\\\I)

Add document sensitivity status here (if required)

METGUN&EZE&ATIS ADi ORTAKLIGI
Kocaeli Kuzey Hafif Rayh Sistem

(Kortfezray Metrosu) Projesi

Cevresel ve Sosyal Etki Degerlendirme Raporu
Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08
25753037 Nihai_Rev(0




\\\I)

Dokiiman Dagitim

Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi. Adi Ortakhg:

Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.

iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki

Nihai Rapor
2026-05-08

25753037 Nihai Rev00

Icin hazirlanan

Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmad.

Huzur Mahallesi, Maslak Ayazaga Caddesi, Metgiin Binas1 No: 2, Sartyer / Istanbul / Tiirkiye

Sunulan kurumlar

Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig:

Kredi Veren Kuruluslar

Hazirlayan

WSP Danismanlik ve Miihendislik Ltd.Sti

Sukarno Cad. 691. Sok. Vadi Sitesi No:4, Yildiz 06550 Ankara, Tirkiye T: +90312 4410031

Revizyonlar
Rev ‘ Tarih Detaylar
Taslak Rev00 2026-04-02 Taslak raporun ilk sunumu
Taslak RevO1 2026-04-06 Miisterinin yorumlarina gore revize edilen siirim
Nihai Rev00 2026-05-08 Nihai Revizyon




\\\I)

Icindekiler

Kisaltmalar Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
1. GIRIS Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
2. PROJE GEGMISi VE ARKAPLANI Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
2.1 Ulusal Iklim Taahhdtleri / Ulusal Katki Beyanlari On Uyumluluk Gézden Gegirmes 7
2.2 Hesaplanmig Sera Gazi Emisyonlari Hata! Yer igareti tanimlanmamis.
3. RiSK DEGERLENDIRME METODOLOJISIi Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
4, IKLIM DEGISIKLIGI FiZIKSEL RiSK DEGERLENDIRMESI  Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
4.1 Tehlikelerin Degerlendiriimesi Hata! Yer igareti tanimlanmamis.
411 iklim Genel Goriinimii — Ulke Dizeyi Hata! Yer igareti tanimlanmamis.

4.1.2  Iklim Genel Gériinimii — Yerel Diizey Hata! Yer igareti tanimlanmamis.
4.1.3  Iklimle iligkili ilgili Tehlikelerin Belirlenmesi ve DegerlendiriimesiHata! Yer isareti tanimlanmamis.
4.2 Hassasiyet, Uyum Kapasitesi ve Kirilganlik Degerlendirmesi Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
421 Hassasiyet Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
4.2.2 Uyum Kapasitesi Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
4.2.3 Kirilganhk Hata! Yer igareti tanimlanmamis.

4.3 Risk Degerlendirmesi
4.4 Risk Azaltma Eylemleri ve Sonuclar

Hata! Yer igareti tanimlanmamis.
Hata! Yer igareti tanimlanmamis.

Tablo 2.1 Projenin Sera Gazi Emisyon Kaynaklari 8

Tablo 3.1 Derecelendirme Kriterleri 10

Tablo 3.2 Tehlike Sinifi Kriterleri 10

Tablo 4.1 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu — Hava Sicakligi Olgtiimleri (°C) (1929 - 2024) 12

Tablo 4.2 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Yagis Olgiimleri (mm) (1929 - 2024) 14

Tablo 4.3 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Atmosfer Basinci Olgiimleri (hPa) (1929 - 2024) 15

Tablo 4.4 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Nispi Nem Olgtimleri (%) (1929 - 2024) 16

Tablo 4.5 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Buharlagma Olgiimleri (mm) (1929 - 2024) 17

Tablo 4.6 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Riizgar Yéni Olgiimleri (1929 - 2024) (esme yonii) 18

Tablo 4.7 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Riizgar Hizi Olgiimleri (m/sec) (1929 - 2024) (esme yoni) 19

Tablo 4.8 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu — Hava Sicakligi Olgiimleri (°C) (2002 - 2024) 21

Tablo 4.9 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Yagig Olgtiimleri (mm) (2002 - 2024) 22

Tablo 4.10  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Atmosfer Basinci Olglimleri (hPa) (2002 - 2024) 23

Tablo 4.11 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Nispi Nem Olgiimleri (%) (2002 - 2024) 25

Tablo 4.12  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Riizgar Yéni Olglimleri (2002 - 2024) (esme yéni) 27

Tablo 4.13  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji Istasyonu - Riizgar Hizi Olgiimleri (m/sec) (2002 - 2024) (esme yénii) 27

Tablo 4.14  CMIP6 Kapsaminda Ortalama Yiizey Hava Sicakligi (2026-2060) (Diinya Bankas: iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026) 30

Tablo 4.15  MIP6 Kapsaminda Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakligi (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026)
31

Tablo 4.16  CMIP6 Kapsaminda Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakligi (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026)
32

Tablo 4.17  CMIP6 Kapsaminda Giinliikk Maksimum Sicakligin Maksimumu (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026)
33

Tablo 4.18  CMIP6 Kapsaminda Giinlik Minimum Sicakhgin Minimumu (2026-2060) (Dinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026) 35

Tablo 4.19  CMIP6 Kapsaminda Donlu Giin Sayisi (Tmin<0°C) (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026) 36

Tablo 420 CMIP6 Kapsaminda Sicak Giin Sayisi (Tmax>30°C) (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026) 37

Tablo 4.21 CMIP6 Kapsaminda Yagis (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portali, 2026) 38

Tablo 3.1 Maruz Kalma Degerlendirmesi 41

Tablo 4.23  Kirilganlk Degerlendirmesi 50

Tablo 4.24  Risk Degerlendirmesi 51

Sekil 3.1 Projenin Maruz Kaldig1 Belirli Bir "h" Tehlikesine Y&nelik Risk Degerlendirmesi Is Akist ve Farkli Risk Faktorlerinin Analiz Boyunca Nasil

Birlestirildiginin GOsterimi 10
Sekil 3.2 Risk Matrisi 10



\\\I)

Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9

Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12

Sekil 4.13
Sekil 4.14
Sekil 4.15

Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19

Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22

Proje Konumu Hata! Yer igareti tanimlanmamis.
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu — Hava Sicakligi Olgiimleri (°C) (1929 - 2024)Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Yagis Olgtimleri (mm) (1929 - 2024) 14
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Atmosfer Basinci Olgiimleri (hPa) (1929 - 2024) 15
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Nispi Nem Olgtimleri (%) (1929 - 2024) 16
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Buharlasma Olgtimleri (mm) (1929 - 2024) 18
Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Riizgar Hizi (m/sn) (Esme Yénii) 20

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji Istasyonu — Hava Sicakligi Olgtimleri (°C) (2002 - 2024) 22

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Yagis Olgtiimleri (mm) (2002 - 2024) Hata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Basing Olgiimleri (2002 - 2024)Hata! Yer isareti tanimlanmamis.
Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Nispi Nem Olgiimleri (%) (2002 - 2024)25

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu - Riizgar Hizi (m/sn) (Esme Yénii)) Hata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Kocaeli ilinin Ongoriilen Ortalama Yiizey Hava Sicakligi (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu 30
Kocaeli ilinin Ongériilen Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakligi (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu 31

Kocaeli ilinin Ongériilen Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakligi (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu Hata! Yer
isareti tanimlanmams.

Kocaeli ilinin Ongériilen Giinlilk Maksimum Sicakhigin Maksimumu (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu Hata! Yer
isareti tanimlanmamis.

Kocaeli ilinin Ongériilen Giinliik Minimum Sicakligin Minimumu (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu Hata! Yer
isareti tanimlanmamis.

Kocaeli ilinin Ongériilen Donlu Giin Sayisi (Tmin<0°C) (Ref. Ddénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu Hata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Kocaeli ilinin Ongoriilen Sicak Giin Sayisi (Tmax>30°C) (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu ~ Hata! Yer isareti
tanimlanmamis.

Kocaeli ilinin Ongériilen Yagis Miktari (Ref. Dénemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu37
Kirilganlik Matrisi 49
Risk Matrisi 50




\\\I)

Kisaltmalar

Kisaltmalar ve Aciklamalar

Kisaltma ‘ Aciklama
The Proje Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Korfezray Metrosu) Projesi
“Metgiin-Eze-Atis Metgiin-Eze-Atis
JV” or “Client” Adi Ortaklig1 veya "Miisteri"
Metgiin Metgiin Ingaat Taahhiit ve Ticaret A.S.
Eze Eze Ingaat A.S.
Atis Atis Asfalt Taahhiit Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.
WSP WSP Danismanlik ve Miihendislik Ltd. Sti.
AYGM Altyap1 Yatirimlart Genel Midirligii
CCRA Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi
CMIPs Kuple Model Karsilastirma Projeleri
EPC-F Miihendislik, Tedarik, Insaat ve Finansman
EPFIs Ekvator Prensiplerini Kabul Eden Finansal Kuruluslar
EPs Ekvator Prensipleri
ESIA Cevresel ve Sosyal Etki Degerlendirmesi
GFDRR Afet Azaltma ve Kurtarma Kiiresel Fonu
GHG Sera Gazi
HVAC Isitma, Havalandirma ve Tklimlendirme
IPCC Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli
LTS Uzun Vadeli Stratejiler
MoTI Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig:
NCCs Ulusal iklim Taahhiitleri
NDCs Ulusal Katk1 Beyanlari
SCADA Merkezi Denetleme ve Veri Toplama Sistemi
TCFD Iklimle iliskili Finansal Beyanlar Gérev Giicii




\\\I)

1. GIRIS

Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig1 (“Metgilin-Eze-Atis JV” veya “Miisteri”’), ulusal ve uluslararasi gerekliliklerle uyumlu bicimde Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Korfezray
Metrosu) Projesi (“Proje”) i¢in Cevresel ve Sosyal Etki Degerlendirmesi (“ESIA”) ¢alismasini hazirlamak tizere WSP Danigmanlik ve Miihendislik Ltd. Sti.’yi (bundan
sonra “WSP” olarak anilacaktir) gérevlendirmistir.

Iklim degisikligi; ciddi gevresel ve sosyoekonomik sonuglara yol acabilen, hatta iilkelerin giivenligini tehdit edebilen cok boyutlu ve karmasik bir sorundur. Iklim
degisikliginin etkileri, gelecek nesillerin yagami i¢in en 6nemli zorluklardan biri haline gelmistir.

Bu rapor, Proje'yi glintimiizde ve gelecekte etkileyebilecek ve iklim degisikliginin bir sonucu olarak siddetlenebilecek potansiyel iklimle iliskili olaylarin degerlendirilmesi
amactyla bir iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi (“CCRA”) sunmaktadir.

Bu ¢ercevede, finansal kuruluslar tarafindan projelerdeki cevresel ve sosyal risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve yonetilmesi amaciyla kabul edilen ve temel olarak
sorumlu risk kararlarinin alinmasini desteklemek tizere durum tespiti ve izleme icin asgari ortak bir standart saglamay1 amaglayan bir risk yonetim ¢ercevesi olan Ekvator
Prensiplerinin (EPs, versiyon IV) revizyonu ve yayimlanmasi yer almaktadir. Gliniimiizde 110'dan fazla Ekvator Prensipleri Finansal Kurulusu (“EPFI”’) EPs’i resmi olarak
benimsemis olup, gelismis ve gelismekte olan piyasalardaki uluslararasi proje finansmani borglarinin biiyiik bir kismini1 kapsamaktadir. EPs, EPFI'ler tarafindan finanse
edilen projeleri, iirettikleri cevresel ve sosyal etkilere ve finansman agisindan olusturabilecekleri risklere gore kategorize etmektedir. Kategori A projeler en yiiksek risklere
sahipken, Kategori C diisiik riskli projeler i¢in kullanilmaktadir.

EPs IV uyarinca, asagidaki durumlar i¢in bir CCRA yapilmasi zorunludur:

m  Kategori A ve uygun oldugu lgiide Kategori B projeleri igin. Bu projeler icin CCRA, Iklimle iliskili Finansal Beyanlar Gorev Giicii (“TCFD”) tarafindan
tanmimlanan ilgili iklim baglantili 'Fiziksel Risklerin' dikkate alinmasini igermelidir.

m  Kombine Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlarinin yillik bazda 100.000 ton CO2 esdegerinden fazla olmasi beklenen tiim lokasyonlardaki tiim projeler icin.
Bu projeler icin CCRA, iklimle iligkili 'Gegis Risklerinin' (TCFD tarafindan tanimlandigi sekilde) dikkate alinmasini igermelidir. CCRA ayrica daha diisiik
sera gazi (“SG”’) yogunluguna sahip alternatifleri degerlendiren tamamlanmis bir alternatifler analizini de icermelidir.

Gegerli standartlarin gevresel ve sosyal kategorizasyon kriterleri uyarinca ve mevcut verilere, Proje tarafindan sunulan ¢evresel ve sosyal etkilerin ve risklerin potansiyel
6lgegine, karmasikligina ve tiiriine bagl olarak Proje "Kategori A" olarak kategorize edilmistir. Ancak Projenin kombine emisyonlar1 yillik 100.000 ton CO2 esdegerinin
altinda oldugundan (Liitfen Boliim 2.2'ye bakiniz), bu CCRA Raporuna yalnizca Fiziksel Riskler dahil edilmistir.

TCFD Iklimle liskili Finansal Beyanlara Yonelik Tavsiyeler belgesinde, "iklim degisikliginden kaynaklanan fiziksel riskler olay odakl (akut) veya iklim kaliplarinda uzun
vadeli kaymalar (kronik) seklinde olabilir" ifadesi yer almaktadir.

Akut fiziksel iklim riskleri; kurakliklarin, firtinalarin, sellerin, sicak dalgalarinin ve orman yanginlarinin siddetinin ve sikliginin artmasini igerebilir. Kronik fiziksel iklim
riskleri ise deniz seviyesinin yiikselmesini ve uzun vadeli sicaklik artisini icerebilir. iklimle iliskili Fiziksel Riskler cesitli etkileri barindirabilir:

®m  Asiri hava olaylari (yani kuraklik, firtinalar) veya yiikselen deniz seviyeleri sonucunda varliklarda meydana gelen dogrudan hasarlar.
m  Genellikle dolayli sosyal etkilere yol agan su mevcudiyeti, tedariki ve kalitesindeki degisiklikler.
®  Operasyonlarin, mal ve malzeme tagima kabiliyetinin kesintiye ugramasi ile ¢calisan/toplum giivenligi iizerindeki etkiler ve daha fazlasi.

Bu degerlendirme, EPs IV hiikiimleri ger¢evesinde Cevresel ve Sosyal Degerlendirme siirecini desteklemeyi amaglayan tarama diizeyinde bir CCRA olarak
degerlendirilmelidir. Bu CCRA, dogasi1 geregi yiiksek diizeyde belirsizlik i¢eren gelecekteki iklim kosullarinin modellenmesi sonug¢larimin yorumlanmasina ve yapilabilirlik
(fizibilite) diizeyindeki tanimlamalara dayanan Proje kirilganliginin belirlenmesine dayanmaktadir. Varilmasi dngoriilen sonuglar ve tavsiyeler, Miisteri'ye uygun bir Risk
Yonetimi gergevesi tanimlamada rehberlik etmeyi amaglamakta olup, spesifik altyapilarin tasariminda ve boyutlandirilmasinda ya da iklim degisikligine bagh gelecekteki
hasar veya kayiplarin fizibilitesi veya maruz kalma diizeyine iligkin finansal kararlarin alinmasinda temel alinmamalidir.
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2. PROJE ARKA PLANI

Proje; Kocaeli Ilinin Kérfez, Derince, Izmit, Bagiskele ve Kartepe Ilgelerini kapsayan 19 istasyon ile trenler i¢in bir depolama ve park alani dahil olmak iizere toplam 58 km
hat kurulumuna (¢ift hat) sahip yaklasik 29 km metro giizergahinin yapimini icermektedir. Kérfez Ilgesinde yer alan Tiipras Petkim'den (Rafineri Tesisi) baslayan Proje
Giizergahi, Derince Ilgesinden gecerek sehir merkezine ulasmadan dnce Derince Ilgesindeki Millet Bahgesi ve Izmit Ilgesindeki Seka Park'a dogru devam etmektedir. Sehir
merkezinden gectikten sonra giizergah Kocaeli Sehirlerarasi Otobiis Terminali'ne uzanmakta ve nihayetinde Kartepe lgesindeki Ozdilek Istasyonu'nda son bulmaktadur.
Ozdilek Istasyonu'nun ardindan, Projenin bir parcasi olarak bir tren depolama ve park alani ile yaklasik 2.7 km uzunlugunda bir tren depolama ve park alan1 baglant: hatt1 da
insa edilecektir.

Insaat yiiklenicisi Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig1 olan Proje, Ulastirma ve Altyapr Bakanhigi (“MoTI”), Altyap: Yatirimlar1 Genel Miidiirliigii (‘AYGM”) tarafindan
planlanmistir. Buna gore, Projeye iliskin Miihendislik, Tedarik, Insaat ve Finansman (“EPC-F”) Sozlesmesi, AYGM ile Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig1 arasinda 27 Haziran
2024 tarihinde imzalanmistir. Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig1; Metgiin Insaat Taahhiit ve Ticaret A.S. (“Metgiin”), Eze insaat A.S. (“Eze”) ve Atis Asfalt Taahhiit ingaat
Sanayi ve Ticaret A.S. (“Atis”) tarafindan olusturulmustur.

Insaat islerinin Metgiin-Eze-Atis Adi Ortaklig tarafindan tamamlanmasinin ardindan Proje, EPC-F Sozlesmesinde yer alan tiim yapilar ve diger unsurlarla (yani istasyonlar,
trenler icin depolama park alani vb.) birlikte AYGM'den Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi'ne devredilerek isletmeye alinacaktir. Proje, Kocaeli Biiyiliksehir Belediyesi
tarafindan isletilecektir. Metgilin-Eze-Atis Adi Ortaklig1 Projenin isletme asamasinda yer almayacaktir.

Bu baglamda, Projenin ingaat asamasinin 2029 yilinin basina kadar tamamlanmasi planlanmakta ve yaklasik 55 ay stirmesi ongoriilmekte olup, Projenin isletme agsamasi ise
30 yil olarak planlanmaktadir.

Bunun diginda, bugiine kadar Projenin beklenen 6mriine iliskin mevcut bir bilgi bulunmamaktadir ve tahmini bir siirede isletmeden ¢ikarma garanti edilmemistir. Metro
hattinin 6ngoriilebilir gelecekte isletmeden ¢ikarilmasi beklenmemektedir.

2.1 Ulusal iklim Taahhiitleri /

Ulusal Katki Beyanlar1 On Uyumluluk Gézden Gegirmesi

Paris Anlagsmasi'na taraf olan iilkeler, 2015 yilindan bu yana Ulusal Katki Beyanlar1 (“NDCs”’) veya ulusal iklim eylem planlar1 sunmakla ylikiimliidiirler. Zorunlu olmamakla
birlikte, iilkelerin diisiik karbonlu bir ekonomi i¢in Uzun Vadeli Stratejiler (“LTS”) sunmalar1 da tesvik edilmektedir.

Ulkelerin, kiiresel sicaklik artisin1 1.5 santigrat derecenin altinda tutmak amaciyla uzun vadeli karbonsuzlagsma hedefleri belirlemeye ve iklim direncini artirmaya yonelik
kendi tanimladiklar1 niyetlerini kamuoyuna ilan ettikleri birincil arag, Paris Anlagsmas1 kapsaminda sunulan Ulusal Katki Beyanlari'dir (NDCs).

Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesine iliskin EPs IV Uygulama Esaslar1 Notunda belirtildigi iizere, bir projenin fiziksel risklerine yonelik én Ulusal Iklim Taahhiitleri
(“NCCs”) uyumluluk gozden gecirmesinin amaci, projenin ev sahibi iilkenin NCC'leri ve Paris Anlasmas1 kapsamindaki ilgili kiiresel uyum hedefleriyle uyumunu
degerlendirmektir. Bu durum, siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmak amaciyla uyum kapasitesinin artirilmasi, direncin giiclendirilmesi ve iklim degisikligine karsi
kirllganligin azaltilmas1 Buna gore, Tiirkiye’nin 10 Kasim 2025 tarihli ikinci Ulusal Katki Beyani1 (UKB 3.0) Raporu, uzun vadeli net sifir vizyonu dogrultusunda sera gazi
(SG) emisyonlarinin biiylimesini yavaslatmay1 ve ardindan tersine ¢evirmeyi amaglayan ekonomi genelinde kapsamli bir plan sunmakta; yerel reformlari, tam doniisimii
saglamak i¢in uluslararasi finansman, teknoloji transferi ve kapasite gelistirmenin 6nemli olacagina dair net bir mesajla birlestirmektedir.. Tek bir politika aracina giivenmek
yerine UKB; yenilenebilir enerjinin artirilmasi, energy verimliliginin iyilestirilmesi, sektorler genelinde elektrifikasyonun hizlandirilmasi, dongiisel ekonomi ve atik
politikalarinin gii¢lendirilmesi ile daha gii¢lii yonetisim, izleme ve uyum sistemlerinin kurulmasini igeren daha genis bir eylem paketiyle azaltimi iligskilendirmektedir. Buna
dayanarak, hareketlilik kaliplarinin degismesinin yakit bagimliligini azaltmak gibi gozle goriiliir, glinliik faydalar saglamanin yani sira hava emisyonlarini da azaltabilecegi
g6z Oniine alindiginda ulagtirma kilit yonlerden biridir ve Tiirkiye’nin politika yonelimi, insanlar1 ve mallar1 karayolu bagimliligindan uzaklastirarak daha temiz modlara
yonlendirmeyi vurgulamaktadir. Ulasimda rayl sistemler, metro ve diger kentsel rayl sistemler 6zellikle 6nemli hale gelmektedir; ¢linkii demiryollarinin genisletilmesi ve
modernize edilmesi sehirlerarasi seyahat ve yiik tasimaciligi i¢in bir modsal kaymay1 desteklerken, metrolar ve tramvaylar ise elektrifikasyona son derece uygun, hizli ve
giivenilir alternatifler sunarak sehirlerin 6zel arag kullanimini azaltmasina yardimer olmaktadir.

Diger taraftan, 2024-2028 donemi icin hazirlanan Tiirkiye’nin 12. Kalkinma Plan1 ve 2053'e yonelik uzun vadeli stratejisi, ulastirma sektorii de dahil olmak iizere tim
sektorlerde siirdiiriilebilir kalkinma yaklagimlarini 6ncelikle verimlilige dayandirarak diizene sokup, iklim hedefleri ile ekonomik biiyiimeyi uyumlu hale getirerek artan iklim
hedefini karsilamaktadir.

Bu baglamda, Projenin kisa vadede 6zellikle sehir merkezindeki trafik sikisikligini azaltmasi, yogun trafik bolgelerindeki baskiyr hafifletmesi, diisiikk karbonlu ulagim
seceneklerini tesvik etmesi ve fosil yakit bazli araglara olan bagimlilig1 azaltmasi beklenmektedir.

Uzun vadede Proje, kentsel planlamayla uyumlu ve Kocaeli’'nin gelecekteki biiyiimesine ve mekansal genislemesine yanit veren siirdiiriilebilir bir ulasim altyapisinin
gelistirilmesini desteklemeyi amaglamaktadir. Genisletilmis bir ulagim ag1 araciligiyla sehir ici ve sehirlerarasi baglantisalligi giiglendirmeyi, farkli ulasim modlari arasinda
entegrasyonu saglamayi, sehrin ¢esitli bolgelerine adil ve kapsayici erisimi tesvik etmeyi ve uzun vadeli planlama gercevelerinde gevresel siirdiiriilebilirligi pekistirmeyi
hedeflemektedir.

Genel olarak, Projenin hedefleri ve beklenen sonuglari, Tiirkiye’nin UKB 3.0 6ncelikleriyle, 6zellikle de demiryolu ve kentsel toplu tasima yoluyla daha temiz hareketlilige
gecis hedefiyle uyumludur. Projenin, karayolu trafigine ve fosil yakitli araglara olan bagimlilig1 azaltarak ve ulasim modlar1 arasindaki entegrasyonu gelistirerek, daha
verimli, kapsayici ve direngli bir kentsel gelisimi desteklerken ulagtirma kaynakli SG emisyonlarimin azaltilmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.

2.2 Hesaplanmis Sera Gaz1 Emisyonlari

Projenin sera gazi (SG) envanteri, proje faaliyetleri sonucunda salinacak Kapsam 1 ve Kapsam 2 emisyonlari dikkate alinarak hem ingaat hem de isletme asamalar1 i¢in
degerlendirilmistir. Bu baglamda, asagida verilen faaliyetler i¢in SG emisyonlar1 hesaplanmaistir.
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Tablo 2.1 Projenin Sera Gazi Emisyon Kaynaklar

Asama ’ Kaynak Sera Gazi1 Emisyonlari
Insaat Segment Tesisi — Dogal Gaz Yanmasi Segment Tesisinden Kaynaklanan Emisyonlar
Jeneratorler - Dizel Yakit Yanmasi Jeneratérden Kaynaklanan Emisyonlar
Araglar - Dizel Yakit Yanmas Dizel yanmasindan kaynaklanan saha igi ara¢ emisyonlari
Elektrik Tiiketimi Kullanilan elektrikten kaynaklanan dolayli emisyonlar
Karbon Yutagi Kayb1 Vejetasyon kaybi nedeniyle karbon yutagindaki azalma
Isletme Elektrik Tiiketimi Kullanilan elektrikten kaynaklanan dolayli emisyonlar

Buna gore, Projenin insaat ve isletme asamalari i¢in yillik SG emisyonlari, CSED Raporunun Boéliim 7.1.7'si kapsaminda sirasiyla 14.894,2 t CO2e/y1l ve
54.944,5 CO2e/y1l olarak hesaplanmistir. Bu analizin sonuglarina gore, bu risk degerlendirmesine bir gegis riskleri analizi dahil edilmemistir.
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3. RISK DEGERLENDIRME METODOLOJiSI

ISO 14091 "iklim degisikligine uyum - Kirilganlk, etkiler ve risk degerlendirmesi kilavuzu" Standardina gére Iklim Riski Degerlendirmeleri, bir Miisterinin bilgi
ihtiyaglarina ve iklim degisikliginin neden oldugu zorluklara bagh olarak ¢esitli amaglar1 yerine getirir. Bunlar asagidakileri igerebilir:

®m  Farkindalik yaratilmasi: Risk degerlendirmeleri, iklim degisikliginin sonuglarina iligkin farkindaligin artirtlmasina yardimei olur.

m  Risklerin belirlenmesi ve onceliklendirilmesi: Bir sistemin hassasiyetine, maruz kalma durumuna ve uyum kapasitesine bir¢ok faktor katkida bulunur.
Iklim degisikligi risk degerlendirmeleri bu faktérlere iliskin i¢gorii saglar ve bu da Miisterinin ele alinacak riskleri dnceliklendirmesine yardimci olur..

m  jklim degisikligine uyum miidahalesi i¢in giris noktalarmin belirlenmesi: Risk degerlendirmesinin nihai sonuglar1 ve siireci, olast uyum yanitlarinin
belirlenmesine yardimci olabilir. Risk degerlendirmeleri nerede erken eyleme gecilmesi gerektigini gosterebilir..

m  Riskteki degisikliklerin izlenmesi ve uyumun izlenmesi ile degerlendirilmesi: Risk degerlendirmelerinin tekrarlanmasi, zaman igindeki degisikliklerin
izlenmesine ve uyumun etkinligine iliskin bilgi tiretilmesine yardimc1 olabilir.

Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi (CCRA) béliimiiniin bu kismu, fiziksel risklere yonelik CCRA metodolojisine genel bir bakis sunmakta ve bunu Projeye
uygulamaktadir. Degerlendirme, belirli bir zaman dilimi i¢inde Projeyi etkileyebilecek fiziksel risklerin belirlenmesi ve Miisterinin bu riskleri azaltmak igin
degerlendirebilecegi ve uygulayabilecegi bir dizi uyum 6nlemi ile sonuglanacaktir.

WSP, uyum stratejilerinin bir parcasi olarak iklim degisikligi risklerinin ve kirilganligin degerlendirilmesine yonelik mevcut metodolojilere dayali bir Risk Degerlendirme
Metodolojisi gelistirmistir. Riskin belirlenmesine katkida bulunan faktdrlerin tanimlanmasinda ISO 14091'in yami sira Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve
Diinya Bankasi Grubu'nun kilavuz ilkeleri ve metodolojileri rehber olarak kullanilmigtir. Bu metodolojiler, tanimlar1 agsagida verilen gesitli risk bilesenlerini dikkate
almaktadir:

m  Jklimle iliskili Tehlike: Proje Sahasinda meydana gelebilecek sel, orman yangini, asir1 sicaklik gibi dogal veya insan kaynakli iklimle iliskili tehlikelerdir.

Tehlikevyle iliskili olaylarin yogunlugundaki ve olasiliklarindaki zaman icindeki degisiklikler iklim degisikliginden etkilenir.

m  Maruz Kalma: Belirli Proje hizmetlerinin, kaynaklarinin, altyapilarinin, insanlarinin ve etkilenmeye egilimli diger Proje ici asli unsurlarin varlig1 nedeniyle,

belirli bir sahadaki Projenin belirli bir tehlikeden olumsuz etkilenme olasiligidir. Bir Proje, kendi asli dogasina ve 6zelliklerine bagl olarak, Proje Sahasinda

meydana gelen belirli bir tehlikeye maruz kalabilir veya kalmayabilir. Dolayisiyla maruz kalma, Projenin belirli bir tehlikeden "etkilenip

etkilenemeyeceginin" bir gostergesidir.

m  Hassasiyet: Proje unsurlarinin belirli bir tehlikeden etkilenme egilimi veya yatkinhigidir. Hassasiyet, belirli bir tehlikeye maruz kalan bir Projenin "ne

kadar" etkilenebileceginin bir 6lclisudiir.

m  Uyum Kapasitesi: Projenin iklim tehlikesiyle iliskili olaylara uyum saglama, potansivyel hasarlar1 azaltma, firsatlardan yararlanma veya sonuclara yanit

verme yetenegidir.

®m  Kirilganlik: iklim tehlikesiyle iliskili olaylarin Proje unsurlari iizerindeki potansivel etkilerinin ve sonuclarinin biiyiikliigiinii ifade eder. Kirilganlik

Hassasiyet ve Uyum Kapasitesinin birlesiminden kaynaklanir.

m  Risk: Belirli bir zamandaki Tehlike olasiliginin veya yvogunlugunun ve Kirilganligin birlesiminin sonucudur.

Bu metodoloji, iklimle iligkili tim farkli tehlikeleri, degerlendirmenin zamansal kapsamiyla uyumlu bir siire boyunca, giiniimiizde ve gelecekte, gelecege yonelik ¢oklu
karbon emisyon senaryolarina gore bagimsiz olarak degerlendirmektedir. Belirli bir "h" tehlikesine yonelik risk degerlendirmesinin is akist Sekil 3.1'de (Sekil 3.1)
aciklanmaktadir. Her bir spesifik tehlike i¢in risk bilesenlerine nitel bir sinif (yani "yliksek", "orta", "diisiik") atanir ve ardindan Sekil 3.2'de (Sekil 3.2) agiklandig1 gibi nitel

matrisler kullanilarak birlestirilir. Sonug, analizde dikkate alinan her bir iklimle iligkili tehlike i¢in bir Risk smifidir ("dusiik", "orta", "yliksek" veya "agir1"). Derecelendirme
kriterlerinin ve 6nem derecesinin belirlenmesine iliskin agiklamalar Tablo 3.1 ve Tablo 3.2'de verilmistir.
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Her bir TEHLIKE h
icin

MARUZIYET (h) DUYARLILIK (h) UYUM KAPASITES (h)

Sekil 2.1 Projenin maruz kaldig: belirli bir ""h" tehlikesine yonelik risk degerlendirmesinin is akisi ve analiz boyunca farkh risk faktorlerinin
nasil birlestirildiginin gosterimi

Tablo 2.2 Derecelendirme Kriterleri

Derecelendirme

Hassasiyet Degeri Uyum kapasitesi kriterleri

(yanit verme yetenegi)

En yiiksek Son derece kirilgan; ciddi operasyonel, finansal veya ¢evresel sonuglar. Yiriirliikte olan kapsamli uyum stratejileri ile tamamen direngli.
Yiiksek Yiiksek hassasiyet; onemli performans, giivenlik veya ekonomik etkiler. Iyi uyum kapasitesi; yiiriirliikte olan proaktif stratejiler, ancak bazi riskler
kalmaya devam etmektedir.
Orta Orta diizeyde hassasiyet; bazi aksamalar veya maliyetler beklenmektedir | Orta diizeyde uyum kapasitesi; yiirtirliikkte olan baz1 6nlemler, ancak iyilestirme
ancak yonetilebilir durumdadir. gerektirmektedir.
Diisiik Diisiik hassasiyet; operasyon ve performans iizerinde kiigiik veya gdz ardi | Sinirli uyum kapasitesi; dnlemler mevcuttur ancak yetersizdir veya kotii
edilebilir etkiler. uygulanmigtir.
En distik Direngli; iklim tehlikelerinden 6nemli 6l¢iide etkilenmez. Uyum 6nlemi yok; yanit vermek i¢in finansal, teknolojik veya kurumsal kapasite
eksikligi

Tablo 2.3 Tehlike Sinifi Kriterleri

Derecelendirme

Tehlike sinifi Kriterleri

Yiiksek fklimle iliskili tehlikenin meydana gelme olasilig1 oldukca yiiksektir ve/veya operasyonlarda, altyapida veya cevre topluluklarda énemli
aksamalara neden olma potansiyeline sahiptir.
Orta Tehlike, orta diizeyde bir olasiliga ve/veya etkiye sahiptir. Baz1 aksamalar meydana gelebilir, ancak mevcut azaltim dnlemleri riski kismen ele
alabilir.
Diistik Tehlikenin olasilig1 diisiik ve potansiyel etkisi minimum diizeydedir. Aksamalar, eger varsa, goz ardi edilebilir diizeyde olmasi ve mevcut
sistemler ile altyapiyla kolayca yonetilmesi beklenmektedir.
KIRILGANLIK / ZARAR GOREBILIRLIK
En Dusuk Dusuk Orta Yiuksek En Yuksek
En Dusuk En Dusuk En Dusuk Dusuk Dusuk [
Dusuk Dusuk Dusuk Dusuk Orta
Orta Dusuk Orta Orta
Yuksek Dusuk Orta
En Yuksek Orta

Sekil 2.2 Risk Matrisi
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4.

IKLIM DEGISIKLIGI FiZiKSEL RiSK DEGERLENDIRMESI

Asagida yer alan CCRA; Kocaeli linin Kérfez, Derince, Izmit, Basiskele ve Kartepe ilcelerini kapsayan 19 istasyon ile trenler igin bir depolama ve park alani dahil olmak
tizere toplam 58 km hat kurulumuna (¢ift hat) sahip yaklasik 29 km metro giizergahinin yapimini igeren Proje'ye atifta bulunmaktadir. Projenin konum haritas1 Sekil 4.1'de

sunulmaktadir.

Bu baglamda, Projenin insaat asamasinin 2029 yilinin basina kadar tamamlanmasi planlanmakta ve yaklasik 55 ay stirmesi dngoriilmekte olup, Projenin isletme agamasi ise

30 y1l olarak planlanmaktadir.

CCRA, ESIA Raporunda agiklanan tiim proje tesislerini dikkate almaktadir.

CCRA; 6zellikle tiineller, istasyonlar, tren depolama ve park alani ile elektromekanik sistemler dahil olmak {izere metro hattinin kendisiyle iliskili olan ve iklimle iliskili

tehlikelerden potansiyel olarak etkilenebilecek Proje bilesenlerine odaklanmaktadir.
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4.1 Tehlikelerin Degerlendirilmesi
4.1.1 Iklim Genel Gériiniimii — Ulke Diizeyi

Tiirkiye, subtropikal ve iliman kusaklar arasinda yer almaktadir. Sicak ve kurak yazlar, 1lik ve yagish kislar, sicak ve
karl1 kiy1 kiglarina sahip serin yazlar, mevsimler ve giinler arasinda biiyiik sicaklik farklar1 ve bunlar arasinda bir
gecis iklimi ile Akdeniz, Karadeniz, Karasal ve Marmara iklimlerini yasamaktadir. Tiirkiye kis ve bahar aylarinda
daha fazla yagis alirken, yazin daha az yagis, daha yiiksek sicaklik ve buharlasma yasamaktadir.

Kocaeli ili, serin, yagish kislar ve sicak, nemli yazlar ile 1liman, nemli bir iklime sahiptir. Kis doneminde sicakliklar
genellikle donma noktasinin birkac derece iizerindeyken, yazlar sicaktir. Yagis yil boyunca meydana gelir ve geg
sonbahar ile kis aylarinda yaz ortasina gore daha yiiksektir; Aralik en yagisl aylar arasinda, Agustos ise en kurak
aylar arasindadir. Kisin kar yagisi goriilebilir, ancak diisiik rakimlarda genellikle seyrektir ve genellikle kisa
Omiirliidiir.

4.1.2  iklim Genel Goriiniimii — Yerel Diizey

4.1.2.1 Tarihsel veriler

Bu analizde kullanilan meteorolojik veriler, Proje Alam cevresinde bulunan Meteoroloji Istasyonlarindan
saglanmistir. Spesifik olarak veriler, meteoroloji ve klimatoloji i¢in temel kosullart olusturmak amaciyla Kocaeli-
Merkez Meteoroloji Istasyonu ve Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji Istasyonunda kaydedilmis ve
Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden temin edilmistir.

4.1.2.1.1 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu

4.1.2.1.1.1 Hava Sicakhg

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun 1929 ile 2024 yillar1 arasindaki gézlem kayitlarina gére, en yiiksek hava
sicakligt Temmuz ayinda 44.1°C olarak kaydedilmis, en diisiik hava sicakligi ise Subat ayinda -18.0°C olarak
Olctilmistiir. Yillik ortalama hava sicakligi 14.9°C'dir (bkz. Tablo 4.1 ve Sekil 4.2).

Tablo 2.4 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu — Hava Sicakhig Olgiimleri (°C) (1929 - 2024)

Ortalama Hava Sicakhgi Maksimum Hava Sicakhgi Minimum Hava Sicakhg
OCAK 6.2 24.9 -13.1
SUBAT 6.7 26.7 -18.0
MART 8.6 30.8 -6.5
NISAN 13.0 35.0 -1.0

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 12
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‘ Ortalama Hava Sicakhgi Maksimum Hava Sicakhgi Minimum Hava Sicakhig

MAYIS 17.6 37.2 1.8
HAZIRAN 21.7 40.7 4.0
TEMMUZ 23.9 44.1 10.1
AGUSTOS 24.0 42.9 10.9
EYLUL 20.5 40.2 4.9
EKIM 16.2 36.2 2.4
KASIM 12.2 30.0 -3.4
ARALIK 8.5 27.4 -8.8
Yillik 14.9 34.7 -14

50

40

30

© 20

= 10

S o

7]

-10

-20

-30

e=@== Ortalama e=@==Maksimum  e=@==Minimum

Sekil 4.2 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu — Hava Sicakhgi Olgiimleri (°C) (1929 - 2024)

4.1.2.1.1.2 Yagis

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun 1929 ile 2024 yillar1 arasindaki gézlem kayitlarina gore, aylik maksimum
yagis miktart Temmuz ayinda 169,4 mm olarak 6l¢lilmiistiir. Y1illik ortalama toplam yagis miktar1 814 mm'dir (bkz.
Tablo 4.2 ve Sekil 4.3).

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 13
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Tablo 2.5 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Yagis Ol¢iimleri (mm) (1929 - 2024)

Ortalama toplam yags Ayhk maksimum yagis
Ocak 93.0 88.0
Subat 76.0 55.0
Mart 71.5 47.5
Nisan 51.3 42.0
Mayis 48.4 79.8
Haziran 55.5 98.1
Temmuz 449 169.4
Adustos 42.8 125.8
Eylal 58.6 125.5
Ekim 85.0 117.3
Kasim 79.1 60.4
Aralik 107.9 78.0
Yilhk 814.0 169.4
180
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140
— 12
= (0)
§, 100
é’g 80
> 60
40
20
0
- > & S & RS R & S & < N
(o %,\\50 Q\{b é\% Q\Qﬁ AN & . \\é\' X <<\}_\ ‘k*(b%\ y{b

==@== Ortalama e=@= Maksimum

Sekil 2.3 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Yagis Olgiimleri (mm) (1929 - 2024)

4.1.2.1.1.3 Atmosfer Basinci

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun uzun vadeli (1929-2024) gézlem kayitlarina gore, maksimum atmosfer
basinct 1036 hPa, minimum atmosfer basinci ise 972,7 hPa olarak gdzlenmistir. Yillik ortalama atmosfer basinci
1006,7 hPa'dir (bkz. Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 14
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Tablo 2.6 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Atmosfer Basinc1 Olgiimleri (hPa) (1929 - 2024)

’ Ortalama atmosfer basinc1 | Maksimum atmosfer basinci Minimum atmosfer basinci
Ocak 1009.2 1036.0 983.2
Subat 1008.2 1029.2 984.7
Mart 1006.9 1027.2 974.0
Nisan 1005.3 1025.1 978.4
Mayis 1005.1 1021.2 988.0
Haziran 1004.4 1016.4 986.0
Temmuz 1003.4 1019.7 988.2
Agustos 1004.0 1015.1 989.6
Eyliil 1006.7 1020.0 986.8
Ekim 1009.2 1024.1 987.4
Kasim 1009.2 1026.3 972.7
Aralik 1009.2 1035.1 985.1
Yillik 1006.7 1036.0 972.7
1050
1040
1030
1020
S 1010 —————e o e
< 1000 e
€ 990
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Sekil 2.4Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Atmosfer Basinci Olgiimleri (hPa) (1929 - 2024)

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 15
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4.1.2.1.1.4  Nispi Nem

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun uzun vadeli (1929-2024) gézlem kayitlarma gore, yillik ortalama nispi
nem %71,9'dur. Aylik ortalama nispi nem degerleri yil boyunca %67,1 ile %75,9 arasinda degismektedir (bkz. Tablo
4.4 ve Sekil 4.4)

Tablo 2.7 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Nispi Nem Olciimleri (%) (1929 - 2024)

Aylar ‘ Ortalama Nispi Nem (%)
Ocak 75.9
Subat 74.5
Mart 72.7
Nisan 69.1
Mayis 69.5

Haziran 67.1
Temmuz 67.5
Agustos 68.9
Eylil 71.0
Ekim 75.3
Kasim 75.5
Aralik 75.5
Yilhk 71.9

Aylik Ortalama Bagil Nem
78

—@— Ortalama

76 3 75.5 75.5

74

Bagil Nem (%)

64

62

N
> & N & <& <& N
o~ & X X L s & s < <* & «°
X <& S
Aylar

Sekil 2.5 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Nispi Nem Olciimleri (%) (1929 - 2024)

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 16
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4.1.2.1.1.5 Buharlasma

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun 1929 ile 2024 yillar1 arasindaki gézlem kayitlarina gore, ortalama toplam
buharlagsma 1003,4 mm, giinliilk maksimum buharlagsma ise Nisan ayinda 27 mm olarak dl¢tilmiistiir. 1929 ve 2024
yillarina ait Buharlagsma Degerleri Tablo 4.5 ve Sekil 4.6'da sunulmaktadir.

Tablo 2.8 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Buharlasma Olgiimleri (mm) (1929 - 2024)

Ortalama Buharlagsma (mm) Giinliikk Maksimum Buharlasma(mm)
Ocak 29.6 4.6
Subat 35.7 7.9
Mart 38.2 7.3
Nisan 87.9 27.0
May1s 121.6 13.0
Haziran 150.6 12.0
Temmuz 167.9 14.0
Agustos 150.6 12.0
Eyliil 104.4 11.0
Ekim 59.5 7.0
Kasim 31.6 8.5
Aralik 25.8 10.6
Yillik 1003.4 27.0

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Sekil 2.6 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Buharlasma Ol¢iimleri (mm) (1929 - 2024)

4.1.2.1.1.6  Riizgar Dagilimi

Riizgar Esme Sayilari

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nda 1929 ile 2024 yillar1 arasinda dlgiilen toplam riizgar esme sayilar1 Tablo
4.6 ve Sekil 4.7'de verilmistir. Tablo 4.6 ve Sekil 4.7'den de goriilebilecegi lizere, hakim riizgar yonii glineydogu
(GD) iken, ikinci derece hakim riizgar yonii dogudur (D)

Tablo 2.9 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Riizgar Yonii Ol¢iimleri (1929 - 2024) (esme yonii)

Yillik Toplam Riizgar

K 55867
KKD 36414
KD 47188
DKD 38936
D 64906
DGD 53384
GD 83822

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Yillik Toplam Riizgar

GGD 41124
D 18804
GGB 11348
GB 14555
BGB 12577
B 43155
BKB 47795
KB 54689
KKB 31102

Riizgar Hiz1

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun 1929 ile 2024 yillar1 arasindaki verilerine gore, yillik ortalama riizgar
hiz1 1,6 m/s'dir. Maksimum aylik riizgar hizi1 Mart ayinda 35,0 m/s olarak, esme yonii bati-kuzeybati1 (BKB) yonii
olacak sekilde kaydedilmistir (bkz. Tablo 4.7))

Tablo 2.10 Kocaeli-Merkez Meteoroloji istasyonu - Riizgar Hiz1 Ol¢iimleri (m/sec) (1929 - 2024)

(esme yonii)

Aylik ortalama riizgar (m/sec) Maksimum aylik riizgar
Ocak 1.6 KB 29.9
Subat 1.7 B 313
Mart 1.8 BKB 35.0
Nisan 1.8 BKB 28.7
Mayis 1.7 B 32.6
Haziran 1.6 BKB 26.1
Temmuz 1.6 KKB 294
Agustos 1.5 KKB 26.2
Eyliil 1.4 KKB 27.7
Ekim 1.3 B 26.1
Kasim 1.4 BKB 31.1
Aralik 1.5 GB 28.5
Yillik 1.6 BKB 35.0

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Yillk Razgar Guld Diyagrami - Rlzgar Sayisi (Esme Yonu)
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]

Sekil 4.7 Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu - Wind Speed (m/sec) (esme yonii)

4.1.2.1.1.7 Diger Parametreler

Kocaeli-Merkez Meteoroloji Istasyonu'nun 1929 ile 2024 yillar1 arasindaki gdzlem kayitlarina gore
®  Maksimum kar kalinlig1 90 cm olarak 6l¢iilmiistiir,
®  Yillik ortalama karli giin sayis1 11.67dir,
m  Karla kaplh giin sayis1 8.77°dir,
®  Sisli giin sayis1 8.22”dir,
®  Dolulu giin say1s1 1,22'dir,
®  Donlu giin sayis1 5,65'tir,
m  Gok giriltiili ve firtinal (orajl) giin sayisi 4,47'dir,
®m  Kuvvetli riizgarl giin say1s1 yilda 44,02 giindiir ve

= Firtinali giin sayisi yilda 7,46 giindiir.

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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4.1.2.1.2 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimami Meteoroloji Istasyonu

4.1.2.1.2.1 Hava Sicakhig:

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu'nun 2002 ile 2024 yillar1 arasindaki gozlem kayitlarina
gore, en ylksek hava sicakligi Temmuz ayinda 41,6°C olarak kaydedilmis, en diisiik hava sicaklig1 ise Ocak ayinda
—16°C olarak dl¢iilmiistiir. Y1llik ortalama hava sicakligi 14,2°C'dir (bkz. Tablo 4.8 ve Sekil 4.8).

Tablo 2.11 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji istasyonu — Hava Sicakhg Olgiimleri (°C)
(2002 - 2024)

Ortalama Hava Sicakhigi Maksimum Hava Sicakhig Minimum Hava Sicakhig1
Ocak 54 26.3 -16.0
Subat 6.5 27.3 -114
Mart 8.4 30.1 -8.6
Nisan 12.0 34.5 -3.2
May1s 16.6 345 -0.5
Haziran 21.0 38.0 5.7
Temmuz 233 41.6 7.8
Agustos 23.7 39.4 6.8
Eyliil 19.7 38.2 2.8
Ekim 15.2 35.7 -2.1
Kasim 10.9 30.8 -7.4
Aralik 7.2 28.2 -9.8
Yillik 14.2 41.6 -16.0

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Sekil 2.7 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu — Hava Sicakhg Olciimleri
(°C) (2002 — 2024)

4.1.2.1.2.2 Yags

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu'nun 2002 ile 2024 yillar1 arasindaki gozlem kayitlarina
gore, aylik maksimum yagis 104 mm ile Aralik ayinda kaydedilmistir. Yillik ortalama toplam yagis miktar1 856
mm'dir (bkz. Tablo 4.9 ve Sekil 4.9).

Tablo 2.12  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Yagis Olciimleri (mm)
(2002 - 2024)

Ortalama Toplam Yagis Ayhik Maksimum Yagis
Ocak 102.9 52.8
Subat 77.3 56.0
Mart 80.3 41.5
Nisan 54.7 52.6
May1s 58.6 37.8
Haziran 61.5 55.6
Temmuz 37.5 55.2
Agustos 55.1 92.7
Eyliil 53.8 47.1
Ekim 82.2 56.6

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Ortalama Toplam Yagis Ayhik Maksimum Yagis

Kasim 81.0 65.9

Aralik 111.1 104.0

Yilhik 856.0 104.0

Sekil 4.9 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Yagis Ol¢iimleri (mm)
(2002 - 2024)
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4.1.2.1.2.3 Atmosfer Basinci

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani Meteoroloji istasyonu'nun uzun vadeli (2002 - 2024) gdzlem kayitlarina gore,
maksimum atmosfer basinci 1032,2 hPa olarak kaydedilirken, minimum atmosfer basinci 975,6 hPa olarak
gozlenmistir. Yillik ortalama atmosfer basinci 1007,9 hPa'dir (bkz. Tablo 4.10 ve Sekil 4.10).

Tablo 2.13  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Atmosfer Basinci

Olciimleri (hPa) (2002 - 2024)

Maksimum Atmosfer Basinci Minimum Atmosfer Basinci

Ortalama Atmosfer Basinci

Ocak 1010.1 1031.5 981.9
Subat 1009.8 1028.5 979.9
Mart 1008.7 1029.0 985.4
Nisan 1007.0 1020.0 979.2

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Ortalama Atmosfer Basinc1| Maksimum Atmosfer Basinci Minimum Atmosfer Basinci

Mayis 1005.9 1020.0 992.1
Haziran 1004.6 1015.1 992.5
Temmuz 1003.8 1014.0 990.3
Agustos 1004.5 1015.2 991.3

Eyliil 1007.0 1020.3 992.9

Ekim 1010.6 1026.8 989.1
Kasim 1011.2 1027.4 975.6
Aralik 10114 1032.2 984.8

Yilhk 1007.9 1032.2 975.6
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Sekil 4.10Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji istasyonu — Basing Olgiimleri (2002 - 2024)

4.1.2.1.2.4 Nispi Nem

Kocaeli-Cengiz Topel Havalimani1 Meteoroloji Istasyonu'nun uzun vadeli (2002 - 2024) gdzlem kayitlarina gore,
yillik ortalama nispi nem %80,2'dir ve aylik ortalama nispi nem degerleri yil boyunca %75,8 ile %84,8 arasinda
degismektedir (bkz. Tablo 4.11 ve Sekil 4.11).

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Tablo 2.14 Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu - Nispi Nem Ol¢iimleri (%)

(2002 - 2024)

Aylar Ortalama Nispi Nem (%)

Ocak 83.4
Subat 81.1
Mart 79.1
Nisan 77.6
Mayis 79.4
Haziran 78.0
Temmuz 75.8
Agustos 76.3
Eyliil 78.6
Ekim 83.9
Kasim 84.1
Aralik 84.8
Yillik 80.2

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Sekil 2.8 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Nispi Nem Olciimleri (%)
(2002 - 2024)

4.1.2.1.2.5 Buharlasma

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu'nun 2002 ile 2024 yillar1 arasindaki gdzlem kayitlarma
gore, yillik toplam buharlasma ve giinlilk maksimum buharlasma gibi buharlasma parametreleri bu istasyonda
Olcliilmemektedir.

4.1.2.1.2.6  Riizgar Dagilimi

Riizgar Esme Sayilar

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji istasyonu'nda 2002 ile 2024 yillar1 arasinda 6lgiilen toplam riizgar
esme sayilar1 Tablo 4.12 ve Sekil 4.12'de verilmistir. Tablo 4.12 ve Sekil 4.12'den de goriilebilecegi lizere, hakim
rliizgar yonii dogu (D) iken, ikinci derece hakim riizgar yonii batidir (B).

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Tablo 2.15  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Riizgar Yonii Ol¢iimleri
(2002 - 2024) (esme yonii)

Yilhk ‘ Yillik Toplam Riizgar
K 8315
KKD 12314
KD 15600
DKD 11611
D 23605
DGD 6341
GD 3634
GGD 2486
G 4459
GGB 3018
GB 3675
BGB 7759
B 14800
BKB 5599
KB 4459
KKB 4607

Riizgar Hizx

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu'nun 2002 ile 2024 yillar1 arasindaki verilerine
gore, yillik ortalama riizgar hizi 1,8 m/s'dir. Maksimum aylik riizgar hiz1 Temmuz ayinda 29,8 m/s olarak,
esme yonii bat1 (B) yonii olacak sekilde kaydedilmistir (bkz. Tablo 4.13))

Tablo 2.16  Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam Meteoroloji Istasyonu - Riizgar Hiz1 Olciimleri
(m/sec) (2002 - 2024) (esme yonii)

Aylik Ortalama Riizgar

Hizi(m/saniye) Ayhk Maksimum Riizgar
Ocak 1.7 G 247
Subat 1.8 G 288
Mart 2 B 237
Nisan 1.9 B 231
May1s 1.8 B 221

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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Aylik Ortalama Riizgar Ayhk Maksimum Riizgar
Hizi(m/saniye)
Haziran 1.9 B 221
Temmuz 2 B 298
Agustos 2 GGB 23.1
Eyliil 1.7 B 195
Ekim 1.4 GGB 24.2
Kasim 1.4 G 293
Aralik 1.5 BGB 22.6
Yilhk 1.8 B 29.8

Yiluk Ruzgar Gulu Diyagrami - Ruzgar Sayisi (esme yonu)

K
KKD 25000 KKD
RS 20000 -
15000
KKB 10000 DKD
5000,
B o D
N
BKB DGD
BGB GD
GGD GKD
G

Sekil 4.12 Kocaeli-Cengiz Topel Havalimam1 Meteoroloji Istasyonu — Riizgar Hiz1 (m/sec)
(esme yonii)

4.1.2.1.2.7 Diger Parametreler

Kocaeli-Cengiz Topel Havaliman1 Meteoroloji Istasyonu'nun 2002 ile 2024 yillar1 arasindaki gozlem kayitlarina
gore:

Kaydedilen maksimum kar kalinlig1 41 cm'dir.

®  Yillik ortalama karla kapli giin sayis1 7,13 giindiir.
®m  Yillik ortalama kar yagislt giin sayis1 8,16 giindiir.
®  Yillik ortalama sisli giin say1s1 44,81 giindiir.

®  Yillik ortalama dolulu giin sayis1 2,11 giindiir.

®  Yillik ortalama gok giiriiltiili ve firtinali (orajli) giin sayis1 35,71 glindiir.

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
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®m  Yillik ortalama kuvvetli riizgarli giin sayis1 63,84 giindiir..

®m  Yillik ortalama firtinali giin sayisi 8,06 giindiir.

4.1.2.2 Gelecek Projeksiyonu

Iklim projeksiyonlar1 igin, Diinya iklim Arastrma Programimin Evresmeli Model Karsilastirma Projeleri
(“CMIP'ler”) tarafindan iiretilen modellenmis verilere atifta bulunan iklim projeksiyon verilerini kullanan Diinya
Bankas1 iklim Degisikligi Bilgi Portal1 [1] kullanilmistir. Burada sunulan spesifik veriler, CMIP'lerin altinci asamasi
olan CMIP6'dan alinmigtir. Bu CMIP'ler, IPCC Degerlendirme Raporlar icin temel veri kaynagi olarak hizmet
etmektedir. Ozellikle CMIP6, IPCC'nin Altinct Degerlendirme Raporu'nu desteklemektedir.

Coklu model topluluklarindan gelen iklim degisikligi projeksiyonlar1 analiz edilirken ve yorumlanirken, ciktilar
model yayilimmi temsil eden bir aralik olarak sunulur. Iklim Degisikligi Bilgi Portali, medyanin (veya 50. yiizdelik
dilimin) yani sira 10. ve 90. ylizdelik dilimlerin araligini tanimlar. 10. yiizdelik dilim, simiilasyon ¢iktilarinin sadece
%10'unun bu sonucun altinda kaldigimi gosterir. 90. yiizdelik dilim ise tiim simiilasyon c¢iktilarinin %90'min bu
sonucun altinda kaldig1 anlamina gelir.

Projeksiyon verileri, iklim bilgilerinin mekansal bir temsilini sunacak sekilde 1,0° x 1,0° (100 km x 100 km)
¢Oziiniirlikte saglanmaktadir. Kullanilan veriler, agagidaki senaryolar i¢in ¢oklu model topluluguna atifta bulunan
verilerdir:

m  SSP1 —2.6: Toplumlarin gevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlige dogru evrilmesi nedeniyle kiiresel
CO2 emisyonlarinin biiyiik dlciide azaltilarak 2050'den sonra net sifira ulastig1 ve yiizyilin sonuna
kadar sicakliklarin yaklasik 1,8°C daha artarak dengelendigi iyimser senaryo;

m  SSP2—4.5: CO2 emisyonlarinin yiizyilin ortalarinda diismeye baslamadan 6nce mevcut seviyeler
civarinda seyrettigi ancak 2100 yilia kadar net sifira ulagamadig1 ara senaryo. Sosyo-ekonomik
faktorler 6nemli bir degisiklik olmaksizin tarihsel egilimlerini takip eder. Gelisme ve gelir
dengesiz biiyiiyerek siirdiiriilebilirlige dogru ilerleme yavastir. Bu senaryoda sicakliklar yiizyilin
sonuna kadar 2,7°C artar;

m SSPS — 8.5: Mevcut CO2 emisyon seviyelerinin 2050 yilina kadar yaklasik iki katina c¢iktigi
senaryo. Kiiresel ekonomi hizla biiyiimektedir ancak bu biiyiime fosil yakit kullanimi ve yiiksek
enerji yogunluklu yasam tarzlari tarafindan koriiklenmektedir. 2100 yilina gelindiginde, kiiresel
ortalama sicaklik 4,4°C kadar daha yiiksek olacaktir.

Projenin ingaat asamasimin 2029 yilinin bagina kadar tamamlanmasinin planlandigi ve yaklasik 55 ay siirecegi,
isletme asamasinin ise 30 y1l olarak planlandig1 goz oniine alindiginda, her bir projeksiyona iligkin yorumlar, Proje
omriinili kapsayacak sekilde yakin gelecek (2040), orta gelecek (2050) ve uzak gelecek (2060) olmak iizere li¢ zaman
donemine odaklanmaktadir.

4.1.2.2.1 Ortalama Yiizey Hava Sicakhig:

Ortalama Yiizey Hava Sicakliginin, Sekil 4.13 ve Tablo 4.14'ten de goriilebilecegi iizere, ele alinan tiim senaryolarda
artmasi beklenmektedir.

SSP1-2.6 senaryosunda, sicakligin 2060 yilina kadar 15,6°C civarina ulagsmasi beklenmektedir. Buna dayanarak,
2026 yilma kiyasla sicakligin 2060 yilina kadar yaklagik %1 artmas1 éngoriilmektedir.
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SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 16,0°C'ye yiikselecegini
gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gore tahmini %5'lik bir artisa tekabiil etmektedir.

SSP5-8.5 senaryosuna gore, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 16,6°C'ye ulasmasi 6ngoriilmekte ve bu da 2026
seviyesine kiyasla yaklasik %9'luk bir artis1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Tiirkiye icin Sicak Giin Sayisi (T-max > 30°C) Zaman Serisi Anomalisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ensemble Referans Donemi: 1995-2014

175
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25

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

— Hist. Ref. Donem, 1950-2014 — SSP1-2.6 SSP2-4.5 — SSP5-8.5

Sekil 2.9 Ongoriilen Ortalama Yiizey Hava Sicakhigi Kocaeli ilinin (Ref. Period: 1995-2014),
Coklu Model Toplulugu

Tablo 2.17 Ortalama Yiizey Hava Sicakligi in CMIP6 (2026-2060) (Diinya Bankasi Iklim
Degisikligi Bilgi Portali, 2026)

SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] SSP 5-8.5 [°C]
2026 15.35 15.20 15.28
2030 15.43 15.25 15.52
2040 15.52 15.51 15.52
2050 15.51 15.85 16.45
2060 15.56 15.95 16.60
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4.1.2.2.2 Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakhgi

Ortalama maksimum yiizey hava sicakliginin, Sekil 4.14 ve Tablo 4.15'ten de goriilebilecegi iizere, ele alinan tiim
senaryolarda artmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, sicakligin 2060 yilina kadar 19,6°C civarina ulagsmasi
beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla sicakligimm 2060 yilina kadar yaklasik %2 artmasi
ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 19,9°C'ye
yiikselecegini gdstermekte olup, bu durum 2026 yilina gore tahmini %3'lik bir artisa tekabiil etmektedir. SSP5-8.5
senaryosuna gore, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 20,7°C'ye ulagsmas1 6ngdriillmekte ve bu da 2026 seviyesine
kiyasla yaklasik %8'lik bir artis1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Tiirkiye Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakligi Anomali Zaman Serisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ortaklasa Referans D6nemi: 1995-2014
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— Tarihi Ref. Donemi, 1950-2014 — SSP1-2.6 SSP2-45 — SSP5-8.5

Sekil 2.10 Ongoriilen Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakligi Kocaeli ilinin (Ref. Period:
1995-2014), Coklu Model Toplulugu

Tablo 2.18  Ortalama Maksimum Yiizey Hava Sicakhigi CMIP6’daki (2026-2060) (Diinya Bankasi
Iklim Degisikligi Bilgi Portal1,2026)

Yil SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] ‘ SSP 5-8.5 [°C] ‘
2026 19.31 19.29 19.29
2030 19.58 19.07 19.47
2040 19.53 19.55 19.55
2050 19.46 19.90 20.46
2060 19.60 19.86 20.74
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4.1.2.2.3 Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakhgi

Ortalama minimum yiizey hava sicakliginin, Sekil 4.15 ve Tablo 4.16'dan da goriilebilecegi iizere, ele alinan tiim
senaryolarda artmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, sicakligin 2060 yilina kadar 11,5°C civarina ulagsmasi
beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla sicakligin 2060 yilma kadar yaklasitk %1 artmasi
ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 12,0°C'ye
yiikselecegini gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gore tahmini %6'lik bir artiga tekabiil etmektedir. SSP5-8.5
senaryosuna gore, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 12,7°C'ye ulagsmasi 6ngdriillmekte ve bu da 2026 seviyesine
kiyasla yaklasik %12'lik bir artis1 temsil etmektedir

Kocaeli, Tirkiye Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakhgi Anomali Zaman Serisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ortaklasa Referans Donemi: 1995-2014
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Sekil 4.15 Kocaeli ilinin Ongériilen Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakhg

(Ref. Donemi: 1995-2014), Coklu Model Toplulugu

Tablo 2.19 CMIP6'da Ortalama Minimum Yiizey Hava Sicakhgi (2026-2060)

(Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portah, 2026)

Yil SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] ‘ SSP 5-8.5 [°C]
2026 11.38 11.32 11.29
2030 11.41 11.39 11.45
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SSP 1-2.6 [°C]

SSP 2-4.5 [°C]

SSP 5-8.5 [°C]

2040 11.39 11.60 11.52
2050 11.48 11.84 12.27
2060 11.52 12.04 12.64

4.1.2.2.4 Ginlik Maksimum Sicakhgin Maksimumu

Gilinlik maksimum sicakligin maksimumunun, Sekil 4.16 ve Tablo 4.17'den de goriilebilecegi lizere, ele alinan tiim

senaryolarda artmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, sicakligin 2060 yilina kadar 34,4°C civarina ulasmast

beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik %2 artmasi

ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 35,3°C'ye

yiikselecegini gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gére tahmini %6'lik bir artisa tekabiil etmektedir. SSP5-8.5

senaryosuna gore, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik 36,1°C'ye ulasmast 6ngdriilmekte ve bu da 2026 seviyesine

kiyasla yaklasik %7'lik bir artis1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Turkiye Gunliik Maksimum Sicakhik Maksimumu Anomali Zaman Serisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ortaklasa Referans D6nemi: 1995-2014
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Sekil 2.16 Kocaeli ilinin Ongériilen Giinliik Maksimum Sicakligin Maksimumu (Ref. Dénemi:

1995-2014), Coklu Model Toplulugu

Tablo 2.20 CMIP6'da Giinliik Maksimum Sicakhi@in Maksimumu (2026-2060) (Diinya Bankasi
Iklim Degisikligi Bilgi Portal1, 2026)

SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] SSP 5-8.5 [°C]
2026 33.88 33.36 33.83
2030 34.01 33.87 33.96

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 33



\\\I)

SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] SSP 5-8.5 [°C]
2040 34.20 34.54 35.15
2050 34.52 34.66 35.57
2060 34.42 35.28 36.13

4.1.2.2.5 Ginlik Minimum Sicakhigin Minimumu

Gilinlik minimum sicakligim minimumunun, Sekil 4.17 ve Tablo 4.18'den de goriilebilecegi iizere, SSP1-2.6
senaryosu haric¢ ele alinan tiim senaryolarda artmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, sicakligin 2060 yilina
kadar -4,3°C civarina diismesi beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla sicakligin 2060 yilina kadar
yaklasik %4 azalmasi ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicakligin 2060 yilina kadar
yaklasik -3,6°C'ye yiikselecegini gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gére tahmini %14'liik bir artisa tekabiil
etmektedir. SSP5-8.5 senaryosuna gore, sicakligin 2060 yilina kadar yaklasik -2,0°C'ye ulagmasi dngoriilmekte ve
bu da 2026 seviyesine kiyasla yaklasik %105'lik bir artis1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Turkiye Gunliik Minimum Sicaklik Minimumu Anomali Zaman Serisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ortaklasa Referans Donemi: 1995-2014
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Sekil 4.17  Kocaeli Ilinin Ongériilen Giinliik Minumum Sicakligin Minumumu(Ref.Dénemi: 1995-
2014), CokluModel Toplulugu

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 34




\\\I)

Tablo 2.21 CMIP6'da Giinliik Minimum Sicakhgin Minimumu (2026-2060) (Diinya Bankas1 iklim
Degisikligi Bilgi Portal, 2026)

SSP 1-2.6 [°C] SSP 2-4.5 [°C] SSP 5-8.5 [°C]
2026 413 -4.04 -4.16
2030 -4.24 -3.62 -3.84
2040 411 -5.01 -3.68
2050 -4.20 -3.94 -3.00
2060 -4.31 -3.55 -2.03

4.1.2.2.6 Donlu Giin Sayis1 (Tmin<0°C)

Donlu giin sayisinin (Tmin<0°C), Sekil 4.18 ve Tablo 4.19'dan da goriilebilecegi iizere, ele alinan tiim senaryolarda
azalmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, donlu giin sayisinin 2060 yilina kadar 15 giin civarina diigmesi
beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla donlu giin sayisinin 2060 yilina kadar yaklasik %2 azalmasi
ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, donlu giin sayisinin 2060 yilina kadar yaklasik 12 giine
diisecegini gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gore tahmini %3 1'lik bir azalmaya tekabiil etmektedir. SSP5-8.5
senaryosuna gore, donlu giin sayisinin 2060 yilina kadar 8 giine diismesi ongorilmekte ve bu da 2026 seviyesine
kiyasla yaklasik %101'lik bir azalmay1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Tiirkiye Don Giinleri Sayisi (Tmin < 0°C) Anomali Zaman Serisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ortaklasa Referans Dénemi: 1995-2014
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Sekil 2.18 Kocaeli ilinin Ongériilen Donlu Giin Sayis1 (Tmin<0°C) (Ref. Dénemi: 1995-2014),
Coklu Model Toplulugu

Kocaeli Kuzey Hafif Rayli Sistem (Kérfezray Metrosu) Projesi Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi Eki
2026-05-08 | 25753037_Nihai_Rev00 35



\\\I)

Tablo 2.22 CMIP6'da Donlu Giin Sayis1 (Tmin<0°C) (2026-2060) (Diinya Bankasi Iklim
Degisikligi Bilgi Portali, 2026)

SSP 1-2.6 [day] SSP 2-4.5 [day] SSP 5-8.5 [day]
2026 15.70 16.21 15.98
2030 15.75 12.85 15.98
2040 15.41 13.11 15.59
2050 15.61 11.71 11.03
2060 15.33 12.42 7.96

4.1.2.2.7 Sicak Giin Sayis1 (Tmax>30°C)

Sicak giin sayisinin (Tmax>30°C), Sekil 4.19 ve Tablo 4.20'den da goriilebilecegi iizere, ele alinan tiim senaryolarda
artmas1 beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, sicak giin sayisinin 2060 yilina kadar 40 giin civarina ¢ikmast
beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla sicak glin sayisinin 2060 yilina kadar yaklasik %15 artmasi
ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, sicak giin sayisinin 2060 yilina kadar yaklasik 46 giine
yiikselecegini gostermekte olup, bu durum 2026 yilina gére tahmini %53 'liik bir artisa tekabiil etmektedir. SSP5-8.5
senaryosuna gore, sicak giin sayisinin 2060 yilina kadar 66 giine ¢ikmasi dngoriilmekte ve bu da 2026 seviyesine
kiyasla yaklasik %82'lik bir artis1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Tiirkiye icin Sicak Giin Sayisi (T-max > 30°C) Zaman Serisi Anomalisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ensemble Referans D6nemi: 1995-2014
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Sekil 2.19 Kocaeli Ilinin Ongériilen Sicak Giin Sayis1 (Tmax>30°C) (Ref. Dénemi: 1995-2014),
Coklu Model Toplulugu
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Tablo 2.23 CMIP6'da Sicak Giin Sayis1 (Tmax>30°C) (2026-2060) (Diinya Bankas1 iklim
Degisikligi Bilgi Portal, 2026)

SSP 1-2.6 [day] SSP 2-4.5 [day] SSP 5-8.5 [day]
2026 34.68 30.21 36.33
2030 30.81 27.39 36.13
2040 40.20 43.72 42.97
2050 34.66 42.85 59.72
2060 39.82 46.35 66.25

41.2.2.8 Yagis

Yagis miktarinin, Sekil 4.20 ve Tablo 4.21'den de goriilebilecegi iizere, SSP1-2.6 senaryosu hari¢ ele alinan tiim
senaryolarda azalmasi beklenmektedir. SSP1-2.6 senaryosunda, yagisin 2060 yilina kadar 880 mm civarina ulagmast
beklenmektedir. Buna dayanarak, 2026 yilina kiyasla yagisin 2060 yilina kadar yaklasik %3 artmasi
ongoriilmektedir. SSP2-4.5 senaryosu altinda projeksiyonlar, yagisin 2060 yilina kadar yaklasik 858,75 mm'ye
diisecegini gostermekte olup (metinde yuvarlanarak yaklasik 859,0 mm olarak belirtilmistir), bu durum 2026 yilina
gore tahmini %2'lik bir azalmaya tekabiil etmektedir. SSP5-8.5 senaryosuna gore, yagisin 2060 yilina kadar 844,46
mm'ye (metinde yuvarlanarak yaklasik 845 mm olarak belirtilmistir) diismesi 6ngoriilmekte ve bu da 2026 seviyesine
kiyasla yaklasik %1'lik bir azalmay1 temsil etmektedir.

Kocaeli, Tiirkiye icin Yagis Zaman Serisi Anomalisi Projeksiyonu
1950-2100 Coklu Model Ensemble Referans Dénemi: 1995-2014
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Sekil 2.20  Kocaeli Ilinin Ongériilen Yagis Miktar1 (Ref. Donemi: 1995-2014), Coklu Model
Toplulugu
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Tablo 2.24 CMIP6'da Yags (2026-2060) (Diinya Bankasi iklim Degisikligi Bilgi Portah, 2026)

SSP 1-2.6 [mm] SSP 2-4.5 [mm] SSP 5-8.5 [mm]
2026 855.46 879.55 850.65
2030 847.79 912.17 910.06
2040 855.77 868.30 907.65
2050 876.57 886.09 857.78
2060 880.39 858.75 844.46

4.1.3 Iklimle iliskili Tehlikelerin Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

ISO 14091'e gore, Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi'nin (IDRD) ilk adimi, Proje Alanini etkileyebilecek
iklimle iliskili tehlikelerin ve bunlar arasinda Projenin maruz kalabilecegi unsurlarin belirlenmesini gerektirmektedir.
Tehlike belirleme siirecine bir ¢ergeve cizmek ve rehberlik etmek amaciyla ek literatiir kaynaklari (6rnegin, IPCC
Etkiler, Uyum ve Kirilganlik Raporu [1], UNEP Finans Girisimi [2], Diinya Bankas1 Ulusal ve Politika Iklim ve Afet
Riski Tarama Araclari [3]) dikkate alinmistir.

Tehlike belirleme stirecinde dikkate alinmasi gereken temel sorular sunlardir:

m  Sahayi etkileyen ve iklim degisikligiyle iligkili olabilecek ge¢mis olaylar ve temel sorunlar
nelerdir?

m  Gelecekte gecerli hale gelebilecek iklimle iliskili tehlikeler nelerdir?

Ulke diizeyindeki en ilgili tehlikeleri belirlemek i¢in Diinya Bankasi Grubu — Iklim Degisikligi Bilgi Portali'ndan [4]
yararlanilmistir. Buna ek olarak, Kocaeli ili diizeyindeki incelemeyi detaylandirmak amaciyla, Kiiresel Afet Azaltma
ve Toparlanma Fonu (GFDRR) tarafindan Diinya Bankas is birligiyle yiiriitiilen ve diinya genelinde iist diizey tehlike
degerlendirmesi saglayan THINK HAZARD portali [5] kullanilmistir.

Bu stireglerin ¢iktilari, asagida secilen tehlikelerin listesini olugturmustur. Bu tehlikeler, risk degerlendirmesine dahil
edilmelerinin temel gerekgeleriyle birlikte listelenmistir.

Asiri Sicaklik ve Is1 Stresi Tehlikesi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore, ortalama maksimum sicakliklar Agustos ayinda 29,9°C'ye ulasirken,
en yiiksek sicaklik ise Temmuz ayinda 44,1°C olarak kaydedilmistir.

Bununla birlikte, THINK HAZARD portalina gore, Kocaeli ilinin merkez ve Korfez ilgelerindeki asirt sicaklik
tehlikesi sirasiyla orta ve diisiik olarak siniflandirilmaktadir. Merkez ilgeler i¢cin bu durum, 6niimiizdeki bes yil i¢inde
181 stresiyle sonuglanacak en az bir uzun siireli asirt sicakliga maruz kalma déneminin meydana gelme olasiliginin
%25'ten fazla oldugu anlamina gelir. Korfez ilgesi igin ise, onlimiizdeki bes yil icinde 1s1 stresiyle sonuglanacak en
az bir uzun stireli asir1 sicakliga maruz kalma déneminin meydana gelme olasiliginin %5 ile %25 arasinda oldugu
anlamina gelmektedir.
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Gelecekte yiiksek sicakliklarin daha sik ve yogun bir sekilde artmasinin beklenmesi géz oniine alinarak, Asiri
Sicaklik ve Is1 Stresi tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore tehlike sinifi Orta
olarak belirlenmistir.

Asir1 Soguk Tehlikesi

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore, ortalama minimum sicakliklar Ocak ayida 3,3°C'ye kadar diigmekte,
en diisiik sicaklik ise Subat ayinda -18,0°C olarak kaydedilmektedir. ildeki sicaklik artisiyla birlikte gelecekte asiri
soguk giinlerin siklig1 azalacak olsa da, asir1 soguk tehlikesinin Proje bolgesinde potansiyel bir tehlike olusturmaya
devam edecegi varsayilabilir. Bu nedenle asir1 soguklar iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir.
Buna gore tehlike sinifi Diisiik olarak belirlenmistir.

Orman Yanginlar: Tehlikesi

Proje giizergahinin, bitki ortiistiniin biiylik 6l¢iide belirlenmis rekreasyon alanlariyla sinirli oldugu kentsel bir alandan
gectigi gz oniine alindiginda, orman yanginlaria kars: hassasiyet diisiik olabilir. Ote yandan, THINK HAZARD
portalina gore, Kocaeli ilinin merkez ve Korfez ilgelerindeki orman yangini tehlikesi her iki ilge igin de yiiksek olarak
siniflandirtlmistir. Bu durum, herhangi bir yilda hem can hem de mal kaybina yol acabilecek énemli bir orman
yanginini destekleyebilecek hava kosullariyla karsilasma olasiliginin %50'den fazla oldugu anlamina gelir. Buna
dayanarak, orman yanginlari tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore tehlike
sinifi Yiiksek olarak belirlenmistir.

Siddetli Riizgar Tehlikesi

Kocaeli ilinde 6ngériilen sicaklik degisimlerinin riizgar modellerinde degisiklige yol agmasi nedeniyle kuvvetli
riizgarlar daha sik veya yogun hale gelebilir ve bu durum kuvvetli riizgar olaylarinin sikligini ve siddetini potansiyel
olarak artirabilir.

Marmara Bolgesi i¢in yapilan firtina klimatolojisi ¢aligmalari, 2000-2010 yillar1 arasinda 17 istasyonda kaydedilen
279 kuvvetli riizgarli giin ve kuzeyli akisla iligkili kuvvetli riizgar saatlerinin %77,77'si ile sik firtina kosullari tespit
etmistir. Ayrica, bolgesel bir afet envanteri 1975 ve 2020 yillar1 arasinda Kocaeli'de 100 firtina olay1 kaydetmistir

[6][7].

Yakin bir olay olarak, Kocaeli ili 2026 yilin Ocak ayinin baslarinda siddetli riizgar kosullarina maruz kalmus,
tahminler bolge genelinde 50—75 km/sa hiza ulasan siirekli riizgarlar ve 80-90 km/sa hiza ulasan yerel firtina
uyarilarinda bulunmustur. Bu uyarilardan kisa bir siire sonra, kuvvetli bir riizgar firtinasi birkag il¢eyi etkilemis; cati
ucmalart dahil genel yapisal hasarlara, ulasimda aksamalara ve yer yer altyap1 kesintilerine neden olmustur. Bu olay
ayni zamanda enkaz kaynakli tehlikelere ve yerel altyap1 hasarlarina yol agmistir [8][9]. Bu nedenle, kuvvetli riizgar
tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore tehlike siifi Orta olarak belirlenmistir

Siddetli Firtinalar Tehlikesi

Sicakliklardaki artis atmosferik nemi artirabilir ve hava modellerini bozarak daha asir1 ve sik firtina olaylarina yol
acabilir.

Kocaeli afet envanteri, 1975 ile 2020 yillar1 arasinda 100 firtina ve 16 hortum olay1 kaydederek il genelinde siddetli
konvektif ve riizgar kaynakli olaylara siirekli maruz kalindigimi gostermektedir. Marmara genelindeki firtina
analizleri de bolgedeki siddetli firtina sistemlerinin ¢at1 ugmalarina, ulagim aksamalarina, ani sellere ve diger 6nemli
etkilere neden olabilecegini vurgulamaktadir [10][11].
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Yakin bir olay olarak, Kocaeli ili 2026 y1linin Ocak ayinda siddetli bir firtina olay1 yasamus, giiclii bir riizgar firtinasi
ozellikle Korfez ilgesinde biiyiik hasara yol agmis; burada 186 ¢atinin ugmasina, elektrik hatlarinin kopmasina ve
kopan kablolarin tetikledigi yangin nedeniyle bir konutun tamamen kiile donmesine neden olmustur. Firtina giinliikk
hayati fel¢ etmis, okullarin tatil edilmesine yol agmis ve birgok mahallede 6nemli altyap: etkilerine neden olmustur
[12]. Bu nedenle, Siddetli Firtinalar tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore
tehlike smif1 Yiiksek olarak belirlenmistir

Asir1 Yagislar Tehlikesi

Sicakliklardaki artisin, asir1 yagislar da dahil olmak iizere ekstrem hava olaylarmin olasiligini artirmasi
beklenmektedir.

Marmara Bolgesi'ne yonelik ¢aligmalar, bircok istasyonda yillik yagislarin ve siddetli yagis olaylarinin arttigini,
yagislarin daha kisa stireli ve daha yogun hale gelmesinin beklendigini bildirmektedir. Ayrica, Marmara Bolgesi i¢in
yapilan bir yagis calismasi, Kocaeli istasyonunun kiiresel sicaklikla pozitif bir korelasyon gosterdigini ve yakin
vadede yukar1 yonlii bir yagis egilimi 6ngordiiglinii ortaya koymustur [13][14].

Yakin bir olay olarak, 2026 yilinin Ocak ayinin baslarinda Kocaeli, yogun yagis ve kuvvetli riizgari birlestiren siddetli
bir hava sisteminin etkisi altinda kalmis ve bu durum birden fazla ilgede yaygin etkilere yol agmistir. Siddetli saganak
yagislar ¢ok sayida evde su baskinlarina neden olurken, birlesik firtina kosullar1 ¢at1 ¢okmeleri ve su sizmasi dahil
olmak iizere 6nemli yapisal hasarlara yol agarak bircok konutu gegici olarak yasanamaz hale getirmistir [15]. Bu
nedenle, Asirt Yagislar tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore tehlike sinifi
Orta olarak belirlenmistir

Sel Tehlikesi

THINK HAZARD portalina gore, Kocaeli ilinin merkez ve Korfez ilgelerindeki sel tehlikesi sirasiyla orta ve diisiik
olarak siiflandirilmaktadir. Merkez ilgeler i¢in bu durum, dniimiizdeki 10 y1l i¢inde potansiyel olarak zarar verici
ve hayati tehlike arz eden kentsel sellerin meydana gelme olasiliginin %20'den fazla oldugu anlamina gelir. Korfez
ilgesi i¢in ise, oniimiizdeki 10 yil i¢inde potansiyel olarak zarar verici ve hayati tehlike arz eden nehir tagkinlarinin
meydana gelme olasiliginin %1'den fazla oldugu anlamina gelmektedir.

Kocaeli afet envanteri, 1975 ile 2020 yillar1 arasinda 71 sel olay1 ve 26 su baskini olay1 belgelemistir. Daha genis
Marmara 6l¢eginde, son ¢aligmalar da yogun ve diizensiz yagis modellerinin dere yataklarinda sellere neden
oldugunu ve Marmara Denizi cevresindeki karasal yagis u¢ degerlerinin zamanla arttigini gostermektedir
[16][17][18].

Diger taraftan, yakin bir olay olarak 2025 yilimn Ekim ayinda, Kocaeli ili genelinde siddetli yagislarin ani sel, su
baskini ve ulagim aksamalarima yonelik resmi uyarilar tetiklemesiyle 6nemli bir sel riskiyle kars1 karsiya kalinmustir.
Yetkililer, ani yiizey selleri, yagmur suyu birikmesi ve tehlikeli kosullar potansiyeline karsi vatandaglar uyararak,
algak alanlardan kaginmalari ve ani su seviyesi yiikselmelerine karsi koruyucu 6nlemler almalar1 konusunda ¢agrida
bulunmustur [19]. Bu nedenle, sel tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore
tehlike sinifi Orta olarak belirlenmistir.

Dolu Tehlikesi

Sicaklik artis1 ve dolu olusumu olasiligini artiran siddetli firtinalar nedeniyle dolu olaylar1 daha sik ve yogun hale
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gelebilir.

Bolgesel afet envanteri, 1975 ile 2020 yillar1 arasinda Kocaeli'de 21 dolu olay1 kaydederek dolunun il genelinde
gozlenen bir hidrometeorolojik tehlike oldugunu dogrulamistir [20].

Yakin bir olay olarak, 2025 yilinin Nisan ayinda Kocaeli Ili, kisa siireli ancak dikkat ¢ekici aksamalara neden olan
beklenmedik bir dolu olay1 yagamistir. Hava durumundaki ani degisiklik yogun dolu yagisina yol acarak goriis
mesafesini azaltmig ve bolgedeki hizli, kisa stireli dolu firtinalariyla iliskili yerel trafik giivenligi riskleri
olusturmustur [21]. Bu nedenle, dolu tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore
tehlike sinifi Diisiik olarak belirlenmistir.

Kuraklik ve Su Stresi Tehlikesi

Yiiksek sicakliklarin daha fazla buharlagsma oranlarina yol acarak toprak nemini ve su mevcudiyetini azaltmasi
nedeniyle kuraklik ve su stresi olaylar1 daha sik ve yogun hale gelebilir. Ayrica, degisen yagis modelleri daha az
giivenilir yagislara neden olarak kurak donemleri daha sik ve siddetli hale getirebilir.

THINK HAZARD portalina gore, Kocaeli ilinin merkez ve Korfez ilgelerindeki su kitligi tehlikesi yiiksek olarak
siniflandirtlmistir. Bu durum, kurakliklarin ortalama her 5 yilda bir meydana gelmesinin beklendigi anlamina gelir.
Bu nedenle, Kuraklik ve Su Stresi tehlikesi iklim degisikligi risk degerlendirmesine dahil edilmistir. Buna gore
tehlike smif1 Yiiksek olarak belirlenmistir

Su Sevivesi Yiikselmesi Tehlikesi

Climate Central'a [22] gére, IPCC 2021 projeksiyonlarina dayanarak, Proje dmrii boyunca Kocaeli li igin herhangi
bir deniz seviyesi ylikselmesi oOngoriilmemektedir. Projeksiyonlar, kiiresel deniz seviyelerinin yiikselmesi
beklenirken, Kocaeli ili kiy1r bolgesinin Projenin altyapisini veya operasyonlarim etkileyebilecek herhangi bir
degisiklik yasamayacagini gostermektedir. Sonu¢ olarak, deniz seviyesi yiikselmesi iklim degisikligi risk
degerlendirmesinden hari¢ tutulmustur.

4.1.3.1 Maruz Kalma Degerlendirmesi

Proje Alanini potansiyel olarak etkileyebilecek tehlikeler belirlendikten sonra, Projenin her bir tehlikeye karst maruz
kalma durumu ele alinmistir. Maruz Kalma Degerlendirmesindeki temel soru sudur:

m Secilen iklimle iliskili tehlikelerden herhangi birinin Proje Alanini vurmasi durumunda Proje
bundan etkilenir mi?

Degerlendirmede Projenin kendine 6zgii nitelikleri ve 6zellikleri dikkate alinmistir.

Tablo 2.25 Maruz Kalma Degerlendirmesi

Tehlike Tehlike Tiirii Maruziyet Gerekce

Asirt Sicaklik ve Isi Stresi Akut & Kronik Evet Asirt Sicaklik ve Isi Stresi, dzellikle
istasyonlarin yer iistii boliimlerinde, tren
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Tehlike Tehlike Tiirii Maruziyet Gerekce

depolama ve park alaninda ve elektromekanik
sistemlerde hizmet giivenilirligini ve varlik
performansini etkileyebilir.

Asir1 soguk, 6zellikle istasyonlarin yer iistii
boliimlerinde, tren depolama ve park alaninda
ve elektromekanik sistemlerde operasyonlari
Asir1 Soguk Akut Evet . . e P .. y .
kesintiye ugratabilir ve performansi diisiirebilir;
bu durum arizalar1 potansiyel olarak artirabilir

ve gegici hizmet etkilerine neden olabilir.

Proje giizergahi, bitki ortiisiiniin biiyiik 6l¢iide
belirlenmis rekreasyon alanlartyla sinirlt oldugu
kentsel bir alandan gegmesine ragmen, orman

Orman Yangmlari Akut Evet yanginlari temel olarak istasyonlar, tre.n
depolama ve park alani, elektromekanik
sistemler ve hava/havalandirma girisleri

tizerindeki etkileri nedeniyle operasyonlari

kesintiye ugratabilir

Kuvvetli riizgarlar, 6zellikle istasyonlarin yer
tistli boliimlerinde ve tren depolama ve park
Giiglii Riizgar Akut Evet alaninda operasyonlari kesintiye ugratabilecek
giivenlik tehlikeleri yaratabilir ve yerel
hasarlara neden olabilir

Siddetli Firtinalar, yer alt1 sistemiyle olan
arayiizlerde olas1 su girisleri ve potansiyel
. . elektrik kesintileri ile birlikte 6zellikle
Siddetli Firtinalar Akut Evet .
istasyonlarda, tren depolama ve park alaninda
ve elektromekanik sistemlerde operasyonel

aksamalara ve potansiyel hasara neden olabilir.

Asir1 Yagislar, drenaj sistemini yetersiz
birakarak ve su girigi/géllenme riskleri
aratarak istasyonlari, tren depolama ve park
Asirt Yagislar Akut Evet Y Y .p . .p
alanini ve elektromekanik sistemleri
etkileyebilir; operasyonel aksamalara ve yerel

hasarlara neden olabilir

Sel/Su Baskint; istasyon erisimlerini, tren
depolama ve park alanini, elektromekanik
sistemleri etkileyerek operasyonlart nemli
Sel Akaut Evet et ST ETeR operasy
Olciide kesintiye ugratabilir ve baz1 durumlarda
acik acikliklardan yer alt1 sistemine sirayet

edebilir.
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Tehlike Tehlike Tiirii Maruziyet Gerekce

Dolu, temel olarak istasyonlarin agikta kalan
yer iistli boliimlerine ve tren depolama ve park

Hail Akut Evet .
alanina zarar vererek operasyonlar1 kesintiye
ugratabilir.
Kuraklik ve Su Stresi, su kithigi nedeniyl
Kuraklik ve Su Stresi Akut, Kronik Evet Urakii ve st SHest, su kgl fiedentyle suyd

bagimli istasyon operasyonlarini kisitlayabilir.

Proje, Proje Alanimmi potansiyel olarak etkileyen iklimle iliskili tim ilgili tehlikelere maruz kaliyor olarak
degerlendirilmistir. Bu nedenle, daha ileri diizeyde degerlendirilmek iizere hepsi kapsama dahil edilmistir.

4.2 Hassasiyet, Uyum Kapasitesi ve Kirillganhk Degerlendirmesi
4.2.1 Hassasiyet

Her bir tehlike i¢in Hassasiyet, soz konusu tehlikeye maruz kalma potansiyeli olan Proje 6zelliklerine gore segilen
bir dizi gostergeye dayanarak niteliksel olarak karakterize edilmistir.

Son adim, degerlendirme siireci boyunca toplanan tiim bilgileri (bunlarin géreceli 6nemini, glivenilirligini ve
eksiksizligini de géz dniinde bulundurarak) bir araya getirerek bir Hassasiyet sinift (“Yiiksek”, “Orta” veya
“Diigiik’) atamak olmustur. Gostergelerin tutarsiz olmasi nedeniyle degerlendirmenin belirsiz oldugu durumlarda,
daha yiiksek bir Hassasiyet sinifi atanarak muhafazakar (temkinli) bir yaklasim benimsenmistir.

Projenin her bir tehlikeye kars1 Hassasiyeti, degerlendirmeyi gerekgelendiren temel hususlarla birlikte asagida
sunulmaktadir.

Asiri Sicaklik ve Is1 Stresi

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasi sebebiyle, yiiksek ortam
sicakliklarina dogrudan maruz kalma sinirlidir. Ancak Asirt Sicaklik ve Is1 Stresi, asir1 1stnmaya karsi hassas olan
elektromekanik sistemler ve tren depolama ve park alani gibi yer {istii varliklarinin kii¢iik bir kism1 i¢in hala énemli
riskler olusturmaktadir. Bu nedenle, asagidaki nedenlerden otiirii genel hassasiyet Orta olarak belirlenmistir:

®  Agsint Sicaklik ve Is1 Stresi, 6zellikle tren depolama ve park alaninda ray hatlariin genlesmesine
ve potansiyel olarak deforme olmasina veya biikiilmesine yol acarak hat hizasinin bozulmasina ve
raydan ¢ikma riskinin artmasina neden olabilir. Bu durum tren gecikmelerine, hizmet kesintilerine
yol agabilir ve yolcularin glivenligini tehlikeye atabilir.

® Agsin Sicaklik ve Is1 Stresi, elektromekanik sistemlerde elektriksel arizalara veya aksamalara
neden olabilir. Bu durum elektrik kesintileriyle sonuglanabilir, metro operasyonlarini etkileyebilir
ve ¢alisanlar ile yolcular i¢in glivenlik tehlikeleri olusturabilir.

Asiri Soguk

Altyapinin ¢cogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda yer almasi nedeniyle, siddetli soguktan dogal
olarak yalitilmas1 beklenmektedir. Bununla birlikte, tren depolama ve park alani gibi yer iistii varliklarinin kiigiik bir
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kism1 donma kosullarina maruz kalabilir. Acikta kalan yerlerdeki elektromekanik sistemlerin verimliliginde de diisiis
yasanabilir. Bu nedenle, asagidaki nedenlerden otiirli genel hassasiyet Diisilik olarak belirlenmistir:

m  Soguk sicakliklar, 6zellikle tren depolama ve park alaninda ray hatlarinin biiziilmesine neden
olabilir; bu durum bosluklar yaratarak hizasizliklara veya kirilmalara yol agabilir. Bu biiziilme,
hattin diizgiinliglinii bozabilir ve raydan ¢ikma riskinin artmasina neden olabilir. Bu da tren
gecikmelerine, bakim maliyetlerinin artmasina ve yolcular i¢in giivenlik risklerine yol acabilir.

®m  Asiri soguk, belirli bilesenlerdeki elektriksel direnci artirarak ve acikta kalan alanlarin yakininda
veya iginde bulunan sensorlerin tepki siirelerini yavaglatarak elektromekanik sistemlerin
performansini bozabilir. Bu tiir bir performans diisiisii; sinyalizasyon gecikmelerine, hatali sensor
6l¢iimlerine ve makas cihazlarinin arizalanmasina yol agarak sistem giivenilirligini azaltabilir..

Orman Yanginlari

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasi ve Proje giizergahinin, bitki
ortiistiniin biiylik 6l¢iide belirlenmis rekreasyon alanlariyla siirli oldugu kentsel bir alandan ge¢mesi nedeniyle,
orman yangini tehlikelerine dogrudan maruz kalmanin minimum diizeyde olmasi beklenmektedir. Sadece istasyon
giris yapilari ile tren depolama ve park alan1 gibi yer iistii varliklariin kiiciik bir kism1 dumandan veya radyant 1sidan
etkilenebilir. Bu nedenle, asagidaki nedenlerden &tiirii genel hassasiyet Diisgiik olarak belirlenmistir:

®  Orman yanginlari, yer listi metro hattina ve tren depolama ve park alanina 6nemli zararlar
verebilir. Bu zarar, uzun siireli onarimlara, hizmet kesintilerine ve operasyonel maliyetlerin
artmasina neden olarak yolcu tasimaciligini olumsuz etkileyebilir.

®  Orman yanginlari, yolculari tehlikeli dumana ve yogun 1s1ya maruz birakarak onlar i¢in dogrudan
risk olusturur. Bu durum, yolcularda saglik sorunlarina, olasi tahliyelere ve acil durumlarda yasal
ylikimliiliiklerin artmasina yol agabilir.

Kuvvetli Riizgar

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tlineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasi sebebiyle, kuvvetli riizgarlardan
dogal olarak yalitilmasi beklenmektedir. Ancak istasyon giris yapilar1 ve tren depolama ve park alani gibi yer istii
varliklarinin kiigiik bir kismi, riizgar basincina ve ugusan enkaza karsi hassasiyetini korumaktadir. Bu nedenle,
asagidaki nedenlerden otiirii genel hassasiyet Diisiik olarak belirlenmistir:

m  Riizgarin siiriikkledigi enkaz ray hatlarii tikayarak tren depolama ve park alanindaki metro
operasyonlar1 i¢in potansiyel tehlikeler yaratabilir. Stirekli esen kuvvetli riizgarlar, hat yataginin
yeterince emniyete alinmamasi durumunda hat hizasinin bozulmasina yol agarak potansiyel olarak
raydan c¢ikmalara neden olabilir. Bu durum ciddi kazalara, yolcularin yaralanmasina ve metro
hizmetlerinde 6nemli gecikmelere yol agabilir.

m  Kuvvetli riizgarlar giris kanopilerinin, cephe panellerinin ve cam sistemlerinin yerinden ¢ikmasina
neden olabilir. Bu tiir yerinden ¢ikmalar; siddetli riizgar olaylar sirasinda kismi giris arizalarina,
hizmet kisitlamalarina ve hizlandirilmis bakim gereksinimlerine yol agabilir.

Siddetli Firtinalar

Siddetli Firtinalar; riizgar, yogun yagis ve ani ¢evresel degisimler yoluyla istasyon giris yapilari ile tren depolama ve
park alan1 gibi yer tistii tesislerini etkileyebilir. Tiineller ve istasyonlar gibi yer alt1 yapilar riizgara kars1 korunakli
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olsa da, firtina olaylar1 sirasinda dolayl olarak su sizintis1 veya drenaj asir1 yliklenmesi yasayabilirler. Bu nedenle,
asagidaki nedenlerden otiirii genel hassasiyet Orta olarak belirlenmistir:

Asiri Yagislar

Siddetli Firtinalar; sel, enkaz veya kuvvetli riizgarlar nedeniyle tren depolama ve park alaninda
hat hasarina yol acabilir. Siddetli yagmur hat yatagini1 asindirarak hizasizliga veya dayaniksizliga
neden olabilir. Kuvvetli riizgarlar raylarin iizerine enkaz iifleyerek metro operasyonlari i¢in tehlike
olusturabilir. Bu durum hizmet aksamalarina, bakim maliyetlerinin artmasina ve yolcu giivenligini
tehlikeye atacak sekilde raydan ¢ikma riskinin yiikselmesine neden olabilir.

Firtinalar; yogun yagis, sel ve kuvvetli riizgarlar nedeniyle istasyon giris yapilarina, havalandirma
saftlarina ve tiinel portallarina 6nemli zararlar verebilir. Sel sulari erigsim noktalarina sizabilir ve
s1g temelleri veya merdiven boslugu dosemelerini asindirabilir; riizgar yiikleri ve enkaz ise
kanopileri, camlar1 ve cephe baglantilarini zorlayabilir. Tiinel portallarinda yogun yagis ve
riizgarin tasidig1 enkaz portal drenajini yetersiz birakabilir ve balast/altyapi asinmasina (washout)
neden olabilir. Bu yapilara zarar gelmesi acil onarimlar gerektirebilir, bu da uzun siireli hizmet
kesintilerine ve operasyonel giderlerin artmasina neden olur.

Tren depolama ve park alanindaki elektromekanik sistemler, firtina kaynakli ylizeysel akisa ve
enkaza Ozellikle maruz kalmaktadir; bu durum makas arizasi ve acik hava elektrik panolarmin
hasar gérme riskini artirir. Sonug olarak ortaya cikan arizalar acil miidahaleler gerektirebilir, bu
da uzun siireli hizmet kisitlamalarina, yiiksek bakim ve operasyonel maliyetlere yol acar.

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasina ragmen, asir1 yagislar drenajin

asirt yiiklenmesi ve istasyon giris yapilari ile saftlar vasitasiyla sizma (infiltrasyon) risklerini artirmaktadir. Diger

taraftan, yiiksek gecirimsiz yilizeye ve kisitli drenaja sahip yogun bir kentsel ortamda, saganak yagis akisi algak

seviyedeki istasyon giris yapilarina ve portal girislerine dogru hizla yonelebilir. Bu nedenle, asagidaki nedenlerden

otiirli genel hassasiyet Yiiksek olarak belirlenmistir:

Siddetli yagis, tren depolama ve park alaninda ray hat yataginin aginmasina yol agarak kararsizliga
ve hizasizlifa neden olabilir. Sel baskinlari hat temelini altlist ederek giivenlik tehlikeleri ve
operasyonel aksamalar yaratabilir. Asirt su birikmesi de hat deformasyonuna veya kararsizligina
katkida bulunabilir. Bu durum metro isletiminde gecikmelere, bakim maliyetlerinin artmasina ve
yolcu giivenligini tehlikeye atacak sekilde raydan ¢ikma riskinin yiikselmesine neden olabilir.

Asir1 yagislar kentsel drenaji ve birlesik kanalizasyon sistemlerini agir1 yiikleyebilir; istasyon girig
yapilari, havalandirma saftlar1 ve portal drenajlari tizerinden geri tepmeye (backfDiisiik) neden
olabilir. Buna bagl olarak, hizl1 saganak akisi alcak konumdaki girislerde ve tiinel portallarinda
drenajlan yetersiz birakabilir, siltasyona ve yerel oyulmaya yol acan gollenme ile su girislerine
neden olabilir. Bu durum operasyonel gecikmelere ve artan bakim maliyetlerine yol agabilir.

Asint yagislar tren depolama ve park alaninda su birikmesine neden olarak; makas motorlari,
sinyalizasyon sistemleri ve gii¢c dagitim {niteleri gibi elektromekanik ekipmanlara su girmesine
yol acabilir. Bu durum kisa devrelere, korozyona ve ekipman arizalarina neden olarak bakim
gereksinimlerini artirabilir ve operasyonel aksamalara yol agabilir.
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Sel

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tlineller, istasyonlar) yer altinda yer almasina ragmen, suun istasyon giris
yapilari, havalandirma saftlar1 veya tiinel portallarindan hizla igeri girebilmesi nedeniyle sel dnemli bir risk
olusturmaktadir. Buna bagli olarak sel; hizmet kesintisine, yapisal hasara ve giivenlik risklerine neden olabilir. Bu
nedenle, asagidaki nedenlerden 6tiirii genel hassasiyet Yiiksek olarak belirlenmistir:

m  Sel, hat yatagini ve destekleyici altyapiy1 asindirarak tren depolama ve park alanindaki ray
hatlarinin stabilitesini bozabilir. Suyla dolmus hat yataklari hizasizliga, biikiilmeye ve hatta raydan
cikmalara yol acabilir. Siirekli sel baskinlart demiryolu hatlarinda uzun vadeli hasara neden
olabilir. Bu durum ciddi kazalara, artan bakim maliyetlerine ve metro hizmetlerinde yolcu
giivenligini tehlikeye atan 6nemli gecikmelere yol agabilir.

m  Kentsel alanlardaki seller drenaj sistemlerini yetersiz birakabilir, istasyon girisleri ile tren
depolama ve park alani gibi yer iistii boliimlerinin ¢evresinde su birikmesine yol agabilir. Bu
durum elektrik odalarina ve elektromekanik sistemlere (6rnegin sinyalizasyon, giic kaynagi ve
makas ekipmanlar1) su girmesine neden olarak arizalara yol agabilir ve bakim ihtiyaglarini
artirabilir.

®  Yiizeysel akis, girisler ve havalandirma saftlar1 yoluyla tlinel portallarina ve istasyonlara sizabilir;
bu da operasyonlar1 potansiyel olarak aksatabilir ve gecici hizmet kesintileri gerektirebilir.

m  Sel kaynakli ekipman arizalari veya erisim kisitlamalari tren hareketlerini ve bakim faaliyetlerini
geciktirebilir, operasyonel giivenilirligi ve potansiyel olarak yolcu giivenligini etkileyebilir.

Dolu

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasi nedeniyle, bu bilesenler icin
dogrudan dolu maruziyeti beklenmemektedir. Sadece istasyon giris yapilari ile tren depolama ve park alan1 gibi yer
uistll varliklarinmin kiigtik bir kismi cam hasari, ezilme veya ekipman darbeleri riski altindadir. Bu nedenle, asagidaki
nedenlerden otiirii genel hassasiyet Diisiik olarak belirlenmistir:

m  Dolu; istasyon giris yapilarina, tren depolama ve park alanina ve agik havadaki elektromekanik
ekipmanlara fiziksel zarar verebilir. Biiyiikk dolu taneleri kanopilere, camlara ve cephe
baglantilarina zarar vererek operasyonel aksamalara ve ek bakim gereksinimlerine yol agabilir.

m  Koruyucu kapaklarin ve teknik muhafazalarin zarar gérmesi veya enkazla dolmasi, yer iistiindeki
elektromekanik sistemlerin islevselligini gegici olarak etkileyebilir ve ek bakim gereksinimlerine
yol agabilir.

Kuraklik ve Su Stresi

Altyapinin ¢ogunun (yani metro hatti, tiineller, istasyonlar) yer altinda bulunmasi ve Proje glizergahinin biiyiik 6l¢tide
asfaltlanmis/betonlanmig kentsel alanlardan gegmesi nedeniyle, Kuraklik ve Su Stresi ile ilgili tehlikelere dogrudan
maruz kalmanin minimum diizeyde olmasi beklenmektedir. Sadece tren depolama ve park alani gibi yer Ustu
varlklarinin kigik bir kismi toprak buzilmesinden ve zemin oturmasindan etkilenebilir. Bu nedenle,
asagidaki nedenlerden 6tlrl genel hassasiyet Diislik olarak belirlenmistir:

m  Kentsel alanlarda uzun siireli Kuraklik ve Su Stresi, toprak biiziilmesine ve kiigiik zemin
hareketlerine yol acabilir; bu durum tren depolama ve park alanindaki yer istii hat kesimlerini
etkileyerek denetim ve bakim gereksinimlerini potansiyel olarak artirabilir.
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4.2.2 Uyum Kapasitesi

Hassasiyet gibi, Uyum Kapasitesi de iklimle iliskili tehlikelerin neden olabilecegi potansiyel etkilerden kaginmak,
bunlar1 6nlemek veya azaltmak amaciyla bu IDRD'ye dahil edilen tiim farkl1 Proje bilesenlerinin tasariminda
dikkate alinmis olan en ilgili uyum kapasitesi dnlemlerinin belirlenmesine dayanarak niteliksel olarak
degerlendirilmistir.

Son adim, degerlendirme siireci boyunca toplanan tiim bilgileri (bunlarin géreceli nemini, giivenilirligini ve
eksiksizligini de goz oniinde bulundurarak) genel Proje i¢in bir Uyum Kapasitesi sinifi (“Yiiksek”, “Orta” veya
“Diigiik) atamak olmustur. Degerlendirmenin tutarsiz bilgilere dayanmasi nedeniyle belirsiz oldugu durumlarda,
daha diisiik bir Uyum Kapasitesi sinifi atanarak muhafazakar bir yaklasim benimsenmistir.

Projenin her bir tehlikeye karst Uyum Kapasitesi, degerlendirmeyi gerekcelendiren temel hususlarla birlikte
asagida sunulmaktadir.

Asiri Sicaklik ve Is1 Stresi

Asirt Sicaklik ve Is1 Stresine karst genel Uyum Kapasitesi, agagidaki uyum onlemleri géz 6niinde bulundurularak

Orta olarak degerlendirilmistir:

Agirlikli olarak yer altindan gecen giizergah (20-35 m derinlikteki ¢ift tiipli tiineller) dogal bir
termal tamponlama saglayacak ve ray hatlari ile peronlar tizerindeki 1s1 yliklerini azaltacaktir.

Yiiksek kapasiteli havalandirma saftlari ve acil durum fanlari aktif 1s1 tahliyesini miimkiin kilabilir
ve operatdrler Merkezi Denetleme ve Veri Toplama (“SCADA”) otomasyon sistemi araciligiyla
hava akisini ger¢ek zamanli olarak optimize edebilir.

Iklimlendirilmis elektromekanik odalar ve SCADA tabanh sicaklik alarmlari, asir1 1stnmanin
erken tespitine ve gerektiginde kontrollii ekipman kapatmalarina olanak taniyacaktir.

Asir1 Soguk
Asirt Soguga karst genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum onlemleri gz onlinde bulundurularak Orta olarak
degerlendirilmistir:

®m  Yer alt1 derinligi, ¢ekirdek varliklar1 dondurucu sicakliklardan yalitacak ve tiineller ile yolcu

alanlarinda buz olusumunu sinirlayacaktir.

SCADA denetimli gii¢ ve elektromekanik sistemler, agikta kalan bilesenler i¢in 1s1 izleme (heat-
tracing) ve mahal 1sitma stratejilerini destekleyebilir, sistem ise hizli miidahale i¢in anomalileri
isaretleyebilir.

Kapali istasyon binalar1 ve dikey tasima sistemleri (asansorler/yiiriiyen merdivenler), soguk
dalgalar sirasinda giivenli sirkiilasyonu saglamak icin kontrollii i¢ mekan kosullarini koruyabilir.
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Orman Yanginlari

Orman Yanginlaria karst genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum oOnlemleri gz onilinde bulundurularak Orta
olarak degerlendirilmistir:

m  Agirlikli olarak yer altindan gecen gilizergah (20-35 m derinlikteki ¢ift tiipli tiineller), orman
yanginlaria kars1 dogal bir termal tamponlama saglayacak ve ray hatlar ile peronlar tizerindeki
1s1 yiiklerini azaltacaktir.

®m  Havalandirma sistemi, tiinellere ve peronlara duman girisini sinirlamak icin duman tahliyesini ve
basing yonetimini destekleyebilir.

m  SCADA, fanlarin uzaktan calistirilmasini saglayabilir, boylece operatorler duman kontrol
modlarint derhal devreye sokabilir.

Kuvvetli Riizgar

Kuvvetli Riizgara kars1 genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum 6nlemleri goz 6niinde bulundurularak Diisiik [HG1]
[SK2] olarak degerlendirilmistir:

®m  Tineller ve istasyonlar da dahil olmak {izere agirlikli olarak yer altindan gegen giizergah, riizgar
yiiklerine kars1 dogas1 geregi korunacaktir.

Siddetli Firtinalar

Siddetli Firtinalara karst genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum onlemleri goz onilinde bulundurularak Diisiik
[HG3] [SK4] olarak degerlendirilmistir:

m  Tineller ve istasyonlar da dahil olmak tizere agirlikli olarak yer altindan gecen glizergah, riizgarla
taginan enkazin temel demiryolu operasyonlar1 lizerindeki etkilerini azaltacaktir.

m  Drenaj sebekesi ve pompa istasyonlari firtinalar sirasinda aktif su tahliyesi saglayabilir, SCADA
ise gercek zamanli seviye izleme, otomatik pompa baglatma ve ariza bildirimi saglayabilir.

Asiri Yagislar

Asirt Yagislara karsi genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum onlemleri géz oniinde bulundurularak Diisiik olarak
degerlendirilmistir:

®  Tiinel drenaj diizeni ve stratejik olarak konumlandirilmig pompa istasyonlari sizan ve yagan sulari
uzaklastirabilir, SCADA ise ger¢ek zamanli seviye izleme, otomatik pompa baslatma ve ariza
bildirimi saglayabilir.

Sel

Sel/Su Baskinina karst genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum onlemleri géz 6niinde bulundurularak Diisiik olarak
degerlendirilmistir:

®m  Tiinel drenaj diizeni ve stratejik olarak konumlandirilmis pompa istasyonlari, tiinellerden ve
istasyonlardan suyun bolgesel olarak hapsedilmesini ve kontrollii bir sekilde tahliye edilmesini
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saglayabilir, SCADA ise gercek zamanli seviye izleme, otomatik pompa baslatma ve ariza
bildirimi saglayabilir.

Dolu

Doluya kars1 genel Uyum Kapasitesi, asagidaki uyum onlemleri géz oniinde bulundurularak Diisiik [SKS5] olarak
degerlendirilmistir:

®m  Tineller ve istasyonlar da dahil olmak tizere agirlikli olarak yer altindan gecen gilizergah, dolu
etkilerine kars1 dogasi geregi korunacaktir.

Kuraklik ve Su Stresi

Kuraklik ve Su Stresine karst genel Uyum Kapasitesi, agagidaki uyum onlemleri géz éniinde bulundurularak Diisiik
[SK6] olarak degerlendirilmistir:

m  Havalandirma, gii¢ kaynagi ve SCADA gibi temel sistemler proses suyu yerine elektrige
dayanacaktir; bu durum kisitli su kaynaklarina olan operasyonel bagimlilig1 azaltacaktir.

4.2.3 Kirilganhk

Her bir tehlike i¢in potansiyel etkilerin ve sonuglarin bilyilikligii, Hassasiyet ve Uyum Kapasitesi birlestirilerek
degerlendirilmistir. Sekil 4.21'de gosterilen matris uygulanarak niteliksel bir yaklasim kullanilmistir.

KIRILGANLIK
Diisuik Orta Yuksek
Yiksek En Duslik Orta
Orta Disuk
Diigiik Distk

Sekil 2.20 Kirilganhk Matrisi

Buna gore, Tablo 4.23 uyarinca Proje, "En Yiiksek" olarak degerlendirilen Asirt Yagislar ve Sel/Su Baskinina karsi
en kirllgan durumda ¢ikarken, Siddetli Firtinalarin kirllganligi da "Yiiksek" olarak sonuglanmistir. Diger taraftan
Proje, Asir1 Sicaklik ve Is1 Stresine karsi "Orta" kirilganliga; Asirt Soguk, Orman Yanginlari, Kuvvetli Riizgar, Dolu
ve Kuraklik ve Su Stresine karsi ise "Diisiik" kirilganlhiga sahip ¢ikmistir.
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Tablo 2.26  Kirllganhk Degerlendirmesi
Tehlike Hassasiyet Uyum Kapasitesi Kirilganhk
Asir1 Sicaklik ve Is1 Stresi Orta Orta Orta
Asir1 Soguk Diisiik Orta Diisiik
Orman Yanginlari Diisiik Orta Diisiik
Kuvvetli Riizgar Diisiik Diisiik Diistik
Siddetli Firtinalar Orta Diistik
Asirt Yagislar Diisiik
Sel Diisiik
Dolu Diisiik Diisiik Diistik
Kuraklik ve Su Stresi Diisiik Diisiik Diisiik

4.3 Risk Degerlendirmesi

Iklim Degisikligi Riski, Sekil 4.22'de verilen matrisi temel alan niteliksel miilahazalara gore, Kirilganlik ve Tehlike

seviyeleri birlestirilerek degerlendirilmistir.

Sonuglarin bir 6zeti Tablo 4.24'te sunulmaktadir.

KIRILGANLIK / ZARAR GOREBILIRLIK
En Dusuk |Dusuk Orta Yuksek En Yuksek
En Disuk En Dusuk En Dusuk Dusuk Dusuk Orta
Dusuk Dusuk Dusuk Dusuk Orta Orta
Orta Dusuk Orta Orta
Yiuksek Dusuk Orta
En Yiuksek Orta
Sekil 2.21 Risk Matrisi
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Tablo 2.27 Risk Degerlendirmesi

Tehlike Kirilganhk Tehlike Simifi
Asiri Sicaklik ve Is1 Stresi Orta Orta Orta
Asirt Soguk Diisiik Diisiik Diisiik

Orman Yanginlari Diisiik _ Orta

Kuvvetli Riizgar Diisiik Orta Orta

Siddetli Firtinalar

Asirt Yagislar
Sel
Dolu

Kuraklik ve Su Stresi

4.4 Risk Azaltic1 Eylemler ve Sonuclar

IDRD (Iklim Degisikligi Risk Degerlendirmesi), iklim degisikliginin bir sonucu olarak farkli emisyon senaryolarina
gore ve Proje dmrii boyunca su andaki veya gelecekteki iklimle iligkili en kritik risklerin belirlenmesine yardimci
olmustur.

Degerlendirme; Siddetli Firtinalar, Asir1 Yagislar ve Sel/Su Baskinmi "Yiiksek" risk seviyeleri ile iklimle iligkili en
kritik riskler olarak belirlemistir. Diger taraftan; Asir1 Sicaklik ve Is1 Stresi, Orman Yanginlari, Kuvvetli Riizgar ve
Kuraklik ve Su Stresi "Orta" seviyeli risk olarak siniflandirilirken, Asir1 Soguk ve Dolu "Diisiik" seviyeli risk olarak
tanimlanmustir.

Bu sonuglara dayanarak, iklim risklerini azaltmak i¢in bir dizi risk azaltic1 dnlem belirlenmistir. Bu liste kapsamli
veya baglayict olmamakla birlikte, gelecekteki uyum planlamasi i¢in saglam bir temel olusturmaktadir. Eylemler,
risk seviyelerine ve etkinlikleri i¢in beklenen zaman dilimine gore dnceliklendirilmelidir.

Bu boliim, genel olarak Proje i¢in faydali olabilecek ve genel anlamda iklim degisikligi kaynakli risklere karst direng
seviyesinin artirilmasina yardimci olacak dnlemlerin bir listesi ile baglamaktadir. Ardindan, IDRD sonuglarina gore
en kritik risklerden en az kritik risklere dogru 6nceliklendirilmis, riske 6zel dnlemlerin bir listesi gelmektedir.

Tiim Riskler

®m  Herhangi bir potansiyel sorunun erken tespiti, zamaninda bakim ve miidahalelerin yapilabilmesi
icin metro hatt1 ve yapilar diizenli olarak izlenmelidir.

m  sletme giivenligini saglamak ve aksamalari en aza indirmek amaciyla, iklim kaynakli hasarlari
tespit etmek ve gidermek igin asir1 iklim olaylarindan sonra metro hatti ve yapilari izlenmelidir.
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®m  Personeli, altyaptyr ve hizmetleri korumak amaciyla hizli ve koordineli eylemler
gerceklestirebilmek ve iklim risklerini ele almak icin Acil Duruma Hazirlik ve Miidahale Plani
uygulanmali ve diizenli olarak gilincellenmelidir.

m  jklimle iliskili arizalar durumunda hizmetin kesintisiz devam etmesini saglamak amaciyla
giivenlik ve operasyonel sistemler icin yedek ve acil durum kapasitesi glivence altina alinmalidir.

m  Bu ekstrem kosullar sirasinda miidahale stratejilerini uygulamak amaciyla, ekstrem hava
kosullarina (asir1 yagis, asirt sicaklik vb.) yonelik hava tahminleri yakindan takip edilmelidir.

m  jklim degisikligi riskleri ve uyum stratejileri konusunda daha derin bir anlayis gelistirmek
amaciyla, tiim calisanlar genelinde bilgi ve farkindalik artirma faaliyetlerine oncelik verilmelidir.

®  Projenin iklim zorluklarina uyum saglama yetenegini artirmak amaciyla paydaslar arasinda is
birligini i¢eren, iklim direncine yonelik ortaklik yaklasimi benimsenmelidir.

Siddetli Firtinalar

®m  Enkazin raylardan derhal temizlenmesini saglamak amaciyla tren depolama ve park alaninda
diizenli denetimler yapilmalidir.

m  FErozyonu ve hat yatag kararsizhigim oOnlemek i¢in firtinalardan Once drenaj girisleri
temizlenmelidir.

®  Yogun yagis tahmin edildiginde kullanilmak {izere istasyon giris yapilari, tiinel portallar1 ve tren
depolama ve park alaninda kurulmaya hazir (tasmabilir) sel bariyerleri Onceden
konumlandirilmalidir.

m  Firtina kaynakli yiizeysel akis ve enkaz etkilerini azaltmak amaciyla, tren depolama ve park
alanindaki acgik hava elektromekanik panolari/muhafazalari kontrol edilmeli ve gegici olarak
kapatilmalhidir.

®  Tiinel portallarinda ve tren depolama ve park alaninda balast/altyap1 asinmasi (washout); istasyon
giris yapilarinda ise kanopi/cam hasar1 olup olmadigini belirlemek i¢in firtina sonrasi denetimler
yapilmalidir.

m  Denetimler stabiliteyi onaylayana kadar tren depolama ve park alanindan gegislerde gegici hiz ve

Asir1 Yagislar

giizergah kontrolleri uygulanmalidir.

Erozyonu ve hat yatagi kararsizligini 6nlemek i¢in siddetli yagislardan once drenaj girisleri
temizlenmelidir.

Yogun yagis tahmin edildiginde kullanilmak iizere istasyon giris yapilari, tiinel portallari ve tren
depolama ve park alaninda kurulmaya hazir sel bariyerleri 6nceden konumlandirilmalidir.

Kisa devre ve korozyonu onlemek amaciyla, tren depolama ve park alanindaki agik hava
elektromekanik ekipmanlari yiikseltilmeli ve damlalikli kenarlarla (drip-edges) donatilmalidir.

Sel olaylari sirasinda hizli hareket edilmesini kolaylastirmak amaciyla acil durum tahliye yollar1
ve prosediirleri olusturulmalidir.
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Sel

Tiinel portallarinda ve tren depolama ve park alaninda balast/altyap: asinmasi (washout) olup
olmadigini belirlemek i¢in firtina sonrasi denetimler yapilmalidir.

Denetimler stabiliteyi onaylayana kadar tren depolama ve park alanindan gegislerde gegici hiz ve
giizergah kontrolleri uygulanmalidir..

Proje i¢in Sel Riski Degerlendirmesi gerceklestirilmelidir.

Enkazin raylardan derhal temizlenmesini saglamak amaciyla tren depolama ve park alaninda
diizenli denetimler yapilmalidir.

Erozyonu ve hat yatagi kararsizligint onlemek igin sel olaylarindan once drenaj girisleri
temizlenmelidir.

Sel olay1 tahmin edildiginde kullanilmak {izere istasyon giris yapilar, tiinel portallar1 ve tren
depolama ve park alaninda kurulmaya hazir sel bariyerleri 6nceden konumlandirilmalidir.

Firtina kaynakli yiizeysel akis ve enkaz etkilerini azaltmak amaciyla, tren depolama ve park
alanindaki agik hava elektromekanik panolari/muhafazalari kontrol edilmeli ve gegici olarak
kapatilmalidir.

Sel olaylar1 sirasinda hizli hareket edilmesini kolaylastirmak amaciyla acil durum tahliye yollar
ve prosediirleri olusturulmalidir.

Tiinel portallarinda ve tren depolama ve park alaninda balast/altyap1 asinmasi (washout) olup
olmadigini belirlemek i¢in sel sonrasi denetimler yapilmalidir.

Denetimler stabiliteyi onaylayana kadar tren depolama ve park alanindan gegislerde gegici hiz ve
giizergah kontrolleri uygulanmalidir.

Asiri Sicaklik ve Is1 Stresi

Hizasizlik, ray stresi ve makas kusurlarini tespit etmek amaciyla tren depolama ve park alaninda
sicak hava ray ve makas denetimleri yapilmalidir.

Hat geometrisinin smir degerlerde oldugu yerlerde riski azaltmak amaciyla, sicakligin zirve
yaptig1 saatlerde tren depolama ve park alanindan gecislerde hiz ve giizergah ayarlamalari
uygulanmalidir.

Asirt 1simmay1 sinirlamak amaciyla acik havadaki elektromekanik kabinler icin giines
gblgelendirmesi ve dogal havalandirma saglanmalidir.

Elektronik aksami giivenli sicaklik sinirlar icinde tutmak amaciyla, sicak hava dalgalar1 6ncesinde
elektromekanik kabinlerdeki Isitma, Havalandirma ve Iklimlendirme ("HVAC") performansi
dogrulanmalidir.

Orman Yanginlarn

Gilivenli bir savunma alani olusturmak amaciyla tren depolama ve park alani, istasyon giris
yapilar1 ve havalandirma girislerinin etrafindaki bitki ortiisii ve yanici atiklar temizlenmelidir.
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Kuvvetli Riizgar

Duman bulutlariin yaklastig1 durumlar i¢in istasyon giris yapilarinda duman kontrol prosediirleri
hazirlanmalidir.

Hava kalitesini yeniden saglamak amaciyla, duman olaylarindan sonra istasyonlardaki hava emis
filtreleri denetlenmeli ve degistirilmelidir..

Duman girisini ve kalint1 birikmesini sinirlamak amaciyla, tren depolama ve park alanindaki agik
hava elektromekanik kabinleri korunmalidir.

Riizgarlt donemler 6ncesinde istasyon giris yapilarindaki giris kanopileri, cephe panelleri ve cam
sabitleme elemanlar1 denetlenmeli ve emniyete alinmali; gevsek pargalar onarilmali veya
kaldirilmalidir.

Enkazin raylar1 veya makaslari tikamasini 6nlemek amaciyla, malzemeleri kaldirmak veya
sabitlemek i¢in firtina 6ncesi saha yiirtiylisleri (kontrolleri) yapilmalidir.

Riizgarin siiriikledigi yagmur veya toz girisi gdzlemlenirse, acik hava elektromekanik kabinleri
kontrol edilmeli ve yeniden sizdirmaz hale getirilmelidir..

Yolcularin giivenligini saglamak ve yapilara daha fazla zarar gelmesini 6nlemek amaciyla, riizgar
hamlelerinin (gusts) zirve yaptigi anlarda gecici giris kapatmalar1 uygulanmalidir.

Kuraklik ve Su Stresi

Asiri Soguk

Dolu

Toprak biiziilmesine bagli hareketleri tespit etmek ve buna gore hizli aksiyon almak amaciyla tren
depolama ve park alan1 genelinde rutin geometri ve oturma kontrolleri yapilmalidir.

Uzun siireli kurak donemlerde, kozmetik temizlik yerine giivenlik agisindan kritik yikamalara
oncelik verilmesi gibi su tasarruflu temizlik programlari benimsenmelidir.

Biiziilmeye bagli bosluklari, kirilmalar1 veya hizasizliklar1 bulmak amaciyla tren depolama ve
park alaninda soguk hava ray ve baglanti eleman1 kontrolleri yapilmalidir.

Makaslarin duyarli kalmasini saglamak ve raydan ¢ikma riskini dnlemek amaciyla, 6zellikle tren
depolama ve park alaninda buz ¢zme ve kar/buz temizleme planlart uygulanmalidir.

Giivenilirligi korumak amaciyla acikta kalan elektromekanik ekipmanlar i¢in koruyucu énlemler
uygulanmalidir.

Istasyon giris yapilarindaki giris kanopileri, cephe panelleri ve cam sabitleme elemanlari
denetlenmeli, kritik baglanti elemanlar1 sikilmali veya degistirilmelidir.

Tren depolama ve park alanindaki agik hava elektromekanik kabinleri i¢in darbeye dayanikli
kapaklar takilmali ve hizli degisimler i¢in yedek parcalar stoklanmalidir.

Dolu uyarlar1 yapildiginda hassas varliklar veya aletler kapali alanlar altinda korumaya
almmalidir.
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