kalic1 "Tonoza Baglanma

(Eco-Mooring)" sistemlerinin kurulmasi.

Plaj aydinlatmalarinin dalga boyu optimize edilmis (kirmizi/kehribar spektrumlu) diisiik
yogunluklu LED armatiirler ile degistirilmesi ve hareket sensorleri ile tireme
sezonlarinda kiy1 bandinda 151k kirliliginin sifirlanmasi.

Kiy1 sularindaki asitlenme (pH), ¢oziinmiis oksijen, sicaklik ve tuzluluk degisimlerini
anlik 6lcen "Akilli Osinografik Samandiralar" kurularak biyocesitlilik stres seviyelerinin
telemetrik izleme ile yerel yonetimlere aktarilmasi.

Mavi Bayrak kriterlerine ek olarak, tesislerin kiy1 erozyonunu engelleyici kumul
stabilizasyonu ve yerel tiirlerin korunmasi projelerine aktif biitge/eleman (yesil yakali
calisan) tahsis etmesinin zorunlu hale getirilmesi.
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4. Sonug¢

Ekolojik sermayenin tiikenmesi, turizm destinasyonunun iflasi demektir. Antalya turizminin
kalicilig1, dogay1 sadece bir manzara olarak tiikketmek yerine, aktif restorasyon miihendisligi ve
sik1 denizel biyokoruma stratejileri ile biyogesitliligi destekleyen bir modele ge¢ilmesini zorunlu
kilar.

5. Kaynaklar

Antalya li Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. TUDAV -
Antalya'nin Deniz ve Kiyilarmin Iklim Degisikligine Adaptasyonu Projesi. TURCEV Mavi
Bayrak 2024 Istatistikleri. TURCEV Mavi Bayrak 2026 Istatistikleri.

8. Iklim Degisikligine Dayanikli Turizm

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Iklim krizi; artan ekstrem sicaklik dalgalari, uzayan kuraklik periyotlari, ani saganak yagislarin
yol actig1 seller ve kiy1 seritlerini tehdit eden deniz seviyesi yiikselmeleri (sea level rise) ile
fiziksel bir tehdit durumundadir. TUDAV'n arastirmalari, bu risklerin Antalya turizminin
omurgasini olusturan kiy1 altyapilari i¢in ciddi bir adaptasyon (uyum) zorunlulugu dogurdugunu
belirtmektedir. Iklim konforundaki bu degisimler, turizmin cografi ve zamansal olarak
dagilimini da yeniden sekillendirmektedir.

Temmuz ayindaki asir1 1s1 stresi (Heat Stress) rezervasyon iptallerine neden olabilirken, AKTOB
raporlarinda Eyliil ayindan itibaren Rus, Alman ve Ingiliz turist yogunlugunun okullar agildiktan
sonra bile artarak devam ettigi, sektoriin hedefinin iklim sartlar1 elverdigi siirece sezonu Kasim
aymin t¢lincli haftasina kadar uzatmak oldugu ifade edilmektedir. Ancak iklim degisikligine
dayaniklilik sadece sezonun kaymasi degil; yapilarin fiziki kondisyonlarinin, tedarik
siireclerinin ve insan sagligi risklerinin (tropikal hastaliklar gibi) yeniden tasarlanmasini
gerektiren bir kriz yonetimi nosyonudur. Cevre miihendisligi uygulamalari, binalarin ekstrem

iklim sartlarina dayanikli "Iklim Direncli (Climate Resilient)" hale getirilmesini zorunlu kilar.

2. Sorunlarin Tespiti

Turizm yapilarinin ge¢mis on yillardaki duragan iklim verilerine (historical weather
data) gore tasarlanmis olmasi nedeniyle, giliniimiizdeki asir1 sicak hava dalgalarn
(Heatwaves) esnasinda cephe materyallerinin asir1 1sinmasi ve mekanik sofutma

sistemlerinin ¢okmesi.

Deniz kenarina ve kumsallara sifir noktada insa edilen otel altyapilarinin (temeller,
havuzlar, yeralt1 otoparklari), deniz seviyesi yiikselmesi ve firtina kabarmalar1 sonucu
kiy1 erozyonu ve tuzlu su korozyonu ile kars1 karsiya kalmasi.

Turistlerin ve agik alanda ¢alisan personelin termal konfor sinirlarinin disina ¢ikilarak

giines carpmasi, dehidrasyon ve asir1 nem kaynakli solunum sikintilarina maruz kalmasi.
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Iklimdeki 1sinma ile birlikte cografyada daha once goriilmeyen Bat1 Nil Viriisii veya
Dang Hummas1 gibi vektor (sivrisinek) kaynakli hastaliklarin ortaya ¢ikma riskinin,

seyahat sigortas1 primlerini ve destinasyon giivenligini sarsmasi.

3. Coziim Onerileri

Binalarin Kentsel Is1 Adast (UHI) etkisini kirmak ve yiizey sicakliklarini diisirmek
amaciyla yiiksek albedo (giines 1s181m1 yansitma) degerine sahip "Soguk Cati1 (Cool
Roof)" uygulamalari ile yesil (bitkilendirilmis) cephe sistemlerinin yayginlastiriimasi.

Deniz suyu seviyesinin Yyiikselecegi projeksiyonlara uygun olarak, kiyr koruma
yapilarinda kati beton duvarlar (Hard Engineering) yerine mangrov benzeri sulak alan
bitkilendirmeleri ve yapay resifler gibi "Doga Temelli Coziimlerin (Nature-Based
Solutions)" insa edilmesi.

Turizm bolgelerinde Iklimsel Risk Haritalamasi yapilarak taskin riski altindaki tesislerin
drenaj altyapilarinin genisletilmesi, diisiikk kotlu atiksu pompa istasyonlariin (terfi

merkezleri) yiiksek kotalara taginmas.

Calisan personelin iklim krizinin saglik etkilerine kars1 "Afet Triyaji ve Iklim Saghg:"
gibi yesil beceri egitimlerinden gegirilerek, olas1 bir ekstrem hava olayinda otellerin
giivenli toplanma ve sogutma merkezi (Cooling Centers) olarak islev gdrmesinin

saglanmast.

4. Sonuc¢

Dayanikli turizm, ekolojik krizleri sadece bertaraf edilecek sorunlar olarak gérmekten ziyade,
destinasyonun yapisal olarak bu krizlerle basa c¢ikabilecek elastikiyete (resilience)
kavusturulmasidir. Adaptasyon stratejilerine yatirim yapmak, Antalya turizm endiistrisi i¢in
gelecekteki maddi hasarlar1 6nleyecek en akilct ve zorunlu sigorta maliyetidir.

5. Kaynaklar

TUDAV - Antalyanin Deniz ve Kiyilarmin iklim Degisikligine Adaptasyonu Projesi. Akdeniz
Turistik Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri.

9. Turizmde Ulasimin Karbon Azaltinm

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Turizm faaliyetlerinin ¢evresel performansindaki en biiyilik sizintilardan biri ulasimdir. Her ne
kadar uluslararas1 havacilik sektort, kiiresel diizenlemeler ve karbon dengeleme programlar ile
ayri bir gercevede (Kapsam 3 Otesi) yonetilse ve yerel yonetimlerin dogrudan etki alan1 disinda
kalsa da, turistlerin destinasyon ic¢indeki hareketliligi (havalimani-otel transferleri, sehir igi
geziler ve oOren yeri turlar1) kentsel karbon emisyonlarini derinden etkilemektedir. Antalya'da

.....

filosu (otobiisler, VIP minibiisler ve taksiler) ile saglanmaktadir.
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Fosil yakit yanmasi sonucu olusan Partikiil Madde (PM2.5, PM10) ve Azot Oksit (NOx)
emisyonlar1 hava kalitesini dramatik sekilde diisiirmektedir. Cevre miihendisligi ilkelerine gore

ulasimin siirdiirtilebilirligi, i¢cten yanmali motorlarin (ICE) termodinamik israfindan kurtularak

elektrikli ve hidrojen temelli "Sifir Emisyonlu" aglara entegrasyon (yesil mobilite) ile

mumkuindiir.

2.

4.

Sorunlarin Tespiti

Tur operatorlerine ait tasima filolarinin neredeyse tamaminin fosil yakitli olmasi;
Ozellikle yaz aylarinda havalimani ve Belek, Kemer, Alanya gibi uzak otel koridorlarinda

olusan trafik sikigikliginin emisyon faktoriinti katlayarak artirmasi.

Konaklama tesislerinde ve ana turistik noktalarda Elektrikli Ara¢ (EV) sarj istasyonu
(AC ve DC hizli sarj) kapasitesinin yetersizligi nedeniyle, bireysel turistlerin arag
kiralama (rent-a-car) tercihlerinde elektrikli araclara yonelememesi.

Oteller ve plajlar/merkezler arasi ulasimda bisiklet, e-skuter ve benzeri mikro-mobilite
¢cozlimlerinin entegre bir, giivenli ve kesintisiz fiziksel altyapiya (Ayrilmis bisiklet
yollar1) sahip olmamas.

Yogun turizm bolgelerine rayli sistem veya elektrikli metrobiis hatlar1 gibi yliksek
kapasiteli, diisiik karbonlu toplu tasima alternatiflerinin heniiz tam anlamiyla
ulastirilmamis olmasi.

Coziim Onerileri

Yerel otoriteler ve turizm paydaslarinin ortakligiyla kademeli bir gecis plam
hazirlanarak, havaliman transferlerinde kullanilacak tur otobiisii ve minibiis filolarinin
%100 Elektrikli Arac¢ (EV) veya Yesil Hidrojen (Fuel Cell) teknolojisine gecisinin tesvik
edilmesi.

Tiim turizm tesislerinin otopark alanlarina, enerjisini dogrudan giines enerjisinden (PV
tentelerden) alan akilli "Solar Sarj Istasyonlar1" kurulmasmin yesil sertifikasyon
sistemlerinde zorunlu bir iist kriter haline getirilmesi.

Sahil seritleri ve yogun tarihi-turistik bolgelerde (Kalei¢i vb.) motorlu arag¢ trafiginin
kisitlandig1 "Diisiik Emisyon Alanlar1 (Low Emission Zones - LEZ)" ilan edilmesi ve bu
alanlara sadece elektrikli araclarin veya mikro-mobilite araglarimin girisine izin
verilmesi.

Turistlerin otel disindaki yerel alanlar1 kesfetmesi icin otellerde misafirlerin kullanimina
sunulan ve otelin yenilenebilir enerjisiyle sarj olan genis e-bisiklet / e-skuter filolarinin
olusturulmasi.

Sonug¢

Turizm ulasiminin karbonsuzlagtirilmasi, sadece iklim hedeflerine ulagsmak i¢in degil,

destinasyonun giiriiltii ve hava kirliliginden arindirilarak cazibesinin artirilmasi igin elzemdir.
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Hareketliligin yesil miithendislik yaklasimlariyla elektrifikasyonu, Antalya'nin rekabet giiciinii
yiikseltecek en somut kentsel doniisiimlerden biridir.

5. Kaynaklar

Antalya li Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plam1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Akdeniz
Turistik Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri.

10.  Dijitallesme ve Turizm Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Endiistri 4.0''m bir uzantis1 olarak dijitallesme, siirdiiriilebilirlik uygulamalarinin gériinmez
mihendislik altyapisini olusturur. Sektorel istatistiklere gore 2025 yilimin ilk 6 ayinda
Antalya'ya gelen turist sayisinin 6 milyon 250 bini astigi, Eyliil ortasina gelindiginde ise bu
rakamin 12.8 milyonu buldugu goriilmektedir. Bu boyuttaki bir kitlenin yonetimi, geleneksel
reaktif gozlemlerle degil, veriye dayali 6ngoriisel (predictive) modellerle saglanabilir. Turizm
sektoriinde "Misafir Bagina Token Maliyeti (TCPG)" gibi yapay zeka odakli yeni KPI (Temel

Performans Gostergesi) Onerileri tartigilmaktadir.

Akilli turizm destinasyonlarinda (Smart Destinations), su kirliligi, anlik enerji ¢ekimi, hava
kalitesi ve trafik yogunlugu gibi biiyiik veri (Big Data) setleri islenerek iklim degisikligine
sebep olan kaynaklarin optimizasyonu saglanmaktadir. Turizm tesislerinde ¢alisan miihendislik
ekiplerinin algoritmik diisiinme, sensor veri okuma ve sistem optimizasyonu gibi dijital yesil
becerilerle donatilmasi kaginilmazdir.

2. Sorunlarin Tespiti

Cevresel tiikketim verilerinin (su sayaci, elektrik sayaci, atik kantar fisleri) tesis
yonetimlerine aylik faturalar tizerinden ulastyor olmasi, gercek zamanli sapmalara (su
patlagi, kacak elektrik yiiki, hatali otomasyon) aninda miidahaleyi imkansiz kilmasi.

Ziyaret¢i yogunlugunun turistik oren yerlerinde anlik olarak ol¢iilememesi (silo verileri),
hangi alanin fiziksel ve ekolojik tagima kapasitesinin lizerine ¢iktig1 konusunda yerel
otoritelerin kor noktada kalmasi.

Otel icindeki 1sitma/sogutma ve aydinlatma mekanizmalarinin manuel sensdrler veya
sabit zamanlayicilar (timer) ile ¢alismasi, dis hava durumu degisimleri veya misafir
doluluk oranlarindaki ani degisimlere dinamik olarak tepki verememesi.
Stirdiiriilebilirlik verilerinin ve karbon ayak izi sonuglarinin turistlerle dijital ortamda
(mobil uygulamalar {izerinden vb.) seffaf sekilde paylasilmamasi, yesil tiiketici

davraniginin (green consumerism) tesvik edilememesi.

3. Coziim Onerileri

Antalya genelindeki enerji, su, ulasim ve atik aglarmi tek bir merkezde toplayan
"Kentsel Dijital Ikiz (Digital Twin)" platformunun kurularak, turizm mevsimselliginin
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altyap1 iizerindeki baskisinin sanal ortamda simiile edilmesi ve olasi krizlerin 6nceden

engellenmesi.

Turistik ¢cekim merkezlerinde ve hassas koruma alanlarinda (6rnegin kanyonlar, antik
kentler) ziyaretci sayisin1 ve hareketlerini (anonim Wi-Fi izleme veya termal kameralar
ile) dlgen IoT aglarinin kurularak "Anlik Tasima Kapasitesi YOonetim" algoritmalarinin

calistirilmasi.

Otellerin teknik merkezlerinde Makine Ogrenmesi (Machine Learning) algoritmalariyla
donatilmis akilli Bina Yonetim Sistemleri (BMS) kurularak, yarinin hava durumuna ve
doluluk oranina gore bugilinden 1s1 depolama veya On sogutma/isitma kararlarinin

otonom alinmasi.

Misafirlerin telefonlarina indirebilecekleri, kaldiklart otelin o anki yesil enerji liretimini
gosteren, dus siireleriyle yaptiklar1 su tasarrufunu puanlayip onlar1 ddillendiren
(Gamification) siirdiiriilebilirlik odakli mobil uygulamalarin hayata gecirilmesi.

4. Sonug¢

Dijitallesme olmadan siirdiiriilebilirligin yonetilmesi miimkiin degildir. Veri toplamak, islemek
ve bu veriyi karbon/su emisyonlarii diisiirecek otonom eylemlere doniistiirmek, Antalya'yi
sadece popiiler bir tatil merkezi degil, veriyle yonetilen esnek ve akilli bir iklim kenti yapacaktir.

5. Kaynaklar

Akdeniz Turistik Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri. Turizm
Gazetesi, Antalya Turist Sayis1 ve Yapay Zeka Gelismeleri Giincel Verileri.

11. Turizmde Tasima Kapasitesi (Overtourism)

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Turizm destinasyonlarinin basarili bir biliylime sergilemesi, ekolojik ve mekansal esiklerin
asilmasiyla birlikte "Asir1 Turizm (Overtourism)" krizine doniisebilmektedir. Antalya,
Tirkiye'nin turizm belgeli yatak kapasitesinin licte birinden fazlasin1 tek basina
barindirmaktadir. Eyliil ortasi itibariyla turist sayisinin 12.8 milyon seviyesini agmasi, ve bu
yogunlugun biiyiik oranda kiy1 seridine (Kemer, Manavgat, Alanya vb.) yigilmasi, kentsel
altyapinin "Asimilasyon Kapasitesi"ni, yani doganin kirliligi kendi kendine temizleyebilme
sinirini1 dogrudan zorlamaktadir.

Ozellikle 2024 ve 2025 yili yatak sayilar1 arasindaki %5-8'lik kapasite artiglar1 (yeni agilan
oteller veya eklenen odalar), daha fazla su ¢ekimi, daha fazla elektrik tiiketimi ve daha yogun
atiksu/kat1 atik iiretimi demektir. Tasima kapasitesi analizi, ¢evre miihendisligi agisindan bir
havzanin ne kadar atik suyu aritabilecegi, ne kadar karbonu yutabilecegi ve yer alti

akiferlerinden tuzlanma yaratmadan ne kadar tatli su ¢ekilebilecegi sorunsalidir.
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4.

Sorunlarin Tespiti

Kontrolsiiz otel ingalar1 ve kiy1 seritlerindeki araliksiz yogunlasma (ribbon development)
sonucu, atiksu aritma ve kati atik bertaraf sistemlerinin Ozellikle pik sezon olan
Temmuz-Agustos aylarinda hidrolik tasarim kapasitelerinin iizerine ¢ikarak ¢okme riski

yasamasi.

Binlerce turistin aym1 anda milli parklar, kumul alanlar1 ve selale gibi hassas
ekosistemlere girmesiyle olugan ayak basma basincinin, topragin gozenekliligini
(porozite) yok etmesi (kompaktlasma) ve lokal bitki ortiisiinii geri doniilmez bigimde
kurutmas.

Fiziksel tasima kapasitesinin dolmasi sonucu yogunlasan trafigin ve giirtiltii kirliliginin,
hem turistlerin seyahat deneyimini (iklim/¢evre konforunu) diisiirmesi hem de bolge
halki i¢in yagam alanlarini ¢ekilmez kilmasi.

Yeni yatak kapasiteleri planlanirken Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlarinda
kiimiilatif havza analizlerinin eksik kalmasi; yani her bir tesisin ¢evreye etkisi ayr1 ayri
degerlendirilirken, toplam kapasitenin yarattig1 sinerjik felaketin hesaba katilmamasi.

Coziim Onerileri

Turizm Master Planlariin revize edilerek, ¢evre miithendisligi modellemeleri 1s181inda
"Havza Bazli Maksimum Yatak Tagima Kapasitesi" haritalarinin ¢ikarilmasi ve bu limiti
asan kiyi ilgelerinde (Manavgat, Kemer vb.) yeni otel yapimina veya ek oda insasina

moratoryum (ge¢ici durdurma) getirilmesi.

Asirt turizmin yogunlastigi dogal koruma alanlar1 i¢in dinamik fiyatlandirma ve dijital
kota uygulamalar1 getirilerek ziyaret¢i akisinin dagitilmasi; pik saatlerde giris

ticretlerinin artirilip yogunlugun azaltilmasi.

Talebi deniz-kum-giines konseptinden c¢ikararak kirsal ve i¢ bolgelere (Toroslar,
yaylalar) yonlendiren; agro-turizm, eko-turizm ve kiiltiir turizmi rotalarinin tesvik
edilerek mekansal baskinin dagitilmasi (Decentralization).

Yerel halkin rekreasyon alanlari ile turist alanlar1 arasinda sosyo-mekansal ¢atismayi
engelleyecek tampon bolgelerin tasarlanmasi ve yerel yOnetimlerin altyapi yiiklerini
kompanse edecek 6zel "Destinasyon ve Tasima Kapasitesi Vergisi" mekanizmalariin

isletilmesi.

Sonuc¢

Tasima kapasitesinin asilmasi, turizm destinasyonunun bindigi dali kesmesi anlamina gelir.

Kalic1 ve direngli bir turizm ekonomisi, simirsiz biiyiime (growth) hedefi yerine, ekolojik

dengeler icerisinde optimize edilmis kaliteli ve yonetilebilir bir ziyaret¢i ekonomisine gegis ile

mimkindiir.
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5. Kaynaklar

Antalya li Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plam1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Akdeniz
Turistik Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi, Akarcay Havzasi ve Belek Yeralti Suyu Rezerv Raporlari.
Turizm Gazetesi, Antalya Turist Sayis1 ve Yatak Kapasitesi Giincel Verileri.

12. Turizmde Sosyal Siirdiiriilebilirlik

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Turizmin ¢evresel boyutlar1 kadar kritik bir diger siitunu, sistemin insan odakli sosyal
stirdiiriilebilirligidir. Antalya, turizmin uluslararas1 bagkenti olmasinin yani sira, bitkisel liretim
kaynakli tarimsal gelir bakimindan da iilkemizde birinci siradadir ve Tiirkiye'nin niifus
bakimindan besinci biiylik ilidir. Ancak devasa turizm yatirimlari ile yerel kalkinma arasindaki
entegrasyon siklikla kopukluklar barindirir. GSTC standartlar1 ile giivence altina alinmaya
caligilan 3.

Asama Siirdiiriilebilir Turizm Sertifikasyonu, sadece atik ve karbonu degil, ayni zamanda
isletmelerin yerel kiiltiirel mirasa saygisini ve sosyal adalet kriterlerini yerine getirmesini
zorunlu kilar. Personelin caligma sartlari, sezonluk istihdamin yarattif1 giivencesizlik ve otel
tedarik zincirlerinin yerel ekonomiyi destekleyip desteklemedigi biiyiikk bir soru isaretidir.
Sosyal Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (Social LCA) perspektifinden bakildiginda, "Yesil
beceri" egitimleri, personelin sadece teknik yeterliligini artirmakla kalmaz, kalifiye eleman
statiisiinii yiikselterek onlarin ekonomik ve sosyal refahina dogrudan katk: saglar.

2. Sorunlarin Tespiti

Turizm istihdamimin iklim sartlarina ve sezonlara bagl olarak dalgalanmasi (Agirlikl
Nisan-Kasim arasi), turizm c¢alisanlarinin tam zamanli sosyal gilivenceye ve
stirdiiriilebilirlik alaninda kurumsal bir kiiltiire erisimini sekteye ugratmasi.

Asirt turizmin neden oldugu yerel enflasyon, barinma krizi ve yiiksek kira fiyatlari
nedeniyle, turizmde ¢alisan personelin temel yasam alanlarindan ve kent merkezinden

uzaklasarak diistik kaliteli lojmanlara mahkum edilmesi.

Biiylik otel zincirlerinin yiyecek-igecek tedarikini uluslararasi veya ulusal dev
toptancilardan yapmasi sebebiyle (Food Miles/Gida Kilometresi yiiksekligi), Antalya'nin
glicli tarimsal potansiyelinden yararlanilamamasi ve tarim-turizm sinerjisinin
kurulamamas.

Karar alma siireclerinde, otellerin bulundugu yoredeki yerel halkin (mahalle sakinleri,
balik¢ilar, esnaf) turizm politikalarina dahil edilmemesi sonucu sosyokiiltiirel bir

"Turizm-Yasam Dengesi" bozulmas1 yasanmasi.
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3. Céziim Onerileri

Cevresel satin alma standartlar1 geregince konaklama tesislerinin gida (sebze, meyve, et
vb.) ve tekstil iiriinlerinde "Karbon Ayak izi" diisik olan dogrudan bolgesel tarim
kooperatiflerinden (Yerel Satin Alma Kotasi ile) alim yapmaya tesvik edilmesi.

Turizm ¢alisanlarmin barinma kalitesini artirmak i¢in, yiiksek enerji kimlik belgesine
(EKB) sahip, atiksuyunu ve gri suyunu geri doniistiiren, termal konforu saglanmis "Yesil

Bina Konseptli Lojmanlar" insa edilmesi.

Kis aylarinda tesislerde gérev alan personele yonelik, iiniversiteler ve TURCEV is
birligiyle "iklim Direncliligi, Atik Yonetimi ve Karbon Muhasebesi" gibi alanlarda
sertifikali yesil beceri (Green Collar) egitim programlarmin diizenlenerek personelin
nitelikli isgiiciine doniistiiriilmesi.

GSTC sertifikasyon sistemindeki sosyal metriklerin bagimsiz sendikalar ve sivil toplum
kuruluglar1 (STK) tarafindan seffaf bir sekilde denetlenmesi ve otellerin yerel halka agik
ticretsiz/indirimli ¢evre etkinlikleri diizenlemesinin zorunlu kilinmasi.

4. Sonuc¢

Sosyal siirdiiriilebilirlik saglanmadan c¢evresel hedeflere ulagilamaz. Cevre miihendisliginin
tasarladig1 tiim atik sifirlama, aritma ve optimizasyon sistemleri, sahada motivasyonu yiiksek,
refah seviyesi korunmus ve teknik yesil becerilerle donatilmig kalifiye turizm calisanlar
tarafindan hayata gegirilecektir.

S. Kaynaklar

Antalya Ili Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. Tiirkiye
Cumbhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanh:, Tiirkiye Siirdiiriilebilir Turizm Programu Istatistikleri.
Akdeniz Turistik Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri. Antalya
Deniz Cépleri I1 Eylem Plani (2021) ve Tarimsal Faaliyet Verileri.

13. Siirdiiriilebilir Marina ve Deniz Turizmi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Akdeniz'in kapali ve hassas su kiitlesi, denizcilik ve marina faaliyetlerinin ¢evresel ayak izini
dogrudan hissetmektedir. Tiirkiye, Mavi Bayrak verilerine gore diinya deniz turizminde devasa
bir agirliga sahiptir. 2024 ve 2026 yillar1 verilerinde Antalya; 232-233 Mavi Bayrakli plaj, 6
marina ve 13 turizm teknesi ile liderdir. Antalya, Kas'tan Alanya'ya uzanan kiy1 bandinda Setur,
Finike ve Makmarin gibi ¢ok sayida aktif marinaya ve balik¢i barinagina ev sahipligi
yapmaktadir.

Bu tesislerdeki deniz kirliligini engelleme c¢alismalar1 yogun bir sekilde yiiriitiilmekle beraber,
deniz turizmi sadece fiziksel ¢oplerle degil, kompleks kimyasal siireclerle de iliskilidir. Goniilli
dalgiglarin Demre Cayagzi Limani deniz dibinden birkag giin igerisinde ¢ikardigi 1 ton kat1 atik,
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denizcilikte hala devasa agiklar oldugunu isaret etmektedir. Teknelerden kaynaklanan sintine

suyu (yagl sular), balast suyu, gri/siyah sular ve karinalar1 midye/yosun tutmasin diye kaplanan

zehirli antifouling boyalar, liman ic¢i sularim osinografik kimyasimni ve c¢oziinmiis oksijen

seviyelerini dogrudan tehdit etmektedir.

4.

Sorunlarin Tespiti

Marinalarda bulunan atik alim tesislerinin kapasite sorunlari, pompa basinglarindaki
yetersizlikler veya isletme maliyetleri sebebiyle bazi 6zel yatlarin ve giiniibirlik gezi
teknelerinin siyah su (foseptik) tanklarini izole koylarda (kiyidan uzakta olduklarim
diisiinerek) yasadisi sekilde denize desarj etmesi.

Marina bakim ve onarim tersanelerinde teknelerin altinin yikanmasi, zimparalanmasi ve
boyanmasi sirasinda ortaya c¢ikan agir metaller (bakir, kalay, ¢inko) ve toksik
kimyasallarin yiizey drenaj sulari ile dogrudan deniz suyuna sizmasi.

Tekne motorlarindan ve yakit ikmal operasyonlarindan kaynaklanan mikro seviyedeki
petrol hidrokarbon sizintilarinin deniz yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturarak su alt1
ekosistemine giines 15181 (fotosentez) ve oksijen diflizyonunu engellemesi.

Mavi Bayrak denetimlerinin sadece numune alinan anlarda su kalitesini gdstermesi,
liman i¢indeki dinamik kirlilik dalgalanmalarini stirekli kayit altina alacak online sensor
altyapilariin (telemetri) tam olarak oturtulamamasi.

Céziim Onerileri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Mavi Kart (Atiksu Takip Sistemi) entegrasyonunun,
her teknenin pis su tankina takilacak IoT (GPS baglantili samandira debimetre)
sensOrleri ile otonom hale getirilerek yasadist desarjlarin anlik tespiti ve
cezalandirilmasi.

Marina tersane (Dry-Dock) bakim alanlarinda yiizey sularinin denize ulasmadan 6nce
toplanarak, Kapali Dongii Ultrafiltrasyon (UF) ve Aktif Karbon Adsorpsiyonu
sistemlerinden gecirilip toksik biyositlerden %100 arindirilmasi.

Denizcilik endiistrisinde denizel ekosisteme zehir salan geleneksel antifouling boyalar
yerine, agir metal icermeyen silikon bazli, teflon yapili veya biyomimetik kaplama
malzemelerinin kullaniminin marinalar tarafindan zorunlu kilinmasi.

Marinalarin temiz enerjili sebeke (Shore Power) baglanti kapasitelerinin artirilarak,
teknelerin limanda bagliyken jeneratorlerini (dizel motorlarini) kapatip enerjilerini
dogrudan yenilenebilir kaynakli rihtim elektriginden almasinin saglanmasi.

Sonug¢

Deniz turizmi, kendi giizelligini olusturan asil kaynagi, yani denizel ekosistemi tiiketmeme

prensibiyle yonetilmelidir. Ileri aritma miihendisligi, biyokimyasal malzeme degisimi ve sifir
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toleransl dijital takip sistemleri, Antalya kiyilarinin Mavi Bayrak prestijini kirlilikten koruyacak

asil kalkanlardir.

5. Kaynaklar

Antalya Deniz Copleri 11 Eylem Plani (2021) ve Giincel Temizlik Faaliyetleri Raporlar1 (Setur,
Finike vb.). TURCEV ve FEE Mavi Bayrak 2024 Istatistikleri. TURCEV ve FEE Mavi Bayrak
2026 Istatistikleri.

14. Turizmde iklim Finansmam

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Turizm destinasyonlarinda diisiik karbonlu, tam dongiisel ve iklim direncli tesislere gecis siireci
devasa bir ilk yatirim sermayesi (CAPEX - Capital Expenditure) gerektirmektedir. Tiirkiye
Siirdiiriilebilir Turizm Programi kapsaminda, 2025 yili sonuna kadar tesislerin zorunlu olarak
belgelendirilmesi, beraberinde kapsamli otomasyon, aritma, c¢ati glines enerjisi ve yiiksek
verimli HVAC sistemleri yatirimimi dogurmaktadir. Ayrica, TUDAV'in arastirmalarinda isaret
edilen, deniz seviyesi ylikselmesine ve kiy1 erozyonuna kars1 dalgakiran, plaj besleme ve altyap1
iyilestirme projelerinin de biitceleri oldukca yiiksektir.

Ancak iklim finansmani (Climate Finance), yesil yatirimlarin geri doniis siirelerinin (ROI)
geleneksel yatirnmlara gore zaman zaman daha uzun olmasi veya kiiciik yatirimcilarin
kredibilitesi nedeniyle ciddi tikanikliklar yasamaktadir. Enerji ve su verimliligi
optimizasyonlarini saglayacak yesil becerilerin sahada devreye girebilmesi i¢in Yesil Tahviller
(Green Bonds), Cevresel Sosyal ve Yonetisim (ESG) fonlart ve siirdiiriilebilirlik baglantili
krediler gibi 6zel finansman araglarinin Antalya turizm piyasasina hizli bir sekilde enjekte
edilmesi sarttir.

2. Sorunlarin Tespiti

Ozellikle butik oteller, pansiyonlar ve 3-4 yildizli orta 6lgekli konaklama tesislerinin,
siirdiirtilebilir teknoloji yatinmlar1 i¢in diisiik faizli yesil kredilere ve uluslararasi
stirdiiriilebilirlik fonlarina erisimlerinde biirokratik engeller yagamasi.

Ticari bankalarin ve kredi kuruluslarinin sagladigi finansmanlarda, yapilan yatirimin
cevresel etkisini seffaf bir bicimde dlgecek ve dogrulayacak olan "Olgiim, Raporlama ve
Dogrulama (MRV - Measurement, Reporting and Verification)" sistemlerinin heniiz

standardize edilmemis olmasi.

Otel isletmecilerinin genellikle kisa vadeli karliliga (sezonluk getiriye) odaklanmasi
nedeniyle, 1s1 pompasi veya in-vessel kompost gibi 5-7 yil geri doniis siiresi olan ileri
miihendislik cihazlarinin yatiriminin riskli veya gereksiz bulunmasi.

Yerel yonetimlerin, siddetli saganaklara ve deniz kabarmalarina karst kent altyapisini
koruyacak "Iklim Adaptasyon (Direnglilik)" projeleri i¢cin Yesil iklim Fonu (GCF) gibi
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devasa kiiresel fonlardan pay alabilecek proje yazma/gelistirme kapasitesinin sinirl

olmasi.

3. Céziim Onerileri

Turizm yatirimlarinda Enerji Performans S6zlesmeleri (EPC / ESCO Modeli) mantiginin
tesvik edilmesi; yani enerji/su tasarrufu yatirnmlarinin ilk maliyetinin hizmet firmasi
tarafindan karsilanip, tasarruf edilen fatura bedelleri lizerinden yillara sari olarak geri
O6denmesinin saglanmasi.

Konaklama tesislerinden toplanan konaklama vergilerinin veya ¢evre katki paylarinin
belirli bir yiizdesinin "Antalya Yesil Turizm Fonu" adi altinda bdlgesel bir havuzda
biriktirilerek tesislerin dongiisel ekonomi yatirimlarina sifir faizli hibe olarak verilmesi.

Finans kuruluslar tarafindan, Karbon Ayak Izi'ni (Scope 1-2 emisyonlari) belirli bir
limitin altina indiren veya GSTC 3. Asama Sertifikasini alan otellere, "Siirdiiriilebilirlik
Baglantili Kredi (Sustainability-Linked Loan)" mekanizmasi ile dinamik faiz indirimleri

sunulmasi.

Kurumlar Vergisi ve KDV regiilasyonlarinda yesil teknolojiler lehine degisiklikler
yapilarak, giines enerjisi ve atiksu geri kazanim tesisati yatirimlarinda firmalara
hizlandirilmis amortisman (tax shield) avantaji saglanmasi.

4. Sonu¢

Iklim finansmani olmadan ¢evre miihendisliginin vizyonu kagit iizerinde kalmaya mahkumdur.
Sermayenin dogru yesil hedeflere, tesvik edici faiz ve vade oranlariyla yonlendirilmesi,
Antalyanin turizm altyapisin1 gelecekteki hidro-meteorolojik risklere karst donatacak ana
motordur.

5. Kaynaklar

Tiirkiye Cumbhuriyeti Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Tiirkiye Strdiiriilebilir Turizm Programi
Istatistikleri. TUDAV - Antalya'nin Deniz ve Kiyilarmm iklim Degisikligine Adaptasyonu
Projesi. Tiirkiye Siirdiiriilebilir Turizm Programi 2025 Istatistikleri ve GSTC Raporlari.

15. Direncli Turizm Kentleri ve Afet Yonetimi

1. Kapsam ve Mevcut Durum

Modern c¢evresel risk yonetimi, yalnizca atik miktarin1 veya enerji tliketimini azaltmakla
(mitigasyon) ilgili degil; degisen ekstrem iklim dinamiklerine kars1 kent altyapilarinin sistemik
direncini (adaptasyon) saglamakla da dogrudan ilgilidir. Antalya kiy1 turizmi; deniz seviyesinin
yukselmesi, kiy1 seritlerindeki erozyon, asir1 firtinalarin yarattigi kentsel tagkinlar ve uzayan yaz
sicaklik dalgalar1 gibi dogrudan varolussal tehlikelere maruz kalmaktadir. TUDAV'im iklim
degisikligi adaptasyonu raporunda, bu ani meteorolojik ve hidrolojik soklarin turizm
altyapilarinda yarattig fiziksel tahribat agik¢a vurgulanmaktadir.
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Ayrica sezon uzatma senaryolari ¢ercevesinde Kasim sonuna kadar aktif olan bir destinasyonun,
anlik ekstrem hava olaylarma, kis bast firtinalarina veya yazin orman yanginlarina karsi
kesintisiz bir afet risk yonetimi politikasina sahip olmasi zorunludur. Direnc¢li Turizm Kentleri
(Resilient Tourism Cities) konsepti, sadece miithendislik yapilarin1 saglamlagtirmay1 degil, turist
sagligini, tropikal hastaliklara (vektorel risklere) karsi alinan 6nlemleri ve sarsintilar sonrasi ¢ok
hizl bir sekilde kendini toparlama (bounce-back) yetenegini barindirir.

2. Sorunlarin Tespiti

Turizm kenti altyapilarindaki yagmur suyu drenaj (yagmur suyu desarj sebekeleri)
kapasitelerinin, iklim degisikligi ile frekansi ve siddeti artan asir1 ekstrem saganak yagis
(ani sel) debilerini karsilayamayarak otel zemin katlarini sular altinda birakmasi.

Kiyilarda deniz yiikselmesine (Sea Level Rise) ve firtina dalgalaria (Storm Surge) karsi
yapilan beton dalgakiranlarin veya istinat duvarlarinin rijit (esnemez) yapilari nedeniyle,
uzun vadede kumul erozyonunu daha da hizlandirmasi ve ekolojik yikim yaratmasi.

Destinasyon 6l¢eginde otelleri, havalimanlarini, yerel otoriteleri ve hastaneleri birbirine
baglayan "Coklu Afet Erken Uyar1 ve Tahliye" (Multi-Hazard Early Warning) IoT
aglarinin tam anlamiyla tesis edilememis olmasi, kriz an1 iletisimsizligi riski.

Sicakliklarin y1l boyunca artis trendinde olmasi nedeniyle, Asya ve Afrika menseli
vektor (sivrisinek vb.) tiirlerinin bolgede yerlesik hale gelmesi, dang hummasi ve
tropikal hastalik risklerinin seyahat sigortasi1 dinamiklerini ve turist sagligin1 olumsuz
etkileme potansiyeli.

3. Coziim Onerileri

Kiy1 erozyonu ve deniz suyu yiikselmesine karsi betonlasma (Hard Engineering)
stratejileri terk edilerek; kumul restorasyonu, yapay resif ingasi ve plaj besleme (Beach
Nourishment) gibi kinetik dalga enerjisini soniimleyen "Yumusak Miihendislik (Soft
Engineering)" projelerinin tasarlanmasi.

Otellerin sel, taskin ve firtinalara kars1 hidrolojik/statik zafiyet testlerinden gegirilerek,
riskli tesislerin siginak, jeneratdr ve tahliye yollarini giincelleyen "Iklim Direngli Bina

Siniflandirma Sistemi"nin kent imar yonetmeliklerine entegre edilmesi.

Turizm yoneticileri, teknik bakim ekipleri ve 6n biiro personeline yonelik, afet am
tahliye prosediirleri, acil ilkyardim (triage) ve lojistik koordinasyon alanlarinda
periyodik olarak yesil/kriz yoOnetimi becerisi egitimlerinin ve simiilasyonlarin
yaptirilmasi.

Turizm bolgelerinde yerel saglik ve ¢evre birimlerinin entegre calisarak biyolojik vektor
kontrol aglar1 kurmasi (kimyasal ilaglama yerine ekolojik miicadele ile), bdylece iklim
kaynakl1 yeni patojen ve tropikal hastalik tehditlerinin kaynaginda yok edilmesi.
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4. Sonug¢

Afetlere direncli kent olmak, turizm sektoriiniin kesintisiz is siirekliligi (Business Continuity) ve
turist giivenligi icin pazarlik edilemez bir unsurdur. Gelecegin Antalya'si, miihendislik
disiplinlerinin proaktif tasarimi ve personelin yetkin kriz becerileri sayesinde, iklim soklari
karsisinda ¢oken degil, bu soklar1 absorbe edebilen dayanikli (resilient) bir yapida olmak

zorundadir.

5. Kaynaklar

Antalya li Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (SEAP) ve Kentsel Salim Envanteri. TUDAV -
Antalya'nin Deniz ve Kiyilarinin Iklim Degisikligine Adaptasyonu Projesi. Akdeniz Turistik
Otelciler ve Isletmeciler Birligi (AKTOB) 2024-2025 Turizm Verileri.
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