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Dayanikli altyap: insanlarla ilgilidir. Altyapinin
daha iyi saglik, daha iyi egitim ve daha iyi bir
gecim igin can simidi oldugu hane halklar1 ve
topluluklarla ilgilidir. Insanlarin refahini, eko-
nomik beklentilerini ve yasam kalitelerini etkiler.
Direngli altyapi, kismen, daha sik veya daha
giicliit sellere dayanabilen kopriiler, depreme
dayanabilen su borular1 veya daha siddetli
kasirgalar karsisinda daha saglam olan elektrik
direkleri ile ilgilidir. Ayrica insanlarin ise
gidemedikleri i¢in islerini kaybetmemelerini, acil
tibbi bakim alabilmelerini ve ¢ocuklarinin okula
gidebilmelerini saglamakla da ilgilidir.
Gelismekte olan iilkelerde, altyap: arizalari
glinliik  bir endise kaynagdir. Altyapi
arizalandiginda bu durum isletmeleri, istihdam
yaratmay1 ve ekonomik kalkinmay1
baltalamaktadir. Hizla artan niifus ve degisen iklim,
dogal tehlikelerin sikligin1  ve yogunlugunu
arttirirken, uyum saglama ve dayanikliliga yatirim
yapma ihtiyac acil bir 6ncelik olmalidir.
Altyapidaki aksakliklar, diisiik ve orta gelirli
iilkelerdeki hane halklar1 ve firmalara yilda en az
390 milyar dolara mal olmakta ve dolayli etkiler
hane halklari, isletmeler ve toplumlar iizerinde
daha fazla yiik olusturmaktadir. Bu durum
genellikle yetersiz bakim, kotii yonetim ve

Onsoz

iklim degisikligi nedeniyle artan dogal tehlikeler.

Ancak iyi haberler de var. Diinya genelinde,
altyapiy1 daha dayanikli ve ekonomik agidan
daha saglam hale getiren pek ¢ok yatirim 6rnegi
bulunmaktadir.

Bu rapor, ilk kez altyap: kesintilerinin disiik ve
orta gelirli ilkelere maliyetini ve dayanikl
altyapiya yatirirm yapmanin ekonomik faydalarini
degerlendirmektedir. Dort temel altyapi sistemini
incelemektedir: elektrik, su ve sanitasyon, trans-
port ve telekomiinikasyon. Rapor, dogal soklar
sirasinda  ve sonrasinda altyapr sistemlerinin
isleyebilme  ve  kullanmicilarin  ihtiyaglarim
karsilayabilme kabiliyetini anlamak i¢in bir ¢erceve
ortaya koymaktadir.

Bu sistemlere dayaniklilik kazandirmanin ekstra
maliyetinin toplam yatinm ihtiyacinin sadece
yiizde 3'4 oldugunu tespit ettik. Daha az ariza ve
daha az ekonomik etki sayesinde, gelismekte olan
iilkelerde  altyapmin  dayamikliligina  yatirim
yapmanin toplam net faydasi, yeni altyapinin émrii
boyunca 4.2 trilyon dolar olacaktir. Bu da
dayanikliliga yatirilan her bir dolar igin 4 dolarlik
bir fayda anlamina gelmektedir.

Son olarak, agik¢a tanimlanmis bir dizi
tavsiyeyle rapor, bu 4,2 trilyon dolarlik firsatin
nasil ortaya ¢ikarilacagini ortaya koymaktadir.
Aksine
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Sadece daha fazla harcama yapmaktan ziyade, daha
iyi harcama yapmaya odaklanilmalidir. Altyap:
yatirimceilart, hiikiimetler, kalkinma bankalar1 ve
Ozel sektdr icin mesaj sudur: Diizenlemelere ve
planlamaya, proje tasariminin erken asamalarina ve
bakima yatinm yapm. Bunu yapmak, bir afet
meydana geldikten sonra onarim veya yeniden insa
maliyetlerinden 6nemli lgiide daha agir basabilir.

Kaybedecek zamanimiz yok. Hizla degisen
iklim ve bircok iilkede altyapiya yapilan biiyiik
yatirirmlar goz oOntine alindiginda, Oniimiizdeki on
yil boyunca her zamanki gibi is yapmak 1 trilyon
dolar daha pahaliya mal olacaktir. Ancak bunu
dogru yaparak, siirdiriilebilir ve dayanikli
ekonomik kalkinmayi tesvik edecek kritik altyap:
hizmetlerini -yasam hatlarini- saglayabiliriz.

Kristalina Georgieva
fcra Kurulu Bagkam Diinya
Bankasi



Lifelines raporu Stéphane Hallegatte liderliginde
Jun Rentschler ve Julie Rozenberg'den olusan bir
ekip tarafindan hazirlanmistir. Farkli sektorler ve
lizerinde sayida ekibin
faydalanilmistir.  Enerji  sektori
analizi Claire Nicolas liderliginde Christopher
Arderne, Diana Cubas, Mark Deinert, Eriko
Ichikawa, Elco Koks, Ji Li, Samuel Oguah,
Albertine Potter van Loon ve Amy Schweikert'ten

konular calisan ¢ok

katkilarindan

olusan bir ekip tarafindan yiritilmistir. Su
sektorti analizi Zhimin Mao tarafindan yo6netilmis
ve Laura Bonzanigo, Xi Hu, Elco Koks, Weeho
Lim, Raghav Pant, Patrick Ray, Clem- entine Stip,
Jacob Tracy ve Conrad Zorn ile birlikte ¢aligilmistir.
Ulastirma
liderliginde Xavier Espinet Alegre, Charles Fox,
Stuart Fraser, Jim Hall, Elco Koks, Mercedeh
Tariverdi, Michalis Vousdoukas ve Conrad Zorn
tarafindan gergeklestirilmistir. Telekomiinikasyon
analizine Himmat Sandhu ve Siddhartha Raja
katkida halki
anketlerinin analizi Jun Rentschler liderliginde
Paolo Avner, Johannes Braese, Alvina Erman, Nick
Jones, Martin Sadick
Marguerite Obolensky, Samet Sahin ve Eugene
Tan tarafindan gergeklestirilmistir. Shinji Ayuha,
Célian Colon, Etienne Raffi Kechichian, Maryia
Markhvida, Nah Yoon Shin, Shoko Takemoto ve
Brian Walsh direngli tedarik
zincirleri boliimlerine katkida bulunmustur. Sanae
Sasamori

sektorii  analizi Julie Rozenberg

bulunmustur. Firma ve hane

Kornejew, Nassoro,

endiistriler ve

Tesekkur

ve Naho Shibuya kamu-6zel sektor ortakliklar: ile
ilgili boliimlere katkida bulunmuslardir. Miyamoto
International'daki ekip, dayaniklilik olusturmaya
yonelik miihendislik ¢6ziimleri konusunda 6nemli
bilgiler saglamistir.

Diinya Bankasi Grubu akran degerlendiricileri
olarak Greg Browder, Marianne Fay, Vivien Foster,
Hideaki Hamada, Helen Martin, Shomik
Mehndiratta, Artessa  Saldivar-Sali, Alanna
Simpson ve Vladimir Stenek ¢ok degerli goriis ve
onerilerde bulunmuslardir. Dis danismanlara da
tesekkiir ederiz: Carter Brandon, Jim Hall,
Guillaume Prudent-Richard, Adam Rose ve
Yasuyuki Todo.

Oneriler, yorumlar ve veriler Anjali Acharya,
Charles Baubion, Andrii Berdnyk, Moussa Blimpo,
Marga Can- tada, Debabrata Chattopadhyay, Ashraf
Dewan, Mirtha Escobar, Charles Esser, Scott
Ferguson, Matias Herrera Dappe, Martin
Humphreys, Marie Hyland, Oscar Ishizawa, Asif Islam,
Bren- den Jongman, Denis Jordy tarafindan
saglanmistir, Balazs Jozsa, Shefali Khanna, Brian
Kinuthia, Shweta Kulkarni, Mathijs van Ledden,
Jia Jun Lee, Richard MacGeorge, Justice Tei
Mensah, Jared Mer- cadante, Brian Min, Alice
Mortlock, Sumati Rajput, Steven Rubinyi, Jason
Russ, Peter Sanfey,
Stewart, Shen Sun,

Wimpey, Davida Wood ve Fan Zhang.

Guillermo Siercke, Ben

Janna Tenzing, Joshua




XVi

TESEKKURLER

Diinya Bankasi Grubu Yayincilik Birimi'nden
Susan Graham iretim editorliiglinii {istlenmistir.
Editoryal hizmetler Sabra Ledent, Laura Wallace,
Nick Paul, Devan Kreisberg, Inge Pakulski ve
Elizabeth Forsyth tarafindan saglanmistir. Brad
Amburn  kapagt  tasarlamis  ve  grafikleri
olusturmustur. Ekip ayrica Aziz Gékdemir ve Jewel
McFadden'a raporun hazirlanmasindaki yardimlari
icin tesekkiir eder. Raporun goriniirligi ve
lansmam Ferzina Banaji ile Uwimana
Basaninyenzi, Joana Lopes, Camila Perez,
Mehreen Arshad Sheikh ve Gerardo Spatuzzi
tarafindan desteklenmistir.

Ekip, Afet Azaltma ve Tyilestirme Kiiresel Fonu
(GFDRR) yoneticisi Julie Dana ve Luis Tineo'ya
bu projenin gelistirilmesindeki destekleri igin
tesekkir eder.

Son olarak ekip, Japonya-Diinya Bankasi
Gelismekte Olan Ulkelerde Afet Risk Yénetiminin
Yayginlastirilmasi1 Programi'nin, John Roome ve
Bernice Van Bronkhorst liderligindeki Diinya
Bankas1 Tklim Degisikligi Grubumun ve Laura
Tuck liderligindeki Diinya Bankasi Siirdiirilebilir
Kalkinma Uygulama Grubu'nun comert destegine
tesekkiir eder.



Kisaltmalar

AMI gelismis 6l¢lim altyapis1t APEC
Asya-Pasifik Ekonomik Isbirligi DEM
sayisal yiikseklik modeli
EAD beklenen yillik hasar
ESG gevresel, sosyal ve yonetisim (ilkeler) GSYTH

gayri safi yurti¢i hasila

GFDRR Afet Azaltma ve lyilestirme Kiiresel Tesisi ICT
bilgi ve iletisim teknolojisi

IPCC Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli ISO
Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii LPI
Lojistik Performans Endeksi

OECD Ekonomik Tsbirligi ve Kalkinma Teskilati PGA tepe yer
ivmesi

PPP kamu-6zel sektor ortakligi

RUC yol kullanict maliyeti

UNISDR Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi WEF
Diinya Ekonomik Forumu

WGI Diinya Yénetisim Géstergeleri (Diinya Bankasi raporu) WMO
Diinya Meteoroloji Orgiitii

§
I
-
S
(







Genel Bakis

F en temel ihtiyaclarimiza hizmet etmekten ticaret veya teknoloji alanindaki en iddial
girisimlerimizi miimkiin kilmaya kadar, altyapi hizmetleri refahimizi ve kalkinmamizi

desteklemektedir. Giivenilir su, sanitasyon, enerji, ulasim ve telekomiinikasyon hizmetleri,
insanlarin yasam kalitesini yiikseltmek icin ¢ok yonlii olarak gerekli kabul edilmektedir. Altyap:
hizmetlerine erisim aym zamanda firmalarin ve dolayisiyla tiim ekonomilerin verimliliginde

merkezi bir faktordiir ve bu da onu ekonomik kalkinmanin Kilit bir saglayicis1 haline

getirmektedir. Hizh iklim degisikligi ve dogal afetlerin yogunlastig1 bu donemde, altyapi

sistemleri

esnek ve giivenilir hizmetler sunma baskis1 altindadir.

Bir tahmine gore, diinyanin dort bir yanindaki
diisiik ve orta gelirli iilkelerdeki hiikiimetler her yil
altyapiya yaklasik 1 trilyon dolar - gayrisafi yurtigi
hasilanin  (GSYH) yiizde 3,41 ile ylizde 5'
arasinda - yatirim yapmaktadir (Fay . 2019).! Yine
de, altyapt hizmetlerinin kalitesi ve yeterliligi
iilkeler arasinda biiyiik farkliliklar gdstermektedir.
Ozellikle diisiik ve orta gelirli iilkelerdeki hizli
biiyiiyen sehirlerde milyonlarca insan, genellikle
onemli bir maliyetle,
altyapmnin sonuglariyla karsi karsiya kalmaktadir.
Yetersiz finansman ve yetersiz bakim, giivenilmez

standartlarin  altinda

elektrik sebekelerine, yetersiz su ve sanitasyon
sistemlerine ve asir1 kisithh ulasim aglarina neden
olan temel faktorlerden bazilaridir.

Dogal tehlikeler, zaten kisitli ve kirilgan olan bu
sistemlerin  karsilastigi  zorluklar1 daha da
artirmaktadir. Ornegin, Amman, Buenos Aires ve
Dar es Salaam'dan Jakarta ve Mumbai'ye kadar
diinyanin dort bir yanindaki insanlar igin kentsel
sel bir gercektir. Genellikle kotii drenaj sistemleri
nedeniyle daha da siddetlenen bu seller sik sik

felaketlere neden olmaktadir.

ulasim ve enerji aglarinda kopmalar meydana
gelmekte, bu da telekomiinikasyon ve diger temel
hizmetleri etkilemektedir. Dayanikli sanitasyon
sistemlerinin eksikligi de sellerin su kaynakh
tehlikeli hastaliklarin yayilmasina neden oldugu
anlamina gelmektedir.

Altyap1 hizmetlerinin kesintiye ugramasi, daha
asirt dogal soklar goz Oniine alindiginda 6zellikle
siddetlidir. ~ Ornegin, 1995 Kobe'de
meydana geldigi gibi, depremler liman altyapisina
ekonomileri

yilinda

zarar verir ve yerel yavaglatir.
Kasirgalar elektrik iletim ve dagitim sistemlerini
yok ederek 2017'de Porto Riko'da oldugu gibi
insanlarin elektrige erigimini aylarca keser. Bu
orneklerde, afetten dogrudan zarar gérmeyen birgok
insan yine de altyap1 kesintilerinden etkilenmistir.
Bu rapor, Yasam Hatlari: Dayanikli Altyapr Firsati,
dort  temel altyap:
arastirmaktadir: elektrik, su ve sanitasyon, ulasim ve

telekomiinikasyon. Tiim bu sistemler kritik hizmetler

sisteminin  dayanikliligini

saglamaktadir.
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Hane halkinin refahi ve firmalarin tiretkenligi i¢in
hizmetler, kiigik yerel soklarin bile hizla
yayilabildigi karmasik aglar halinde 6rgiitlendikleri
ozellikle
savunmasizdirlar. Bunlar1 daha direngli hale
getirmek, yani dogal soklar sirasinda ve sonrasinda
insanlarin ve firmalarin ihtiya¢ duydugu hizmetleri

i¢in dogal tehlikelere kars1

daha iyi sunabilmek, yalnizca maliyetli hasarlardan
kacinmak icin degil, ayn1 zamanda dogal afetlerin
insanlarin ge¢im kaynaklar1 ve refahi {izerindeki
genis kapsamli sonucglarini en aza indirmek de
kritik 6Gneme sahiptir.

Cok g¢esitli vaka caligmalari, kiiresel ampirik
analizler ve modelleme uygulamalarina dayanan bu
rapor, Ui¢ ana mesaja ulagsmaktadir:

* Direngli altvapt eksikligi insanlara ve sirketlere zarar
veriyor. Dogal afetler, enerji iiretimi ve ulasim
altyapisina dogrudan zarar vererek diisiik ve orta
gelirli iilkelerde yilda yaklasik 18 milyar dolara
mal olmaktadir. Bu hasar kamu biitgelerini zorluyor
ve bu sektorlerin 6zel yatirimcilar igin cazibesini
azaltiyor. Ancak dogal afetler sadece varliklara
zarar vermekle kalmiyor, aym1 zamanda altyapi
hizmetlerini de aksatarak firmalar ve insanlar
tizerinde onemli etkiler yaratiyor. Toplamda, altyapi
kesintileri disiik ve orta gelirli iilkelerdeki hane
halklar1 ve firmalara yilda 391 milyar dolar ile 647
milyar dolar arasinda maliyet yiiklemektedir. Bu
aksakliklarin kotii bakim, kotli yonetim ve
yetersiz finansman gibi ¢ok ¢esitli nedenleri
vardir. Ancak vaka c¢alismalari, sektore ve
bolgeye bagh olarak dogal tehlikelerin tipik
olarak aksakliklarin yiizde 10 ila yiizde 70'ini
acikladigini gostermektedir

* Daha dayanikly altyapilara yatirim yapmak saglam,
karlt ve acildir. Disiik ve orta gelirli iilkelerde,
elektrik, su ve san- itasyon ve ulastirma
sektorlerinde daha dayanikli varliklara yonelik
tasarimlar, 2030 yilina kadar yilda 11 milyar ila
65 milyar dolar arasinda bir maliyete yol
acacaktir - genel yatirim ihtiyaglarina kiyasla
yaklasik yiizde 3'lik bir ek maliyet. Ve bu
maliyetler, sadece varliklara degil hizmetlere
bakilarak ve altyapt hizmet kullanicilarimi (hane
halklari)

ve tedarik zincirlerinin aksakliklar1 daha iyi
yonetebilmesi. Bu rapora gére yatirim yapmak
Gelecekteki olast  sosyoekonomik ve iklim
trendlerini arastiran binlerce senaryonun yiizde
96'sinda daha dayanikli altyapiya yapilan 1
dolarlik yatirim faydalidir. Medyan senaryoda,
diisik ve orta gelirli iilkelerde daha direncli
altyapiya yatirirm yapmanin net faydasi 4,2
trilyon dolardir ve yatirilan her 1 dolar i¢in 4
dolar fayda saglamaktadir. iklim degisikligi,
dayaniklilik konusunda harekete ge¢meyi daha
da gerekli ve cazip hale getirmektedir: ortalama
olarak, dayanikliliktan elde edilen net faydalari
iki katina ¢ikarmaktadir. Halihazirda diisiik ve
orta gelirli lilkelerde altyapiya biiylik yatirimlar
yapildigindan, on bir eylemsizligin medyan
maliyeti 1 trilyon dolardir.

Ivi bir altyapr yonetimi direncli bir icin gerekli
temeldir, ancak hedefe yonelik eylemlere de ihtiyag
vardir. Ne yazik ki, tek bir miidahale altyap:
sistemlerini direncgli hale getirmeyecektir.
Bunun yerine, bir dizi esgidimli eylem
gerekecektir. Ilk  o6neri, iilkelerin hem
dayaniklilig1 artirabilecek hem de maliyetleri
diisirebilecek temel unsurlar1 (varliklarinin
dogru planlanmasi, isletilmesi ve bakimi) dogru
bir sekilde ele almasidir. Ancak iyi tasarim ve
yonetim, 6zellikle nadir ve yiliksek yogunluklu
tehlikelere ve iklim degisikligi gibi uzun vadeli
egilimlere karsi altyapiy: direngli hale getirmek
i¢in tek bagina yeterli degildir. Bu sorunlan ele
almak icin bu rapor dort ek oneri sunmaktadir:
altyapr dayanikliligi i¢in kurumsal yetki ve
stratejilerin tanimlanmasi; altyapi sektorlerinin,
kullanicilarinin ve  tedarik zincirlerinin
diizenlemelerine  ve  tesvik
dayanikliligin dahil edilmesi; veri, ara¢ ve

sistemlerine

beceriler yoluyla karar verme siirecinin
iyilestirilmesi; ve Ozellikle risk bilgisine sahip
ana planlar, varlik tasarimi ve hazirlik i¢in uygun
finansmanin  saglanmasi. Bu  konulardaki
eylemler yiiksek maliyetli ve doniigimsel
olabilir, ancak yine de bir¢ok yoksul iilkede
finanse edilmeleri zor olabilir ve bu da onlari
uluslararasi toplumdan destek igin 6ncelikli hale
getirir.
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ALTYAPI KESINTILERI INSANLARI VE Firmalarin iiretimi izerindeki etkileri yoluyla
EKONOMILERI OLUMSUZ ETKILIYOR dolayli olarak ve hane halklarinin tiiketimi ve

Bu rapor, kaynagi ne olursa olsun alt yapi refahi tizerindeki etkileri yoluyla dogrudan.
aksakliklarinin insanlari ve firmalari nasil etkiledigini

aragtirarak baslamaktadir. Bu aksakliklarin sikligi, Altyap: kesintilerinin firmalara maliyeti yilda
sekilde gosterildigi  gibi, genellikle ekonomik 300 milyar dolardan fazladir Giivenilmez

gelismislik diizeyi ile yakindan baglantilidir altyap1 sistemleri firmalan gesitli etkilerle

O.l'de kisi bagma diisen GSYIH ve Diinya etkilemektedir (tablo O.1). En gdriiniir olanlari
Bankasi'nin Isletme Anketlerinden elde edilen elektrik dogrudan etkilerdir: bir makineyi sogutmak igin
ve su kesintileri kullanilmigtir. Kesintiler insanlara suya ihtiyag duyan bir firma, bir kuraklik sirasinda
hem maliyet tiretimi durdurmak zorunda kalir; elektrik

SEKIL 0.1  VYetersiz altyapidan en ¢ok yoksul iilkeler etkileniyor

a. Aylik elektrik kesintisi say1st b. Aylik su kesintisi sayis1
30, 30
*
25[%e 251
*
201|* ¢ 20 |
>
*
15| 151
* * *
.. . *
10 10
e
I, - *
.
5 Yo gy 5
A - :
he 1{0;3"--.._. .
o}t e e Wt e 0 | ‘ . .
0 10,000 20,000 30,000 40,000 (I 10,000 20,000 30,000 40,000
Kisi basina GSYIH (ABD Dolari) Kisi basina GSYIH (ABD Dolar1)

Kaynak: Rentschler, Kornejew, . 2019, Diinya Bankasi isletme Anketlerine dayanmaktadir.
Not: a ve b panelleri 137 iilke i¢in mevcut en son anket verilerini gostermektedir, ancak higbiri 2009'dan eski degildir. Panel a sadece ayda 30'a
kadar kesinti olan iilkeleri gdstermektedir. Sekiz iilke (tiimii kisi bagina diisen GSYH 9.000 $'in altinda olan) ayda 30 ila 95 kesinti bildirmektedir.

TABLO 0.1 Kesintiye ugrayan altyapi hizmetlerinin firmalar iizerinde birden fazla etkisi vardir

Sektor Dogrudan etkiler Basa ¢ikma maliyetleri Dolayl etkiler
Gug - Azaltilmis kullanim oranlari ¢ Jeneratér yatinmi (yilda 6 milyar
(yilda 38 milyar dolar) dolar)
¢ Satis kayiplari (yilda 82 milyar ¢ Jeneratdr isletme maliyetleri * Pazara giriste daha yiiksek engeller ve
dolar) (yilda 59 milyar dolar) daha dusiik yatinm

¢ Kuguk ve yeni firmalarin eksikligi
nedeniyle daha az rekabet ve yenilik

Alternatif su kaynaklarina yatirom

Su - Azaltilmig kullanim oranlari (rezervuarlar, kuyular)
(yilda 6 milyar dolar) ¢ Emek yogun Uretime yoénelik
® Satis kayiplan onyargi
* Artan envanter o .
Nakliye - Azaltilmis kullanim oranlari ¢ Daha pahali konum segenekleri, * Talep izerine hizmet ve mal
(yilda 107 milyar dolar) misterilere veya limanlara yakinlik saglayamama
¢ Satis kayiplari ¢ Uluslararasi pazarlarda azalan
* Geciken malzeme ve teslimatlar rekabet giicii
¢ Hizliinternete yakin pahali konum
Telekomuinikasyon - Azaltilmig kullanim oranlari secenekleri

v SatTg kq&jé)idu
Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.
Not: Koyu renkle vurgulananlar, bu boliimde orijinal tahminleri sunulan etkilerdir. Tahminler diisiik ve orta gelirli iilkeleri kapsamaktadir.
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Elektrik olmadan ocakta yemek pisirilemez.
Kesintiler iiretim kapasitesini kullanilamaz hale
getirir, firmalarin satislarmi azaltir ve mallarin
tedarik ve teslimatim geciktirir. Firmalar ayrica yedek
glic liretimi veya su depolama gibi giivenilmez
altyap1 ile basa ¢ikma maliyetlerine de katlanirlar.
Kesintilerin dolayli etkileri daha az anlktir.
Firmalarin uzun vadeli yatirim ve stratejik kararlari
ile  sektorlerin  kompozisyonu, rekabeti ve
inovasyonu tizerindeki etkileri igerir. Bu etkiler
birlikte, bir ekonominin refah iretme kabiliyetini
ve uluslararasi rekabet giiciinii etkiler (ayrintilar igin
bkz. Braese, Rentschler ve Hallegatte 2019).
Yaklasik 143.000 firmaya iligkin bir dizi mikro
veri kullanilarak, diinya niifusunun yiizde 78'ini
temsil eden 137 diisilk ve orta gelirli tlkedeki
firmalar  ig¢in parasal

maliyetlerini tahmin etmek miimkiindiir (harita

altyapt  kesintisinin
0.1).2 Bu veriler, altyap: kesintilerinin firmalarin
kapasite kullanim oranlari
degerlendirmek icin kullanilir - yani, firmalarin
gergek ciktilarint mevcut kaynaklarinin kullanarak
elde  edebilecekleri  maksimum  ¢ikti ile
karsilastirmak i¢in - ki bu da
performansi i¢in iyi bir Sl¢tittiir.
Veriler elektrik, su ve ulasim kesintilerinden

uzerindeki etkisini

firmalarin

kaynaklanan kullanim kayiplarinin yilda 151 milyar
dolar oldugunu ortaya koymaktadir. (Ne yazik ki,
veri eksikligi nedeniyle telekomiinikasyon icin
benzer bir tahmin yapmak miimkiin degildir). Buna
ek olarak, firma verileri elektrik kesintilerinden
kaynaklanan satis kayiplarinin yilda 82 milyar
dolar ve kendi elektrigini liretmenin ek maliyetinin
yilda 65 ortaya
koymaktadir. Bu giivenilir olmayan
altyapmin 6nemini vurgulamakla birlikte, ne tim
ne de tim etki tirleri
kapsanmadig: icin kesintilerin kiiresel maliyetlerinin
alt sinir tahminlerini olusturmaktadir.

milyar dolar oldugunu

rakamlar

ulkeler bu analizde

Altyapi kesintilerinin insanlar

uzerindeki dogrudan etkileri en az

Yilhk 90 milyar dolar

Giivenilir olmayan altyap:r hizmetleri hanelerin
refahin1 olumsuz etkilemektedir. Sik sik yasanan
elektrik kesintileri hane halklarinin

tiretken, egitsel ve rekreasyonel faaliyetlere
katilmalarinm1 engellemektedir (Lenz vd. 2017).
Giliney Asya'da Zhang (2019) uzun elektrik
kesintilerinin hem kisi basina diisen gelirde hem de
kadinlarn iggiictine katiliminda diisiisle iliskili
oldugunu tespit etmistir; bunun nedeni muhtemelen
elektrik eksikliginin ev isleri i¢in gereken zamani
artirmasidir (Sekil O.2). Calismalar ayrica su
kesintileri ile saglik etkileri arasinda giiclii ve
tutarh bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir.
Demokratik Kongo Cumbhuriyeti'nde, siipheli kolera
insidans oranlari, bir giinliik su kesintisinden sonra,
optimum su temininden sonraki insidans oranina
kiyasla yiizde 155 artmistir (Jeandron ve ark. 2015).
Altyap1 kesintilerinin hane halklar1 izerinde
birgok etkisi vardir ve kiiresel maliyeti tahmin
etmek zordur (tablo O.2). Bu analiz i¢in,
hanehalklarinin bu tiir kesintileri 6nlemek i¢in 6deme
yapma istekliligini degerlendiren ¢alismalara
dayanarak elektrik ve su kesintileri i¢in alt ve list
sinirlar belirlenmistir (ayrintilar icin Obolensky vd.
2019'a bakiniz). Elektrik kesintileri i¢in tahminler,
diisiik ve orta gelirli iilkeler i¢in yillik GSYH'nin
yiizde 0,002'si ile yilizde 0,15'i arasinda
degismektedir; bu da 2,3 milyar dolar ile 190 milyar
dolar arasinda bir rakama karsilik gelmektedir.?
Toplamda, su kesintilerinin her yi1l GSYH'nin yiizde
0,11'1ile yiizde 0,19"u arasinda bir maliyete neden
oldugu tahmin edilmektedir; bu da 88 milyar dolar
ile

153 milyar dolar. Kesintili su tedarikinden
kaynaklanan su kaynakli hastaliklarin tibbi tedavi
masraflarina ve yilda 3 milyar ila 6 milyar dolar
arasinda gelir kaybma neden oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak bu sonuglar, metodolojilerdeki
ve baglamlardaki farkliliklar nedeniyle oldukca
belirsizdir. Veri kisitlamalar1 nedeniyle trans-port
benzer

ve telekomiinikasyon sektorleri igin

degerlendirmeler miimkiin olmamaistir.

Dogal soklar, altyap: kesintilerinin 6nde
gelen nedenleri arasindadir Verilerin mevcut
oldugu dusiik ve orta gelirli iilkelerde altyap1
kesintilerinin maliyeti 391 milyar dolar ile 647
dolar arasinda degismektedir.



HARITA 0.1  Afrika ve Giiney Asya, giivenilir olmayan altyapidan en fazla zarar goren bolgelerdir

a. Elektrik, su ve ulasim altyapisindaki kesintilerden kaynaklanan iilke ¢capinda ortalama kullanim orani kayiplari
LR =R L
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Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.
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SEKiL 0.2 Banglades, Hindistan ve Pakistan'da elektrige giivenilir erisimin gelir ve sosyal sonuglar iizerinde
tek basina erisimden daha olumlu etkileri vardir
40 -
37.0
35+
312
30 | 28.0
25 L 24.2
23.0
20
:% g 167
580
gab 138
117
10 96
5.8 6.5
5
23 2.0
(6]
Kisi bagina Kizlar igin ¢alisma Kadin Kisi basina Kizlar igin ¢alisma Kadin
Kisi bagina Kadinlarin geliri zaman isglicti gelir zaman
isgict gelir isglict
Banglades KATILIM Hindistan KATILIM PakistahTILIM

M Artan erisim M Artan guivenilir erisim

Kaynak: Zhang 2019.

Not: Tahminler Banglades, Hindistan ve Pakistan'daki hanehalki anketlerine dayanmaktadir.

TABLO 0.2 Kesintiye ugrayan altyapi hizmetlerinin haneler iizerinde birden fazla etkisi vardir
Sektor Dogrudan etkiler Basa ¢ikma maliyetleri Dolayl ve saglik etkileri
Glg - Azalmig refah * Jenerator yatirimlari ¢ Daha yiiksek mortalite ve morbidite (saglik
o Aile sirketlerinde daha diisiik o Jeneratér isletme maliyetleri hizmetlerine erisim eksikligi, sicak hava dalgalar
verimlilik sirasinda klima veya soguk dénemlerde sicaklik)
Kesintileri onlemek igin 6deme istekliligi: yilda 2,3 milyar dolar ile
190 milyar dolar arasinda
Su ¢ Azalan refah ve zaman kayb1 ¢ Alternatif su kaynaklarina o [shal, kolera ve diger hastaliklarin daha
yatirim (rezervuarlar, yiiksek oranda goriilmesi
kuyular, su siseleri)
Kesintileri 6nlemek icin ddeme istekliligi: 88 milyar $ arasinda Tibbi masraflar kagirilan gelir: yilda 153 milyar
dolar arasinda Yilda 3 milyar dolar ile 6 milyar dolar arasinda
Nakliye - Daha fazla ve zaman kaybi ¢ Alternatif ulagim * Hava kirliligi ve saglk etkileri

¢ Daha yiksek yakit maliyetleri modlarinin daha ylksek

maliyeti

Telekominikasyon - Azalan refah

e islere, pazarlara ve hizmetlere kisitli erisim
¢ insanlar is yerlerine yakin yerlerde, muhtemelen
kotu arazilerde yasamaya zorlaniyor

- Acil servisleri arayamama

Not: Koyu renkle vurgulananlar, bu boliimde orijinal tahminleri sunulan etkilerdir. Tahminler diisiik

Olgiilebilen etkilerdir. Bu tahminler eksik olsa da,
giivenilir olmayan altyapiin diisiik ve orta gelirli
ilkelerdeki insanlara yiikledigi onemli maliyetleri
vurgulamaktadir. Ancak dogal afetlerin rolii nedir?

ve orta gelirli tilkeleri kapsamaktadir.

tehlikeler bu  aksakliklarda bir
oynamaktadir? Bu soruyu kiiresel olarak ve tiim
sektorler icin yanitlamak miimkiin olmasa da,
bir¢ok vaka c¢aligmasi dogal tehlikelerin altyap1
kesintilerindeki roliinii belgelemektedir.

nasil rol
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SEKiL 0.3 Dogal soklar elektrik kesintilerinin 6nemli bir kismin1 aciklamaktadir
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Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.

Elektrik sektoriinde, dogal tehlikeler -6zellikle
firtinalar- sekil O.3'te gosterildigi gibi elektrik arzi
Belgika,
Amerika

kesintilerinin  6nemli bir nedenidir.
Hirvatistan, Portekiz,

Birlesik Devletlerinde tiim kesintilerin yiizde

Slovenya ve

50'sinden fazlasindan sorumludurlar. Buna karsin,
Banglades'te dogal soklar elektrik kesintilerinin
daha kiigiik bir kismini olugturmaktadir; bunun
enerji sistemlerinin daha direngli olmasi degil,
sistem arizalar1 ve dogal olmayan faktorlerin enerji
kullanicilariin giinliik kesintiler yasamasina neden
olacak kadar sik olmasidir. Ancak bu rakam ayni
zamanda dogal tehlikelerin roliinii de hafife
almaktadir ¢iinkii dogal tehlikelerin neden oldugu
kesintiler diger daha uzun ve cografi olarak daha
biiyiik olma egilimindedir. Avrupa'da 2010 ve 2017
yillar1 arasinda dogal tehlikelerin neden oldugu
kesintiler ortalama 409 dakika stirmiis ve dogal
olmayan nedenlerden kaynaklanan kesintilerin
neredeyse dort kat1 uzun stirmiistiir. Ve 2007 yilinda
Banglades'te Tropik Firtina Sidr, iilke tarihindeki en
26 elektrik
devre dis1  kalmis ve
vatandaslar1  bir haftaya kadar
elektriksiz birakmigtir (Rent- schler, Obolensky ve
Kornejew 2019).

biiyltik kesintiye neden olmustur:
santralinin  tamami

arizalanarak

ABD eyaletleri

Birgok diisiik ve orta gelirli tilkede, dogal soklar
elektrik  kesintilerinin  kiigiik  bir
sorumludur, ancak bu dayanikliligin bir sorun

kismindan

olmadig1 anlamina gelmez. Gergekten de, elektrik
sistemleri yoksul iilkelerde zengin tiilkelere kiyasla
dogal soklara karsi daha savunmasizdir ve dogal
tehlikeler ¢ok sayida kesintiden sorumlu olabilir.
Enerji eskiyen ekipmanlar,
eksikligi, sebekenin hizla genislemesi ve yetersiz

sektoriinde, bakim

dretim  kapasitesi, genel olarak  hizmet
giivenilirligini azaltan ve aynmi zamanda dogal
soklara kars1 kirilganlign artiran faktorlerdir.
Ornegin, ayni siddetteki firtinalarin Banglades'te
kesintilere yol agma olasiligt ABD'dekinden daha
yiksektir (Sekil 0.4). Ortalama riizgar hizinin
saatte 35  kilometreyi astigi  bir  giinde,
Banglades'teki elektrik kullanicilarinin  kesinti
yasama olasiligi, ABD'dekinden 11 kat daha fazladur.
ABD!I tiiketiciler. Bu kirilganligin bir sonucu olarak,
2013 yiinda Banglades'in Chittagong kentinde
kullanicilar sadece firtinalar nedeniyle yaklasik 16
elektrik kesintisi yasamistir. Bu say1, yasanan tim
kesintilerin yalnizca ylizde 4'line tekabiil etmektedir,

ancak simdiden
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SEKIL 0.4 Elektrik sebekesinin riizgara karsi kirllganhig Banglades'te

Amerika Birlesik Devletleri'ne kiyasla ¢ok daha yiiksektir New York'taki tiiketicilerin yasadig1 ortalama
16 - kesinti sayisindan 15 kat daha fazla.
M Banglades 143 Ulasim sektoriinde, seller ve diger tehlikeler trafigi
“h m g"'elslll‘ aksatmakta ve tikamikliga neden olarak hem zengin
evietler
12 hem de yoksul iilkelerdeki insanlara ve firmalara

zarar vermektedir. Bu rapor i¢in yapilan bir analize
gore (Rentschler, Braese, vd. 2019), Kampala'da
sellerin  kentsel ulasim tizerindeki etkileri,
insanlarin bir saglik tesisine erisimini azaltmaktadir
(Sekil 0O.5). Bir ag analizi, Kampala'nin i¢

101

glinlerin pay1 (%)

kesimlerindeki neredeyse tiim noktalardan bir
hastaneye arabayla ortalama seyahat siiresinin 30

En az bir kesintinin rapor edildigi riizgarl

dakikadan az oldugunu tahmin etmektedir. Bununla
>15 >20 25 >30 >35 birlikte, 10 yillik bir sel sirasinda yol agnin

Riizgar hizi (km/saat) bozulmas: seyahat siirelerini O6nemli o6lgiide

Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019. artirabilir ve Kampala'da yasayanlarin yaklasik tigte

Not: Riizgarl giinler, kaydedilen giinliik riizgar hizlar1 iin farkh esikler kullanilarak biri
tanimlanmistir. Riizgar hizlari, en yiiksek yerel riizgar hizlarini eksik temsil etme egiliminde
olan kiiresel ERAS iklim reanaliz modelinden elde edilmistir.

SEKiL 0.5 Kampala'daki seller insanlarin saglik tesislerine erisimini ciddi sekilde kisithyor

a. Kampala'nin i¢ bolgelerindeki lokasyonlardan b. Kampalanin i¢ kesimlerindeki noktalardan saglik tesislerine
seyahat siiresi seyahat siiresinde 10 yillik bir sel sirasinda artig
saglik tesislerine
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%
Tutanakd (%) 10 yillik taskin kapsami
0-27 M Su kitleleri
arsu W 27-36 O Analiz alant
N 36-47 — Yollar
baskint W 47-70
ok m>70
v Geziler artik miimkiin
= 10 y1llik tagkin degil

——— 50 yillik tagkin

Kaynak: Rentschler, Braese ve digerleri 2019.

Not: Panel a'da dikey ¢izgi, ambulanslarin bir hastaneden baglayarak dénis yolculugunu tamamladiklari varsayimiyla "altin saati" (6nemli bir
saghk acil durumunda hayatta kalmayi en ust dlzeye ¢ikaran zaman aralig) géstermektedir. Egriler, tim konumlardan seyahat surelerinin
dagihmini temsil eden frekans yogunluklarini géstermektedir. 10 yillik sel, ortalama olarak her 10 yilda bir meydana gelen buyuklukteki seldir.



Kampala'nin i¢ kesimleri artik saglik tesislerine
"altin saat" icinde ulasamayacakti - bu, ciddi bir
tibbi olaydan sonra hayatta kalma olasiligini en st
diizeye ¢ikaran zaman kazanimini ifade eden bir
kuraldir.

Selle ilgili bu tiir ulasim aksakliklar1 firmalar
icin maliyetlidir. Ayn1 ag analizi, sellerin firmalar
arasi baglanti ve yerel tedarik zincirleri tizerindeki
etkisinin bir gostergesi olarak yaklagik 400 firma
arasindaki seyahat siirelerini tahmin etmektedir.
Kampala'daki orta dereceli bir sel,
arasindaki ortalama seyahat siiresini ylizde 54

firmalar

oraninda artirmaktadir. Firmalarin dortte birinden
fazlasinin ortalama seyahat siiresinde yiizde 100 ila
yizde 350 arasinda bir artigla karst karsiya
kalmasiyla, onemli sayida firma daha da ciddi
sekilde Yollar
kaldigindan, insanlar isyerlerine ulasamamakta ve

etkilenmektedir. sular altinda
firmalar
kagirmakta ve satiglarin1 kaybetmektedir.

Su sektoriinde, varliklarda fiziksel hasar olmasa
bile varliklar ve hizmetler de dogal tehlikelerden
etkilenmektedir. Mart 2017'de Lima'da meydana
gelen siddetli toprak kaymalari, sehrin nehrinin
camurla dolmasi nedeniyle su tedarikini dort giin
boyunca kesintiye ugratmistir. Ana su aritma tesisi

icin bosuna beklemekte, teslimatlarini

ortaya ¢ikan bulaniklikla bas
kapanmak zorunda kalmistir (Stip vd. 2019).

Aralik  2006'da
Cin'in Tayvan adasinda ve Luzon Bogazi'nda
meydana gelen Biiyilk Hengchun Depremi,
uluslararasi iletisim aglarinin bagh oldugu denizalti

edememis ve

Telekomiinikasyon  sektoriinde,

kablo sistemlerinde meydana gelen en ciddi kopma
toprak
kaymalar1 yedi kablo sisteminde 19 kopmaya neden

orneklerinden biri olmustur. Denizalti
olmus ve 49 giin boyunca onarim yapilmasini
gerektirmistir. Bu arada trafik, hasar goérmemis
altyapr kullanilarak hizli bir sekilde yeniden
yonlendirildi, ancak altyap:1 iizerindeki baskilar
daha disiik hizmet
sonuglandi. Bolgedeki aglar arasi baglanti ciddi
sekilde

havayollar1 ve nakliye endiistrileri énemli 6l¢iide

kalitesi ve gecikmelerle

etkilendi ve finansal hizmetler ile
zarar gordii (Sandhu ve Raja 2019).

Her ne kadar dogal tehlikelerden kaynaklanan
aksakliklarin asagidakiler i¢in 6nemli bir maliyet

olusturdugu kabul edilse de

GENEL
BAKIS

SEKIL 0.6 Tanzanyah firmalar altyapi kesintilerinden
kaynaklanan biiyiik kayiplar bildiriyor

350 325

300

250 o
Gl 216

200

150 47%
127

100

Kullanim kayiplar1 (ABDS, milyon)

50

(o]

Nakliye Giig Su

M Yagmur ve sellerin neden oldugu aksakliklardan kaynaklanan kayiplar
Diger faktorlerin neden oldugu aksakliklardan kaynaklanan kayiplar

Kaynak: Rentschler, Braese ve digerleri 2019.

firmalar ve hane halklar1 i¢in ayrintili bir
degerlendirme saglamak iizere yerel calismalara
ihtiyac
desteklemek i¢in Tanzanya'da iilke genelinde 800
firmadan olusan bir Orneklem ig¢in bir anket
gelistirilmis ve pilot uygulamas:t yapilmistir.
Tanzanya'daki asagidaki  oranlarda
kullanim kaybina ugradig: tespit edilmistir

vardir. Bdyle bir degerlendirmeyi

firmalarin

Elektrik ve su kesintileri ve ulasim aksakliklari
nedeniyle yilda 668 milyon dolar, bu da iilkenin
GSYIiH'sinin yiizde 1,8'ine denk gelmektedir (Sekil
0.6). Elektrik tek basina yilda 216 milyon dolarlik
kayiptan sorumludur ve bu kayiplarin yilizde 47'si
sadece yagmur ve sellere atfedilebilecek elektrik
kesintilerinden kaynaklanmaktadir (101
GSYH'nin ylizde
gelmektedir). Ulasimdaki
kullanim kayiplarinin yaklasik yiizde 46's1 yagmur
aksakliklardan
kaynaklanmaktadir (150 milyon dolar ya da
GSYH'nin yiizde 0,4'line denk gelmektedir). Ancak
arastirma, yagmur ve sellerin su arzi kesintilerinin

milyon
denk
aksakliklara gelince,

dolar veya 0,3'ine

ve sellerin neden  oldugu

goriilme siklig1 tizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu
gostermemektedir.

Bu aksakliklara ek olarak, dogal afetler altyap:
varliklarima dogrudan zarar verir. Bu zarar, kamu
altyap1 biitgelerini zorladigr ve 6zel yatirimcilar
igin altyapr sektoriiniin cazibesini azalttig1 igin
kritik 6neme sahiptir. Bu rapor icin yapilan kiiresel
risk degerlendirmesine dayanmaktadir,
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Enerji  iiretimi dogal
tehlikeler nedeniyle yilda ortalama 30 milyar dolar
(her biri yaklasik 15 milyar dolar) zarara , diisiik ve
orta gelirli iilkeler toplam miktarin yaklasik 18
milyar dolarim1 olusturmaktadir (Koks vd. 2019;
Nicolas vd. 2019).

Bu rakamlar ortalama olarak ve kiiresel diizeyde
yonetilebilir diizeyde kalsa da, asir1 olaylardan
sonra kayiplar yiiksek degerlere ulasabilir. Bazi
hassas iilkelerde bu kayiplar, altyap: hizmetlerine
evrensel erisimin saglanmasini engelleyecek kadar
yiiksektir.

Dogal afetlerin siddeti genellikle yol agtiklar:
varlik kayiplariyla dlgiiliir (Munich Re 2019; Swiss
Re 2019). Ancak dogrudan varlik kayiplariin
ekonomik faaliyetler ve ¢ikti tizerindeki ikincil
sonuglari, 6zellikle altyap: sistemleri etkilendiginde,
toplam afet etkilerinin biiyiik bir kismim agiklayabilir
(Halle- gatte 2013; Hallegatte ve Vogt-Schilb
2016). Ornegin, Rose, Oladosu ve Liao (2007)

ve ulastirma altyapisi,

SEKIL 0.7 Altyapinin dayanikhlig: birbiriyle 6rtiisen ve birbirini
tamamlayan cesitli diizeylerde ele alinmahdir

Yiiksek kaliteli altyap:

Altyap1 kullanicilarimn esnekligi

Dayanikl altyaps, dogal tehlikelerin insanlar ve
ekonomiler iizerindeki etkisini azaltir

Altyap1 hizmetlerinin esnekligi

Esnek altyap1 daha giivenilir

hizmetler saglar

Altyap varliklarimn

esnekligi

Esnek altyapinin bakimi ve onarimi

daha az maliyetlidir

Los Angeles'ta iki haftalik bir elektrik kesintisinin
toplam maliyetinin 2,8 milyar dolar, yani iki hafta
boyunca toplam ekonomik faaliyetin ylizde 13'i
oldugunu tahmin etmektedir. Colon, Hallegatte ve
(2019)
sektoriindeki bir sel kesintisinin makroekonomik
etkisinin kesintinin siiresiyle dogrusal olmayan bir
sekilde arttigini bulmugtur. Dort haftalik bir kesinti,
hane halklar1 i¢in iki haftalik bir kesintiye kiyasla
ortalama 23 kat daha maliyetlidir. Kapsamli risk

Rozenberg Tanzanya'da, trans-port

degerlendirmelerinin bu ikincil etkileri hesaba
katmasi1 ve afet risk yonetimi yatirimlarimi ve
politikalarini dogru bir sekilde bilgilendirmek ve
altyapr tasarimi ve isletimi ile ilgili karar alma
siireglerine rehberlik etmek icin varlik kayiplarinin

Otesine bakmasi gerekir.

DAHA ESNEK ALTYAPI VARLIKLARI
KENDINI AMORTI EDER
Altyapinin  dayanikliligimin ¢ seviyesi vardir

(Sekil 0.7):

* Altyapr varliklarimin esnekligi. En dar anlamiyla
direngli altyapi, yollar, kopriiler, cep telefonu
kuleleri ve elektrik hatlar1 gibi dig soklara,
ozellikle de dogal tehlikelere dayanabilen
varliklar1 ifade eder. Burada, daha direncli
altyapinin faydasi, varliklarin yasam dongiisii
maliyetini azaltmasidir.

* Altyap Altyapt
sistemleri birbirine bagh aglardir ve miinferit
varliklarin dayanikliligi, ag diizeyinde saglanan
hizmetlerin dayaniklilig1 i¢in zayif bir vekildir.
Altyap1 i¢in, dayanikliliga sistemik bir yaklagim

hizmetlerinin  dayanikliig:.

tercih edilir. Bu seviyede, daha direncgli
altyapinin faydast daha giivenilir hizmetler
saglamasidir.

* Altyapr kullanicilarimin  dayanikliigi. Nihayetinde
olan kullanicilarin  dayanikliligidir.
Altyapi kesintileri, insanlar ve tedarik zincirleri
de dahil olmak iizere kullanicilarin bunlarla
basa ¢ikip c¢ikamayacagma bagli olarak
katastrofik veya iyi huylu olabilir. Bu seviyede,
daha direngli bir altyapinin faydasi sudur

onemli



dogal tehlikelerin insanlar ve ekonomiler
tizerindeki toplam etkisini azaltir.

Altyapimnin  dayanikliligi,  yiiksek  kaliteli
altyapinin bir¢cok belirleyicisinden biridir. Ancak,
dayanikliligin altyapt yatirimlarinin tasarim ve
uygulamasma entegre edilmesi sadece dogal
soklarin yonetilmesine yardimci olmakla kalmaz,
ayn1 zamanda daha genel anlamda altyap:
hizmetlerinin maliyet etkinligini ve kalitesini de
tamamlar.

Maruz kalan bolgelerde daha direncli altyap:
varhklar insa etmek uygun maliyetlidir

Daha direngli altyap1 varliklarinin ilave 6n maliyeti
negatifiile a

Varliga ve tehlikeye bagli olarak insaat maliyetinin
iki katma ¢ikmasi. Varliklar1 daha direngli hale
getirmek icin yapilacak miidahaleler arasinda
alternatif malzemeler kullanmak, daha derin temeller
kazmak, varliklar1 yiikseltmek, varligin etrafina
taskin korumasi inga etmek veya yedek bilesenler
eklemek yer almaktadir.

Bu teknik ¢odziimleri uygulamak ne kadara mal
olur? Bu rapor, bu soruyu Rozenberg ve Fay'in
(2019) disiik ve orta gelirli tlkelerin kalkinma
hedeflerine ulagsmak igin altyapiya ne kadar
harcama yapmalar1 gerektigine dair tahminleriyle
baslayan bir analizle ele almaktadir. Analiz daha
sonra, altyapi sistemlerinin daha dayanikli bir
sekilde tasarlanmasi ve insa edilmesi halinde bu
tahminlerin ne kadar degisecegini sormaktadir
(Miyamoto International 2019'daki bir dizi teknik
secenek kullanilarak). Burada degerlendirilen
¢Oziimlerin, varliklarin dogal tehlikelerden zarar
gormeyecegini garanti etmedigini ve riskleri
azaltmak i¢in tiim olasi segenekleri icermedigini
unutmayin. Japonya gibi bir¢ok yiiksek gelirli
ilke, bu analizde degerlendirilen ¢6ziimlerin
Otesine gecen ve bunlardan daha pahali olan teknik
¢Ozlimler uygulamaktadir.

Genel olarak, dogru veriler, risk modelleri ve
karar alma siiregleri saglandiginda, diisiik ve orta
gelirli iilkelerde altyap: varliklarinin dayanikliliging
artirmanin ek maliyeti kii¢liktiir

GENEL 11
BAKIS

SEKIiL 0.8 Gelecekteki altyap: yatinmlarinin artirmanin artan maliyeti
harcama senaryosuna baghdir ancak her durumda sinirl kalmaktadir

60 -
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40 |
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20|

10| 1

Ortalama yillik maliyet (ABDS, milyar)
&

0 .

Giig Nakliye Suve Toplam
sanitasyon

Kaynak: Hallegatte ve ark. 2019.

Not: Bu sekil, 2015-30 dénemi igin daha direngli altyapiya yonelik yillik sermaye maliyetindeki
artigi gostermektedir. Bu aralik, 6ncelikle donem boyunca altyapiya ne kadar yatirnm
yapilacagina (ve segilen teknolojilere) iliskin belirsizlikten kaynaklanmaktadir.

yontemler mevcuttur. Sadece tehlikelere maruz
kalan varliklarin  dayanikliligmmin  artirilmasi,
elektrik, su ve sanitasyon ve ulastirma
alanlarindaki  yatirnm  ihtiya¢larim1  asagidaki
oranlarda artiracaktir

Yilda 11 milyar dolar ile 65 milyar dolar (Sekil
0.8). Thmal edilebilir olmasa da, bu aralik altyap:
yatirim ihtiyaclarinin sadece yilizde 3'inid ve diisiik
ve orta gelirli dilkelerin GSYIiH'lerinin yiizde
0,1'inden daha azimi temsil etmektedir. Bu nedenle,
ulkelerin karst karsiya oldugu mevcut
karsilanabilirlik zorluklarim etkilemeyecektir.

Ancak, varliklar1 giiglendirerek altyapiy1r daha
dayanikli hale getirmek, ancak dogal tehlikelerin
mekansal dagilimina iligkin uygun veriler mevcutsa
gergekecidir. Hangi bolgelerin  tehlikelere maruz
kaldigma dair bilgi olmadan, tim sistemin
gliclendirilmesi 10 kat daha pahaliya, 120 milyar
dolar ile
670 milyar dolar, bu da tehlike verilerinin
degerinin bilgi iretme maliyetinden ¢ok daha
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Agikta kalan altyapiy1 dogal afetlere kars1 daha
dayanikli hale getirmek i¢in yapilan yatirimlarin
getirisi nedir? Altyap: dayanikliliginin maliyetine
iligkin belirsizlik ve hem 6nlenen onarimlar hem
de dogal afetlere kars1 dayaniklilik agisindan
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Hane halklar1 ve firmalar i¢in aksakliklar, maruz
kalinan altyapr varliklarinin giiclendirilmesinin
fayda-maliyet orani i¢in tek bir tahmin yapilmasini
birlikte, 3.000

(analizin  tiim

zorlagtirmaktadir. Bununla
olusan bir set

parametrelerinin belirsizligini kapsayan), altyapiy1

senaryodan

daha direncli hale getirmenin maliyet ve faydalarini
arastirmak icin kullanilabilir.

Analiz, belirsizlige ragmen, daha direngli
altyapiya yatirnm yapmanin agik¢a maliyet etkin ve
saglam bir se¢im oldugunu gostermektedir. Fayda-
maliyet oran1 senaryolarin yiizde 96'l'den yiiksek,
yiizde 77'sinde 2'den biiyiik ve ylizde 25'inde 6'dan
yiiksektir (Hallegatte vd. 2019). Bu yatirimlarin net
bugiinkii degeri, yeni altyapir varliklarinin omrii
boyunca, senaryolarin yilizde 75'inde 2 trilyon
dolari, yarisinda ise 4,2 trilyon dolar1 agsmaktadir.
Dahasi, iklim degisikligi altyapt varliklarmm
giiglendirilmesini daha da 6nemli hale getirmektedir.
iIklim degisikligi olmasaydi, medyan fayda-maliyet
orant 2'ye esit olacakti, ancak iklim degisikligi
dikkate alindiginda bu oran iki katina ¢ikmaktadir.

Daha iyi bir altyapiya yatirim yapmanin aciliyeti
de . Diisik ve orta gelirli ilkelerde altyapiya
yapilan biyiik yatirimlarla birlikte, diisiik direncli
varlik stoku hizla artmakta ve gelecekteki maliyetleri
artirmaktadir

SEKIL 0.9 Belgika ve Fas'in ulastirma sistemleri Madagaskar'inkinden ¢ok
daha biyiik yol kesintilerini absorbe edebilir

100
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Agin islevselligini kaybetmesi (%)

Kesinti diizeyi (kesintiye ugrayan baglantilarin %'si)

= Belgika = Madagaskar = Fas

Kaynak: Rozenberg ve ark. 2019b.

dogal tehlikeler ve iklim degisikligi. Senaryolarin
yizde 93%inde, 2020'den 2030'a kadar harekete
geemeyi geciktirmek maliyetlidir ve on yillik
eylemsizligin medyan maliyeti 1 trilyon dolardir.

Direngli altyap: direngli altyap: hizmetlerine
Dayaniklilik olusturmak igin tek segenek varliklari
daha dayanikli hale getirmek degildir. Analizin
altyapr varliklarindan altyap1 hizmetlerine dogru
genisletilmesi, kritiklik, yedeklilik, ¢esitlendirme ve
doga temelli ¢6ziimlere ek segenekler olarak
bakarak ag ve sistem diizeyinde ¢alisarak
dayaniklilik maliyetinin daha da azaltilabilecegini
ortaya koymaktadir.

Aglarin altyapr sistemi esnekligindeki roliinii
gOstermek igin, bu rapor ic¢in yapilan bir ¢alisma,
islevsellik kaybimin varlik kaybma oram olarak
tanimlanan wulasim aglarmmin esnekligini  6lgmektedir
(Rozenberg . 2019b). Bel¢ika veya Fas'taki gibi
direngli bir yol ag, ¢ok fazla islevsellik
kaybetmeden bir¢cok varligi (yol segmentleri gibi)
kaybedebilirken, Madagaskar'daki gibi ¢ok az
fazlaliga sahip kirilgan aglar, hafif bir hasarla bile
islevsiz hale gelir (Sekil O.9). Benzer yaklasimlar,
tipik metodolojinin bir sebekenin tiim bilesenlerinin
haritalanmas1 ve bunlarin hangi kosullar altinda
arizalanacagmmin, bu arizalarin  etkilerinin  ne
olacaginin ve hizmet sunumunu nasil
etkileyeceginin degerlendirilmesinden olustugu su
sistemlerinde de harekete gegcirilebilir.

Ag etkileri, kritik varliklar1 giigclendirerek ya da
yalnizca tikanma noktalarinin oldugu yerlerde
yedeklilik olusturarak, hizmetlerin ve kullanicilarin
dayanikliligini smirli bir maliyetle giiglendirme
2019a). Ornegin
iletim ve dagitim sebekeleri i¢in esneklik genellikle
yedeklilik yoluyla insa edilir ve bu da sebekenin
temel bilesenlerini ikiye veya iige katlamak
anlamma gelmez. Daha etkili bir yaklasim,
genellikle sebekedeki gesitli diigiimler i¢in birden
fazla tedarik noktasina sahip "halkali" veya kafesli
aglar olusturmaktir.

firsatlar1 yaratir (Rozenberg



Cesitlendirme ve ademi merkeziyetgilik de daha
direngli hizmetler i¢in firsatlar sunmaktadir. Farkli
kirllganliklara sahip enerji iliretiminin kullanilmasi
(6rnegin, kurakliga kars1 kirilgan olan hidroelektrik
enerjiye karsilik gii¢li riizgarlara kars1 kirilgan olan
glines ve riizgar), bir sistemin minimum hizmet
seviyesini koruyabilmesini daha olast hale getirir.
Tasimacilik dis1 modlara ve toplu tasimaya
dayanan ¢ok modlu ulasim sistemleri, sadece 6zel
araglara dayanan sistemlere gore daha dayaniklidir.
Giines enerjisi ve batarya kullanan dagitilmig gii¢
sistemleri bir sebekeyi giliglendirebilir ve daha
dayanikli hale getirebilir. Minigrids ve microgrids,
uzun mesafeli iletim kablolarmma dayanmadiklari
i¢in, sebeke arizast durumunda faydali yedek
tretim saglayabilir. Sandy Kasirgasi sirasinda New
York'taki Co-Op City mikro sebekesi ana sebekeden
bagarili bir sekilde aynistillmig ve daha genis
sebekedeki kesintiler sirasinda  tiiketicileri
desteklemistir (Strahl et al. 2016).

Yesil ve gri altyapinin birlestirilmesi daha

diisik maliyetli, daha esnek ve daha siirdiiriilebilir
altyap1 ¢oziimleri saglayabilir (Browder vd. 2019).
New York'ta suyun yiizde 90" iyi korunan vahsi su
havzalarindan gelmektedir, bu da New York'un su
aritma siirecini diger sehirlere gére daha basit hale
getirmektedir.
ABD sehirleri (Ulusal Arastirma Konseyi 2000).
Beck ve digerlerine (2018) goére, mercan resifleri
olmasaydi, kiy1 taskinlarindan kaynaklanan yillik
hasar diinya capinda iki katina ¢ikardi. Kiiba,
Endonezya, Malezya, Meksika ve Filipinler'in
resiflerinden en fazla faydalanan iilkeler oldugunu
ve her bir iilkenin yillik 400 milyon dolardan fazla
tasarruf  sagladigimi  tahmin  etmektedirler.
Kolombo'da, sulak alan sisteminin korunmasinin,
arazi gelistirme kisitlamalari hesaba katildiginda
bile, sehirdeki sel baskinlarini azaltmak i¢in uygun
maliyetli bir ¢6ziim oldugu gorilmiistiir (Browder
ve ark. 2019).

Giliglendirme ag¢isindan ulasilabilecek sinirlarin
da dikkate alinmasi gerekir. Higbir altyap1 varligi
veya sistemi olast tim tehlikelerle basa ¢ikacak
sekilde tasarlanamaz. Ve en asir1 olaylarin olasilig:
ve yogunlugu konusunda biiyiik bir belirsizlik s6z
konusudur. Sonug olarak, altyap1

GENEL
BAKIS

ture sistemleri, katastrofik ariza riskini en aza
indirmek i¢in bir dizi olaya karsi stres testine tabi
tutulmalidir (Kalra ve ark. 2014). Bu tiir stres
testlerinin iki amaci vardir: (1) altyapi sistemlerinin
asirt olaylara, hatta pek olasi olmayanlara karsi
kirlganligim1  azaltabilecek  diisik  maliyetli
secenekleri belirlemek ve (2) altyap: sistemlerinin
yonetimi (biiylikk bir arizadan nasil kurtulunacagi
gibi) ve kullanicilarin desteklenmesi (hastaneler
tizerindeki etkilerin nasil en aza indirilecegi gibi)
agisindan  arizaya hazirlanmak.  Basarisizlik
senaryolarmin ¢alistirllmasi, acil durum planlarinin
tanimlanmasinda ilk ve en kritik adimdir.

Son olarak, bazen bir altyapiy1r direngli hale
getirmenin en iyi yolu onu insa etmemektir. Nich-
olls ve digerleri (2019), firtina dalgalanmalarina ve
deniz  seviyesindeki yiikselmeye kars1 kiy1
korumasinin, 21. yiizyi1l boyunca diinyadaki kiy1
seritlerinin yalmzca yiizde 22-32'si i¢in ekonomik
agidan mantikli olacagini bulmustur. Bu nedenle,
bazi topluluklar kademeli olarak geri ¢ekilmek
veya kiy1 savunmasi i¢in daha diisiik maliyetli veya
doga temelli yaklagimlar kullanmak zorunda
kalabilir. Bu topluluklar ¢ogunlukla koruma
maliyetlerinin  karsilanamayacak kadar yiiksek
oldugu diisiik yogunluklu bdlgelerdedir. Bu
bolgelerde, dayaniklilik i¢in en iyi yaklasim yeni
altyap1 insa etmemek olabilir. Ancak bu yaklasim,
gegim kaynaklarin1 ve topluluk baglarini korurken
geri ¢ekilmeyi yonetmek ig¢in tutarli bir strateji ile
tamamlanmalidir.

Direncli altyap1 hizmetlerinden direncli
kullanicilara ve ekonomilere

Bazi durumlarda, hizmet kesintilerini yonetmek,
bunlar1 6nlemekten daha kolay ve daha ucuz
olabilir. Bu rapor, altyapt  hizmetlerinin
kullanicilarinin  rolinii ve onlarin eylemlerinin
daha dayanikli altyapi sistemlerine nasil katkida
bulunabilecegini arastirmaktadir.

Genellikle, dayaniklilik olusturmak igin ilk
secenek verimliligi artirarak talebi azaltmaktir.
Artan niifus ve giderek kitlasan su kaynaklar
karsisinda bir su idaresi, sehrin su kaynagi
uzerindeki baskiy1 azaltmak icin talep yOnetimini
kullanabilir. Yakin zamandaki bir Ornek, sert
onlemler almak zorunda kalan Cape Town'dur
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HARITA 0.2  Tanzanya'nin ulastirma agi igin yatirim éncelikleri tedarik zincirlerine bagh olacaktir

a. Kesintinin hanehalki tiiketimi tzerindeki etkileri b. Kesintilerin uluslararasi musteriler Gzerindeki etkileri

Keamma Household loss Kerya  Importer loss

i (% of dally i (% of daily
consumption) consumption)
@07 ®:

® 04

Kaynak: Colon, Hallegatte ve Rozenberg 2019.

Not: Belirli bir yolu kaplayan gizginin genisligi, o yolun bir haftalik kesintisinin tetikleyecegi etkilerle orantihdir. Giinliik tiikketimin yiizdesi olarak 6lgiilen etkiler, daha
pahali nakliye ve kitlik nedeniyle kagirilan tiiketim nedeniyle istisnai harcamalar1 temsil etmektedir. Panel a'da hanehalklari tarafindan tiiketilen iiriinler igin, panel b'de
ise uluslararasi alicilar igin bu etkiler gosterilmektedir.

"0. Giin "e, yani sehrin suyunun tiikenecegi giine
ulagsmamak i¢in. Sehir tarafindan uygulanan talep
yonetimi tedbirleri son derece basarili oldu ve 2015
ile 2018 yillar1 arasinda kullanimi yiizde 40
oraninda azaltarak biiyiik bir sosyoekonomik krizin
yasanmasini 6nledi.

Kullanicilarin ~ ihtiyag  ve  kapasitelerinin
anlasilmasi, kamu hizmetlerinin nereye yatirim
yapacaklarimi ve
giiclendireceklerini  daha iyi
Bir hastaneye ya da bir sel
barmagina giden elektrik dagitim hatti, acil bir
sirasinda  ve sonrasinda bir iilkedeki

elektrik hattindan muhtemelen daha
onemlidir. tedarik
zincirlerine nasil bagli oldugunu arastirmak i¢in, bu
rapor icin yapilan bir ¢alisma, Tanzanya'daki

sebekenin hangi bolimiini
hedeflemelerine

yardimct  olur.

durum
ortalama
Kritikligin  kullanicilara  ve

ulasim aginin kritikligini arastirmak igin bir ulagim
ve bir tedarik zinciri modelini birlestirmektedir
(Colon, Hallegatte ve Rozenberg 2019). Harita O.2,
iki tedarik zinciri i¢in ulastirma sektoriindeki en
kritik gostermekte  ve
gliclendirilmesi i¢in yatirim Onceliklerinin hangi
tedarik zincirlerinin olduguna bagl oldugunu ortaya
koymaktadir

varliklari varliklarin

en hassas veya en Onemli olarak kabul edilir.
Ornegin,
glineyinde yer alan kiy1 ana yolunun bazi boliimleri
i¢ tiketim igin kritik 6neme sahipken, uluslararasi
ticaret igin olduk¢a Onemsizdir.

Morogoro'nun dogusundaki yol
goriinmektedir. Bu kesim, Dariisselam liman ile

Dar-es-Salaam'in  yaklasgitk 200 km

Ticaret igin
oncelikli

Demokratik Kongo Cumbhuriyeti ve Zambiya gibi
denize kiyist olmayan iilkeler arasindaki biiyiik yiik
akislarini barindirmaktadir.

Kesintileri 6nlemenin miimkiin ya da ekonomik
olmadigi durumlarda, firmalarin kesintilere karsi
kendi dayanikliliklari
secenegi vardir. Daha biiyiik stoklar onlar1 nakliye
sorunlarina kars1 koruyacaktir. Jeneratorler ve
bataryalar kisa elektrik kesintilerini yonetmelerine
yardimct olacaktir. Hem yerel hem de uzak
konumlardan tedarik¢i ¢esitliligine sahip olmak,
Ozellikle uzun kesintilere kargi bir bagka giiclil
korumadir. Bununla birlikte, biiyilik stoklar tutmak
ve birden fazla tedarik¢iyi yonetmek, dnemli islem

artirmak igin  bir¢ok

maliyetleri igeren finansal yiiklerdir ve bu da onlart
biyiik firmalar icin daha uygun hale getirir. Clinkii
bir



Statik tedarik zinciri hi¢gbir zaman biiyiik 6lgekli bir
bagli  aksakliklarla  basa
c¢ikamayacagindan, uyum yetenegi kritik Oneme
sahiptir ve is siirekliligi planlaria dahil edilmelidir
(Chris- topher ve Peck 2004; Sheffi 2005).

felaket ve  buna

ALTYAPIYI DAHA DAYANIKLI HALE
GETIRMEK iGIiN TUTARLI BiR

STRATEJi GEREKIR

Pek ¢ok lilkede altyapr aksakliklar1 kronik
eksikliklerin belirtileridir. Elektrik kesintileri her
glin yasanmakta, su temini giivenilmez ya da
gilivensiz olmakta ve trafik sikisiklig1 seyahatleri
yavas ve Ongoriilemez hale getirmektedir. Birgok
yerde bu aksakliklar, altyap: sistemlerinin siirekli
artan talebe ayak uyduracak sekilde tasarlanmamasi
veya sistem arizalarinin kot varlik yonetimi veya
bakimimnin bir sonucu olmasi nedeniyle meydana
gelmektedir. Dogal tehlikeler bu sorunlar1 daha da
kotilestirebilirken, bu aksakliklarin ¢ogu altyapi
tasarimi ve yonetimiyle ilgili daha temel zorluklar
yansitmaktadir. Bu da, altyap: sistemlerini direngli
hale getirmek i¢in ilk adimin uygun altyapi
tasarimi, isletimi, bakimi ve finansmam yoluyla
normal kosullarda giivenilir hale getirmek oldugu
anlamina gelmektedir.

Oneri 1: Temel unsurlan dogru ele alin Yakin
zamanda diinya genelinde yapilan bir analize gore
(Kornejew, Rent- schler ve Hallegatte 2019), diisiik
performans gosteren altyap: sistemleri biiylik
Olgiide  koti yOnetisim  ile
aciklanmaktadir. Lojistik

Performans Endeksi'ni bir vekil olarak kullanan

yOnetim  ve
Diinya Bankasi'nin
Sekil O.10, ulastirma sisteminin performansinin
yollara yapilan kamu harcamalarina nasil baglh
oldugunu gostermektedir. Performans, kisi basina
harcama ile birlikte hizla artmaktadir, ancak sadece
yOnetigim kalitesi paralel olarak artarsa (koyu mavi
¢izgi). Yonetisim kalitesi degismezse (agik mavi
cizgi), ulastirma
performansinda sadece marjinal iyilesmeler saglar

artan  harcamalar sistemi

ve maliyet etkin degildir. Benzer analizler elektrik ve

su sistemleri i¢in de benzer bulgular ortaya

koymaktadir.
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SEKIL 0.10 Daha fazla harcama yapmak ulastirma sisteminin
giivenilirligini artirir, ancak bunun icin yonetisimin de iyilesmesi gerekir

Lojistik Performans Endeksi: Zamanhlik

15

L L L L 1
200 400 600 800 1,000

Kisi bagina yillik kamu karayolu harcamasi (2009 sabit ABDS)
® Harcamalar ve yonetisim birlikte iyilegir

Kaynak: Kornejew, Rentschler ve Hallegatte 2019.

Dolayisiyla, altyapt sistemlerinin zay1f
astlmas1  gereken ilk  engeldir.
Altyapinin dogal soklara karsi direngli olmasi
isteniyorsa, asagidaki ¢
oncelikli eylemle altyapr yonetiminin temellerini
dogru bir sekilde olusturmasi gerekmektedir.

yOnetisimi,

ilkelerin  Oncelikle

Eylem 1.1: Yéonetmeliklerin, ingaat kodlarimin ve
satin alma kurallarinin tanitilmasi ve uygulanmasi

Iyi tasarlanmis yonetmelikler, kanunlar ve tedarik
kurallari, giivenilirlik ve dayanikliliklart da dahil
olmak {izere altyap1
artirmaya yonelik en basit yaklagimdir. Altyap:
sektoriinde etkin uygulama, saglam bir yasal
gergevenin yani sira ingaat, hizmet kalitesi ve
performanst izleyecek ve saglayicilari
performanslari odillendirecek ya da
cezalandiracak diizenleyici
gerektirir.
mevcut

hizmetlerinin  kalitesini

hizmet
icin
gliclii
Su anda birgok diizenleyici
ingaat

kurumlar
kurum
yonetmeliklerini  uygulayacak

kaynak ve kapasiteden yoksundur.

Eylem 1.2: Uygun altyapu isletimi, bakimi ve kaza
sonrast miidahale icin sistemler olusturulmas
Bakim ve operasyonlarin iyilestirilmesi, bir
yandan  altyapi dayanikliligini
artirirken diger yandan da bakim ve operasyonlari
azaltmak i¢in pismanlik duyulmayacak bir
segenektir (gelecekte ne olursa olsun fayda
saglar).

varliklarinin

‘
1,200

Yalnizca harcamalarda artig

.
1,400
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toplam maliyetleri diisiirmektedir. Bu rapor igin
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii'ne iiye
ulkeler arasinda yapilan bir analiz, yol bakimi i¢in
harcanan her 1 dolarin yeni yatirimlarda 1,5 dolar
tasarruf sagladigini ve daha iyi bakimin ¢ok uygun
maliyetli bir segenek oldugunu gostermektedir
(Kornejew, Rentschler ve Hallegatte 2019). Bu
amac¢ i¢in Onemli bir arag, tim varliklarin ve
durumlarinin bir envanterinin yani sira altyapi
varliklarinin yasam doéngiileri boyunca ydnetiminin
tim stratejik, finansal ve teknik yOnlerini igeren
altyap1 varlik yonetimi sistemleridir. Bu tiir araclar,
kanita dayali ve Onleyici bir bakim programina
dogru ilerlemeye ve reaktif yama yama bakim
yaklagimindan uzaklasmaya yardimci olur.

Eylem 1.3: Altyapi planlamast, insasi ve bakimi

icin uygun finansman ve kaynaklarin

saglanmasi

Altyap:r hizmetlerinin kalitesi, iyi planlamadan iyi
bakima kadar bircok faktére baghdir, ancak
bunlarin her birinin bir maliyeti vardir (Sekil
O.11). Eger kaynaklar bu faktorlerden herhangi
birine olan ihtiyac1 karsilamakta yetersiz kalirsa,
altyapt  hizmetlerinin  kalitesinin  muhtemeldir.
Yatirim harcamalari uygun olsa bile, varliklarin
planlanmasi, tasarlanmasi veya bakimi igin yetersiz
kaynaklar  diisik  kalite ve  gilivenilirlikle
sonuglanacaktir. Ozel fonlar ve biitge tahsisleri,
ozellikle bakim olmak iizere farkli ihtiyaglar:
karsilamak icin yeterli kaynagin mevcut olmasini
saglamak i¢in kullanilabilir.

Bu ii¢ temel tedbirin uygulanmasi daha
glivenilir altyap: sistemlerine katkida bulunacak ve
dogal tehlikeler ve iklim degisikligi ile basa
¢ikmak i¢in temel bir kapasite olusturacaktir.
Ancak dayaniklilikla ilgili daha iddiali hedeflere
ulagsmak ig¢in yeterli olmayacaktir. Dayaniklilig1
gliclendirmek i¢in hedeflenen eylemler olmadan,
altyap: varliklar1 kasirgalar, nehir taskinlari veya
depremler gibi daha nadir olaylarla basa
cikamayacaktir. Ve iklim degisikligine ozel
eylemler olmaksizin, bu varliklar yanlis miisteri ve
¢evre kosullar icin tasarlanma riskiyle karsi karsiya
kalacaktir. Bu gelisen dogal tehlikelere karsi
dayaniklilik olusturmak i¢in, dayaniklilik sorununa
Ozgii dort ek engelin iistesinden gelmek gerekir.

Oneri 2: Dayanikhilik i¢cin kurumlar olusturun
Politik ekonomi zorluklari1 ve koordinasyon
hatalari, direngli bir altyapt ekosisteminin
olusturulmasint  engellemektedir. Bu nedenle
hiikiimetlerin  asagidaki ¢ Oncelikli eylemle
koordinasyon rolii oynamasi  gerekmektedir
(OECD 2019).

Eylem 2.1: Altyapr dayanmikhiligina yonelik olarak
mevcut diizenleyici sistemler iizerine inga edilen bir
biitiin hiikiimet yaklasiminin uygulanmasi
Analistler, kritik altyapilarin  dayanikliliginin
saglanmasinda hiikiimetlerin kilit bir rol oynadig1 ve
tiim hiikiimet yaklasimini benimsemeleri gerektigi
konusunda hemfikirdir (Renn 2008; Wiener ve
Rogers 2002; Dinya Bankasi 2013). Risk
koordinasyonunu iyilestirmek igin ortak bir ¢6ziim

SEKiL0.11 Yiiksek kaliteli altyaps, birden fazla finansman ihtiyacinin karsilanmasini gerektirir

Tam altyapi
maliyeti

Diizenleyicilere ve devlete maliyeti

* Ana planlama ve yonetmelik
tasarimi ve uygulamasi

¢ Veri ve model gelistirme,
arastirma, egitim ve 6gretim

(Kamu veya ozel) altyapi hizmet
saglayicilarina yasam dongiisii
maliyeti

¢ Proje tasarimi ve hazirlig
o On yatinm maliyeti

¢ isletme, bakim ve onarim
maliyetleri

¢ Hizmetten Cikarma



riskler ve sistemler arasinda yoOnetim, bilgi
aligverisi, koordinasyon ve hatta muhtemelen
altyapt  i¢in  risk  yOnetimi  Onlemlerinin
uygulanmasindan sorumlu mevcut (veya yeni) bir
¢ok bakanlikli kurumun yerlestirilmesidir.

Eylem 2.2: Kritik altyapinin belirlenmesi ve kabul
edilebilir ve tahammiil edilemez risk seviyelerinin
tanimlanmas Kritiklik analizleri, en 6nemli
altyap1 varliklarinin ve bunlarin kirilganliklarinin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir aractir. Kritik altyap:
varliklar1 ve sistemleri belirlendikten sonra,
hiikiimetlerin kabul edilebilir veya tahammiil
edilemez risk seviyelerini tanimlamalar1 gerekir.
Her bir altyap1 sektorii bu risk seviyelerini kendi
yonetmelik ve tedbirlerini tasarlamak i¢in
kullanabilir ve sistemler arasinda tutarlilik
saglayabilir. Bu risk seviyelerinin tanimlanmasinda
yerel baglamin, 6zellikle de mevcut kaynaklarin
dikkate alinmasi gerekir ve risk yonetiminin
kalkinmanin 6niinde bir engel haline gelmemesini
saglamak i¢in agik ve katilimei bir yaklagim
gerektirir.

Eylem 2.3: Dayanikli altyaprya esit erisimin
saglanmast

Dayaniklilikla ilgili kararlar sadece ekonomik
miilahazalarla almamaz. Altyapr dayamkliligimin
gliclendirilmesi, ozellikle kirilgan ve
marjinallestirilmis niifus gruplarn i¢in aksakliklarin
potansiyel risk ve etkilerinin daha eksiksiz bir
degerlendirmesi ile  yonlendirilmelidir.  Yeni
yaklagimlar, mekéansal oOnceliklerin daha kapsamli
bir sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
Omegin, refah  kayiplart  veya  sosyo-ekonomik
dayaniklilik tahminleri, dogal afetlerin yoksul ve
zengin haneler tlizerindeki etkilerinin dengeli bir
sekilde degerlendirilmesini saglar (Hallegatte . 2016;
Walsh ve Hallegatte 2019).

Oneri 3: Esnekligin yonetmeliklere ve
tesviklere dahil edilmesi

Daha dayanikli altyapinin Oniindeki {glincii bir
engel de kamu ve Ozel sektor karar vericilerinin
aksakliklardan kagimmak icin ¢ok az tesvike sahip
olmalaridir. Cogu zaman, dayaniklilik yatirimlarina
karar verirken sadece daha disik onarim
maliyetlerini g6z Oniinde bulundururlar; nadiren
altyapinin tam sosyal maliyetini dikkate alirlar.
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yap1 aksakliklari. Bu nedenle hiikiimetlerin, altyapi
hizmet saglayicilarmin  ¢ikarlarimi  kamunun
¢ikarlarryla uyumlu hale getirmek i¢in dayaniklilig:
tutarli bir dizi diizenleme ve mali tegvike dahil
etmesi gerekmektedir (Sekil 0.12), asagidaki t¢
oncelikli eylemle.

Eylem 3.1: Ana planlarda, standartlarda ve
yonetmeliklerde dayaniklilik hedeflerinin dikkate
alinmasi ve iklim degisikligini hesaba katacak
sekilde diizenli olarak ayarlanmas

Standartlar ve yonetmeliklerin iklim kosullari,
jeofizik tehlikeler, cevresel ve sosyo-ekonomik
egilimler, yerel ingaat uygulamalari ve politika
oncelikleri gibi bir dizi faktorii dikkate almasi
gerekir. Ayrica, iklim degisikligi ve diger uzun
vadeli egilimleri dikkate almak i¢in bugiin
oldugundan daha diizenli olarak revize edilmeleri
gerekir (Vallejo ve Mullan 2017). Buna ek olarak,
hiikiimetler diizenlemeleri sadece altyapi hizmetleri
saglayicilarinin  degil, belirli altyapt hizmetleri
kullanicilarinin  dayanikliligin1 giiclendirmek igin
de kullanabilir. Ornegin, hastanelerin yedek
jeneratorler, bataryalar ve su  depolan
bulundurmalar1  gerekebilir. Firmalardan da
afetlerin ve altyapt kesintilerinin ekonomik
maliyetini en aza indirmek i¢in is siirekliligi planlar
hazirlamalar istenebilir.

Eylem 3.2: Esnek altyapt hizmetlerini tesvik

etmek iizere hizmet saglayicilar icin mali

tesvikler olusturulmasi

Odiiller ve cezalar, hizmet saglayicilarin zorunlu
standartlarin  Gtesine ge¢mesi ve dayamkliligi
artirmak i¢in uygun maliyetli ¢éziimler uygulamasi
i¢in tesvik olarak kullanilabilir (Par- dina ve Schiro
2018). Avustralya Enerji Diizenleyicisi, tiiketicilerin
iyilestirilmis hizmet i¢in ne kadar 6deme yapmaya
istekli olduklarina gore kalibre edilmis cezalar ve
odiiller igeren Hizmet Hedefi Performans Tesvik
Programini olusturmustur. Bir baska oOrnek de,
dayaniklilig1 artirmak ig¢in doga temelli ¢éziimlerin
kullanimim tesvik eden ekosistem hizmetleri i¢in
6deme planlaridir. Brezilya'da su kullanicilart yerel
su sirketine, yerel havza komitelerinin havza
bakimi ve agaglandirma i¢in kullandig1 bir iicret
6demektedir (Browder vd. 2019).
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SEKIiL 0.12  Altyap1 hizmet saglayicilan i¢in dogru tesviklerin olusturulmasi, tutarh bir dizi diizenleme ve

mali tesvik gerektirmektedir

123— -

Devlet veya Hikiimet veya
diizenleyici kurum,

yonetmeliklerinde

veya ihalelerde asgari risk seviyesi cikarlarint kamu
bir standart tanimlamasi ("miucbir uyumlu hale
sebep" olayi) getirmek igin

Tehlikeler aracihgiyla "kabul
f edilemez" bir risk

1
in S 1
osunlusu seviyesi tamimlar ve 1
yog! 2 uygular :
1 1
Biiyiik, nadir olaylar

Kabul edilebilir riskler: Nadir

varliklarinin beklenmedik planlama yoluyla yonetilmesi
gereken hasar veya aksakliklar yagamasi beklenir

Miicbir sebepler

Projeye 6zel | = =
tasarimlar

Minimum standart

Katlanilamaz riskler: Altyapi sik

karsilasilan tehlikelere kars1
dayanikli olmalidir

Kiiciik, sik
Tehlikeler

Eylem 3.3: Altyap: diizenlemelerinin risk odakl
arazi kullanim planlariyla tutarli olmasini

saglamak ve gelisimi daha giivenli alanlara
yonlendirmek

Altyapt yatirimlar1  6zel gelisim modellerini
etkilediginden, insanlarm dogal tehlikelere maruz
kalmasimi etkileyebilir. Yeni altyapinin
kullanicilarin dayanikliligina katkida bulunmasini
saglamak i¢in, diizenlemeler riske duyarli arazi
kullanim: ve kentlesme planlariyla uyumlu hale
getirilmelidir. Altyap1 lokalizasyonlarinin
se¢iminde de yeni bir altyap: varligmin gekecegi
potansiyel yatirirmlar ve dayamklilik tizerindeki
etkileri dikkate alinmalidir. Daha da iyisi, altyapi
yerellestirme kullanim
planlamasinin  uygulanmasini  desteklemek ve
disiik riskli mekansal gelisimi tesvik etmek icin
kullanilabilir.

segenekleri arazi

duzenleyici kurumun
insaat tolere edilebilecek hizmet
"kabul edilebilir" bir

olaylar igin, altyap1

- -

Devlet veya Gelistirici yukaridaki
duizenleyici kurum, projeyi tasarlar
asgari standart

saglayicilarin ————

cezalar ve odiiller
temelinde tesvikler
ekler

1
1
1
1
1
1
1
1
sosyal maliyet |

Hiikiimet riski
ustleniyor

Saglayici riskin en azindan
bir kismini iistlenir (sigorta
gerekli olabilir)

<€------—-

Altyap1 hizmetleri bu
seviyenin altinda kesintiye
ugramamalidir. Saglayici
oki tas

Oneri 4: Karar verme siirecinin
iyilestirilmesi

Diizenleyiciler ve altyap:r hizmetleri saglayicilari
daha direngli altyapi sistemleri insa etmek igin
dogru tesviklere sahip olsalar bile, genellikle veri ve
araglara erigimin yam sira iyi kararlar vermek igin
ihtiyag  duyduklar1 beceri ve yetkinliklerden
yoksundurlar. Bu nedenle hiikiimetler, asagidaki {i¢
oncelikli eylemle tiim paydaslarin karar alma
siireglerini iyilestirmelerine yardimci olmalidir.

Eylem 4.1: Serbestce erisilebilen dogal tehlike ve
iklim degisikligi verilerine yatirum yapin

Risk verilerine ve modellerine (hidrolojik modeller,
sel tehlikesi haritalari, kaz1 ytlikseklik modelleri ve
altyapr varliklarmmin envanterleri gibi) yapilan
yatirimlar, tasarim ve bakimi iyilestirerek son
derece yiiksek getiri saglayabilir.



altyapr varliklarinin finansmani. Diigik ve orta
gelirli ililkelerdeki tiim kentsel alanlar i¢in sayisal
yiikseklik modelleri iiretmenin maliyeti

Toplamda 50 milyon dolar ile 400 milyon dolar
arasinda degisen bu veriler, tiim yeni altyapi
varliklart i¢in derinlemesine risk degerlendirmeleri
yapilmasmi miimkiin kilmakta ve yilda milyarlarca
dolarlik yatirnma bilgi saglamaktadir. Bununla
birlikte, bu tiir veriler 0zel aktorleri yatirim
yapmaktan caydiran ve kamu destegi gerektiren
kamu mali o6zelliklerine sahiptir. Risk ve altyap:
verilerinin faydali olabilmesi i¢in altyapi hizmet
saglayicilar1 ve kullanicilar tarafindan kullanilabilir
(ve uygun fiyatli) hale getirilmesi gerekmektedir.
Gizlilik ve giivenlik kaygilan erisimin kisitlanmasim
gerekli kilsa da, tehlike ve altyap1 verileri igin agik
erisimi varsayilan durum haline getirmek ve cok
hassas  oldugu kanitlanan verilere erisimi
kisitlamak igin siiregler olusturmak tercih edilir.

Eylem 4.2: Saglam kararlar alin ve pismanlik ve yikict
bagsarisizlik potansiyelini en aza indirin Cogu zaman,
biiylik belirsizlikler "en uygun" sistemleri veya
varliklar1 tasarlamay1 imkansiz hale getirir. Bunun
alternatifi, belirli bir gelecek i¢in en uygun olmasa
bile, cok c¢esitli gelecekler, tercihler ve diinya
gorigleri arasinda iyi sonuglar veren saglam
tasarimlar  aramaktir. Karar vericiler, artik
kirilganliklarin  kabul edilebilir ve yonetilebilir
oldugundan emin olmak igin ¢esitli tehlikeler ve
tehditler i¢in olas1 segeneklerin sistematik stres
testi yoluyla saglam stratejiler belirleyebilirler. Bu
stres testleri, diisiik olasilikli, yiiksek sonuglu
olaylara karst diren¢ olusturmak ve yikici
basarisizliklart  6nlemek igin diisik maliyetli
firsatlarin yakalanmasima yardime1 olabilir. Ayrica
hizmet saglayicilar icin siireklilik planlarinin ve
kullanicilar  i¢in ig  stirekliligi  planlarinin
gelistirilmesini de destekleyebilirler.

Eylem 4.3: Veri ve modelleri kullanmak icin gerekli
becerilerin ve ozel sektoriin bilgi birikiminin
harekete gecgirilmesi

Altyapi risk verileri ve modelleri, altyapiy1
iyilestirmek isteyen herkesin kullanimina agik olsa
bile
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yap1 esnekligi, bunlarin uygun kullanimi her zaman
mevcut olmayan beceriler gerektirir. Egitim
verebilmeleri, yeni metodolojiler gelistirebilmeleri
(ya da bunlar1 yerel baglama uyarlayabilmeleri) ve
politika ve karar alicilara tavsiyelerde
bulunabilmeleri igin iiniversitelerin ve arastirma
merkezlerinin desteklenmesi gerekir. Kamu sektorii
uzmanhiginin  yetersiz ~ oldugu  durumlarda,
dogrudan  tedarik veya  kamu-6zel  sektor
ortakliklar1 yoluyla 6zel sektorii devreye sokmak
bir ¢6ziim olabilir.

Oneri 5: Finansman saglayin Besinci engel,
satin alinabilirlik ve finansman kisitlariyla
baglantilidir. Dayanikliligin artirilmasi, hiikiimet
veya diizenleyiciler tarafindan karsilanan maliyetler
veya altyap1 saglayicilar tarafindan karsilanan
maliyetler de dahil olmak iizere, altyapinin yasam
dongiisii maliyetinin ¢esitli bilesenlerini artirabilir
(Sekil O.11).

Zaman zaman bu maliyetler, dayaniklilik bir
varligin veya sistemin tim yasam dongiisi
maliyetini artirdiginda karsilanabilirlik sorunlarina
yol acabilir. Coziimler ya finansmanda bir artis
(daha yiiksek vergiler, kullanici tiicretleri veya
transferler yoluyla finanse edilen) ya da
dayamikhilik ile altyapr hizmetlerinin miktar
arasinda bir degis tokus (daha az ama daha giivenli
yollar ) igerebilir. Ancak daha sik olarak, altyapiy1
daha dayanikli hale sadece tasarim, insaat veya
bakim maliyetlerini artirirken, onarim gibi diger
maliyetleri azaltir, bdylece toplam yasam dongiisii
maliyeti diiser. Bu durumda karsilasilan zorluk
finansmanla, yani yillik gelirlerin ya da biitgenin
altyapt projelerinin yasam dongilisinin  her
asamasinda ihtiyag duyulan kaynaklara
doniistiriilmesiyle baglantilidir ve asagidaki {i¢
oncelikli eylemi icermektedir.

Eylem 5.1: Risk degerlendirmelerinin ana planlara
ve erken proje tasarimina dahil edilmesi icin

yeterli finansman saglanmasi

Her yil altyapiya yiiz milyarlarca dolar yatirim
yapilmasina ragmen, altyap: sektorii diizenlemeleri,
riske dayali ana  planlar, altyapt  risk
degerlendirmesi veya erken asama proje tasarimi
icin kaynaklar1 harekete gegirmek zor olmaya devam
etmektedir. Daha fazla kaynak
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Altyap1 projeleri olgunlastiginda kullanilabilir,
ancak bu asamada c¢ogu stratejik karar zaten
verilmistir ve dayamikliligi artirmak icin disiik
maliyetli seceneklerin ¢ogu artik mevcut degildir
(bir varligin yerini veya hatta projenin niteligini
degistirmek gibi). Bu faaliyetlerin desteklenmesi ve
finanse edilmesi son derece uygun maliyetlidir ve
ozellikle yoksul iilkelerde doniisiimsel olabilir, bu
da onlar1 uluslararas1 yardim ve isbirligi i¢in bir
oncelik haline getirir (Diinya Bankas1 2018). Afet
Azaltma ve Tyilestirme Kiiresel Tesisi veya Kiiresel
Altyapr Tesisi gibi 06zel kuruluglar ve proje
hazirlama tesisleri bu alanlarda halihazirda faaliyet
gostermektedir, ancak ihtiyaclarin ile
karsilastirildiginda kiigiik kalmaktadirlar.

Eylem 5.2: Hiikiimet ¢capinda bir mali koruma
stratejisi ve acil durum planlar: gelistirin

Bir afet sonrasinda, hiikimetlerin genellikle
miidahale ve iyilestirme Onlemleri i¢in Onemli
miktarda finansman saglamalar1 gerekir. Bunun
i¢in yedek fonlar ya da biitgenin yeniden tahsisi,
stirekli kredi, sigorta ya da risk transferleri gibi
¢esitli araglar mevcuttur. Finansal araglarin se¢imi,
karsilanmas1 gereken riskler, aracin maliyeti,
6deme hizi ve kaynaklarin seffafligi  ve
ongoriilebilirligine gore Dbelirlenir (Clarke ve
Dercon 2016; Diinya Bankas1 2017). Ancak bir afet
sonrasinda, finansal kaynaklarin  mevcudiyeti
hikayenin sadece yarisidir; en az bunun kadar
onemli olan bir diger husus da, afetten dogrudan
etkilenmemis olsalar bile, altyap:1 kesintilerinden
etkilenen firmalar ve hane halklar1 da dahil olmak
tizere, kaynaklarin ihtiya¢ duyulan yerlere etkili ve
hizli bir sekilde ulastirilabilmesidir. Bu nedenle
finansal araglarin, miimkiinse sosyal koruma
sistemleri gibi mevcut araglara dayanilarak, siirekli
planlar  ve esnek dagiim  mekanizmalariyla
birlestirilmesi gerekir.

Eylem 5.3: Yatirumcilart ve karar vericileri
daha iyi bilgilendirmek icin seffafligin tesvik
edilmesi

Dayanikli altyap1 projelerinin yeterince finanse
edilmesini saglamanin bir yolu, yatirimcilart ve
karar vericileri projelerle iligkili riskler hakkinda
bilgilendirmektir. Cok sayida uluslararasi, bolgesel
ve ulusal girisim, yatinmlar ve varliklarla iligkili
fiziksel riskleri daha geffaf hale getirmeye
calismaktadir. Ornekler arasinda, firmalarin ve
yatinmcilarin fiziksel riskler ve bunlarin nasil
yonetildigi hakkinda rapor vermelerini tavsiye eden
iklimle Tlgili Finansal Agiklama Gérev Giicii'niin
caligmalar1 yer almaktadir. Bu egilime katkida
bulunmak amaciyla Diinya Bankast Grubu,
yatirimeilart  altyapt  yatinmlarinin - dayanikliligt
hakkinda bilgilendirmek ve en dayanikli projeleri
se¢cmelerine yardimci olmak i¢in bir dayaniklilik
derecelendirme sistemi gelistirmeye kararhidir.

Ozetle, bu bes tavsiye ve 15 eylemin (tablo O.3)
de gosterdigi gibi, higbir 6nlem altyap1 sistemlerini
dayanikli  hale getiremez. Bunun yerine,
hiikiimetlerin daha dayanikli altyap: sistemlerinin
onitindeki birgok engelin iistesinden gelmek igin
kamu hizmetleri, yatinmcilar, is birlikleri ve
vatandas Orgiitleri gibi tiim paydaslarla ortaklasa
tutarli bir strateji tanimlamasi ve uygulamasi
gerekmektedir. Bu tavsiyelerin ortak bir 6zelligi,
altyapt  sistemi  gelisiminin ilk asamalarina
odaklanilmasidir - yonetmeliklerin tasarimi, tehlike
verilerinin ve ana planlarin dretilmesi veya yeni
altyapt varlik ilk asamalari. Bu erken asamalar,
kiigik yatirnmlarin altyapr sistemlerinin  genel
dayanikliligin1 6nemli 6lgiide artirabilecegi ve ¢ok
biiyiik faydalar saglayabilecegi zamanlardir. Ancak
yoksul iilkelerde, bu eylemlere yatirim yapmak i¢in
kaynaklar1 harekete gegirmek zor olabilir; bu da
uluslararas1 toplumun hedeflenen destegini gerekli,
doniisiimsel ve yliksek maliyet-etkin kilar.

Her ne kadar bu tavsiyeler altyapry:r daha
dayanikli hale getirmeyi amaglasa da,
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TABLO 0.3  Dayanikh altyapinin 6niindeki bes engeli ele almak icin bes oneri

Tavsiye Eylemler

1: Temel bilgileri dogru &grenin 1.1: Yonetmeliklerin, ingaat kodlarinin ve satin almalarin tanitiimasi ve uygulanmasi
kurallar

12 : Uygun altyapi isletimi, bakimi ve olay sonras1t miidahale igin sistemler olusturmak
13 : Altyap1 planlamasi, insas1 ve bakimi i¢in uygun fon ve finansman saglanmasit
2: Dayaniklilik i¢in kurumlar 21 : Mevcut diizenleyici sistemler iizerine insa edilerek dayanikl altyapiya yonelik bir
olusturun biitiin hiitkiimet yaklagiminin uygulanmasi

22 : Kritik altyapinin belirlenmesi ve kabul edilebilir ve edilemez risk seviyelerinin
tanimlanmasi

23 : Esnek altyapiya esit erisimin saglanmasi

3: Dayaniklilik igin diizenlemeler ve 31 : Ana planlarda, standartlarda ve yonetmeliklerde dayaniklilik hedeflerini goz
tesvikler olusturun oniinde bulundurun ve bunlarr iklim degisikligini hesaba katacak sekilde diizenli
olarak ayarlayin

32 : Hizmet saglayicilarin esnek altyapi varliklari ve hizmetleri sunmalart igin
ekonomik tegvikler yaratin

33 :Altyap1 diizenlemelerinin risk odakl arazi kullanim planlariyla tutarli olmasini
saglamak ve gelismeyi daha giivenli alanlara yonlendirmek

4: Karar verme siirecini 41 : Serbestge erisilebilen dogal tehlike ve iklim degisikligi verilerine yatirim yapin
iyilestirin 42 :Saglam kararlar alin ve pismanlik ve yikici basarisizlik potansiyelini en
aza indirin

43 :Veri ve modelleri kullanmak ve 6zel sektoriin bilgi birikimini harekete gegirmek igin
gereken becerilerin

5: Finansman saglayin 5.1: Risk degerlendirmelerinin ana planlara dahil edilmesi i¢in yeterli finansmanin saglanmasi ve
erken proje tasarimi

5.2: Devlet ¢capinda bir mali koruma stratejisi ve acil durum planlar1 gelistirilmesi

5.3: Yatirimcilari ve karar vericileri daha iyi bilgilendirmek icin seffafligin tesvik edilmesi

Bunlarin ¢ogu, yalnizca daha az direngli altyapidan ayrintilar igin 2. béliime ve Rentschler, Kornejew
ve digerlerine (2019) bakiniz.

3. Bu paragrafta 6zetlenen tahminler 137'ye kadar
diisiik ve orta gelirli iilkeyi kapsamaktadir, ancak
kesin tllke kapsami veri kisitlamalari nedeniyle

degil, ayn1 zamanda daha az verimli, daha az
kapsayici ve daha maliyetli altyapidan da sorumlu
olan piyasa veya hiikiimet basarisizliklarini ele

almaktadir. Sonug olarak, bu adimlarm atilmasi altyap1 sektorleri arasinda farklilik gostermektedir.
altyapt dayanikliligindan daha fazlasina katkida Ayrintilar i¢in 3. bolime ve Obolensky ve
bulunacak ve daha iiretken, yasanabilir ve digerlerine (2019) bakiniz.
kapsayici  toplumlar  yaratilmasina  yardimci
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Dayanikli Altyapi: Yasam Hatti icin
Surdurulebilir Kalkinma

I Dariisselam'da sik sik yasanan kentsel su baskinlari, dogrudan etkilenen sel bélgeleri disinda
bile sehrin tiim ekonomisini sekteye ugratmaktadir. Yollar sular altinda kaldiginda, toplu
tasima araclari da dahil olmak iizere tiim trafik neredeyse durma noktasina geliyor. insanlar is
yerlerine ulasamaz, tedarik zincirleri kesintiye ugrar, teslimatlar ve satislar diiser. Elektrik
arzi da siklikla etkilenir, bu da elektrik kesintilerine ve ekonomik faaliyetlerin durmasina neden
olur. Bu olaylar ¢ok sik meydana geldiginden, isletmeler dizel jenerator satin almaktan pahah

yedek stoklar tutmaya ve yedek tedarikg¢ilerle s6zlesme yapmaya kadar degisen pahali basa
cikma 6nlemlerine yatirim yapmak zorunda kalmaktadir. Genel olarak, giivenilir ulasim ve

elektrik sistemlerinin eksikligi, Dariisselam'in kentsel ekonomisinin belirleyici bir faktoriidiir ve
burada yasayan ve ¢calisan herkesin yatirim ve risk alma davranisim etkilemektedir.

Ancak Dariisselam higbir sekilde bir istisna
degildir. Diinyanin dort bir yanindaki sehirler ve
iilkeler, genellikle insanlar ve firmalar i¢in 6nemli
bir maliyete neden olan standart alt1 altyapinin
zorlu  sonuglariyla karst  karsiyadir. Diinya
genelinde 940 milyon insan, birakin modern
telekomiinikasyon  hizmetlerini, hala modern
elektrige bile erisemiyor; 2,1 milyar insanin giivenli
icme suyuna erisimi yok; 4,5 milyar insan yeterli
sanitasyon olanaklarindan yoksun; 1 milyar insan
dort mevsim kullanilabilen bir yola 2 kilometreden
daha uzakta yasiyor; ve sayilamayacak kadar ¢ok
insan, ulagim hizmetleri ya mevcut olmadigt ya da
karsilanamadigr ig¢in is ve egitim firsatlaria
erisemiyor.

Sadece altyap1 aglarina bagli olmak gilivenilir
hizmetleri garanti etmez. Birgok kisi ve isletme sik
sik elektrik kesintileri, kesintili su tedariki, sikisik
veya diizenli olarak kesintiye ugrayan ulasim veya
giivenilmez iletisim sorunlar1 yasamaktadir. Bu
alanlarda

Ulasim, su, elektrik ve daha genel olarak altyap:
alanlarinda diisiik ve orta gelirli tilkeler, zengin
tilkelere kiyasla daha fazla kesinti yasama ve daha
az gilivenilir altyapiya sahip olma egilimindedir;
benzer gelir diizeylerinde bile iilkeler arasinda
biiyiik farkliliklar bulunmaktadir (Sekil 1.1). Dogal
afetlerin hem yoksul hem de zengin iilkelerdeki
altyapi sistemlerinin isleyisini etkiledigine dair ¢cok
sayida kanit bulunmaktadir. Mozambik'te 2019
yilinda meydana gelen sel felaketi gibi seller yollar1
tahrip ederek tiim toplumu izole etmekte ya da
Dartisselam'da her yagmur mevsiminde oldugu gibi
toplu tagima sistemlerini felg etmektedir. San
Francisco'da 1989 yilinda meydana gelen deprem
gibi depremler kopriilere zarar vererek yerel
ekonomiyi yavaslatiyor. Kasirgalar elektrik iletim
ve dagitim sistemlerini yok ederek, Porto Riko'daki
2017 firtinasinda gibi insanlarin elektrige erisimini
aylarca kesebilir. Dahasi, 6nlimiizdeki on yillarda,
iklim de dahil olmak {izere birgok faktor

25



YASAM
HATLARI

SEKiL 1.1

~  a. Firmalar biiytik ulagim aksakliklar: bildiriyor
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altinda olan) ayda 30 ila 95 arasinda kesinti bildirmektedir.
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KUTU 1.1

Son on vyilda, bir dizi uluslararast anlasma,
dayaniklilig1 kalkinma ig¢in merkezi bir hedef haline
getirmistir.

Bu anlasmalar arasinda Sendai Deklarasyonu ve
2015-2030 Sendai Afet

Cergevesi yer almakta olup, bu cercevede "afet

Risklerinin  Azaltilmasi
riskinin ve can, gec¢im ve saglk kayiplarinin ve
kisilerin, isletmelerin, topluluklarin ve Ulkelerin eko-
sosyal,
onemli

kaltarel  ve
Olgtide
hedeflenmektedir. Bu hedef, 2030 yili igin kuresel
GSYiH'ye oranla 6limlerin ve dogrudan ekonomik

nomik, fiziksel, cevresel

varliklarinin azaltilmasi"

kayiplarin azaltilmasi ve c¢oklu tehlike erken uyari
sistemlerinin ve afet riski bilgi ve
degerlendirmelerinin kullanilabilirliginin ve bunlara
erisimin  artirlmasi  gibi ¢ok sayida hedefe
donusturalmuastar.

Paris Anlasmas1 Aralik 2015'te Birlesmis Milletler

iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi 21. Taraflar

Dayanikhilik, bir¢ok uluslararasi hedefe ulasmanin merkezinde yer alir

iklim Degisikligi. Daha direngli kalkinmayi
desteklemek igin bircok hedef ve karar igermektedir.
Ozellikle 7. Madde

katkida bulunmak amaciyla uyum kapasitesinin

"surduarulebilir kalkinmaya

artirllmasi, direncin  glglendirilmesi ve  iklim
degisikligine karsi kirllganhgin azaltilmasina yonelik
kuresel uyum hedefini" ortaya koymaktadir.

Birlesmis Milletler'in Sturdurulebilir Kalkinma Hedefleri
de afet riskiyle ilgilidir. Ornegin Hedef 1.5, "2030'a kadar
yoksullarin ve kirilgan durumdakilerin direncini artirmayi
ve iklimle ilgili asin olaylara ve diger ekonomik, sosyal ve
cevresel soklara ve afetlere maruz kalma ve
kirllganhklarini azaltmay!" amaglamaktadir. Hedef 13.1
"tum ulkelerde iklimle ilgili tehlikelere ve dogal afetlere
karsi dayanikhligin ve uyum
gugclendirilmesini" amaglamaktadir. Gida glvenligi ve

kentsel kalkinma hedefleri de afet

kapasitesinin

risklerinin
azaltilmasiyla ilgilidir.

Konferansi'nda onaylanmaistir.

degisim, niifus ekonomik biiyiime ve kentlesme -
bu tehditlerin bir¢ogunu biiyiitecektir (IPCC 2012,
2014).

Afetler altyap1
soklardan dogrudan etkilenmeyen hane halklar1 ve
sirketler bile bu durumdan etkilenir. Insanlar bazen
haftalarca ya da uzun siire elektriksiz ya da susuz
kalabilmektedir. Ayrica, isletmeler {izerindeki

hizmetlerini  etkilediginde,

etkiler (iiretkenligin ve rekabet giicliniin azalmasi
gibi) yoluyla dolayli olarak etkilenirler ve bu da
insanlarin bagimli oldugu isleri, gelirleri ve mal ve
hizmetleri saglama yeteneklerini etkiler. Makro
aksakliklar1  dogal
insanlarin varliklar1 ve geg¢im kaynaklar: tizerindeki

diizeyde, altyap1 afetlerin
zaten biiyiik olan etkilerini daha da artirarak birgok
uluslararasi hedefe ulasilmasimi tehdit eder (kutu
1.1) (Hallegatte vd. 2016).

Diisiik ve orta gelirli iilkeler buna nasil yanit
veriyor? Bir tahmine gore, bu ilkelerdeki
hiikiimetler altyaprya yaklasik 1 trilyon dolar ya da
gayri safi yurtici hasilalarinin (GSYTH) yiizde 3,4
ila yiizde 5'arasinda yatirim yapiyor.

yapist (Fay . 2019). Oniimiizdeki on yillarda gok
daha fazla yatirnrm yapil. Sadece diisiik ve orta
gelirli tilkelerde, yeni altyapinin 2030'a kadar yilda
GSYH'nin yiizde 2'si ile yilizde 8'i arasinda veya
yilda 640 milyar dolar ile 2,7 trilyon dolar arasinda
bir maliyete mal olabilecegi tahmin edilmektedir
(Rozenberg ve Fay 2019).

Ancak, ilkeler altyap1 varlik stoklarmi hizla
olusturmaya devam ettik¢e, yatirnmlarin kalitesini
vurgulamak
hizmetlerinin giivenilir olmasimi saglamak, biiyiik
yatirnmlar1 degerli kilmak icin kritik Oneme
altyapi
yatirimlari, sadece mali agidan degil, siirdiiriilebilir
sosyoekonomik kalkinmaya

zorunda  kalacaklardir.  Altyap1

sahiptir.  Bu  kriterleri karsilamayan
katkida bulunma

kabiliyetleri agisindan da Dbasarisiz olmaya

mahkumdur.

BU RAPORUN HEDEFLERI

Bu rapor, altyapiin dayanikliligini, yani altyapinin
dogal bir sok sirasinda ve sonrasinda kullanicilarin
ihtiya¢ duydugu hizmetleri saglama kabiliyetini .
Dogal tehlikeler
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altyapt kesintilerinin nedenlerinden yalnizca biri
olsa da, esneklik yine de altyap: sistemlerinin genel
giivenilirliginin 6nemli bir boyutudur.

Burada "dayaniklilik" ekolojideki geleneksel
tanimdan daha genis bir anlamda kullanilmaktadir;
bu tanim sistemlerin toparlanma ve geri donme
yetenegini ifade etmektedir. Bu genis tanim
kullanilarak dayanikliligin artirilmasi, asagidakiler
de dahil olmak iizere bir¢ok  sekilde
gerceklestirilebilir:

* Altyap: varliklariin dogal tehlikelere
maruziyetinin  azaltilmasi, Ornegin  enerji
varliklarinin tagkin alanlarimin  disinda inga
edilmesi

e Varliklarin kirilganliginin azaltilmasi, 6rnegin
yollarin yogun yagisla bas edebilecek veya
kopriilerin giiglii riizgara dayanabilecek hale
getirilmesi

* Altyap1 sistemlerinin, baz1 bilesenleri hasar
gbrmiis veya tahrip olmus olsa bile hizmet
sunabilecek sekilde tasarlanmasi

e Altyapr sistemlerinin  yikic1  bir  sekilde
arizalanmamasini, hizli bir sekilde
toparlanabilmesini ve hasar gormesi halinde
etkin bir sekilde onarilmasini saglamak

* Hastanelere batarya veya jenerator yerlestirmek
veya firmalarin birden fazla tedarikgiye
glivenmesini saglamak gibi yontemlerle altyapi
hizmetlerinin kullanicilarinin hizmet

kesintileriyle daha 1iyi basa ¢ikabilmesini

saglamak.

Cok c¢esitli vaka caligmalari, kiiresel ampirik
analizler ve modelleme dayanan rapor, dogal
tehlikelerin = ve iklim degisikliginin  altyap:
hizmetlerinin giivenilirligini nasil azalttigin1 ve bu
stirecte sadece sosyoekonomik ve kalkinma
faydalarin1 azaltmakla kalmayip ayn1 zamanda
insanlar1 ve firmalar1 daha az direngli hale getirdigini
aragtirmaktadir. Raporda ayrica (a) altyap1
hizmetlerinin = dayanikliliginin  artirilmasi;  (b)
glivenilirlik ve kalitelerinin iyilestirilmesi; (c)
altyapi1 kullanicilarinin dayanikliliginin
giliclendirilmesi; (d) kalkinma faydalarinin azami
diizeye ¢ikarilmast ve (e) iklim degisikliginin
etkilerinin azaltilmasi ig¢in teknik ¢oziimler ve
politikalar tanimlanmaktadir.

Bu rapor oncelikle eko- nomik faaliyetler ve
insanlarin refahi1 igin gerekli olan dort altyap:
sistemine odaklanmaktadir:

e Elektrik iiretimi, iletimi ve dagitimi dahil olmak
uzere gii¢ sistemleri

* Su hizmetlerine odaklanan su ve sanitasyon
sistemleri  (bluiytik  Olgekli su  depolama,
hidroelektrik ve sulama sistemleri dikkate
alinmaktadir, ancak analizin odak noktasi
degildir)

e Ulasim  sistemleri, ¢oklu modlara  bakarak
(karayolu, demiryolu, su yollar1 ve hava
limanlar1 dahil) ve c¢oklu 6lgekleri goz Oniinde
bulundurarak (kentsel transit ve kirsal erisim
dahil)

e Telefonlar ve internet baglantilar1 dahil olmak
tizere telekomiinikasyon.

Bu sistemler, kendilerini derinlemesine
incelemeye deger kilan iki 6zelligi paylagsmaktadir.
Birincisi, hane halklarinin refahi ve firmalarin
uretkenligi i¢in kritik hizmetler saglarlar ve bu
nedenle genellikle "yasam hatlant" veya "kritik
altyapr sistemleri" olarak adlandirilirlar. Kisa
vadede Onemleri agiktir, ¢iinkii genellikle temel
hizmetler olarak kabul edilen hizmetleri saglarlar
ve uzun vadede ise giivenilirlikleri ve kaliteleri
genellikle modern, iiretken ekonomiler i¢in bir 6n
kosul olarak kabul edilir.

ikinci olarak, ulasim sistemlerinden elektrik
sebekelerine kadar bu sistemler, dogal tehlikelere
kars1 dayanikliliklar1 iizerinde dogrudan etkileri
olan aglar halinde diizenlenmistir. Ornegin, yerel
bir sok bu aglar ilizerinden ¢ok hizli bir sekilde
yayilabilir ve giivenli bir bolgede bulunan hane
halklarin1 veya firmalar1 bile etkileyebilir. Bir ag
ayni zamanda ¢ok 6zel bazi zorluklar da yaratir,
¢linkii bir altyapr varhigmin kirilganligi, agin bir
sok sirasinda veya sonrasinda performans gosterme
kabiliyeti i¢in zayif bir vekil olabilir. Yalnizca ag
¢apinda, sistem genelinde bir bakis, kirillganlik ve
dayanikliligin  giivenilir bir degerlendirmesini
saglayabilir, ancak bunu yapmak Onemli veri ve
metodolojik zorluklar1 beraberinde getirir. Bu
nedenle
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Son olarak, rapor ayni zamanda mevcut veya yeni
araglar1, veri setlerini ve modelleri agiklamakta,
nelerin miimkiin oldugunu goéstermek ve yalnizca
altyap1 direncini arastirmak igin degil, ayni
zamanda en umut verici miidahaleleri belirlemek
icin bir ara¢ kutusu sunmak iizere belirli vaka
calismalarindaki  uygulama  Orneklerini  de
icermektedir.

Binalar, okullar veya hastaneler gibi bazen
"altyap1" olarak tanimlanan diger sistemler bu
raporda uzun uzadiya ele alinmamistir. Bunun
nedeni, bazen sinirlar bulaniklagsa da (Ornegin,
bolgesel hastaneler toplulugu bir soka daha iyi
yanit vermek i¢in isbirligi yaptiginda) esas olarak
aglar olarak organize edilmemeleridir.

RAPORUN YAPISI

Bu rapor ii¢ boliim halinde diizenlenmistir. Birinci
boliim sorunun Olgegini ortaya koymakta, altyapi
kesintilerinin toplam maliyetini 6lgmekte ve bu
kesintilerde  dogal  tehlikelerin  ve  iklim
degisikliginin  roliinii  arastirmaktadir. Ayrica,
dayanikli altyapi hane halklar1 ve firmalar
tzerindeki olumsuz etkilerini ve bu eksikligin
yoksulluga ve kotii sagliga nasil bulunabilecegini
gostermektedir. Bolim II, altyap: sistemlerini ve
kullanicilarin1 daha direngli hale getirmek igin
kolay ve uygun maliyetli ¢oziimler tanimlamakta ve
daha direngli altyapi1 sistemlerinin maliyet ve
faydalarina tahminler sunmaktadir. Boliim III, daha
dayanikli altyapt sistemlerinin gelistirilmesi igin
somut adimlar dnermektedir.

Raporda Onerilen ¢oziimlerin pratikte
uygulanabilmesini saglayacak politika tedbirleri de
dahil olmak iizere, daha dayanikl altyapi.
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Bir Teshis: .
Esnek Altyap1 Eksikligi Insanlara ve
Firmalara Zarar Veriyor

Dogal soklar, alt yYap1: SEKIL P1.1 Dogal soklarin altyapi sistemleri iizerindeki etkileri yoluyla
sistemleri, ekonomik faaliyetler ve insanlar ve firmalari nasil etkiledigini analiz etmek i¢in bir cerceve
insan refahi birbiriyle nasil
baglantilidir? Bu etkilesimleri Dogal soklar

gorsellestirmek icin sekil P1.1, bu

raporun L. boliimii icin bir cerceve
sunmaktadir. Dogal tehlikelerin ve
soklarin altyapi sistemleri iizerindeki

etkileri yoluyla insanlar1 ve firmalar : :
nihai olarak etkiledigi kanallar
gostermektedir. Dogal soklarin
firmalar ve insanlar iizerindeki
dogrudan etkileri, gecmis
calismalarda tartisilan 6nemli bir
konudur (6rnegin
ornegin, Hallegatte vd. 2016). Bu
rapor, dogal soklarin altyapi
sistemlerini, dolayisiyla da firmalan
ve insanlari nasil etkiledigine
odaklanmaktadir.

Altyap1

Giig o Q 3

6 Tele-iletisim
Nakliye
|

insanlar

Bolim I, giivenilmez altyapinin firmalar
ve hane halklan iizerindeki etkilerini ve
maliyetlerini analiz eden 2. ve 3.
bolimlerle baslamaktadir - kesintiler ister

dogal soklardan ister teknik arizalar gibi
diger nedenlerden kaynaklansin (sekil )

o i
PI.1'deki beyaz oklar). Her iki boliim de %$
altyap1 kesintilerinin insanlar tizerindeki ”n'n
yiiksek maliyetini incelemektedir.

et
€ - e e e e - = =

I

Saghk ve refah tizerindeki etkileri yoluyla Not: Kesikli oklar, dogal tehlikelerin firmalar ve insanlar tizerindeki dogrudan etkilerini temsil

dogrudan veya ﬁrmalar, isler ve gelir etmektedir; tv)u etkiler bagka yer[erde de eIe all'nm|§t'|r - i'ir.neéin, Hallegatte ve dige'rlt'eri §2016).
Bu rapor, dogal soklarin altyapi sistemleri tizerindeki etkisine (kirmizi ok) ve bu etkinin firmalari

uizerindeki etkileri y01uyla dOIayh olarak. ve insanlari nasil etkiledigine (beyaz oklar) odaklanmaktadir.




Daha sonra 4. boliim dogal soklarin - seller, firtinalar, depremler ve kurakliklar - altyapi
sistemleri iizerindeki etkisini incelemektedir (sekil PI.1'deki kirmizi ok). Dogal tehlikelerin,
en azindan elektrik ve ulastirmada, altyapr hizmet kesintilerinin 6nemli bir kismini
olusturdugunu ve yeniden insa i¢in biiyiik ihtiyaclar yarattigini gostermektedir. Son olarak,
5. bolumde, altyapr sistemlerindeki aksakliklarin ve hasarlarin  dogal afetlerin
makroekonomik maliyetini ve insanlarin refahi tizerindeki etkilerini nasil artirdigini
detaylandiran hanehalki ve firma anketlerinden ve modelleme c¢alismalarindan elde edilen
kanitlarin bir incelemesi sunulmaktadir.

REFERANS
Hallegatte, S., A. Vogt-Schilb, M. Bangalore ve J. Rozenberg. 2016. Kirilmaz: Dogal Afetler Karsisinda Yoksullarin
Dayanikliligini Artirmak. Washington, DC: Diinya Bankasi. https://doi.org/10.1596/978-1-4648-1003-9.




Altyapi Aksakliklari Gelisen
Firmalarin Oniinde Bir Engel

Altyapi hizmetlerine erisimin engellenmesi ciddi ekonomik sonuclar dogurabilir. Ancak
ap1 hizmetlerinin giivenilir olmamasi da ayn1 derecede kotii olabilir: elektrik sebekesine

bagh olmak, elektrik kesildiginde pek bir ise yaramaz. Bu boéliim, altyap: kesintilerinin
firmalara yiikledigi gercek maliyetlere ve sonuclarina genel bir bakis sunmaktadir.

makro diizeyde zararlarin azaltilmasi.

Giivenilir olmayan altyapi sistemleri firmalar tig
temel kanaldan etkilemektedir:

e Dogrudan etkiler. Bu etkiler, alt yap1
kesintilerinin en goriiniir ve ani sonuglaridir.
Ornegin, bir makineyi sogutmak igin suya
ihtiya¢ duyan bir firma kuraklik sirasinda iiriin
uretemez; ayni sekilde, elektrikli ocagt olan bir
restoran elektrik olmadan yemek pisiremez.
Altyap1 kesintileri firmalarin  faaliyetlerini
kesintiye  ugratir, onlar1  tam  {iretim
kapasitesinin altinda ¢alismaya zorlar, satislarini
azaltir ve mallarm tedarik ve teslimatinda
gecikmelere neden olur.

e Basa ¢ikma maliyetleri. Ornegin, bir yedek giic
jeneratorii  elektrik  kesintilerinin  dogrudan
etkilerini  azaltir, ancak yiiksek isletme
maliyetleri vardir ve alternatif, daha iiretken
yatirimlart engelleyen bir 6n satin alma
gerektirir.

* Dolayli etkiler. Bu etkiler daha az goriiniir ve daha
az anlbiktir; firmalarim yatirnm kararlarini
etkilerler, hangi irtinlerin dretilip
tretilemeyecegini  etkilerler ve firmalarin
bilesimini ve yenilik¢iligini etkilerler.

Bir sektdriin  verimliligi. Ornegin, sik sik
elektrik kesintileri nedeniyle diizenli olarak
manuel Uretime donmek zorunda kalan bir
firmanin makinelerini daha verimli teknolojilere
yiikseltme olasilig1 daha dustiktiir.

Bu etkiler bir araya geldiginde, bir ekonominin
zenginlik yaratma ve uluslararasi rekabet giiciinii
siirdiirme kabiliyetine biiyiikk zarar vermektedir.
Ancak bu bedel ne kadar yiksektir? Altyap:
aksakliklarinin firmalara yiikledigi gergek maliyetler
ve makroekonomik diizeyde ortaya g¢ikan zararlar
nelerdir?

Bu bolim, kilit altyapr  sektorlerindeki
kesintilerin etkilerine bakarak bu sorular1 ele
almaktadir (tablo 2.1). Diinya Bankasi'nin Isletme
Anketlerinden elde edilen 143.000'den fazla
firmaya ait mikro veri setine dayanarak kesintilerin
parasal maliyetlerine iliskin tahminler sunmaktadir.
Bu veri seti, diinya niifusunun yilizde 78'ini ve
diisiik ve orta gelirli iilkelerin gayrisafi yurt i¢i
hasilasinin (GSYTH) yiizde 80'ini temsil eden 137
ilkeyi kapsamaktadir. Ancak, bu boliimde
raporlanan gesitli tahminler genellikle asagidaki alt
kiimeleri kullanmaktadir
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TABLO 2.1  Kesintiye ugrayan altyap1 hizmetlerinin firmalar iizerinde birden fazla etkisi vardir
Sektor Dogrudan etkiler Basa ¢ikma maliyetleri Dolayh etkiler
Glg - Azaltilmis kullanim oranlari ¢ Jenerator yatirnmi (yilda 6 milyar
(yilda 38 milyar dolar) dolar) » .
¢ Satis kayiplari (yilda 82 milyar ¢ Jeneratdr isletme maliyetleri Pazara uglr"|$te daha yiiksek engeller ve
dolar) (yilda 59 milyar dolar) daha distk yatirm
i Kuguk ve yeni firmalarin eksikligi
padliciiatiieykaviakiaunay gt nedeniyle daha az rekabet ve yenilik
Su = Azaltllm|§ kullanim oranlari (rezervuarlar, kuyular) Y Y
(y1lda 6 milyar dolar) Emek yogun Uretime yonelik
¢ Satis kayiplari onyargi
* Artan envanter
Nakliye - Azaltilmis kullanim oranlari o Ornegin misterilere veya limanlara Talep tzerine hizmet ve mal

(yilda 107 milyar dolar)

yakin daha pahali konum

saglayamama

Telekominikasyon

¢ Satis kayiplan
* Geciken malzeme ve teslimatlar

segenekleri

¢ Uluslararasi pazarlarda azalan
rekabet glcu

¢ Hizli internete yakin pahali konum

- Azaltilmis kullanim oranlari secenekleri

Satrskayt
Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri bo1s.

!
Tart

Not: Bu bélumde orijinal tahminleri sunulan etki kanallari, Diinya Bankasi'nin diinya niifusunun ytizde 78'ini ve dugtik ve orta gelirli tlkelerin GSYH'sinin ylizde 80'ini
temsil eden 137 tilkedeki 143.000 firmayla yaptigi isletme Anketlerine dayali olarak kalin harflerle belirtilmistir.

Bazi iilkelerdeki eksik veriler nedeniyle 6rneklemin
tamami.

Rentschler, digerleri (2019)
tarafindan bu rapor i¢in hazirlanan teknik arka plan
¢alismasinda detaylandirilan analiz, kesintilerden
kaynaklanan yillik kayiplarin disiik ve orta gelirli

Kornejew ve

iilkelerde o6nemli boyutlarda oldugunu tahmin
etmektedir (tablo 2.1'de 6zetlenmistir). Elektrik, su
ve ulasim kesintilerinden kaynaklanan kullanim
orani kayiplari

Yilda 151 milyar dolar, elektrik kesintilerinden
kaynaklanan satis kayiplar1 yilda 82 milyar dolar ve
kendi elektrigini iretmenin ek maliyetleri yilda 65
milyar dolar. Toplam maliyeti yilda yaklasik 300
milyar dolar olan bu rakamlar, giivenilir olmayan
151tk tutmaktadir.
kesintilerin kiiresel maliyetine iliskin alt smir

altyapmnin  6nemine Bunlar
tahminleridir ¢iinkii ne tim tiilkeler ne de tim etki
kanallar1 bu analizin kapsamina girmektedir. Bu
eksiklikleri gidermek i¢in bu bolim ayn1 zamanda
bu konudaki genis literatiirden Orneklere de
dayanmaktadir (Braese, Rentschler ve Hallegatte

2019).

ALTYAPI HIZMETLERI FIRMALARIN
GELISMESINi SAGLAR

Altyap: sistemlerinin mevcudiyeti, firmalarin ve
dolayistyla tiim sektoriin rekabet giictinii belirleyen
kilit bir tiretim faktoridiir.

ekonomiler. Porter (1990), "uluslarin rekabet
avantaj1" iizerine yazdig1 onemli bir makalede, bir
iilkenin yiiksek performansli firmalara ev sahipligi
, givenilir ve verimli altyap: sistemlerinin
mevcudiyeti de dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli
faktorler tarafindan desteklendigini savunmaktadir.

Altyapimin eko- nomik biiylime i¢in Onemi,
Rent- (2019)
tarafindan gozden gegirilen ¢ok c¢esitli ¢calismalarla

teyit edilmistir. Ornegin, Calderén ve Servén

Braese, schler ve Hallegatte

(2014) altyap1 ve biiyiime iizerine teorik ve ampirik
literatirii  gbézden gecirmis ve genel
literatiiriin altyap: gelisiminin gelir artis1 ve hatta
dagitimsal esitlik iizerinde olumlu etkileri oldugu
varmistir. Bom ve Ligthart (2014), kamu altyap1
sermayesinin GSYTH iizerindeki etkisini 6lgmek igin
agirlikli olarak yiiksek gelirli ekonomilerde yapilan
68  nicel
gergeklestirmistir.
olarak kamu altyap: sermayesindeki yiizde 1'lik bir
artisin GSYH'deki yiizde 1'lik bir artigla iligkili
oldugunu gostermektedir.

GSYIH'de yiizde 0,1 artis.

Altyap1 yatirimlarini ayni olumlu etkisi, farkli
gelir seviyelerindeki tek tek iilkeleri inceleyen
calismalarda da ortaya c¢ikmaktadir.
(1989) tarafindan yapilan 6nemli bir calismada,
ABD'de altyapiya yapilan kamu yatinmlarinin

olarak

calismanin  meta  regresyonunu

Degerlendirmeleri,  ortalama

Aschauer



ALTYAPI AKSAKLIKLARI GELISEN FIRMALARIN ONUNDE BiR ENGELDIR

toplam faktor verimliligi (TFV) iizerinde 6nemli
bir pozitif etkiye sahiptir. Ozellikle, ulasim,
elektrik, gaz, su ve sanitasyon gibi "temel" altyapi
yatirnmlar1 verimlilik i¢in en giigli agiklayici giice
sahiptir. Fedderke ve Bogetic (2009), Giiney
Afrikali imalat firmalarinm 30 yillik bir panelinde,
farkli ulasim, telekomiinikasyon ve enerji tiretim
altyapisi tiirlerine yapilan yatirimlarin verimlilik,
ciktt ve bliyime Olgiitleri iizerinde pozitif ve
anlaml etkileri oldugunu bulmustur.

Daha birgok ¢alisma, bu raporda incelenen dort
kritik altyapt sektoriiniin  firma diizeyindeki
faydalarina odaklanmaktadir. Elektrik altyapisinin
hem kiigiik isletmelere hem de sanayi firmalarina
fayda sagladig1 gosterilmistir. Endonezya ve Giiney
Afrika'dan elde edilen kanitlar, elektrigin istithdami
(6zellikle kadinlar arasinda) artirdigini, yeni kiigiik
ve orta Ol¢ekli firmalarin kurulmasini tesvik ettigini
ve verimliligi artirdigini goOstermektedir
(Dinkelman 2011; Kassem 2018). Ulastirma
altyapisinin  da isttihdam yaratarak, iiretkenligi
artirarak, Uretim maliyetlerini distirerek ve
firmalarin  stoklarim1  azaltmalarin1  saglayarak
benzer faydalar sagladig: goriilmiistiir (Duranton ve
Turner 2012; Ghani, Goswami ve Kerr 2016; Gib-
bons vd. 2017; Volpe Martincus ve Blyde 2012;
Wan ve Zhang 2018). Bilgi ve iletisim teknolojisi
altyapisinin daha yiiksek iiretkenlik ve inovasyon
yoluyla biliyime sagladigi da gosterilmigtir.
Ornegin, Albi- man ve Sulong (2016) 1990-2014
yillar1 arasinda Sahra Alt1 Afrika'daki 45 {lkeyi
kapsayan bir analizde cep telefonlari, internet ve
telefon hatlarinin ekonomik biiylime {izerinde
onemli pozitif etkileri oldugunu bulmustur. Diger
altyap: tilirlerinde oldugu gibi, temel etki kanallar
firma diizeyinde iretkenlik ve inovasyon
faaliyetlerindeki artiglardir (Paunov ve Rollo 2015,
2016; Polak 2017).

Genel olarak, bu zengin kanit tabani, altyapi
kesintilerinin firmalar i¢in neden bu kadar zararh
oldugunu vurgulamaktadir. Firmalar etkin bir
sekilde faaliyet gostermek ve rekabet etmek igin
altyap1 hizmetlerine bel bagladik¢a

Uluslararas: alanda, ve giiven eksikligi firmalarin
performanst {izerinde Onemli olumsuz etkilere
sahiptir.

ALTYAPI AKSAKLIKLARININ FIRMALAR
IGIN DOGRUDAN VE GERGEK
MALIYETLERI VARDIR

Elektrik, su veya ulasim altyapisinda sik sik
yasanan kesintiler, firmalarin mevcut iretim
kapasitelerinin tamamini kullanamadiklar:
anlamma gelir. Kapasite kullanimi, bir firmanin
kaynaklarimi ¢iktiya doniistirme etkinliginin genel
bir dlgiisiidiir. Ornegin, elektrik kesintileri ya da
nakliye aksakliklarinin neden oldugu girdi
eksiklikleri veya yukar1 akis tretiminin durmasi
nedeniyle sik sik iiretimi durdurmak zorunda kalan
bir firma, tam kapasitesinin altinda ¢alistyor
olacaktir.

Bu boliimde, diisiik ve orta gelirli iilkelerden
firmalarin  birlestirilmis veri seti kullanilarak
elektrik, su ve ulasim kesintilerinin etkilerine
iliskin tahminler sunulmaktadir. Bu veri seti,
Diinya Bankasi'nin diinya genelindeki isletmelerin
karsilagtigi  faaliyet kosullarina iligkin  firma
diizeyinde uyumlu veriler saglayan Tsletme
Anketlerine dayanmaktadir. Anketin bir pargasi
olarak firmalar kapasite kullanim oranlar1 ve hizmet
kesintilerinin ortalama aylik sikligi ve siiresi de
dahil olmak flizere su ve elektrik altyapisinin
kalitesi hakkinda rapor vermektedir. Firmalar
ayrica Oznel bir sirali Olgek kullanarak ulagim
aksakliklarini da bildirmektedir. Bu veriler, bir dizi
baska faktorii kontrol ederek altyap: aksakliklarinin
firmalarim  performansin1  nasil  etkilediginin
arastirilmasina olanak saglamaktadir' (Ne yazik ki,
anket telekomiinikasyondaki aksakliklar hakkinda
bilgi igermemektedir).

Sonuglar, diigiik ve orta gelirli {ilkelerde
kesintilerden kaynaklanan yillik kayiplarin énemli
boyutlarda oldugunu gostermektedir (Tablo 2.1).
Verilerin mevcut oldugu 118 iilke igin, giivenilir
olmayan elektrik, su ve ulasim altyapisi yilda 151
milyar dolarlik kullanim kaybina yol agmaktadir ki
bu da érneklem GSYIH'sinin yiizde 0,59'una denk
gelmektedir (bkz. harita 2.1)® Bu kullanim orani
kayiplari
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HARITA 2.1
kalmaktadir

i Fercantage poirt reduction

00-07
N 02-04
B 04-08
. -1
.. G

Mo daki

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.
Not: Harita, elektrik, su ve ulagim altyapisi kesintilerinden kaynaklanan iilke ¢apindaki ortalama kullanim oran1 kayiplarini géstermektedir.

Isletme Anketleri kapsamindaki {i¢ altyap: tiirii
(Sekil 2.1). Sonuglar, kullanim kayiplarinin
¢ogunun ulastirma altyapisindaki aksakliklardan
kaynaklandigini ve yillik 107 milyar dolar ya da
orneklem GSYH'sinin yiizde 0,42'si kadar kayba yol
agtigin1 gostermektedir. Elektrik arzindaki kesintiler
38 milyar dolar, su kesintileri ise yilda 6 milyar
dolar kullanim orani kaybina neden olmaktadir.

Carpic1 bir sekilde, bazi ilkeler, ozellikle
diisiik gelirli olanlar, giivenilir olmayan elektrik ve
su altyapisi nedeniyle ¢ok yiiksek kullanim orani
kayiplartyla karsi karsiyadir (sekil 2.2, panel a ve
b). Buna karsin, orta gelirli ilkelerin ¢ogu, ¢ok
daha giivenilir elektrik ve su sistemleri nedeniyle
¢ok az etkilenmektedir. Ulastirma kesintileri farkl
bir model gostermektedir. Yoksul ilkeler hala
ulasimla ilgili daha yiiksek kullanim kayiplarina
maruz kalma egiliminde olsa da, kayiplar orta
gelirli iilkeler i¢in bile 6nemli olmaya devam
etmektedir

Diisiik ve orta gelirli iilkelerdeki firmalar, altyapi kesintileri nedeniyle yiiksek kullanim orani kayiplarina maruz

L_sRL=RE

iilkeler. Daha zengin iilke ve bolgelerdeki
tasimacilik kayiplarmin bu sekilde devam etmesi,
genel kayip rakamina yaptiklari biyiik katkiyr

aciklayabilir ve giivenilir olmayan trans-port

altyapisinin  bir ekonomiye verdigi zararin
ortadan kaldirilmasinin zor oldugunu
gostermektedir.

Elbette firmalar sadece kendi tesislerini

dogrudan etkileyen aksakliklara karsi degil, ayni
zamanda daha genis bolgelerindeki aksakliklara
kars1
altyap1 arizalarindan dogrudan etkilenmese bile
(6rnegin, tesis icinde elektrik kesintisi yasayarak),
tedarik zincirindeki kesintiler girdi arzin1 veya
cikt1 durma noktasina getirdigi ig¢in
tretimi durdurmak zorunda kalabilir.

Bu konuyu degerlendirmek igin Rentschler,
Kornejew ve digerleri (2019), bireysel firmalarin
kullanim oranlarinin, bolge diizeyindeki (firma
diizeyi yerine) aksakliklarla temsil edilen alt yap1
aksakliklarindan dolayli olarak nasil etkilendigini
tahmin etmektedir. Sonuglar

da savunmasizdir. Ornegin, bir firma

talebini



SEKiL 2.1
iilkeler yasamaktadir

a. Elektrik altyapist
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Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.
Not: Veri noktalar1 118 iilkeyi temsil etmektedir.

SEKiL 2.2

ALTYAPI AKSAKLIKLARI GELISEN FIRMALARIN ONUNDE BiR ENGELDIR

b. Su altyapist
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Tiim kritik altyapi sektorlerinde, kesintiler nedeniyle en yiiksek kullanim orani kayiplarini yoksul

c. Ulasim altyapist
20 1

10,000 20,000 30,000 40,000

Kisi basina GSYiH (ABD Dolar1)

En cok etkilenen iilkelerde, kullanim orani kayiplari GSYiH'nin 6nemli bir béliimiinii olusturmaktadir

Altyapu kesintisi tiiriine gore en biiyiik kullanim oran: kayiplarinin yasandig ilk 15 iilke

a. Elektrik altyapis1 kesintileri

Nepal
Kongo, Dem.
Cumhuriyeti Nijer
Dominik Cumhuriyeti
Benin Ruanda
Gabon
Burundi
Pakistan
Gambiya, The
Yemen, Irak
Cumbhuriyeti
Nijerya
Liibnan
Kongo

4 Cumhurlyetg

(%)

b. Su altyapist kesintileri

Kenya
Bat1 Seria ve Gazze El
Salvador
Tanzanya
Malavi
Etiyopya
Sierra Leone
Ruanda Nijer
Urdiin
Afganistan
Nikaragua
Gana

Fildisi Sahili

Kongo Cumhuriyeti

c. Ulasim altyapisi aksakliklar:

Guatemala

Paraguay Kongo

Cumbhuriyeti

Giiney Sudan

Solomon Adalart

Irak

Sudan

Pakistan

Lesotho Kosta

Rika

Afganistan

Ruanda Gine

Papua Yeni Gine
Burkina Faso

15 20
1 kaybi (%)

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri
2019.

altyapr kesintilerinin bdlgesel etkilerinin 6nemli
oldugunu gostermektedir. Su ve ulastirma igin,
ancak elektrik icin degil, bolgesel etkiler en az
bunlar kadar 6nemli, hatta daha 6nemli olabilir.

ragmen

dogrudan firma diizeyindeki

etkilerden daha

biiytiktiir. Aslinda, su kesintileri i¢in (ve model
ozelliklerine baglh
dogrudan kayiplar1 3'e 1 oraninda asabilir. Buna

olarak), dolayli kayiplar
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HARITA 2.2 Elektrik kesintileri diisiik ve orta gelirli iilkelerde, 6zellikle de Afrika'da biiyiik satis kayiplarina neden olmaktadir

Leest sales due 1o
electricity outagos (5

0.0-05
B 05-10
. -0
. i0-50
. -

M st

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.

W) | B

Not: Harita, iilke diizeyinde ortalamalar olarak firmalar tarafindan bildirilen ortalama satis kayiplarini géstermektedir.

Bolgesel aksaklik seviyeleri, dolayli etkilerin
yalmzca eksik bir Olgiisiinii  saglar; altyap:
aksakliklarinin  yalmizca dogrudan etkilerinin
dikkate alinmasinin ekonomik maliyetin biiyiik bir
gbzden kagirdig agiktir.

SEKIL 2.3 Daha sik yasanan elektrik kesintileri daha biiyiik satis
kayiplarina yol agma egilimindedir
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Aylik elektriksiz saatler (log 6lgegi)

Kaynak: Rentschler, Kornejew, . 2019, Diinya Bankasi isletme Anketlerine dayanmaktadir.

Satiglarla ilgili olarak, Diinya Bankasi'nin
Isletme Anketleri, cogunlukla diisiik ve orta gelirli
122 iilkeden 80.000'den fazla firma igin elektrik
kesintilerinden = kaynaklanan  satis  kayiplari
hakkinda  kendi  bildirdikleri  verileri  de
toplamaktadir (ancak ayni veriler ulasim ve su
temini kesintileri i¢in mevcut degildir). Veriler, bu
iilkelerdeki elektrik kesintilerinin yilda 81,6 milyar
dolarlik satis kaybina (harita 2.2) ya da kapasite
kullanim kayiplarinin (tablo 2.1) iki katindan daha
fazla bir degere neden oldugunu gostermektedir.
Firmalarim 6nemli bir kismi (yaklasik yilizde 15)
satislarin1  rapor etmediginden, satis kaybi
rakamimnin muhafazakar bir tahmin olmasi
muhtemeldir. Bu sonuglar, elektrik kesintilerinin
sik yasandig: iilkelerde bulunan firmalarin biiyiik
satis kayiplarina ugrama egiliminde oldugunu
ortaya koyan diger calismalarla (bkz. Braese, Rent-
schler ve Hallegatte 2019) yakindan iligkilidir.
Elektrik kesintileri ayda ortalama 10 saatten fazla
oldugunda satiglar {izerinde Ozellikle etkili
olmaktadir (Sekil 2.3).
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Ulkeler elektrik
kesintileriyle basa ¢ikma kapasiteleri farklilik
gostermektedir. olarak
kesintiler nedeniyle kaybedilen satis paylarmnin en

arasinda, firmalarin

Firmalarin  ortalama
yiiksek oldugunu bildirdikleri 15 tlkeyi ele alalim.
Sekil 2.4'in gosterdigi gibi, bu iilkelerin hepsi ayda
10 saatten fazla Snemli elektrik kesintileri yasasa
da, bu yiiksek kesinti seviyesinde, satis kayiplari
artik agikea elektrik kesintisi ile iliskili degildir. Bu
bulgu, s6z konusu iligkiye firmalarin elektrik
sebekesi kesintilerine karst kirilganligini belirleyen,
firmalarin sektorel dagilimi, rekabet ve iretimin
enerji yogunlugu gibi diger faktorlerin aracilik
isaret Ayrica, elektrik
kesintilerinden ne 6lgiide etkilendikleri, bu boliimde

etmektedir. firmalarin
daha sonra ele alinacak olan basa ¢ikma stratejileri
tarafindan belirlenmektedir.

Su tedarik altyapisi da tiretimde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Tarimda, hava durumu ve sulama
teknigi tarafindan belirlenen su mevcudiyeti ile
tarimsal Uretim arasindaki iligki acik¢a ortaya
konmustur (Damania ve ark. 2017). Iimi (2011),
Avrupa ve Orta Asya'da tim su arzi kesintilerinin
durdurulabilmesi halinde, firmalarin maliyetlerini
ortalama yiizde 0,5 oraninda azaltabileceklerini
tespit etmistir. Bu etki, daha az giivenilir su
altyapisina sahip diisitk ve orta gelirli iilkelerde
muhtemelen 6nemli Sl¢lide daha biiyiik olacaktir.
Nitekim Islam ve Hyland (2018), 103 iilke igin
Isletme Anketi verilerini kullanarak, su arzindaki
kesintilerin disiik ve alt-orta gelirli ilkelerdeki
firmalar tizerinde olumsuz etkileri oldugunu, ancak
ust-orta ve yiliksek gelirli tilkelerde bu etkilerin
goriilmedigini ortaya koymustur. Ik grupta, ilave
bir su kesintisi olayi, ortalama bir imalat firmasi
icin yaklasik yiizde 8,2'lik satig kaybina yol
acacaktir.

Trafik
ekonomik kayiplara neden olmakta ve ekonomik
biiylime tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu
gosterilmistir  (Sweet 2011). yiiksek
vasifli iggiiciine, uzmanlasmis girdilere ve cografi
olarak dagilmis pazarlara dayanan firmalarin trafik
oldugunu

sikigikligt  aynt zamanda Onemli

Kanitlar,

sikisikligina karst  ozellikle hassas

gostermektedir, ¢linkii trafik sikisikligt

SEKIL 2.4 Satis kayiplarinin boyutu kesintilerin uzunlugundan daha
fazlasina baghdir
Saatler
0 50 100 150 200 250 300
Uganda
Kamerun
Nepal
Sierra Leone
Gambiya, The
Zambiya
Madagaskar
Angola
Tanzanya
Nijerya
Yemen,
ilci Orta Afrika
Cumbhuriyeti
Pakistan
0 5 10 15 20 25 30
Yiizde

M Ortalama ayda elektrik kesintisi suresi (ust eksen)

M Elektrik kesintileri nedeniyle kaybedilen satislar (alt eksen)

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.

Not: Sekil, elektrik kesintileri nedeniyle tahmini satis en yiiksek oldugu ilk 15 iilkeyi

gostermektedir.

bu dretim faktorlerine erisimleri ile iliskilidir
(Weisbrod, Vary ve Treyz 2003). Sweet (2013), 88
ABD metropol bolgesinde, otoyol seridi basina
giinliik trafikle oOlgiillen tikanikliktaki yiizde 1'
artisin  sadece ekonomik biiyiimeyi etkilemekle
kalmayip, ayn1 zamanda is¢i basma verimlilik
artisinda yiizde 0,033'e varan bir disiise yol
actigint bulmustur. Jin ve Rafferty (2017), cografi
kapsam agisindan benzer bir panel kullanarak,
trafik sikigikligindaki ylizde 1lik bir artisin (burada
trafik  gecikmeleri Olgtilmiistiir)
istihdam artisinda yiizde 0,08'lik bir diisiise neden

endeksi ile

oldugunu bulmustur.

Trafik aksakliklar1 ve sikigikligi, diisiik ve orta
gelirli iilkelerde de olumsuz iiretkenlik etkilerine
sahiptir. Gana'nin Kumasi kentinde ise gidip gelen
yolcularla yapilan bir ankete dayanarak, trafik
sikisikliginin ortalama
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is¢i  basina giinliikk dretim saatini yiizde 9
azaltmistir (Harriet, Poku ve Emmanuel 2013).
Misir  Arap Cumbhuriyeti'ndeki Biiyiik Kahire
Metropoliten Alani'nda, trafik sikisikligi 2010 yili
itibariyle yilda 5,1 milyar dolarlik dogrudan
maliyete neden olmustur ve bu rakamin artmasi
beklenmektedir (Diinya Bankasi1 2013). Rentschler,
Braese ve digerleri (2019) bir dizi Sahra Alt1 Afrika
kenti icin kentsel sellerin trafik akisimnin
aksamasmnda Onemli bir etken olabilecegini,
dolayistyla firmalar ve tedarik zincirleri arasindaki
baglantiy1 azaltabilecegini gostermektedir (bolim
5).

Telekomiinikasyon ve internet bircok ekonomik
faaliyet i¢in vazgecilmez hale gelmistir ve
telekomiinikasyon kesintileri firmalara biiyiik
maliyetler getirebilir. Kiiresel yillik maliyetler
mevcut olmasa da, dzellikle gercek zamanl ¢aligsan
ve verilere ya da g¢evrimigi satiglara dayanan
isletmelerde, gorinirligi yiiksek birgok olay
potansiyel etkilerin buyiikligini gostermektedir.
Ornegin, Delta Havayollar1 2016 yilinda Atlanta
veri merkezlerinden birinde bes saatlik bir kesinti
yasadiginda, ¢ giin boyunca yaklasik 2.000 ugus
yapilamamis ve bu da sirkete tahmini olarak 150
milyon dolara mal olmustur (Sverdlik 2016).
Kiigiik olaylar da maliyetli olabilir. Ponemon
Enstitisit  (2016), 16 sektorden 49 kurulusun
katildigi bir ankete dayanarak, bir veri merkezi
kesintisinin ortalama maliyetinin 700.000 $'dan
fazla oldugunu ve en yiiksek maliyetin 2 milyon $"1
astigini tahmin etmistir. Giivenlik agiklarmin en
yiksek oldugu sektorlerin finansal hizmetler,
telekomiinikasyon hizmetleri, saglik hizmetleri ve
e-ticaret olmasi sasirtict degildir.

Internet kesintileri sadece bireysel sirketleri degil
tim ilkeleri etkilemektedir. Aslinda pek ¢ok
ilkenin Inter-net'e
depremlerden balik¢1 ekipmanlarina ve saldirilara
kadar hem dogal hem de insan kaynakli tehlikelere

erisiminin tamamui,

kars1 savunmasiz olan bir ya da iki denizalti
kablosuna baglidir. Bu kablolarin veya ilgili inis
istasyonlarinin arizalanmasi ¢ok pahaliya mal olabilir.
Ornegin, Avustralya'daki tiim karaya cikis
noktalarinda meydana gelebilecek bir arizanin
dogrudan maliyeti (kablo onarimi i¢in) 2.2 milyon
dolar, dolayli ekonomik maliyeti ise 3.2 milyar dolar
olacaktir.

uluslararasi internet trafigi kaybindan etkilenebilir.
Buna ek olarak, Avustralya'daki internet kesilmesi
Papua Yeni Gine'deki internet baglantisini da
kesecektir. Buna karsin, Kanada'da ekonomik
maliyet sifir olacaktir c¢iinkii ABD'ye alternatif
karayolu baglantis1 mevcuttur (APEC 2013).

FIRMALAR GUVENILMEZLIKLE BASA
GIKMAK ICIN MALIYETLI ONLEMLER
ALIR

Kendi kendine elektrik iiretimi

Altyapi kesintilerinden biiyiik 6l¢iide etkilenen
veya etkilenmeyi bekleyen firmalar, operasyonlari
uzerindeki etkiyi en aza indirmek i¢in 6nlemler
alabilirler. Bu 6nlemler, ilave bir yikici olayin
maliyetlerini azaltsa da, kendi maliyetlerini de
beraberinde getirir. Cesitli sekillerde ortaya
¢ikabilen bu tiir basa ¢ikma maliyetleri, glivenilmez
altyapinin etkilerinin bir baska yontdiir. Kendi
elektrigini Giretmek, sik elektrik kesintilerine uyum
saglamak i¢in maliyetli olsa da her yerde kullanilan
bir stratejidir. Sik elektrik kesintileriyle karst
karsiya kalan firmalar, genellikle dizelle galisan
kendi yedek jeneratorlerini ¢aligtirmayi tercih
etmektedir. Bu jeneratorler firmalarin elektrik
kesintileri arasinda koprii kurmasini saglar, ancak
ayni zamanda firmalarin maliyetli makineler satin
almasini, kurmasini, bakimini ve isletmesini
gerektirir. O halde jeneratorler, sinirli nakit rezervi
olan daha kiigiik firmalar i¢in daha az ekonomik
olma egilimindedir. Sonug olarak, jenerator
sahipligi biiylik firmalar arasinda (sekil 2.5, panel
a) diistik ve orta gelirli tilkelerdeki ve giivenilir
olmayan elektrik sebekesine sahip iilkelerdeki firma
paneli i¢in 6nemli 6lgiide daha yiiksektir.

elektrik tedariki (Sekil 2.5, panel b).

Yiiksek ©n yatirnmlara ek olarak, isletme
maliyetleri de kendi kendine iiretimi geleneksel
sebeke tedarikinden 6nemli 6l¢iide daha pahali hale
getirmektedir (Adenikinju 2003; Farquharson,
Jaramillo ve Samaras 2018). Ornegin, Steinbuks ve
Foster (2010) 25 Afrika iilkesi i¢in kendi kendine
uretimin ulusal elektrik tarifelerinden ortalama ¢
kat daha pahali oldugunu bulmustur.

Bu rapor igin yapilan bir analiz, kurulu 6z tiretim
kapasitesini ve
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SEKIL 2.5 Jenerator sahipligi biiyiik firmalarda ve cok sayida elektrik kesintisi olan iilkelerde daha yaygindir

a. Firma biiyiikliigiine gore jeneratér sahipligi
40

Jenerator sahibi firmalarin pay1 (%)

Ondalik dilime gore ¢alisan sayisi

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.

Gerekli verilerin mevcut 129 diisiik ve orta gelirli
kendi kendine
(Rentschler,
Kornejew, vd. 2019). Bu tahminler, hem yillik 6n
yatirim hem de isletme maliyetlerini hesaba katarak

ilkenin sanayi sektorlerinde

tretimin toplam yillikk maliyeti

yedek elektrik iretiminin maliyetlerini ortaya
koymaktadir.

Genel
maliyetlerinin 6nemli oldugunu gostermektedir.’
Yedek iiretim icin yapilan toplam 6n yatirimlar,
diisik ve orta gelirli iilkelerde yilda yaklasik 6
milyar dolar tutarindadir. Jeneratorlerin yillik
isletme maliyetlerinin ise yaklagik
Diisiik ve orta gelirli iilkelerdeki firmalarin toplam
elektrik maliyetlerine yilda 59 milyar dolar
ekleniyor.

olarak, tahminler yedek {iretim

Dolayisiyla,
sanayi sektoriindeki firmalar, bu analizde ele alinan
129 iilkenin GSYIH'sinin yiizde 0,28'ine tekabiil
eden ve en yiiksek maliyeti Afrika'nin Ustlendigi
yedek 6z iiretim icin yilda tahmini 65 milyar dolar
daha harcamaktadir (harita 2.3).

Ancak bu biiyik meblag, elektrik jeneratorii
isleten kaldig1 firsat
maliyetlerinin tamamin1 kapsamamaktadir. Her ne
kadar  jeneratorler  kisa kayiplari
azaltabilseler de, uzun vadeli verimliligi sinirlayan

elektrige giivenilemedigi igin,

firmalarin maruz
vadeli

yiiksek marjinal maliyetler nedeniyle daha diisiik
uzun vadeli verimlilikle de baglantilidirlar.

Jenerator sahibi firmalarin payi (%)

b. Kesinti siiresine gore jenerator sahipligi

I -

n "
(Y U 240 60 80 T00

Ayhk ortalama elektrik kesintisi siiresi (saat)

diger girdi faktdrlerine yapilan yatirimlar (Mensah
2016). Ayrica, dizel jeneratorlerin kullanildig:
yedek {iretim, ince solunabilir partikiiller ve
karbondioksit gibi hava kirletici emisyonlarini
onemli Olgiide artirarak saglik etkileri veya iklim
degisikligi seklinde dolayli maliyetlere yol
agmaktadir (Farquharson, Jara- millo ve Samaras

2018).

Suyun korunmasi ve yeniden kullanimina
yonelik tedbirler Bir¢ok firma faaliyetleri i¢in
gilivenilir bir su kaynagina ihtiya¢ duyar. Kesintiler
meydana geldiginde, firmalar basa ¢ikmak ve olagan
kaynaga olan bagimliliklarini azaltmak igin,
genellikle 6nemli maliyetlerle, 6nlemler alabilirler.
Otomatik kontrol sistemleri gibi su tasarrufuna
yonelik ¢abalar, firmalarin faaliyetlerinde daha az
su kullanmalarini saglar ve ayni zamanda su
sebekesi lizerindeki baskiy: azaltir (Rose ve
Krausmann 2013). Bir firma iginde suyun geri
doniisimii ve yeniden kullanimi da benzer amaglara
hizmet edebilir. Bu tiir segenekler kesintilerin
olmadigi durumlarda bile mantikli gériinmektedir,
ancak suyun diisiik maliyeti, giivenilmezlik yiiksek
bir seviyeye ulasana kadar bunlar1 ekonomik
olmaktan ¢ikarabilir. Bu 6nlemler kesintilerin
firmalar lizerindeki etkisini azaltir, ancak onlar1 su
sebekesinden bagimsiz hale getirmez ve siirekli
kesinti durumunda yardimci olmaz. Daha sonra,
firmalarin su sebekesine bagimliligini ortadan
kaldiran daha maliyetli segenekler
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Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019.
Not: Harita, 6n yatirimlar ve ek isletme maliyetleri dahil olmak iizere yedek elektrik {iretiminin maliyetini GSYH'nin yiizdesi olarak gostermektedir.

yeraltl, nehir veya g6l suyuna erisim saglayan
teknolojilerin benimsenmesi veya su depolama
tesislerinin  kurulmasi da dahil olmak iizere
kullanilabilir (Kajitani ve Tatano 2009).

Ulasimdaki aksakhklara uyum saglama

Zengin ve yoksul iilkelerde yapilan bir¢ok g¢alisma,
ulasim  altyapisinin
uzerinde onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir
(bkz. Arauzo- Carod, Liviano-Solis ve Manjon-
Antolin 2010). Diger altyapt tiirleri de
segimlerini etkilemektedir. Ornegin, Kim ve Cho
(2017) Amerika Birlesik Devletleri'nin kirsal

firmalarm yer secimleri

yer

kesimlerinde genis bant baglantisinin
mevcudiyetinin bir firmanin kirsal bir yer segme
sansint  Oonemli Olglide artirdigini  bulmustur.

Altyap1 giivenilirliginin yer se¢imi tizerindeki bu
etkisinin bir sonucu olarak, firmalar gayrimenkul
icin daha yiiksek maliyetlere katlanabilir veya
isglicine yakin olmama gibi baska zorluklarla
karsilagabilir. Buna ek olarak,

Diisiik ve orta gelirli iilkelerde yedek elektrik iiretiminin ek maliyetleri oldukca yiiksektir

Altyapr kalitesinin  disiik oldugu bolgelerin
isletmeler i¢in daha az cazip olmasi kaginilmazdir
ve bunun da yerel ekonomik faaliyet ve istihdam
tizerinde etkileri olacaktir.

Diisiik kaliteli ulastirma altyapisindan veya
ulastirma kesintilerinden korunmak i¢in envanteri
artirmak zorunda bir firma i¢in maliyetlidir. Bu
adaptasyon Onlemi,
maliyetleri,

depolanan mallarin

envantere bagli sermayenin
depolama  maliyetleri
olast amortisman1 seklinde
maliyetleriyle birlikte gelir.

firsat ve

onemli basa ¢ikma

Ulkeler aras1 bir analizde, altyap1 kalitesi
gostergesinde 1 standart sapmalik bir disiis,
hammadde stoklarim1 yiizde 11-37 oraninda

artirmaktadir (Guasch ve Kogan 2003). Bu etkinin
6nemi, Burundi, Kenya, Ruanda, Tanzanya ve
Uganda'daki firmalar tlizerinde yapilan bir analizde
dogrulandig: iizere, Dogu Afrika'da mikro diizeyde
de gorilmektedir (Iimi, Humphrey ve Melibaeva
2015).
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GUVENILMEZ ALTYAPI DAHA DUSUK
URETKENLIGE YOL AGAR

Acikgasi, altyapi kesintilerinin dolayl etkilerini
6lgmek, az once agiklanan dogrudan etkilerden daha
zordur. Giivenilmez altyapinin firma davraniglari ve
sektor dinamikleri tizerindeki etkisini zamanin bir
aninda gozlemlemek kolay degildir ¢iinkii bu etki
stirekli olarak ve genellikle firmalarin kararlarini
incelikli bir sekilde degistirir. Bununla birlikte,
ozellikle firma verimliligi agisindan énemine dair
¢ok sayida kanit mevcuttur. Bu rapor icin yapilan
analizde elektrik, su ve ulagim altyapis: dikkate
alinsa da, literatiiriin ¢ogu elektrik arzindaki
kesintilerin dogrudan etkileri etrafinda donmektedir.
Afrika ve Asya'da elektrik kesintileri

firmalarin ~ verimliligini onemli 6lgiide  etkiledigi
gosterilmistir.
Afrika'daki 23 tilkeden olusan bir firma paneline
dayanan bir caligmada, elektrik kesintilerindeki
yizde 1'lik artisin firmalarin TFV'sinde ortalama
yizde 3,5'lik bir kayba yol agacagi tahmin
edilmektedir (Mensah 2018). Sahra Alt1 Afrika'daki
14 iilke i¢in yapilan benzer bir ¢alismada, elektrik
kesintilerindeki ylizde 1'lik artisin yiizde 1 ila 3,5
arasinda verimlilik kaybina yol agacagi tahmin
edilmektedir (Sekil 2.6; Mensah 2016). Goreceli
etkilerden  ziyade mutlak etkiler  dikkate
alindiginda, Bbaale (2018) tipik bir aydaki ilave bir
elektrik kesintisinin 26 Afrika iilkesinde verimliligi
yizde 0,1-0,2 puan  azalttigimm
gostermektedir. Benzer sekilde, Zhang (2019)
Banglades'teki imalat firmalarmin yiik atmadaki
yiizde 10'luk bir artistan dolay: yiizde 3-4 oraninda
TFP kaybina ugrayacagini bulmustur. Hindistan'da
elektrik agiklar: firmalarinin  TFV'sini
yaklasik yiizde 2 oraninda azaltmaktadir (All- cott,
Collard-Wexler ve O'Connell 2016).

Dolayli karmasikligi, elektrik

kesintilerinin kullannm  yogunlugu

ortalama

imalat

etkilerin
ile
arasindaki iliskiye 151k tutmaktadir. Kesintilerin

etkisi

verimlilik tizerindeki etkisi ayristirildiginda, ¢ok
diisik
yogunluguna

¢ok yiikksek elektrik  kullanim

sahip elektrik
kesintilerinden en fazla verimlilik kaybina ugradig:
olarak, dusik elektrik
kullanim yogunluguna sahip firmalar

ve
firmalarin

goriilmektedir. Sezgisel

SEKIL 2.6 Artan elektrik kesintileri Afrika iilkelerinde firma

verimliliginin diismesine neden olmaktadir
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Kaynak: Mensah 2016.

Not: Soldaki 6lgek (noktalar) kesintilerdeki yiizde 1'lik artigtan kaynaklanan verimlilikteki
yiizde diisiisii gostermektedir. Sagdaki 6lgek (gubuklar) analiz edilen iilkelerin kisi basina

diisen GSYIH'l gostermektedir (cari ABD dolari cinsinden).

glic yogunluguna sahip firmalar maliyetli basa
¢ikma mekanizmalarmi daha az benimser ve bu
nedenle kesintilerden daha fazla etkilenirken,
yiiksek gii¢ yogunluguna sahip firmalar adaptasyon
Onlemlerine yatirnm yapar, ancak ayni zamanda
kendi kendine iiretimin yiiksek maliyetleriyle de
miicadele etmek zorundadirlar, bu da daha biiyiik
kayiplara yol acar (Gurara ve Tessema 2018;
Ramachandran, Shah ve Moss 2018).

Giivenilir olmayan altyap: hizmetlerinin yiikii,
diisik ve orta gelirli iilkelerde insanlarin gecim
kaynaklarinin ekonomik temelini olusturan kiigiik
icin Ozellikle biyiiktir. Onlar igin
kesintilerden ~ kaynaklanan  yiiksek  isletme

firmalar

maliyetleriyle basa ¢ikmak daha zordur ¢iinkii daha

zayif finansal gilivenceye veya daha az
cesitlendirilmis gelir kaynaklarmma sahiptirler.
Ornegin Hindistan'daki kiigiik firmalar

kesintilerden orantisiz bir sekilde etkilenmektedir
ve bu nedenle elektrik kesintilerindeki her yiizde
puanlik artis i¢in gelirlerinin yilizde 0,29'u kadar
daha yiiksek tretim maliyetleriyle karsi karsiya
kalmaktadirlar (Zhang 2019). Bu tiir yiiksek isletme
maliyetleri daha sonra firmalarin yatirim kararlarini
ve verimliliklerini etkiler. Endonezya'da elektrigin
glivenilir olmamasmin firma verimliligi {izerindeki
olumsuz etkisi ylizde 50'den daha fazladir
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daha kiicik imalat firmalart igin daha biyiik
olanlara kiyasla (Poczter 2017). Ayrica, gilivenilir
olmayan elektrik sebekeleri, bir is kurmak i¢in
gereken ilk yatinmlar biiyiik Olglide artirabilir.
Nijerya'da kiiciik firmalar, baslangi¢ maliyetlerinin
yizde 10 ila 30'unu kendi elektriklerini iiretmek
i¢in harcamak zorundadir (Adenikinju 2003, 2008).

Boylesine biiyiikk baslangic maliyetleri ve
orantisiz derecede yiiksek isletme maliyetleri
girisimcilik vahim
dogurmaktadir. Afrika'daki 23 iilke igin Isletme
Anketi verilerinin analizi, elektrik kesintilerinin

agisindan sonuglar

bireylerin kendi islerini kurma olasiligini yiizde 32
oraninda azalttigin1 ve bu etkinin sadece tarim dis1
sektor dikkate alindiginda yiizde 44'e yiikseldigini
ortaya koymaktadir (Mensah 2018). Bu yeni is
kurma eksikligi rekabeti azaltmakta ve verimlilik
kayiplarma yol agmaktadir. Alby, Dethier ve Straub
(2013) 77 iilke icin Tsletme Anketi verilerini analiz
etmis ve kimya ve tekstil endiistrileri gibi enerji
yogun sektorlerin, sik sik kesinti yasanan iilkelerde
kiigik firmalarin paymim o6nemli Olciide disiik
oldugunu bulmustur.

Altyapmin giivenilmezligi ayni zamanda firma
verimliligini azaltabilir ve ulusal diizeyde verimsiz
kaynak tahsisine yol agabilir. Yeni teknolojilerin
¢ogu elektrige dayandigindan, elektrik kesintileri
yenilikg¢i iiretim araglarmin benimsenmesini azaltir.
Boylece sermaye, daha az iiretken olabilen daha
emek yogun faaliyetlere yonlendirilir. Sonug olarak,
ulusal ekonomiler verimsiz sektorel dagilimlara
saplanip kalmakta ve belirli yiiksek biiylime
sektodrlerini kagirmaktadir. Ornegin, talep iizerine
mal ve hizmetlerin saglanmasi, giivenilir olmayan
altyap1 nedeniyle karmasiktir veya miimkiin degildir
ve disiik gilic giivenilirligi, ilkelerin biiyiik veri
merkezlerine ev sahipligi yapmasii imkansiz hale
getirmektedir (Diinya Bankas1 2019).

Giivenilmez  altyapidan  kaynaklanan  bu
verimsizliklerin genel etkisi, firmalarin uluslararasi
pazarlarda rekabet etmekte zorlanmalar1 anlamina
da gelebilir. 23 Afrika iilkesinde, elektrik kesintisi
sikligindaki yiizde 1 puanlik artig, ortalama bir
firmanin ihracattan elde ettigi satis payin yilizde
0,12 oraninda azaltmaktadir (World

Bankas1 2019). Tek tek firmalarin katlandig:
verimsizlik  maliyetleri, tiim
i¢gin dezavantajlara doniismektedir.

sektorler  ve
ekonomiler
Daha yiiksek maliyetler, daha diisiik verimlilik,
girisimcilik ve yenilik¢ilik eksikligi ve yiiksek
bliylime oranina sahip sektorlerin yoklugu, bir
tilkenin
basariya ulasma sansini olumsuz etkilemektedir.
Nihayetinde, kesintilerin firmalar {izerindeki
etkileri, gelir veya refah kayb1 seklinde insanlara -
iscilere ve tiiketicilere- aktarilir. Isgiler bu yiikii

giderek  uluslararasilasan  pazarlarda

daha diisiik istthdam ve daha diisiik {icretler yoluyla
tasiyabilir. 23 Afrika iilkesini kapsayan calismada,
kesintilerdeki yiizde 1 puanlik artigin diisiik vasifli
iscilerin istihdamimi yiizde 1,1, yiliksek vasifli
is¢ilerin istihdamim1 ise yizde 0,35 oraninda
azalttigr tahmin edilmektedir (Diinya Bankasi
2019). Afrika'daki 21 iilkeden olusan bir 6rneklem
icin Mensah (2018), sik sik elektrik kesintisi
yasanan bir toplumda yasamanin istthdam edilme
yizde 35-41
azalttigin1 bulmustur. Rent- schler ve Kornejew
(2017) Endonezya'daki imalat firmalarmin giivenilir
elektrige erisimi olmadiginda, daha az verimli
yakitlara gectiklerini ve daha yiiksek fiyatlar

olasiligin1  ortalama oraninda

tedarik zincirlerinden tiiketicilere ve diger firmalara
aktardiklarin1 bulmustur. Bir sonraki bélimde ele
halklar1 da altyap:
kesintilerinden dogrudan etkilenmektedir.

alindigr  tizere, hane

NOTLAR
1. Bu ve bundan sonraki analizlerin tam
metodolojisi igin Rentschler, Kornejew ve

digerleri (2019) tarafindan bu rapor i¢in arka plan
olarak yayinlanan firmalar ve altyap1 iizerine
¢alismaya bakiniz.

2. Tim parasal tahminler gercek 2018 ABD
dolarina dontistiirilmiistiir.

3. Bu tahminler, kendi kendine iretimle ilgili
literatiiriin gézden gecirilmesine dayanmaktadir
ve yillik sermaye maliyeti yaklasik olarak
Kendi trettigi elektrigin kilovat-saati bagina 0,032
$ (ESMAP 2007) ve ulusal elektrik tarifesi
lizerinde yaklasik 2'lik bir fiyat artis faktori
(Steinbuks ve Foster 2010). Sanayi sektoriinde
kendi kendine iiretilen elektrige iliskin tahminler,
Enterprise
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Sanayi sektoriniin elektrik tiikketimi ve kendi
bildirdigi yedek tiretim paylarina iliskin anketler.
Ayrintilar i¢in bakiniz Rentschler, Kornejew ve
digerleri (2019).
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Altyapi Aksakliklari Hane Halklarinin
Saghk ve Refahini Etkiliyor

I altyapi Kesintileri ve giivenilirlik eksikligi insanlar is¢i ve tiiketici olarak etkilemektedir.
Ancak aym zamanda c¢esitli kanallar araciligiyla hane halklarina dogrudan maliyetler de
yiikleyebilirler: dogrudan etkiler, basa ¢ikma maliyetleri ve dolayh etkiler. Her bir kesintinin,

elektrige, giivenli suya, ulasima veya iletisime erisememenin dogrudan kisa vadeli sonuclar: da
dahil olmak iizere gercek olumsuz etkileri olabilir. Ornegin, elektrik kesintileri sogutma ve
1sitmay1 (bunun da saglik iizerinde etkileri olabilir), ekonomik faaliyetleri ve gelirleri,
cocuklarin egitim sonuclarini, sosyal ve bos zaman faaliyetlerini ve diizenli ev islerini

etkileyebilir.

yemek pisirme ve temizlik gibi gorevleri yerine getirmek (Diinya Bankasi 2019).

Gilivenilir olmayan hizmetin baz1 olumsuz
sonuglari, kesintilerin uzun siireli ve yiiksek
siklikta yasanmasinin bir sonucu olarak ancak uzun
vadede ortaya cikabilir. Ornegin, haneler gida
sogutmasi ya da klimaya yatirim yapmamaya karar
verebilir. Bu durumlarda, haneler bazi enerji
kullamim tiirlerinden vazgectikleri i¢in bireysel
kesintiler biiyiik bir maliyet getirmeyebilir, ancak
uzun vadeli maliyetler 6nemli olabilir. Haneler
ayrica kesintilerin etkisini azaltmak i¢in yedek
elektrik kaynagi icin dizel jeneratoér, yedek su
kaynagi i¢in su deposu veya yetersiz toplu tasimay1
telafi i¢in bir ara¢ gibi pahali 6nlemlere yatirim
yapmak zorunda kalabilir. Dahasi, yedek kapasite
igin harcanan para, insanlarin yoksulluktan
kurtulmalarma  veya  islerini  biiyiitmelerine
yardimci olabilecek daha iiretken yatirimlar icin
kullanilamayacaktir.

Altyap1 kesintilerinin hane halklari tizerinde
birgok etkisi vardir ve

kiiresel maliyet zordur. Bu bdolim elektrik, su,
ulastirma ve telekomiinikasyon sektorlerindeki
kesintilerin etkilerine bakarak konuya daha fazla
11k tutmaktadir (tablo 3.1). Elektrik kesintileri i¢in
odeme istekliliginin diisiik ve orta gelirli iilkeler
icin yillik gayri safi yurti¢ci hasilanin (GSYH)
ylizde 0,002'si ile yiizde 0,15'i arasinda degistigini
tespit etmistir (2,3 milyar dolar ile 190 dolar
arasinda bir degere karsilik gelmektedir). Su igin
bu aralik yillik GSYiH'lerinin yiizde 0.11' ile
yiizde 0.19'u arasindadir (88 milyar dolar ile

153 milyar dolar).

ALTYAPI HANELERE TEMEL

HIZMETLERI SAGLAR

Altyapr hizmetleri hane halklarinin sadece en temel
ihtiyaglarm1  karsilamalarina  yardimci  olmakla
kalmaz, ayni zamanda yasam kalitelerini de birgok
yonden artirir. Gergekten de birgok ¢aligsma, altyapi
hizmetlerinin
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TABLO 3.1  Kesintiye ugrayan altyapi1 hizmetlerinin haneler iizerinde birden fazla etkisi vardir
Sektor Dogrudan etkiler Basa ¢ikma maliyetleri Dolayl ve saglik etkileri
Gig - Azalmig refah ¢ Jeneratdr yatinmlari ¢ Daha yiiksek mortalite ve morbidite (saglk
¢ Aile sirketlerinde daha dusuk ¢ Jenerator isletme maliyetleri hizmetlerine erisim eksikligi, sicak hava dalgalari
verimlilik sirasinda klima veya soguk dénemlerde sicaklik)
Kesintileri onlemek igin 6deme istekliligi: yilda 2,3 milyar dolar ile
190 milyar dolar arasinda
Su ¢ Azalan refah ve zaman kayb1 ¢ Alternatif su kaynaklarina o [shal, kolera ve diger hastaliklarin daha
yatirim (rezervuarlar, yiiksek oranda goriilmesi
kuyular, su siseleri)
Kesintileri 6nlemek icin ddeme istekliligi: 88 milyar $ arasinda Tibbi masraflar kagirilan gelir: yilda 153 milyar
dolar arasinda Yilda 3 milyar dolar ile 6 milyar dolar arasinda
Nakliye - Daha fazla ve zaman kaybi ¢ Alternatif ulagim ¢ Hava kirliligi ve saghk etkileri

Telekomuinikasyon

¢ Daha yiksek yakit maliyetleri modlarinin daha ylksek

maliyeti

- Azalan refah

e islere, pazarlara ve hizmetlere kisitli erisim
* insanlar is yerlerine yakin yerlerde, muhtemelen
kotl arazilerde yagamaya zorlaniyor

- Acil servisleri arayamama

Kaynak: Obolensky ve ark. 2019'a dayanmaktadir.
Not: Bu tablodaki koyu yazilmis terimler, bu bélimde orijinal tahminlerin sunuldugu etki kanallaridir. Degerler, Diinya Bankasi'nin 137 dustk ve orta gelirli tlkede
143.000 firmay kapsayan isletme Anketlerinden elde edilen su ve elektrik kesintilerine uygulanan birkag tilkedeki 6deme istekliligi tahminlerine dayanmaktadir.

Obolensky ve digerleri (2019) tarafindan ayrintili
olarak incelendigi iizere, hane halklar1 altyap1
hizmetlerine giivenmektedir.

Ornegin elektrifikasyonun girisimciligi, egitimi
ve kadinlarin  giliglenmesini  kolaylagtirdig:
gosterilmistir. Sadece aydinlatma yoluyla aktif bir
ginlin sliresini uzatmakla kalmaz, ayn1 zamanda
ozellikle emek tasarrufu saglayan elektrikli
aletleri kadlar
kazandirabilir ve sogutma ve kirletici gazyagi
lambalariin degistirilmesi yoluyla saglik tizerinde
olumlu etkileri olabilir. Dahasi, elektrifikasyon
yoksullugun azaltilmasina yardimci olabilir,
¢iinkii en yoksullar elektrifikasyonsuzlugun en
biiyiik firsat maliyetlerini tistlenmektedir (Samad
ve Zhang 2016; Zhang 2019).

Su ve
ozellikle kritik 6neme oldugu gosterilmistir. Ev i¢i

su ve sanitasyon hizmetlerine erisim, mikroplara

karsilayabilen icin  zaman

sanitasyon altyapisinin saglik igin

maruz kalma riskini ve hanelerin su toplamak ve
umumi tuvaletlere erismek i¢in harcadiklar1 zamani
azaltir. Ornegin Hindistan'da, borulu suya erigimi
olan hanelerde ¢ocuklarda ishal goriilme sikliginin
yiizde 21 daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Jalan
ve Ravallion 2003). Sanitasyon tesislerine erisimin
iyilestirilmesinin halk sagligi agisindan faydalar1 da
uzun vadede artmaktadir. Guatemala'da,

iyilestirilmis tesislerine  erigimin
cocuklarin yasa gore boy ortalamasimi artirdigi
bulunmustur (Poder ve He 2011).

Caligsmalar ayrica daha verimli ve giivenilir

sanitasyon

ulagim altyapisinin seyahat siirelerini ve ulagim
maliyetlerini azalttiginm gostermektedir
(BenYishay ve Tunstall 2011).
maliyetlerdeki bu azalma, kirsal bolgelerdeki okul

ve hastanelere erisimi iyilestirir ve verimliligi ve

Zaman ve

geliri artirabilir (Levy 2004). Azalan ulasim siiresi
is¢ilerin daha
uzaktaki istthdam olanaklarina erisimini saglar

ve maliyetleri ayni zamanda
(Gan- non ve Liu 1997) ve bolgesel ve bolgeler
artirarak ekonomik faaliyetleri
canlandirir (Roberts . 2018; Volpe Martin- cus ve
Blyde 2012).

Altyapr hizmetleri modern ekonomilerde tim
insanlara fayda
gruplarinin, 6zellikle de kadinlarin kapsayiciligini
artirabilir. Modern altyapt mevcut olmadiginda,

aras1 ticareti

saglarken, dezavantajli niifus

kadmlar genellikle egitimleri ve geg¢im kaynaklar
pahasima isleri yapmak zorunda
kalmaktadir. Ornegin, merkezi bir su kaynagi

zaman alan

olmadiginda, vakalarin yiizde 72'sinde kuyulardan
su toplama yiikiinii kadinlar tagimaktadir (Birch
2011). Temizlik konusunda ise, yetersiz hizmet alan
yerlesim yerlerinde yasayan kadinlar
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ebeveynler genellikle insan atiklarinin bertaraf
edilmesinden veya ¢ocuklara tuvalete giderken eslik
etmekten sorumludur.

let tesisleri (Chant 2007). Ayrica, kadinlarin ve
kiz ¢ocuklarinin evlerinden biraz uzakta bulunan
tuvalet tesislerinde ve g¢evresinde ozellikle saldiri
altinda olduklar1 artik ¢esitli
yaygin olarak rapor edilmektedir (Cornman-Levy

riski ortamlarda
ve ark. 2011; Mcllwaine 2013; Sommer ve ark.
2015).

Genel olarak literatiir, hane halklarinin refah1 ve
gecim kaynaklarinin neden bu kadar kritik bir
sekilde mevcut kaynaklara bagli olduguna dair
genis kanitlar sunmaktadir.
kaliteli altyap1 hizmetleri sunma kabiliyeti. Bu
kanit ayn1 zamanda dayaniklilik eksikliginin neden
ve altyapr hizmetlerinin giivenilirliginin hane
halklarmin refaht {izerinde dogrudan olumsuz

etkileri vardir.

ELEKTRIK KESINTILERI HANE
HALKLARININ REFAHINI DOGRUDAN
AZALTMAKTADIR

Uzun vadede, giivenilir olmayan bir elektrik arzinin
hane halk: refahi iizerinde olumsuz etkileri vardir.
Sik sik yasanan kesintiler, hane halklarinin gece
saatlerinde iretken, egitimsel ve rekreasyonel
faaliyetlerde bulunma becerilerini kisitlamaktadir
(Lenz vd. 2017). Givenilir elektrige erisim,
esitsizligin azaltilmasina ve sosyal igermenin tegvik
edilmesine yardimci olabilir. Giivenilir olmayan bir
elektrik sebekesi, ¢ogunlukla kadinlar tarafindan
gergeklestirilen ev icin gereken siireyi
artirmakta ve elektrik sebekelerine bagli olmanin
sagladig1 faydalar1 biylk Olcliide azaltmaktadir
(Sekil 3.1). Giiney Asya'da Zhang (2019) uzun
elektrik
katilminda dustsle iliskili oldugunu bulmustur.

isleri

kesintilerinin ~ kadinlarin isglicline
Elektrik  kesintilerinin
sektorlerdeki
doniisiime yonelik ¢abalar kisitlayabilir.

Diisiik kaliteli elektrik sebekeleri halk sagligini
da etkilemektedir. Asir1 hava olaylar1 sirasinda
elektrik kesintileri yaygindir ve bu kesintiler saglik

siirekliligi, tarim dis1

firsatlar azaltarak  ekonomik

hizmetlerine erisimi ve On saflardaki hizmetlerin
stirdiiriilmesini zorlastirarak saghigi etkiler. Maria
Kasirgas1 Porto Rikoyu vurduktan sonra, saglik
hizmetlerine erisimdeki zorluk dolayli Sliimlerin
ana nedenlerinden biri olmustur (Kishore ve ark.
2018). Elektrik kesintileri de dolayli saglk oliimlerine
neden olmaktadir.

SEKiL 3.1
40 -

Kadinlarin
isgiiciine
katihmi

Kizlarin

calisma
Zamani

Hindistan

Kadinlarin
isgiiciine
katihimi

Kizlarin
calisma
zamani

Banglades

Kisi bagina
diisen
gelir

Kisi bagina
diisen
gelir

M Artan erisim I Artan giivenilir erigim

Kaynak: Zhang 2019.

Not: Tahmin Banglades'teki hanehalki anketlerine dayanmaktadir,
Hindistan ve Pakistan. Pakistan'da elektrifikasyonun kiz gocuklarinin
calisma suresi Uzerindeki etkileri ve elektrik kesintilerinin kadinlarin
isglicline katilimi tizerindeki etkileri, veriler mevcut olmadigi igin
tahmin edilmemistir.

sogutma kayb1 (diger seylerin yani sira gida
kaynakli hastaliklara ve as1 bozulmasina yol agar),
151
emisyonlar nedeniyle daha yiiksek hava kirliligi
seviyelerinden kaynaklanan etkiler (Farquharson,

ve yedek gii¢ iretiminden kaynaklanan

Jara- millo ve Samaras 2018).

Kesintilerin toplam maliyetinin farkli bilesenleri
vardir ve bunlarin Snemi baglama gore degisir.
Pakistan'da haneler icin kesintilerin toplam yillik
maliyeti, bir hanenin yillik harcamalarinin yiizde
6,7'sine ulagsmaktadir (Pasha ve Saleem 2013). Bu
maliyetin en biiylik kaynagi, toplam maliyetin ytlizde
56'sin1 olusturan kendi kendine tretimdir. Diger
maliyetler arasinda, her biri toplam yiizde 22'sini
olusturan kesintiler nedeniyle refah kaybi
vazgecilen ekonomik faaliyetler yer almaktadir.
Gelir seviyelerine gore ayristirma yapildiginda ¢ok
farkli bir tablo ortaya g¢ikmaktadir: daha yoksul
i¢in, hizmet kaybiin paraya ¢evrilmesi en biiyik

ve

kayip kaynagini olusturmaktadir - ylizde 44 - ¢linkii
bu genellikle  kendi
tretememektedir.

haneler elektriklerini

Bu rapor i¢in yapilan bir analiz, diisiik ve orta
gelirli ilkelerdeki elektrik kesintilerinin toplam
refah maliyetine iliskin bir tahmin sunmaktadir
(Obolensky vd. 2019). Buna gore

Kisi bagina

diisen
gelir

Elektrik kesintileri hanelerin refahina zarar veriyor

Kadinlarin
isgiiciine
katihmi

Pakistan
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insanlarin bir saat elektriksiz kalmamak igin 6deme yapma

istekliliginde buyiik farklihklar vardir

Kisi basina saatlik GSYIH igindeki pay1

600

500

400

300

200

[ J
Kanada, 1989

italya, 2005
[ ]

ispanya,
[ ]
[ 2013 Avusturya,
2013 @

L ABD,
Pakistan, 2004 Tirkiye, 2016 200#
@ [ . [ ]
Meksika, 1999 ° Isveg, 2008 o

o] 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

Kisi basina GSYIH (ABDS, SAGP)

® Secgim deneyi ® Makroekonomi ® Kosullu degerleme

Kaynak: Obolensky ve ark. 2019.

Not: Bir tilke yih, kisi basina diisen GSYH'nin eksik olmayan en yakin degeriyle eslestirilir.
Odeme istekliligi tahminlerine iliskin ek ayrintilar icin Obolensky ve digerlerine (2019)
bakiniz.

Elektrik kesintilerinin hane halklar1 i¢in maliyeti
137 tlke i¢in yillik GSYH'nin yiizde 0,002'si ile
yiizde 0,15'1 arasindadir ve bu da yilda 2,3 milyar
dolar ile 190 milyar dolar arasinda bir rakama
karsilik Bu tahminelektrik
kesintilerini  Oonlemek i¢in hanelerin
hesaplayan cesitli calismalara

Bu araligm bu kadar genis
olmasmin nedeni, elektrik kesintilerini 6nlemek
icin 6deme istekliligine iliskin belirsizliktir (Sekil
3.2). Aslinda bu deger, katilimcilarin zenginligi,
elektrik  sebekesinin
zamanlamasi ve uzunlugu gibi ¢esitli parametrelere
baglidir. Ayn1 zamanda metodolojiye de baglidir;

gelmektedir.
6deme
istekliligini

dayanmaktadir.

kalitesi ve kesintilerin

kosullu degerleme metodolojileri secim
deneylerinden daha  yiiksek degerlere yol
a¢maktadir.

INSANLARIN SAGLIGI VE

SU KAYNAGI GUVENILIR OLMADIGINDA
REFAH ZARAR GORUR

Bivins ve digerleri (2017) tarafindan belgelendigi
genelinde 925 milyon
neredeyse yaris1 Giineydogu Asya'da olmak {izere,

lizere, diinya insan,
saglik tizerinde muazzam etkileri olan kesintili su

kaynagina sahiptir. Su yetersizligi

riiptiirler mikroplarin suya yerlesmesine neden olur
ve bu da su kaynakli hastaliklarin yayilma riskini
artirir. Bu patojenlerin mortalite iizerinde gii¢lii bir
etkisi olmasa da, morbiditede Oonemli faktGrlerdir.
Bivins ve digerleri (2017), kesintili su tedarikinin
diinyanin her yerinde, 6zellikle de Giiney Asya ve
Bat1 Pasifik'te her yil birka¢ milyon enfeksiyon ve
ishal vakasina neden oldugunu tahmin etmektedir
(Sekil 3.3). Ayrica, kesintili su tedarikinin etkileri,
kendi tiiketimleri i¢in musluk suyuna daha fazla
nedeniyle
ozellikle 6nemlidir (Ercumen vd. 2015; Jeandron
vd. 2015; Nygard vd. 2007).

Belirli su kesintilerine iliskin vaka g¢alismalari,
su kesintisi ve diisiik su basinct yasayan hanelerin

bagimli olmalari yoksul hanelerde

ishale yakalanma riskinin daha fazla oldugunu
tutarli bir sekilde ortaya koymaktadir (Sekil 3.4).
Ornegin, birgok calisma sellerin ardindan kolera ve
Escherichia coli enfeksiyonlarinin neden oldugu
yaygin ishal salginlarin1 belgelemistir (Ahern vd.
2005; Qadri vd. 2005).

SEKiL 3.3 Kesintili su temini diinyanin cesitli bolgelerinde
onemli saghk riskleri olusturmaktadir

35r
M Yillik enfeksiyonlar

30 M Yillik ishal vakalar:
25

© 20

c

o

= ©

= 215

Kaynak: Bivins ve ark. 2017'den uyarlanmistur.

Not: Bu sekil kesintili su tedarikinin saglik tizerindeki etkisini
gostermektedir. Siyah cizgiler yiizde 95 giiven araliklarini temsil
etmektedir.
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SEKIL 3.4 Su kesintileri daha yiiksek ishal riski ile baglantihdir
kalabalik mahallelerde durumu daha da 6
kotiilestirmektedir. Dariisselam'da yagmur mevsimi
boyunca su birikme ve mahalleleri su altinda

Yetersiz drenaj sistemleri, 6zellikle asirt

birakma egilimindedir. Hastane kayitlari, sellerin
yaygin oldugu yagmurlu aylarda su kaynakl
hastaliklarin goriilme sikliginin 6nemli 6l¢iide

Risk orant

arttigini ve bu etkinin sel riskinin daha yiiksek ve
altyapinin zayif oldugu mahallelerde daha giiclii
oldugunu gostermektedir (Picarelli, Jaupart ve Chen
2017). Yagmurlar sele neden oldugunda sihhi
atiklar tastig icin akint1 yoniinde bulunan konutlar

en koti etkilenenlerdir. Kolera, mantar, cilt
enfeksiyonlar1 ve ishal bu hanelerin tyeleri i¢in
yaygin bir sonugtur. Kesintili su tedarikinin neden
oldugu su kaynakli hastaliklarin ekonomik
maliyetini belirlemek zordur, ancak kesintili su
tedarikinin neden oldugu hastalik vakalarinin sayis1
(Sekil 3.3) ile tahmini tedavi maliyetleri ve hasta
veya bakici i¢in dretken is kaybiyla iligkili tahmini
maliyetler birlestirilerek tahmin edilebilir.' Bu

Kaynak: Bivins ve ark. 2017'den uyarlanmagtir.

Not: Bu sekil, kesintili su kaynagina sahip hanelerdeki ishale yakalanma riskini giivenilir su
kaynagina sahip hanelerdeki riskle karsilastirmaktadir. Ornek vermek gerekirse, Meksika'da
kesintili su kaynagina sahip bir hanenin ishale yakalanma riski, giivenilir su kaynagina sahip bir

analiz kapsamindaki diisiik ve orta gelirli iilkeler
icin mali maliyet yilda 3 milyar ila 6 milyar dolar
arasindadir (Obolensky ve ark. 2019). Bu nispeten
siirl deger, etkilenen insanlarin diisiik
gelirlerinden kaynaklanmakta ve hasta olmanin
refahi nasil etkiledigini hesaba katmamaktadir.
Orada olmali-

diisiik bir tahmin olarak kabul edilebilir.

Merkezi bir su kaynagi kesintiye ugradiginda,
insanlarin kaynaklarina  bel
baglamaktan baska g¢aresi kalmaz; bu kaynaklar da
borularla tasman sudan 10-100 kat daha pahali
olabilir (Kjel- len 2000; UN-Habitat 2003). Cogu

alternatif  su

sehirde insanlar su biifelerine, sokak ya da
tankerlere giivenmek zorundadir. Bazi haneler
kendi  kuyularmi  kullanabilmektedir, ancak
pompalama igin gerekli enerji pahali

olabilmektedir. Bu parasal maliyetlere ek olarak, su
getirmek i¢in harcanan zamanin degeri ve bu tiir
gorevlerin genellikle kadmlar tarafindan yerine
getiriliyor  olmasi, cinsler arast esitsizligi
pekistirmektedir?.

Odeme istekliligi tahminleri, su kesintileri igin
toplam refah maliyetinin asagidakiler arasinda

oldugunu gostermektedir

haneye gore 1,8 kat daha fazladir.

123 iilke icin GSYH'nin yiizde 0,11'1 ve yiizde
0,19'u, bu da sirastyla yilda 88 milyar dolar ve 153
karsilik  gelmektedir.
belirsizlik muhtemelen bu araligin gosterdiginden

milyar dolara Burada
daha biiyiiktliir ¢linkii su dagitim hizmetlerini
iyilestirmek i¢in 6deme istekliligine iliskin mevcut
degerlendirmeler sadece suyla ilgili saglik
sorunlarinin daha az yaygin oldugu yiiksek gelirli

ulkelerde yapilmistir.

ULASIMDAKI AKSAKLIKLAR ZAMAN,
GELIR VE HIZMETLERE ERISIM KAYBINA
YOL ACAR

Ulasim kesintileri, daha uzun seyahat siirelerine,
bosa harcanan yakita ve kagirilan is firsatlarina yol
agtig1 i¢in hane halklar1 ig¢in maliyetlidir. 2013
yilinda Britanya, Fransa, Almanya ve
Almanya'daki siriiciiler

ABD metropollerinde ortalama 36 saat trafik
sikisikligr yasanmistir (Cebr 2014). Ek planlama

siresi dahil edildiginde, tikaniklik nedeniyle
kaybedilen zaman ii¢ kat artarak 111 saate
¢ikmaktadir? Bu tahminlere gore, Almanya,

Birlesik Krallik ve Birlesik Devletler'deki tikaniklik
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Eyaletlerde bu maliyet 2016 yilinda yaklasik 450
milyar dolar veya kisi basina 971 dolar olmustur
(INRIX Research 2018).

Disiik ve orta gelirli tlkelerdeki bagkentler
trafik aksamalar1 ve sikisikligindan en ¢ok zarar
goren yerlerdir ¢iinkii bu sehirlerdeki yollar ve
toplu niifus
uyduramamgstir. Tayland'da siiriiciiller en yogun
seyahat saatlerinde trafik sikisiklig1 nedeniyle yilda
ortalama 56 saat kaybetmektedir. Endonezya ve
Kolombiya sirasiyla 51 ve 49 saat ile ikinci ve
ugtlincii sirada yer almaktadir (Cebr 2014).

Ulasimdaki aksakliklar, insanlarin hastanelere
ve saglik tesislerine hizli bir sekilde ulasma
kabiliyetini etkilediginde olim kalim meselesi

tasima sistemleri artigina  ayak

haline gelebilmektedir. Bir ag analizine dayanan

Rentschler, Braese ve  digerleri  (2019),
Kampala'nin i¢ kesimlerindeki neredeyse tiim
bolgelerden bir hastaneye ortalama seyahat

sliresinin arabayla 30 dakikadan az oldugunu
tahmin etmektedir (Sekil 3.5). Bununla birlikte, bir

SEKiL 3.5

a. Kampala'nin i¢ bolgelerindeki lokasyonlardan
seyahat siiresi
saglik tesislerine

Frekans yogunlugu

i
1
— L L] L L J

0 10 20 30 40 50 60

Tutanakl
arSu
baskini

yok
——— 10 yillik tagkin
——— 50 yillik tagkin

Kaynak: Rentschler, Braese ve digerleri 2019.

10 yillik sel - ortalama her 10 yilda bir meydana
gelen sel - yol seyahat
siirelerinin 6nemli 6l¢iide uzamasi anlamina gelir.

agmin bozulmasi,

Acil durum miidahalelerinde yaygin bir kural,
hayat1 tehdit eden saglik olaylarinda hayatta kalma
oraninin, altin saat olarak adlandirilan olaydan 60
dakika sonra onemli 6l¢lide diismesidir (Campbell
2017). Kampala'nin i¢ kesimlerinde yasayanlarin
yaklasik tigte biri icin, 10 yil siirecek bir sel
felaketinden kaynaklanan yol kesintileri, hastaneye
seyahat siirelerinin altin saati asacagi anlamina
gelecektir.

Ozetle, altyapt aksakliklarinin hem firmalar
uzerindeki etkileri ve istihdam ve gelir lizerindeki
sonuglar1 yoluyla dolayli olarak hem de insanlarin
saghigi ve refahi yoluyla dogrudan hane halklarini
etkiledigi  tespit edilmistir.
aksakliklarin azaltilmas1 bir

Dolayistyla  bu
politika  Onceligi
olmalidir.

Ulasimdaki aksakliklar 6liim kalim meselesi haline gelebilir

b. Kampalanin i¢ kesimlerindeki noktalardan saglik tesislerine
seyahat siiresinde 10 yillik bir selde artig

Seyahat siiresindeki artis

(%) 10 yillik taskin kapsami
027 M Su ktleleri

W 27-36 O Analiz alant

W 3647 — Yollar

W 47-70

H>70

Geziler artik miimkiin

degil

Not: Bu sekil, farkli sel senaryolari sirasinda Kampala'nin iginden saglik tesislerine olan ortalama seyahat siirelerini gostermektedir. Panel
a'da dikey ¢izgi "altin saati" (buyuk bir saglik acil durumunda hayatta kalmayi en Ust duizeye gikaran zaman araligl) gostermektedir,
Ambulanslarin hastaneden baslayarak bir doniis yolculugunu tamamladiklar: varsayilmaktadir. Egriler, tiim konumlardan seyahat siirelerinin

temsil eden frekans yogunluklarin: géstermektedir.
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Bu da nedenlerinin daha iyi anlasilmasim
gerektirir. Bu rapor i¢in 6zellikle ilgi ¢ekici olan,
bir sonraki boliimiin konusu olan dogal tehlikelerin
bu kirilmalara neden olmadaki roliidiir.

NOTLAR

1. Ishalli bir hastalifin hasta veya bakict igin dért
ila yedi giin arasinda is kaybima yol agtig1 ve
tedavi maliyetlerinin 2 ila 4 dolar arasinda
oldugu  varsayilmaktadir = (Rozenberg  ve
Hallegatte 2015).

2. Su getirmek i¢in harcanan zamana iliskin veriler
genellikle boru hatt1 baglantisi olmayan kirsal
haneler i¢indir. Su kesintisi yasayan bagli haneler
i¢in gereken siireye iliskin herhangi bir tahmin
tespit edilememistir.

3. Planlama zamani, siriiciilerin zamaninda
varmak i¢in daha erken yola ¢ikmalari
gerektiginden (burada zamanin en az yiizde
95'Y) seyahat hizindaki belirsizlik nedeniyle
kaybedilen zamandir.

4. Ambulanslarin hastanelerde konuslandigi ve tek
yOnlii seyahat siiresinin en az 30 dakika oldugu
varsayildiginda, gidis-doniis bir yolculuk 60
dakika esigini asacaktir.
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Dogal Soklar Altyapi1 Aksakliklarinin ve
Hasarlarinin Baslica Nedenidir

S u ana kadar, bu rapor altyapi Kesintilerinin maliyetinin asagidakiler arasinda degistigini gostermistir

Verilerin mevcut oldugu diisiik ve orta gelirli iilkelerde ve élciilebilen etki tiirleri icin 391
milyar ila 647 milyar dolar. Bu tahminler eksik olsa da, giivenilir olmayan altyapinin diisiik ve
orta gelirli iilkelerdeki insanlara yiikledigi onemli maliyetleri vurgulamaktadir. Peki dogal
tehlikeler bu aksakliklarda nasil bir rol oynuyor? Bu soruya Kkiiresel olarak ve tiim sektorler icin
cevap vermek miimkiin olmasa da, bircok vaka calismasi1 dogal soklarin altyap:r Kesintilerine

neden olmadaki 6nemini belgelemektedir.

Altyap1 kesintilerinin bir dizi nedeni olabilir.
Kavramsal olarak dort neden Kkategorisi ayirt
edilebilir: insan yapimi dis soklar olan kazalar,
altyap1 sistemlerinin islevselliginin bir kisminin
bozuldugu sistem arizalari, kasitli dig saldirilar ve
dogal soklar (Sekil 4.1).

Bu tiir soklarin 6nemi farkli altyapi tiirleri ve
farkli tlkeler arasinda ve hatta yildan yila
degismektedir. Kapsamli veri eksikligi, dogal
soklarin neden oldugu altyap1 kesintilerinin payini
dogru bir sekilde tahmin etmeyi zorlastirmaktadir.
Bununla birlikte, mevcut olan az sayidaki veriden
hareketle  birkag¢  genel  gézlem  yapmak
miimkiindiir:

e Diisiik gelirli iilkelerde altyap1 kesintilerinin en
sik nedeni sistem arizalaridir. Normal c¢alisma
kosullarinda bile, sistemler dogas1 geregi
kirtlgandir, ekipman arizasina egilimlidir ve

kapasite kisitlarina hizla ulasabilir. Nispeten
kiigiik dis soklar bile arizalar tetikleyebilir.
Dogal soklara karsi dayaniklilik eksikligi, daha
genel anlamda giivenilirlik eksikligi ile yakindan
baglantihidir - 6rnegin, teknik yiikseltmeler veya
bakim i¢in yatirim eksikligi.

Yiiksek gelirli iilkelerde, dogal soklar altyap:
kesintilerinin 6nde gelen nedenlerindendir.
Sistemler normal ¢alisma kosullarinda istikrarl
olma egilimindedir, giivenilir hizmetler sunar ve
nispeten az sayida dahili sistem arizasina maruz
kalir. Yine de dis soklar, 6zellikle bakim ihmal
edildiginde, sistemlerin islevselligini etkilemeye
devam eder.

Orta gelirli  iilkeler gegis asamasinda olma
egilimindedir, bu da altyap1 kesintilerinin
etkilerinin 6zellikle biiylikk oldugu anlamina
gelmektedir. Altyapr sistemlerinin giivenilirligi
ve dayanikliligi hizli ekonomik, kentsel ve
demografik gelismelere ayak uyduramayabilir.
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SEKiL 4.1

Sistem arizalari

a

Kritik bir hata
meydana
geldi.

Kazalar

{3{.

o insanlyapimi dis
soklar

¢ Ekipman arizasi

o Kapasite
kisitlamalar
1

grafik biliylimesi, yani sik sik yasanan kesintiler
ekonomik faaliyet ve refah iizerinde yaygin
hasara neden olmaktadir.

Bu béliim, dogal soklarin roliine odaklanarak bu
konular1 ayrintili olarak incelemektedir. Ayrica
dogal afetlerin altyapi varliklarina verdigi dogrudan
zararl ve bunun tamir ve bakim maliyetlerine
yansimasimi da incelemektedir. Temel bulgular,
¢ogu tlilkede dogal soklarin altyapr kesintilerinin
onemli ve genellikle baslica nedeni oldugudur.
Ayrica, elektrik, su, ulagim ve telekomiinikasyon
altyapisinin 6nemli bir kismi dogal tehlikelere
maruz kalan bolgelerde yer almaktadir ve afet
sonrasi onarimlar, altyapr hizmetlerine evrensel
erisime giden yolda Onemli bir engel teskil
etmektedir.

ENERJI SEKTORU DOGAL

TEHLIKELERE KARSI OLDUKGA
HASSASTIR

Elektrik sektoriinde, bu rapor i¢in yapilan analizler
firtinalarin  diinya c¢apinda
oldugunu ortaya koymaktadir. Belgika, Hirvatistan,
Portekiz, Birlesik
Devletleri'ndeki kesintilerin yiizde 50'sinden fazlasi
aglarindan  kaynaklanmaktadir.
Ayrica, elektrik tiretim altyapisina iligkin kiiresel
bir risk analizi, her yil

kesintilerin nedeni
Slovenya ve  Amerika

hasarli iletim

Altyapi kesintilerinin nedenlerinin siniflandiriimasi

Saldirila
-

-

Dogal soklar

¢ Vandalizm e Firtinalar

® Terdrizm ¢ Seller

¢ Siber saldirilar * Depremler

ortalama 15 milyar dolarlik varlik dogal tehlikeler
nedeniyle risk altindadir.

Siddetli hava olaylari, 6zellikle de firtinalar,
elektrik kesintilerinin baslica nedenleri
Firtinalarin {irettigi yliksek riizgar hizlari, ugan
molozlar hatlara carptiginda veya iletim direkleri
hasar gordiigiinde elektrik iletimini ve dagitimini
bozabilir. Yildinim iletkenlere carpabilir ve kisa
devreler yoluyla hatlarin baglantisin1 keserek voltaj
dalgalanmalarina yol agabilir ve ek ekipmanlara
ve Mancarella 2015).
Devrilen agaglar bir diger
kaynagidir. Amerika Birlesik Devletleri icin
yaklastk 20 yillik elektrik kesintisi
inceleyen Rentschler, Obolensky ve Kornejew
(2019), yogun orman Ortiisiine sahip eyaletlerin

zarar verebilir (Panteli

onemli  kesinti

verilerini

ozellikle firtinalar sirasinda kesinti  yasama
olasiligiin yiiksek oldugunu tespit etmistir.
Dogal  soklardan  kaynaklanan  elektrik

kesintilerinin pay1 yiizde 0 ila ylizde 100 arasinda
degisebilmektedir; ancak bu rapor igin flretilen
kanitlara gore iilke diizeyindeki tahminlerin ¢ogu
yizde 10 ila ylizde 70 araligindadir (sekil 4.2).
2000 ve 2017 yillar1 arasinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde kaydedilen tiim elektrik kesintisi
olaylariin yiizde 55'i dogal soklardan, ylizde 44"
ise dogal olmayan nedenlerden kaynaklanmigtir
(sekil 4.3,
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SEKiL 4.2 Dogal soklarin neden oldugu elektrik kesintilerinin pay iilkeler arasinda 6nemli farkhhklar

gostermektedir
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Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.

Sirelerine gelince, Amerika Birlesik
Devletlerinde 2000-2017 yillar1 arasinda dogal
soklarin neden oldugu elektrik kesintileri ortalama
2,5 gin surmistir. Bu, dogal soklardan
kaynaklanan kesintilerin dogal olmayan
nedenlerden kaynaklanan kesintilerin iki katindan
fazla ve vandalizmden kaynaklanan kesintilerin ii¢
kati siirdiigii anlamina gelmektedir. Kisacasi, 2000
ile 2017 yillar1 arasinda kaydedilen toplam kesinti
siiresinin yiizde 74" dogal soklardan
kaynaklanmistir. Avrupa'da 2010-2016 yillar
arasinda iklim kaynakli kesintiler ortalama 409
dakika siirmiis ve dogal olmayan dis nedenlerden
kaynaklanan kesintilerin neredeyse dort kati uzun
sirmistiir. Dénem boyunca, dogal soklar, ele
alman Avrupa ilkelerindeki toplam kesinti
stiresinin ylizde 37'sinden sorumlu olmustur.

Ancak Banglades gibi gelismekte olan
tlkelerde, dogal soklar elektrik kesintilerinin daha
kiigiik bir kismini olusturmaktadir; bunun nedeni
enerji sistemlerinin daha direngli olmasi degil,
sistem arizalarinin ve dogal olmayan faktorlerin
enerji kullanicilarinin

ABD eyaletleri

gilinliik kesintiler (Sekil 4.4). Banglades'in 6nemli
bir kiy1 sehri olan Chittagong'da firtinalarin tiim
kesintilerin yilizde 4'i kadar azmna neden oldugu
tahmin edilmektedir (Rentschler, Obolensky ve
Komejew 2019). Diinya Bankasi'nin Isletme
Anketleri, Dakka'da y1l boyunca giinde ortalama iki
kesinti meydana geldigini gostermektedir. Bununla
birlikte, Nisan ve Mayis aylarindaki firtina
sezonunda, kesintiler Onemli Olgiide daha sik
gorilmektedir (her ne kadar sehrin aym
bolgelerinde meydana gelmeseler de). Baska bir
deyisle, parcali bir sistem sadece dogal soklara
karst degil, aym1 zamanda karsilanamayan talep,
ekipman arizasi ve kazalar gibi bir dizi diger stres
faktori ve soka karst da savunmasizdir.

Cogu diisiik ve orta gelirli tilke i¢in sinirh veri,
elektrik  kesintileri ve firtinalar  arasindaki
baglantinin dlgiilmesini engellemektedir. Yine de
bu iilkelerde bir firtinanin yiiksek gelirli tilkelere
kiyasla daha siddetli bir etki yaratmasi
muhtemeldir. Eskiyen ekipmanlar, bakim eksikligi,
sebekenin hizla genislemesi ve asir1 talep nedeniyle
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SEKIL 4.3 Dogal soklardan kaynaklanan elektrik kesintileri diger
nedenlerden kaynaklananlara kiyasla ¢ok daha uzun siirmektedir

Amerika Birlesik Devletleri ve 26 Avrupa iilkesinde nedene gdore
toplam elektrik kesintisi siiresi

a. Elektrik kesintileri, Amerika

b. Elektrik kesintileri,

Birlesik Devletleri, Avrupa, 2000-16
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Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.
NotAvrupa iilkeleri AB-28 (Bulgaristan, Danimarka ve Macaristan harig) ve Sirbistan't

kapsamaktadir.

sl elektrik iiretim kapasitesi gibi faktorlerin
hepsi giivenilirligi azaltan ve dogal soklara kars:
hassasiyeti artiran faktorlerdir. Ancak bu faktorler
ayni zamanda disiik gelirli tlkelerdeki enerji
sistemlerinin  tipik  olarak  sik  kesintilerle
karakterize oldugu anlamina gelmektedir. Sonug
olarak, dogal soklardan kaynaklanan kesintilerin
toplam kesinti sayis1 i¢inde yliksek gelirli iilkelere
kiyasla daha kiigiik bir paya sahip olmasi
beklenebilir.

Bu, dogal tehlikelere karsi dayanikliligin diisiik
ve orta gelirli ilkelerde bir sorun olmadigi

anlamina gelmez. Gii¢ sistemleri gergekten de

Bu iilkeler dogal soklara karsi zengin ilkelere
kiyasla daha savunmasizdir ve dogal tehlikeler ¢ok
sayida kesintiden sorumlu olabilir. Ornegin, aym
firtinalar
Banglades'te kesintilere yol agma olasilig1 Amerika
Birlesik Devletleri'ne kiyasla ¢ok daha yiiksektir
(Sekil 4.5). Saatte 25 kilometreyi riizgar hizlari
Bangla- desh'te Amerika Birlesik Devletleri'ne
kiyasla alt1 kat daha fazla kesintiye yol agmaktadir.
Esik saatte 35 kilometrenin iizerindeki riizgarlara
yiikseltildiginde aradaki fark daha da agilmaktadir.
Bu noktada, Bangladesli tiiketicilerin elektrik
kesintisi yasama olasiligit ABD'li tiiketicilere gore
11 kat daha fazladir.

Disiik ve orta gelirli lkelerdeki
sistemlerinin daha kirilgan olmasi, sik goriilen

enerji

olaylarin bile biiyiik yikici etkileri oldugu anlamina
gelmektedir. Banglades'te siddetli siklonlar elektrik
santrallerine ve elektrik dagitim sebekelerine zarar
vermektedir. Her yi1l Nisan ve Mayis aylarinda
meydana gelen poyraz firtinalar1 gibi nispeten sik
goriilen firtina olaylar1 bile elektrik kesintilerinin
gorilme sikligini 6nemli 6lglide artirmaktadir. Bu
ancak siddetli etkileri ile

firtinalar, yerel

bilinmektedir.

riizgarlar ve yildirimlar, sig-
Mart 2019'da yasanan ve 6.000 iletisim kulesinin

elektrige erisimini kaybettigi son olayda goriildiigi
gibi, elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde
onemli hasarlar meydana geldi (Dhaka

Tribune 2019). Aslinda,
kaynakli elektrik kesintilerinin ana nedeni gibi
goriinmektedir (Sekil 4.6).

bu poyrazlar firtina

Dogal tehlikeler enerji iiretim varhklarina da zarar

verir

Peki ya dogal soklarin enerji iiretim varliklari
uzerindeki etkisi? Bu rapor i¢in yapilan bir analizde
Nicolas, Koks digerleri (2019), enerji iiretim
altyapisinin dogal tehlikelere 6nemli 6l¢liide maruz
kaldigim santrallerinin

gostermektedir.  Enerji

konumunu saptamak igin
Enstitiisti'niin Enerji

Tabani'm1 kullanan ¢alisma, santrallerin ¢ok ¢esitli

Diinya Kaynaklari
Kiiresel Santrali  Veri
tehlikelere (siklonlar, depremler dahil) maruziyetini
degerlendiriyor,
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SEKiL 4.4

Dogal soklar Banglades'teki elektrik kesintilerinin yalnizca bir kismin1 agiklamaktadir

Chittagong ve Dakka'da firtina kaynakl: kesintilerin sayisi, tiim nedenlerden kaynaklanan yillik ortalama

kesintilerle karsilastirildiginda

a. Chittagong, 2013
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Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.
seller, asir1 sicaklar, kurakliklar, volkanik

patlamalar, tsunamiler ve orman yanginlari).

Bir enerji santrali asagidaki durumlarda maruz
kalmig sayilir

(1) varligin tiirii bir tehlikeye karsi savunmasiz
olarak kabul edilir (6rnegin, bir riizgar santrali asla
kurakliga maruz kalmis olarak kabul edilmez) ve
(2) bulundugu alan, Afet Azaltma ve lyilestirme
Kiiresel Tesisimin ThinkHaz- ard! veri tabaninda
ilgili tehlike igin "yiiksek" tehlike seviyesine
sahiptir. Bir iilkedeki maruz kalinan kapasite, her
bir tehlikeye maruz kalan santrallerin kapasitesinin
toplanmasi ve bu toplamin tilkedeki toplam {iretim
kapasitesine  boliinmesiyle hesaplanir.  Enerji
santralleri birden fazla tehlikeye maruz (bir riizgar
santralinin firtina ve sele maruz kalmasi gibi)
maruz kalinan kapasite yiizde 100"t asabilir.
elektrik

kapasitesinin biiyiik bir kisminin tehlikelere maruz
kaldigint  ve tehlikenin  varligi
nedeniyle bu oranin genellikle yiizde 100l astigini

Calisma, birgok ilkenin tretim

birden fazla

ortaya koymaktadir (harita 4.1). Cogu iilkede sel ve
kiy1 taskinlari, cogu ada devletinin yani sira
Meksika ve Birlesik Devletleri'nde
siklonlar, Kuzey Afrika ve Asya'nin ¢ogunda ise
asir1 sicaklar ve su kithigi hakimdir.

Amerika

Avylik kesintiler

b. Dakka, 2013
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SEKIL 4.5 Banglades'te elektrik sebekesinin riizgara kars: kirllganhg:

Amerika Birlesik Devletleri'ne kiyasla ¢cok daha yiiksektir

16
M Banglades
B m Birlesik

Devletler
12 L

101

giinlerin pay1 (%)

En az bir kesintinin rapor edildigi riizgarh

>15 >20 >25 >30

Riizgar hiz1 (km/saat)

Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.

Not: Riizgarh giinler, kaydedilen giinliik riizgar hizlari igin farkli esikler kullanilarak
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tanimlanmustir. Riizgar hizlari, en yiiksek yerel riizgar hizlarini eksik temsil etme egiliminde

olan kiiresel ERAS iklim reanaliz modelinden elde edilmistir. km = kilometre.

En fazla tehlikeye maruz kalan iilkelerde,
lretim kapasitesinin biiylik bir kism1 birden fazla
tehlikeye maruz kalmaktadir ve baskin tehlikeler
toprak kaymalari, tsunamiler ve depremlerdir
(Sekil 4.7). Depremler enerji altyapisina ciddi
zararlar verebilir. 2015 yilinda
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SEKIL 4.6 Firtina kaynakli elektrik kesintileri Banglades'teki Nisan- Nicolas, Koks ve digerleri (2019) daha sonra alistirmay1
Mayis poyrazlari ile yakindan iliskilidir yiiksek gerilim hatt1 altyapist ile tekrarlamaktadir,
250 - - 250 Elektrik hatlar1 icin en yikict ug¢ tehlikeyi goz
W Elektrik kesintileri (sol dlgek) oniinde bulundurarak: depremler, hortumlar ve
200 = Yildinm arpmalar (sag 6igek) orman  yanginlari. Arastirmacilar, elektrik

tretiminde oldugu gibi, bir¢ok iilkenin birden fazla
maruz kaldigmi tespit etmistir. Japonya, Meksika,
Mozambik, Nepal ve Yeni Zelanda gibi iilkelerdeki
yiiksek gerilim altyapis: c¢esitli dogal tehlikelere
yogun bir sekilde maruz . Bununla birlikte, Orta
Dogu ve Giiney Asya'nin ¢ogu yiizde 70 ila yiizde
120 arasinda yiksek gerilim hattina maruz
kalmaktadir.

Elektrik tiretiminin kurakliga maruz kalmasi goz
ard1 edilen bir risktir.

150

100 |

Yildirim ¢arpmasi sayist

50 |

Ortalama kesinti sayis1

Kaynak: Rentschler, Obolensky ve Kornejew 2019.
Not: Goésterilen veriler 2000-17 yillari igindir. Karayel yildirrm digmesi ile temsil daha az, artiyor. Gergekten de, buyuk g:ogmlugu

edilm_ek_tedir'.'Sadece dpéal_so_l(lardar? kay_naklanan kesintiler dahil edilmistir. Muson Dijnyadaki elektrik tiretimi ya hidroelektrik ya da
mevsimi, Eylll ayindaki kesintilerdeki hafif artisi agiklamaktadir. . . .
termoelektrik enerjiye dayanmaktadir ve her ikisi
Ornegin Nepal'deki depremde, tlkenin de en yogun su kullanan elektrik kaynaklar
kapasitesinin yiizde 34'iinii olusturan hidroelektrik arasindadir (Nicolas, Rentschler, vd. 2019). Tim
santralleri zarar gérmiistiir (Moss . 2015). kiiresel termik santral kapasitesinin neredeyse

yarist su kitligi olan bolgelerde yer almaktadir.

HARITA 4.1  Elektrik iiretiminin ¢oklu tehlikelere kiiresel maruziyeti

G b | AP Y

Experned capacily
(% of matalled capacty)
G=5]
R 50 - 100 |
00 - 50
P50 - 520

Mo daln 1 /.)

Kaynak: Nicolas, Koks ve digerleri 2019.

Not: Harita 4.1, tim tehlikelere maruz kalan toplam kapasitenin her bir tilkedeki toplam kurulu kapasiteye balinmesini géstermektedir. Deger ylizde 100'u asabilir
¢lunk bir enerji santrali birden fazla tehlikeye maruz kalabilir. Enerji santralleri, ThinkHazard! veri tabaninda tehlike seviyesinin "yuksek" oldugu bir bélgede
bulunduklarinda bir tehlikeye maruz kaldiklari kabul edilir. Su tehlikeler dikkate alinmaktadir: kiyi tagkinlari, depremler, seller, su kithgi, siklonlar, volkanik patlamalar,
tsunamiler, asiri sicaklar ve orman yanginlari.
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SEKiL 4.7 Coklu tehlikelere en fazla maruz kalan iiretim kapasitesine sahip ekonomiler

Umma

n

Pakistan

Katar

Birlesik Arap Emirlikleri
Suudi Arabistan
Kuveyt
Banglades
Sudan

Fiji

Nepal

Kosta Rika

El Salvador

Mozambik I

Honduras

Nikaragua S

Japon
ya Guatemala
Yeni Zelanda

Filipinler
Tayvan, Cin

1 1

1 L
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Acikta kalan kapasite (toplamin %'si)

B Heyelanlar M Tsunamiler M Depremler MSiklonlar M Asiri sicaklar Su kithg: Seller M Volkanik patlamalar

Kaynak: Nicolas, Koks ve digerleri 2019.

Not: Endeks, tiim tehlikeler i¢in maruz kalinan toplam kapasitenin tilkedeki toplam kurulu kapasiteye bdliinmesiyle elde edilir. Bir enerji santrali

birden fazla tehlikeye maruz kalabileceginden, deger yiizde 100" asabilir.

ve hidroelektrik kapasitesinin yiizde 11'i bu alanlarda
yer almaktadir (Kressig . 2018; Wang, Schleifer ve
Zhong 2017). Hindistan'da termik santrallerin yiizde
401 ciddi su sikintist yasanan bdlgelerde yer
almaktadir. Ve 2011 ile 2016 yillan1 arasinda, en
biiyiik 20 santralden 141 su sikintis1 nedeniyle en
az bir kez elektrik iretimini durdurmak zorunda
kalmis, bu da su kadar gelir kaybina yol agmistir
1,4 milyar dolar (Luo, Krishnan ve Sen 2018).
Genellikle, hidroelektrik  tretim  tesisleri
islevlerini yerine getirebilmek i¢in belirli bir akarsu
akisina ihtiya¢ duyarlar, ancak bu akis disiik su
mevcudiyeti ile saglanamaz (ABD I¢ Giivenlik
Bakanligi ve ABD Enerji Bakanligi 2017). Van
Vliet ve digerleri (2016) 1981 ve 2010 yillar
arasinda kiiresel diizeyde su kitlig1 ve enerji liretimi
arasindaki iliskiyi Olgmistiir. Kuraklik ve sicak
yillarin  hidroelektrik enerji kullanim oranlarin
yiizde 5,2, termoelektrik enerji kullanim oranlarini
ise

ortalama bir yildaki oranlara gore yiizde 3,8
oraninda azalmistir.

Kiiresel maruziyet analizine dayanarak, Nico-
las, Koks ve digerleri (2019) daha sonra Miya-
moto International (2019) ve Schweikert ve
digerlerinin (2019) wverilerini kullanarak, tretim
altyapis1 tiirlerini, tehlike yogunluklarini, iilkede
kullanilan bina standartlarmi, kirilganlik egrilerini
ve altyapt yatirim maliyetlerini dikkate alarak
beklenen yillik hasarlar1 (veya onarim
maliyetlerini) tahmin etmektedir. Hasarlar, kutu
4.1'de Ozetlenen tehlike verilerine dayali yalnizca
en sik kaydedilen ve en maliyetli afetler olan
kasirgalar, depremler, ylizey , nehir tagkinlart ve
kiy1 tagkinlari i¢in degerlendirilmistir 2.

Calisma, tiim tehlikelerden kaynaklanan toplam
kiiresel beklenen yillik hasarin (EAD) yaklasik 15
milyar dolar veya enerji liretim altyapisinin kiiresel
degerinin yaklagik yiizde 0,2'si oldugunu ortaya .
Distik ve orta gelirli iilkeler i¢in
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KUTU 4.1

Tropikal siklonlar. UNISDR
Kiiresel Degerlendirme Raporu 2015 (Cardona ve ark.

Tropikal siklonlar,
2015) igin uretilen kiiresel siklon tehlike haritalar: ile
temsil . Bu haritalar, 50 ila 1.000 yil arasindaki bes
doniis donemi igin siklon riizgar hizlarinin (saatte
kilometre cinsinden 3 saniyelik en yiiksek riizgar hizi)
dagilimin1 géstermektedir. Haritalar, tropikal siklon
izlerinin pertiirbasyonuna ve riizgar alant
modellemesine dayanan olasiliksal siklon analizinin

bir c¢iktisidir. Tropikal siklonlarin Atlantik, Karayip

Denizi ile orta ve kuzeydogu Pasifik'te kasirga,
kuzeybat1 Pasifik'te ise tayfun adlandirildigint
unutmayin.

ic sel baskinlari. Nehir taskinlari (nehirlerin

kiyilarini agmasi nedeniyle) ve ylzey taskinlari (asir
yerel yagislarin neden oldugu) Fathom Global pluvial
ve fluvial sel tehlikesi veri seti tarafindan temsil
edilmektedir (Sampson ve ark. 2015). Bu, beklenen
maksimum su derinliginin metre cinsinden dagilimini
gosteren 3 arksaniye (~90 metre) ¢ozunurlukla
1zgaral bir veri setidir. Tehlike haritalari 10 donus
periyodu (5 ila 1.000 yil) igindir. Bu analiz, taskin
korumasinin su baskini tUzerindeki etkilerini dikkate
almayan '"savunmasiz" taskin tehlike haritalarini
uygulamaktadir. Karayolu ve demiryolu igin taskin
FLOPROS veri

alinmistir (Scussolini vd. 2016).

tasarim standartlarn tabanindan

Kiy1 taskinlari. Kiyi1 su baskini haritalar:

hidrolojik modeli kullanilarak olusturulmustur.

Kaynak: Koks ve ark. 2019.

Altyapi varhiklarinin maruziyet analizi ¢esitli tehlike veri setlerine dayanmaktadir

LISFLOOD-FP (Bates, Horritt ve Fewtrell 2010).
MERIT-DEM modelinden (Yamazaki ve ark. 2017) 3
ingc ufuk c¢oziintirliigiinde topografik bilgiler elde
edilebilir. Su
¢Ozuntrliikte

baskini simiilasyonlari 90 metre

gerceklestirilmistir. Su baskini
modellemesi hakkinda daha fazla ayrint1 Vousdoukas
(2016)

dalga ve

ve digerlerinde bulunabilir.  Taskin

simiilasyonlari, firtina  dalgalanmasi
reanalizinden elde edilen asir1 deniz seviyeleri ve
gelgit bilgileri ile zorlanmaktadir (Vousdoukas vd.
2018). Dalgalar WAVEWATCH-III modeli (Tolman
2009) ve firtina dalgalanmalari DFLOW-FM modeli

(Muis ve ark. 2016) kullanilarak simiile edilmistir.

Depremler. Yer sarsintisi tehlikesi, UNISDR Kiiresel
Degerlendirme Raporu 2015 (Cardona ve ark. 2015)
icin 1lretilen kiiresel deprem tehlikesi haritalar1
tarafindan temsil edilmektedir. Bu haritalar, 250 ila
2.475 wil

beklenen yer sarsintisi siddetini en yiiksek yer ivmesi

arasindaki bes doniis periyodu igin
(saniyede kare basina santimetre cinsinden PGA)
Tehlike
kapsama sahip olasiliksal sismik tehlike analizinin bir

olarak sunmaktadir. haritalari, kiiresel

ciktisidir. Sivilagsma potansiyelini degerlendirmek
icin yerinde test uygulamasi kiiresel 6lgekte miimkiin
olmadigindan, Zhu, Baise ve Thompson'in (2017)
jeo-uzamsal tahmin modelleri benimsenmistir.
Siwvilasma duyarlihigi, kiiresel bir veri setine dayal
olarak 1,2 kilometrelik bir grid ¢oziintrliginde

hesaplanmistir (Worden ve ark. 2017).

denemelerinde, beklenen yillik zarar 10 milyar
dolardir. Baz1 iilkelerde yillik kayiplar kurulu
iretim sermaye degerinin yiizde 1'ini asmaktadir
(harita 4.2, panel a). Kiiresel olarak, kayiplar esas

olarak siklonlar igin termik santrallerden ve
depremler i¢in hidroelektrik santrallerden
kaynaklanmaktadir. Harita 4.2, panel b, baz1
ilkelerde toplam iiretimin yiizde S5'ine kadar

¢ikabilen beklenen
goOstermektedir.

yillik  dretim  kayiplarimi

calismaktadir. Bu kayiplar, sadece her bir santral
icin beklenen hasar degil, aynt zamanda her bir
iilkedeki restorasyon siiresinin tahmini de dikkate
alinarak hesaplanmistir. En yiiksek iiretim riskine
sahip tlkeler, genellikle iiretim kapasitesi agisindan
zaten  siki
sistemlerine sahip iilkelerdir.

iklim degisikligi kaynakli baz1 olaylarin enerji

kisitlamalar altinda olan enerji

sektorii riskini artirmasi muhtemeldir.
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HARITA 4.2 Baz diisiik ve orta gelirli iilkeler yiiksek yillik hasar ve iiretim kayiplariyla kars1 karsiyadir

Hasar ve tiretim kaybu i¢in ¢oklu tehlike risk gostergesi

a. Enerji santrallerinde beklenen yillik hasar (toplam sermaye degerinin %'si)

=

Share of tolal capital
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b. Beklenen yillik iiretim kayiplari (toplam potansiyel %'si)

e
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Kaynak: Nicolas, Koks ve digerleri 2019.
Not: Panel a, beklenen yillik hasarin iilkedeki kurulu sermaye degerlerine bdliinmesini gostermektedir. Panel b, beklenen iiretim kaybinin (megavat-saat

cinsinden) tilkenin toplam potansiyel tiretimine boliinmesini gostermektedir.

Daha sik yasanan kurakliklar ve daha yiiksek
sicakliklarla birlikte niikleer ve termik santrallerin
verimliliginin diismesi muhtemeldir. Arastirmalar,
1°C'lik bir sicaklik artiginin

glic ¢ikismm yilizde 0,45 ila yiizde 0,8 oraninda
azaltir (Mideksa ve Kallbekken 2010). Aym
zamanda, bu olaylar trafo merkezi ekipmanlarini ve
kablolarin akim degerlerini de etkileyecektir.
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ve hatlar. Ayrica, artan klima talebi nedeniyle
sistem stresini artirmalar1 da muhtemeldir.

Cogu bolgede, iklim degisikligi ile riizgar
hizinin  artmast  ve  (riizgar tiirbinlerinin
performansint  olumsuz  etkileyen) atmosferik
buzlanmanin  azalmast  muhtemeldir.  Tklim
degisikligi ayrica taskin sikligini, nehir akislarini
ve buharlagsmay1 da etkileyecek ve baraj giivenligi
uzerinde etkileri olacaktir. Buna ek olarak, iklim
degisikligi sicakligi artirarak fotovoltaik
sistemlerin verimliligini disiirecek ve her 1°C'lik
sicaklik artisinda yaklagik yiizde 0,5 oraninda
azalabilecektir (Patt, Pfenninger ve Lilliestam 2013).
Daha yiiksek sicakliklarin bir bagka etkisi de
elektrik hatlarmin direncinin artmasi nedeniyle
iletim kayiplariin artmasi olabilir.

Son olarak, iklim degisikliginin neden oldugu
deniz seviyesindeki yiikselme enerji santrallerinin
yer degistirmesini gerektirebilir. Deniz seviyesinin
yiikselmesi yalnizca kiy1 varliklarinin daha fazla su
altinda kalmasmdan degil, ayni zamanda daha
yiksek riizgar hizlaryla birlikte tuzlu su
puskiirmeleri nedeniyle bu varliklarin daha fazla
asinmasindan da  sorumlu olacaktir.  iklim
degisikliginin Banglades enerji sektorii tizerindeki
potansiyel etkileri iizerine yapilan bir g¢aligma,
deniz seviyesindeki ylikselmenin neden oldugu su
baskinlarindan kaginmak i¢in 2030 yilina kadar
enerji santrallerinin yaklagik {igte birinin yerinin
degistirilmesi gerektigini ortaya koymustur (Khan,
Alam ve Alam 2013). Banglades'teki enerji
santrallerinin yiizde 30'u sogutma suyunun tuzluluk
oraninin ve sel sikliginin artmasindan etkilenirken,
kuzey bolgesindeki enerji santralleri kuraklik
nedeniyle muhtemelen uretimde diistis
yasayacaktir.

SU SISTEMLERI IKLIM

DEGISIKLIGINE KARSI OZELLIKLE
HASSASTIR VE SEL VE

KURAKLIKLARIN YONETILMESINE
KATKIDA BULUNABILIR

Su sistemleri rezervuarlar, yeralti suyu pompalart
ve iletim hatlarindan olusur. Toplu su temini,
standart su temini ve sanitasyon hizmetleri, sulama
ve drenaj gibi farkli hizmetler sunarlar. Ister
sehirlere, ister sanayiye, isterse de diger sektorlere su
saglamanm yan1 sira

Tarimsal su altyapisi, sel ve kuraklikla ilgili dogal
tehlike risklerinin azaltilmasinda merkezi bir 6neme
sahiptir. Bu altyapi, digerlerinin yani sira g¢ok
amacli rezervuarlari, nehir setlerini, yagmur suyu
drenajlarini ve kiy1 bentlerini igerir.

Tim su altyapisinin  dogal  tehlikelere
maruziyetine iligskin kiiresel bir analiz, su sektoril
varliklarma iligkin kiiresel veri eksikligi nedeniyle
miimkin olmamistir. Bununla birlikte, iki kismi
degerlendirme miimkiin : (1) iki ana dogal tehlikeye
maruz kalmalarina bakarak biiyiik barajlarin kaba
bir kiiresel degerlendirmesi: yiiksek nehir akislari
ve depremler (Stip ve ark. 2019); ve (2) nehir
tagkinlar1 ve depremler igin bu kritik su altyapisinin
kargilastig1 risklerin seviyesini anlamak i¢in Cin'in
atik su aritma tesislerinin (AAT'ler) bir vaka
calismasi (Hu ve ark. 2019). Vaka c¢alismasi,
Cin'deki 1.346 AAT'den olusan ve varliklarin
konumunu ve her bir varliga bagl niifusun
biyiikliiglinii igeren bir veri setine dayanmaktadir.

Barajlar mansap taskinlarim1 azaltmak i¢in
kritik 6neme sahiptir, ancak yiiksek nehir
debileri nedeniyle cokmeleri halinde
felaketlere de yol acabilirler
Barajlarin rezervuarlari, baglama bagl olarak
birden fazla amag i¢in kullanilabilir. Bu potansiyel
amaglar arasinda hidroelektrik enerji saglamak,
sehirler veya sulama i¢in su temin etmek ve
mansap taskin risklerini azaltmak yer almaktadir.
Barajlar, fazla akiglar1 barajin nehre geri birakan
beton dolusavaklarla insa edilir. Dolusavaklar, tipik
olarak 500 yil ile 10.000 yil arasinda degisen
maksimum akiglar1 veya maksimum olas1 desarjlar1
karsilamak i¢in belirli bir tasarim desarji ile insa
edilir. Eger desarj dolusavak kapasitesini asarsa, su
barajin lizerinden akar ve bu da acil bir durum
yaratir. Baraj topraktan, kayadan ya da her
ikisinden yapilmissa, barajin ¢okme ihtimali
oldukg¢a yiiksektir; baraj betondan yapilmissa,
barajin ¢okme ihtimali daha diisiiktiir, ancak yine
de acil bir durum s6z konusudur.
Bir barajin ¢okmesi halinde asag: havzadaki
topluluklar iizerinde yikict etkileri olabilir.  'de
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Cin'in Henan Eyaleti'nde 1975 yilinda Nina
Tayfunu'nun yol actigr asir1 yagislar Bangiao
Rezervuar Baraji'nin tasarim kriterlerinin
otesindeydi. Bu denli yiiksek yagislara maruz kalan
baraj ¢okmiis ve 171.000'e ulastig1 tahmin edilen
on binlerce insanin 6liimiine neden olmustur.

Dolusavak tasarim standartlar1  genellikle
mansapta yasayan topluluklara yonelik riskin yani
sira tarihsel hidrolojik kayitlara dayanir. Ornegin,
bir sehrin hemen yukarisindaki bir barajin
standartlar1 genellikle kirsal bir alandaki bir barajin
standartlarindan daha yiiksektir. Bununla birlikte,
zaman ic¢inde akis asagisindaki niifus artabilir veya
bir iilkenin risk toleransi degisebilir ve bu nedenle
dolusavak kapasitesini artirma ve barajin yapisal
biitiinligiinii  saglamak ig¢in ek Onlemler alma
ihtiyac1 dogabilir.

Bu rapordaki maruziyet analizi, toplam
depolama kapasitesi 6.179 kilometrekiip olan 6.862
rezervuar ve ilgili baraj kaydmi igeren Kiiresel
Rezervuar ve Barajlar Veri Setine (Siirim 1.01)
dayanmaktadir. Bunlar, 33.000'den fazla biiyiik
baraji listeleyen Uluslararast Biyiik Barajlar
Komisyonu tarafindan kaydedilen barajlarin
yalnizca yiizde 20'sini temsil etmektedir. Kiiresel
Rezervuar ve Barajlar Veri Seti bu nedenle simirlidir
ve muhtemelen yiiksek gelirli diinyaya karsi
onyargilidir; ancak barajlarin cografi referansh tek
kaydidir (Lehner vd. 2019) ve bu galisma igin
kullanilmistir.

Barajlarin, dolusavak kapasitesinin asilmasi ve
olas1 baraj ¢okmesi olasiligini artirabilecek yiiksek
nehir girislerine maruz diizeyini kiiresel diizeyde
degerlendirmek zordur. Bu ¢alismada, ThinkHazard!
veri tabanindaki (2019) "nehir tagkin riski" bilgileri,
bir rezervuara nehir akiglarmi dikkate almak igin
dolayli bir vekil olarak kullanilmistir. Eger bir baraj
"yiiksek nehir tagkini riski" olarak smiflandirilan bir
bolgede yer aliyorsa, bu risk dolayli ve kesin olmayan
bir sekilde yiiksek nehir
iliskilendirilmelidir. ThinkHazard! veritabani
gelecekteki iklim degisikligini dikkate almamakta,
daha =ziyade gegmis verilere dayanmaktadir.

akiglariyla

Kiiresel Rezervuar ve Barajlar Veri Seti'nde yer
alan 6.862 baraj sahasinin yiizde 15'i yiiksek nehir
taskin riski olan bolgelerde bulunmaktadir.

nehir taskin riski, toplam kiiresel kapasitenin
yaklagik yilizde 21'ini temsil etmektedir. Gergek
baraj ¢Okmesi riski, dolusavagin  tasarim
kapasitesine ve barajim insaat kalitesine baglhdir.

Yakin zamana kadar, iklim degisikligi ve bunun
hidrolojik  akislar  iizerindeki etkileri baraj
tasariminda dikkate alinmamistir. Ancak bu durum
hizla degismektedir ve bunun son 6rnegi, Diinya
Bankas1 ve diger uluslararasi bagiscilarin teknik ve
mali  destegiyle  Uluslararas1  Hidroelektrik
Birligi'nin himayesinde hazirlanan Hidroelektrik
Sektorii Iklim Esnekligi Kilavuzu'dur (IHA 2019).
Gelecekteki iklimler igin yetersiz tasarimla iliskili
riskler ¢ok yonlidiir: barajlar, sehirlere su veya
elektrik saglamak veya tarim i¢in sulama suyu
saglamak gibi kullanicilara giivenilir hizmetler
sunamayacak veya sel ve kuraklik risklerini
azaltmaya yardimci olamayacaktir. Cervigni ve
digerleri  (2015) gelecekteki iklimle ilgili
belirsizliklerin optimum baraj tasarimi 6niinde nasil
bir engel olusturdugunu vurgulamaktadir (kutu
4.2).

Su ve atik su antma tesisleri, tipik olarak
sebekenin en alt kisminda yer

aldiklarindan, genellikle sel tehlikesiyle kars:
karsiyadirlar

Atik su toplama sistemleri enerji maliyetlerini
azaltmak i¢in tipik olarak yergekimi ile ¢alisir ve
aritma tesisleri genellikle desarj ettikleri nehirlere,
deltalara veya gollere bitisik algak sel egilimli
alanlarda bulunur. Birlesik sithhi ve firtina drenaj
sebekesine sahip atik su sistemleri i¢in, yogun
yagislar genellikle sebekenin kapasitesini asiri
yiikleyebilir ve bu da aritilmamis kanalizasyonun
¢cevreye tagsmasimna neden olabilir. Suyu gecici
olarak depolamak ve daha sonra aritma tesisine geri
iletmek i¢in birlesik kanalizasyon tasma toplama
havzalar1 insa etmek, bazi sehirlerin takip ettigi bir
secenektir, ancak bu yaklasim ¢ok pahalidir ve
yalnizca en zengin sehirler icin erisilebilirdir. Bu
rapor i¢in Cin'de yapilan vaka c¢aligmasi, iklim
degisikliginin Cin'in su sorununu Onemli Olgiide
artiracagini ortaya koymaktadir.
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KUTU 4.2

iklim degisikligi, hidroelektrik ve sulama gibi énemli

uretken kullanimlar igcin mevcut su miktarini
Ancak Afrika'da yapilan bir

arastirmanin gosterdigi gibi, farklh iklim modelleri

degistirecektir.

farkh sonuglara yol agmakta, bazilari kullanilabilir su
miktarinda artis
ongormekte, bu da uzun vadeli planlamayi 6zellikle

ongorirken digerleri azalma
zorlastirmaktadir (Cervigni vd. 2015). Orta ve Guney
Afrika havzalarinda (Kongo, Orange ve Zambezi),
dikkate alinan iklim senaryolarina bagh olarak,
elektrik ve su sektorleri bircok senaryoda dusuk,
digerlerinde ise asin gosterebilir.

Ekonomik acgidan, iklim degisikliginin etkileri arasinda

performans

dusik gelirden kaynaklanan gelir kaybi da vyer
almaktadir.

Daha kurak iklim geleceklerinde hidroelektrik veya
sulama altyapisinin gergeklestirilmesi ve bunun
hidroelektrik
yararlanmamanin firsat maliyeti

aksine, bir santralinden

yagishh  iklim  geleceklerinde  kullanilabilir  su
kaynaklarinin bollugu.

Araligin sonundaki iklim senaryosunda altyapinin
ekonomik performansina iliskin similasyonlarda,
tarihsel bir iklim altinda beklenen sonuglardan
sapmalar dramatiktir. Hidroelektrikte (Sekil B4.2.1),
kurak senaryolar, Nil (Ekvator Golleri bolgesi),
Senegal ve Zambezi havzalari en ¢ok etkilenenler
olmak temel degerlerin 10-60"1

duzeyinde gelir kayiplarina yol agmaktadir. Yagish

Uzere, ylzde

senaryolar, Dogu Nil, Nijer ve Volta havzalarinin en

blylik kazanglara sahip oldugu vylzde 20-140
arasinda potansiyel gelir artislarnyla
sonuglanmaktadir. Bazi daha yagish iklim
geleceklerinde, altyapi beklenenden daha iyi

performans gosterebilir, ¢uinku belirli bir kurulu
kapasite icin, ekstra su ile daha fazla hidroelektrik
veya daha fazla Grun Uretilebilir. Ancak, buna karsilik
gelen kazancglarin ¢cogu sadece potansiyel olabilir,

Cin AAT'lerinin kisa vadede bile tagkinlara maruz
kalmasi, kullanicilar iizerinde biiylik potansiyel
etkiler yaratmaktadir (Hu vd. 2019). Bu etkinin
isareti, dikkate almman 11 iklim modelinin 10'unda

tutarhidir, ancak

arasinda farklilik gostermektedir.

etkilerin  biiyiikliigli modeller

Hidroelektrik enerjide iklim degisikligine uyum belirsizlikler nedeniyle zorlasiyor

SEKIL B4.2.1 2015'ten 2050'ye kadar iklim degisikligi
nedeniyle Afrika'nin hidroelektrik gelirlerinde biyiik
degisiklikler beklenebilir

Referans vakadan fark (%)
) .
o)) B N
8 8 8 o ©
- - v - -
H
H
f

Volta Nijer  Dogu Nil ekvator
Nil golleri

Zambezi Senegal Kongo,
Temisilci.

W iklim degisikligi nedeniyle maksimum géreli kazang
W iklim degisikligi nedeniyle maksimum géreli azalma

Kaynak: Cervigni ve ark. 2015.

Not: Cubuklar, her havza igin tim iklim gelecekleri arasindaki ekonomik
sonug araligini yansitmaktadir - yani, iklim degisikligi olmayan referans
duruma gore hidroelektrik gelirlerindeki en yiiksek artis (mavi ) ve en
yuksek dustis (kirmizi gubuklar) (%3 olarak sayilmistir). Volta Havzasi'na
karsilk gelen aykiri gubuk, grafigin 6lgegini bozmamak ve diger havzalarin
degerlerini garpitmamak igin kirpilmistir. Tahminler, tim iklim gelecekleri
boyunca ekonomik sonuglarin degil, araligini yansitmaktadir. Her
havzanin sonuglari, tim havzalardaki en iyi ve en kétu senaryolari degil,
yalnizca o havza igin en iyi ve en kot senaryolari .

Cilinki giic sistemleri, hidroelektrikten elde edilecek
tretimin gergekte olandan daha diisiik olacag:
ongoriilerek planlanmistir. Sonug¢ olarak, fazladan
hidroelektrigi piyasaya siirmek i¢cin gereken iletim
hatlar1 ve enerji ticareti anlagsmalari mevcut
olmayabilir. Bunlar olmadan, daha bol sudan elde

edilen kazanglar gergeklestirilemeyebilir.

kadar, maruz kalan insan sayisi

Iliml iklim degisikligi senaryosu altinda 30 yillik
doniis periyoduna sahip bir olay igin, 176 milyon
kisiye hizmet veren AAT'lerin yizde 35'i (1.346
tesisten 472'si) 2035 yilina kadar Snemli Olgiide
daha yiiksek taskin riski yasayabilir. 2055 yilina
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on- ceki sayiya gore 208 milyona kadar artabilir.

Barajlar ve atik su aritma tesisleri de

depreme acik ve savunmasizdir

Barajlarin  tasmast biiylikk olumsuz sonuglar
dogurabilirken, depremlerin neden oldugu baraj
¢okmeleri felakete yol agabilir - muhtemelen
bircok insan kaybiyla birlikte hizli selleri
tetikleyebilir. Japonya, Orta Cin, ABD'nin Bati
Kiyisi, Giiney Avrupa ve Dogu'da barajlar ve
rezervuarlar en yiksek deprem riskiyle karst
kargiyadir (harita 4.3) (Stip vd. 2019). Bu
¢alismada ele alinan barajlarin yaklasik yilizde 2'si,
geri doniis siiresi 2.475 yil olan ¢ok yiiksek pik yer
ivmesi (PGA) seviyeleriyle kars1 karsiyadir.’
Yiiksek gelirli iilkeler, depreme maruz kalan en
fazla sayida baraj sahasma sahiptir. Bununla
birlikte, tist-orta tilkeler sismik sarsinti riskine
maruz kalan en biiylik baraj kapasitesine sahiptir.
Bu bulgu muhtemelen bir

barajlarin daha zengin ekonomilerde
yogunlagmasinin ve orta gelirli iilkelerde, 6zellikle
Brezilya ve Cin'de c¢ok sayida mega barajin
bulunmasnin bir yansimasidir.

Cin i¢in Hu ve digerleri (2019), depremlerin
atik su aritma faaliyetleri i¢in de 6nemli bir risk
olusturdugunu tespit etmistir. Cin'de 250 yillik bir
doniis periyoduna sahip bir deprem durumunda, 31
AAT orta siddette yer sarsintisina maruz
kalmaktadir. Bu tesislerin yarisindan fazlasi ayni
zamanda yiiksek sivilasma duyarliligina sahip
bolgelerde yer almaktadir ve bu da yiiksek
kirilganliklarini gostermektedir. Mekansal olarak,
Cin anakarasinin bati bolgeleri ve Bei- jing ¢evresi
en yiiksek sismik risklere maruz kalmaktadir.*

Barajlar ve AAT'ler dogal tehlikelere maruz
kalan ve bu tehlikelere karsi savunmasiz olan tek
su varliklart degildir, bu nedenle burada agiklanan
analiz su sisteminin iklim degisikligi ve dogal
tehlikelere karsi savunmasizligmmin sadece bir
kismmi ele almaktadir. Bu kirilganlik pompa
istasyonlar1 veya kontrol merkezlerinden de .

HARITA 4.3  Barajlar ve rezervuarlar yiiksek sismik riskle kars1 karsiyadir

Baraj sahalarinin 2.500 yillik bir deprem olay: icin karsilastig: tepe yer ivmesi

\-;"" E
[ ]
. . - % Lo
Tepe yer ivmesi seviyesi
(g) %
[ ]
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o 018034 ?
o 0.34-0.65
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Kaynak: Stip ve ark. 2019.
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Not: Deprem verilerinin agiklamasi igin kutu 4.1'e bakiniz. g= standart yergekimi ivmesi.
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¢okme veya sel. Buna ek olarak, su sistemlerine
verilen zararin Onemli bir kismi zemin
sivilasmasi, toprak kaymalar1 ve fay gecislerinden
boru kirilmalar: veya sizintilarindan
kaynaklanmaktadir (Kakderi ve Argyroudis 2014).
Ayrica, dinyanin bir¢ok yerinde artan su kithigi,
birbiriyle rekabet eden birgok kullanim igin su
saglamay1 daha da zorlastiracaktir (Damania ve
ark. 2017). Baz1 calismalar su altyapisinin hassas
boliimlerini tespit etme konusunda umut vaat etse
de (Bagriacik ve ark. 2018 gibi), bu calismalar
mevcut sebekeyi tamimlayan yiiksek kaliteli
verilere dayanmaktadir ve bu da diisiik ve orta
gelirli ilkelere uygulanabilirliklerini
siirlamaktadir.

DOGAL TEHLIKELER SIKLIKLA ULASIM
ALTYAPISINI BOZAR VE BUYUK OLCUDE
ZARAR VERIR

Ulastirma sektoriinde hava olaylar1 kazalara, trafik
sikisikligina ve gecikmelere neden olmaktadir. Bu
rapor i¢in yapilan bir analiz, dogal tehlikelerin
kiiresel ulastirma altyapisina dogrudan verdigi
zararin yilda ortalama 15 milyar dolara mal
oldugunu ortaya koymaktadir.

Hava durumundaki degisimler tiim ulasim
turlerinde sik sik aksamalara neden
olmaktadir Asir1 dogal soklarin olmadig:
durumlarda bile hava durumu karayolu, demiryolu,
su ve hava tagimaciligini aksatabilir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ugus gecikmelerinin
yaklasik yiizde 16's1 nispeten kiigiik hava
olaylarindan, sadece yiizde 4'ii ise asir1 hava
olaylarindan kaynaklanmaktadir (Bureau of
Transportation Statistics 2018). Ampirik literatiir
incelendiginde, yagislarin trafik kazalarinin
sikligini arttirdigl ve arag hizlarimi diisiirerek trafik
kazalarini arttirdigi tespit edilmistir (Koetse ve
Rietveld 2009). Amerika Birlesik Devletleri'nde
karayolu trafigindeki tikanikligin yaklasik yiizde
15'i kotii hava kosullarina baglanmaktadir
(Cambridge Systematics Insti- tute ve Texas
Transportation Institute 2005). Bu tiir etkiler
karayolu aglariyla sinirli degildir; Finlandiya'da
2008 ve 2010 yillar1 arasinda yiik treni
gecikmelerinin yiizde 60'1 kis hava kosullariyla
ilgilidir (Ludvigsen ve Kleboe 2014).

Bu arada, diisiik yagis Oncesine sahip sicak
yazlar i¢ suyolu tagimaciligmi etkileyebilir:
Kuzeybat1 Avrupa'da, 2013'lin kurak yaz: diisiik su
seviyelerine ve
€480 milyon bazi biiyiik gemilerin ¢alisamaz hale
gelmesi ve diger tasimacilik tiirlerine kaymasi
nedeniyle (Jonkeren vd. 2014).

Tasmmaciliktaki aksamalar maliyetlidir. Avrupa
Birligi'nde, asir1 hava olaylarinin ulagim sistemi
uzerindeki etkisinin toplam maliyetinin yilda 2.5
milyar€ oldugu tahmin edilmektedir. Bu
maliyetlerin yaklasik yiizde 72'si karayollarina,
yizde 141 hava yolculuguna ve yilizde 12'si
demiryolu sektoriine atfedilmektedir. Kalan yiizde
2'lik kisim ise azalan biiyiikliik sirasina gore deniz
tasimacilil, i¢ su yollar1 ve intermodal yiik
tasimacilig ile ilgilidir (Enei vd. 2011). Doll, Klug
ve Enei (2014), Avrupa Birligi'nde Oniimiizdeki
kirk yila bakarak ve ayni metodolojiyi kullanarak,
asirt hava olaylarindan kaynaklanan karayolu
tasimacilit maliyetlerinin ylizde 7 oraninda
artmasini beklemektedir. Daha yiiksek sel riskleri
ve daha az tahmin edilebilir kislar demiryolu trafik
maliyetlerini ylizde 80'e kadar artirabilir.

Dogal tehlikeler, karayolu ve demiryolu
aglarinda biiyiik onarim ve bakim
maliyetlerinden sorumludur
Dogal tehlikeler nasil bir rol oynuyor? Bu rapor
icin yapilan yeni bir analiz, ulastirma altyapisinin
dogal  tehlikelere  6nemli  &lgide  maruz
gostermektedir. Koks ve digerleri (2019), kiiresel
Olgekte benzeri goriilmemis bir ¢oziintrliikle,
karayolu ve demiryolu agi varliklarina iligkin
verileri en Onemli dogal tehlike tiirlerine iliskin
bilgilerle birlestirmektedir. Bu kiiresel ¢alisma,
hasar goren ag altyapisini, miinferit yol segmentleri
veya koprii yapilar1 gibi varlik diizeyinde
degerlendirmektedir. Bu analizde kullanilan
karayolu ve demiryolu verileri, goniillii katilimcilar
sayesinde  kapsamli  bir veri seti  olan
OpenStreetMap'in agik erisim verilerine
dayanmaktadir (Barrington-Leigh ve Millard-Ball
2017; Meijer vd. 2018).

Karayolu ve demiryolu varliklarimin maruziyeti
ve riski en sik karsilasilanlar i¢in degerlendirilir
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kaydedilen ve en maliyetli afetler: tropikal Bu analiz, tiim kiiresel karayolu ve demiryolu
siklonlar, depremler, yiizey taskinlari, nehir varliklariin yaklasik yilizde 27'sinin en az bir
tagkinlart ve kiy1 taskinlari (tehlike veri kaynaklari tehlikeye maruz kaldigmmi ve varliklarin yaklasik
icin bkz. kutu 4.1). Bir varlik ancak tehlikeli olayin yizde 7,5'inin 100 yillik sel olayma maruz

meydana gelme olasilig1 varligin varsayilan tasarim kaldigin1 ortaya koymaktadir. Karayolu ve
koruma standartlarini astiginda maruz kalmis kabul demiryolu aglar1 yilizey taskinlarina en ¢ok maruz
edilir. Bu sekilde, ilkelerin farkli dayamiklilik kalanlardir, bunu tropikal siklonlar, nehir taskinlari
standartlar1 analize dahil edilebilmektedir. ve depremler takip etmektedir (Sekil 4.8).

Depremler ve yiizey tagkinlar1 icin, daha fazla
varliga sahip daha zengin tilkeler oransal olarak

SEKiL 4.8 Ulasim altyapisinin ¢coklu dogal tehlikelere kiiresel maruziyeti
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Kaynak: Koks ve ark. 2019.

Not: Harita, her bolgede ulagim altyapisinin en fazla maruz kaldig: tehlikeyi gostermektedir. Ekteki pasta grafik, her bir tehlikeye en fazla maruz kalan arazi alaninin
gostermektedir. a'dan e'ye kadar olan paneller dort iilke gelir grubunun her bir tehlike tiiriine ve yogunluguna maruziyetini géstermektedir. g = standart yergekimi
ivmesi; km = kilometre.
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daha fazla maruz kalmaktadir. Ancak nehir ve kiy1
taskinlar icin, yiiksek gelirli lilkeler daha yiiksek
taskin koruma standartlar1 nedeniyle daha az
kilometrekarelik alana sahiptir. Tropikal siklonlar
ve depremler icin, iUst-orta ve yiliksek gelirli
ulkelerde maruz kalinan alt yapinin biyiik payi,
agirlikli olarak tehlikelerin cografi dagilimiyla
ilgilidir.

Tium tehlikelerden kaynaklanan toplam kiiresel
beklenen yillik hasar, insaat ve yeniden insa
maliyetleri ve diger belirsizliklerle ilgili c¢esitli
varsayimlara bagli olarak 3,1 milyar dolar ile 22
milyar dolar arasinda degismektedir ve ortalama
EAD 14,6 milyar dolardir. Sadece diisikk ve orta
gelirli iilkeler dikkate alindiginda, senaryolar
genelinde ortalama EAD 8 milyar dolardir. Kiiresel
hasarin yaklasik ylizde 73'i ylizey ve nehir
taskinlarindan kaynaklanirken, bunu kiy1 taskinlari
(ylizde 16), depremler (yizde 7) ve tropikal
siklonlar (ylizde 4) takip etmektedir (Koks wvd.
2019). Sonuglar, esas olarak en yiiksek nispi hasari
yasayan birincil yollar ve en biiylk kiimiilatif
uzunlugu temsil eden tlgiinciil yollar tarafindan
yonlendirilmektedir.

Ancak beklenen yillik kayiplar, nadir olaylarin
yikic1 hasara neden oldugu gergegini gizleyebilir.
Depremler toplam yillik kayiplarin sadece yiizde
7'sini olustursa da, yer sarsintist veya toprak
sivilagsmasi ulasim altyapisinin islevselligini ciddi
sekilde etkileyebilir. Karayollar1 ve demiryollar:
fay kirilmalari, yikilan binalar veya toprak
kaymalar1 nedeniyle tikanabilir; tiineller ¢okebilir;
toprak sivilagsmasi nedeniyle setler yer degistirebilir;
ve kopriiler c¢okebilir dengesiz hale gelebilir
(Argyroudis ve Kaynia 2014). Kobe'deki 1995
depreminde, acik agmn uzunlugu ile Olgiilen
erigilebilirlik, soktan hemen sonra karayollar1 i¢in
yizde 86 ve demiryollar1 i¢in ylizde 71 oraninda
diismiistiir (Chang ve Nojima 2001).

Koks ve digerlerinin (2019) bir diger ilging
bulgusu, ilkelerin zenginligi arttikga, ulasim
altyapilarina verilen zararin 6nce yiikselip sonra
diismesidir. Gelir ve EAD arasindaki bu g¢an
seklindeki iliski,

Sekil 4.9'da gosterildigi gibi, zit yonlere bakan iki
temel dinamikten kaynaklanmaktadir. flk basta,
devletler gayrisafi yurti¢i hasila (GSYH) arttik¢a
altyap1 biriktirir, ancak bu genisleme daha yiiksek
afet riski ve daha biiyiik hasar pahasina gerceklesir.
Belirli bir gelir seviyesine ulastiktan sonra (orta
gelir kategorisinde), daha yiiksek dayanikliliga
oncelik vermek igin yeterli kaynaga sahip olurlar.
Boylece, ulasim varliklar1 i¢in daha titiz tasarim
standartlarina ve selden korunmaya  yatirimlar
yoluyla altyapilarinin maruziyetini ve kirilganligini
azaltirlar.

Mutlak anlamda, kayiplarin biiyilk ve zengin
ilkelerde en fazla olmasi sasirtict degildir. Ancak,
EAD GSYIH, altyap1 degeri veya altyap: uzunlugu
ile iligkili olarak degerlendirildiginde, diisik ve
orta gelirli lkelerin genellikle daha ciddi sekilde
etkilendigi goriilmektedir (Sekil 4.10). Ornegin
gelismekte olan kiiciik ada devletlerinde, toplam
altyapt degerine oranla yillilk hasar kiiresel
ortalamanin iki katindan fazladir.

Kiiresel diizeyde, beklenen yillik hasar yaslari,
glivenilir ulasim aglarin1 korumak i¢in gereken
biitgeye kiyasla kiigiiktiir (yiizde 0,2 ila yiizde 1,5).
Bununla birlikte, sonuglarimiz maruziyet ve risk
agisindan cografi farkliliklar1 ortaya koymaktadir
ve bir¢ok iilke ve bolge i¢in ulasim varliklariin
dayanikliligina yatinm yapmak bir 6ncelik
olmalidir (Rozenberg vd. 2019).

Iklim degisikligi dogal tehlikelerin ulastirma
altyapis1 tizerindeki etkilerini yogunlastiracaktir.
Ornegin, Mozambik'te Kwiatkowski ve digerleri
(2019) mevcut kosullar altinda nehir taskinlarinin
kopriileri etkileme riskinin
Yilda 200 milyon dolar (Mozam- bik'in
GSYIH'sinin yiizde 1,5') ve en koti iklim
degisikligi senaryosunda 2050 yilima kadar 400
milyon dolara ulasabilir.

Kentsel sel ve yol aglarina yakinlastirma
Kentsel su baskinlari, diinyanin dort bir yanindaki
sehirlerde ulasimin aksamasmma yol agan baglica
nedenlerden biridir ve bu
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SEKIiL 4.9 Ulastirma altyapisi hasari gelir artisiyla birlikte 6nce artar, sonra azahr
Tehlike basina beklenen yillik hasar (EAD), iilke gelir grubuna gore

a. Siklonlar b. Depremler c. Yiizey taskinlar d. Nehir taskinlar e. Kiy1 taskinlart f. Toplam risk
0.60 10 4.0 5 2.0 12
T 10

3 0.45 0.8 3.2 4 1.6
g9 8
&3 0.6 24 3 12
xT o030 6
= E. 0.4 16 2 0.8 4
g E
g= 01 02 ﬁ 08 1 ﬁ 04 i i
9 - - - 2
P Bla
@ 0 0 o= o= 0|l = 0 |=

30.0 60 400 350 180 200
= 50
= 225 320 280 160 150
s —~ 40
£l 240 210 120
3 2 15.0 30 100
a< 160 10| T 80
® g 20 T
- ([
g 7 10 80 [l 70 - 40 |

. T . I im
£ — T L
% oL ; o= 0 0 = o= i 0
Dusuk gelirli M Alt-orta gelir m Ust-orta gelir B Yuksek gelir

Kaynak: Koks ve ark. 2019.
Not: Grafikler beklenen yillik hasari (EAD) mutlak olarak (iist sira) ve yolun kilometresi (km) basina (alt sira) gdstermektedir.

SEKiL 4.10  Diisiik ve orta gelirli iilkeler, GSYiH'lerine oranla en yiiksek hasar maliyetlerini iistlenmektedir

Beklenen yillik hasar (EAD) cinsinden ¢oklu tehlike riski, tilkelere gore

a. Mutlak olarak beklenen yillik hasar Cin b. GSYiH'ye gore beklenen yillik hasar
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Kaynak: Koks ve ark. 2019.
Not: Panel a mutlak olarak en yiiksek ¢oklu tehlike EAD'sine sahip 20 iilkeyi géstermektedir. Panel b, iilkenin GSYiH'sine oranla en yiiksek coklu
tehlike EAD'sine sahip 20 ulkeyi gostermektedir.
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HARITA 4.4 Yol aginin su altinda kalan béliimleri (50 yillik déniis periyodu), Kampala ici

— a0 roads
— Main roads in ficod zone

Secondary and other roads

— Secondary and other roads in flood zone

[ Area of analysis
B Bodies of water
Waterways

Kaynak: Rentschler ve ark. 2019.

aksakliklar ~ sel = bolgesinin  ¢ok  Otesine
uzanmaktadir. Buenos Aires'ten Dartisselam'a,
Amman'a, Dakka'ya ve Cakarta'ya kadar, 6zellikle
diisiik ve orta gelirli iilkelerde kentsel su baskinlar:
sik ve yikict bir olaydir.

Agik kaynakli yol ag1 wverileri, kentsel yol
aglarinin sele ne kadar agik oldugunu ortaya
koymaktadir. Ormnegin, Rentschler ve digerleri
(2019) i¢ Kampala'da tiim yollarin yaklasik yiizde
4'intin 50 yillik geri doniis siiresine sahip bir
selden etkilendigini tahmin etmektedir. Ana yollar
(otoyollar ) orantisiz bir sekilde

sel bolgeleri (harita 4.4). 50 yillik bir selde, ic
Kampala'daki tiim ana yollarin tahmini olarak
yiizde 10'u (11 kilometre) sular altinda kalmakta ve
tim ana yollarin yiizde 8'i 15 santimetreden daha
fazla derinlikte sular altinda kalarak c¢ogu
geleneksel aracin gegisini  engellemektedir.(?
Bununla birlikte, yerlesim yollarmin yalnizca
yiizde 3'i(45 kilometre) dogrudan etkilenmektedir.

Dariisselam'da, otobiis hizli gecis seritleri,
otobiis deposu ve liman erisim yolu, 4-6
milimetre/y1l gibi diisiik siddetlerdeki yagislar
nedeniyle sele maruz kalmaktadir.
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24 saatlik bir siire iginde, su anda her 2-10 yilda bir
meydana gelmektedir (ICF 2019). 2050 yilina
gelindiginde, Dariisselam'in hizli otobiis sisteminin
tim bolimleri saatte 4-6 milimetre mertebesindeki
olaylar nedeniyle rutin sel baskinlarina maruz
kalacaktir. Tklim degisikligi muhtemelen yagis
olaylarinin sikligim1 ve yogunlugunu artiracak ve
boylece daha sik sel baskinlarina yol agacaktir.
Bamako ve Kigali gibi diger Afrika sehirlerinde
de durum hemen hemen aynmidir. 50 yillik geri
doniis periyoduna sahip bir olayda yollarin 6nemli
bir kismi 15 santimetreden daha fazla sel
derinliginden etkilenmektedir (Sekil 4.11). Sadece

Kampala'da oldugu gibi, Bamako ve Kigali'deki

ana yollar selden orantisiz bir sekilde etkilenmistir.
ing. Ana yollarn bu kadar yiiksek oranda
etkilenmesi, kentsel sellerin daha genis kentsel
ekonomi iizerinde Onemli dolayli etkilere sahip
oldugunu gostermektedir ¢iinkii  sele
kalmayan bolgeler arasindaki baglantilart bile
etkilemektedir. Gergekten de altyapr aksakliklari
higbir sekilde belirli diisiik gelirli mahallelerle
siirli degildir; altyapr sistemleri, kentsel sellerden

maruz

kaynaklanan aksakliklar1 genis alanlara ileten
aglardir. Bu raporun 3. Boliimii, Kampala'nin yol
agiin birkag noktasinda meydana gelen selin, hane

halklarinin tiim sehirdeki saglik hizmetlerine
erisimini nasil etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir.

DOGAL SOKLAR TELEKOMUNIKASYON
SISTEMLERINI BOZDUGUNDA, TUM
ULKELER GEVRIMDISI KALABILIR
Telekomiinikasyon altyapisi, yeterince yogunsa,
yapisinda belirli bir diizeyde esneklik barindirir;
ancak diger kritik altyapilar gibi, akut ve kronik
dogal tehlikelere karsi hassas olan ariza noktalari
mevcuttur. Kiiresel aglar1  olusturan temel
telekomiinikasyon altyapisi ve bilgi ve iletisim
teknolojisi  (ICT)

edilebilir

agagidaki gibi kategorize

* Denizalt1 kablolar1
* Denizalt1 kablolar i¢in inis istasyonlari

* Karasal kablolar - yeralt1 ve yeriistii

SEKiL4.11

Kentsel su baskinlar1 Bamako, Dariisselam, Kampala ve

Kigali'deki yol aglarinin 6nemli bir etkilemektedir

12 -

Etkilenen yollarin pay1 (%)

Bamako Dariisselam Kampala
M Otoyollar ve ana W ikincil Ugiinciil
yollar yollar yollar

Kaynak: Rentschler ve ark. 2019.

Kigali
M Konutlar ve
diger yollar
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Not: Sekil, 50 yillik geri doniis periyoduna sahip bir olayda 15 santimetreden daha fazla sel

derinliginden etkilenen yollarin yiizdesini gostermektedir.

e Internet degisim noktalar1 ve diger veri
merkezleri
e Kablosuz iletim altyapis1 - kuleler ve antenler.

Tablo 4.1, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik
Devletleri ve akademik ¢evrelerdeki kamu sektorii
kurumlar1t  tarafindan  yaptirilan  calismalara
dayanarak cesitli iklimsel olaylarin
telekomiinikasyon altyapis1 {izerindeki etkilerini
gostermektedir. Tabloda goriildiigli gibi, akut
olaylar neredeyse tiim altyap: tiirleri tiizerinde
onemli bir etkiye sahiptir ve depremler (yiiksek
yogunluklu) altyap1 yelpazesi genelinde en yikict
olanidur.

Veri  merkezleri ve inis  istasyonlari,
operasyonlarinda yer alan biiylik miktarlardaki ICT
nedeniyle
savunmasizdir. Sonu¢ olarak, denizalti kablo inis

ekipmani ozellikle  sele  karsi
istasyonlari, uzun vadeli iklim degisikliginin en
dogrudan etkilerinden biri olan deniz seviyesindeki
yiikselmeye kars1 en savunmasiz olanlardir.
Genisbant deger zincirini kullanarak farkhh BIiT
altyapis1 tirlerine yonelik iklim risklerini analiz
etmek, her bir varlik tirline yonelik hasarin
etkilerine iliskin anlayisimizi gelistirebilir. Genig
zinciri  U¢  genis

bant deger segmentten

olusmaktadir:
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TABLO 4.1  iklim olaylan ve telekomiinikasyon altyapisi iizerindeki etkileri
ic ve kiyi Deniz Yuksek Sukithg Siddetli
Altyapi tagkinlari Depremler  Tsunamiler seviyesi sicakliklar razgarlar ve
nin firtinalar
yukselm
esi
Denizalti kablosu L H L L L L
(derin deniz)
Denizalti kablosu L H L L L L
(kiyiya yakin)
inig istasyonu H H H L L L
Karasal kablolar (yeralti) M H L L L L
Karasal kablolar L M L L L M
(karadan)
Veri merkezleri H M L M M L
Kablosuz iletim antenleri L M L L L H

Kaynak: Adams . 2014; Dawson vd. 2018; Fu, Horrocks ve Winnie 2016; ve ABD i¢ Giivenlik Bakanlig1 2017'den uyarlanmastur.

Not: L= diisiik; M= orta; H= yiiksek.

e [lk mil. Denizalt1 kablolar1 veya karasal sinir
oOtesi baglantilar araciligiyla uluslararas: Internet
baglantisi

e Orta mil. 1k mil baglanti kaynaklarmi niifus
merkezlerine baglayan yurti¢i baglant1 altyapisi
- gogunlukla mevcut baglanti rotalar1 (ulagim ve
enerji) boyunca uzanan kablolar

e Son  kilometre. Bireyleri  ve binalari

telekomiinikasyon aglarina baglayan altyap: -

yerel dolaplardan, mobil kulelerden veya Wifi

vericilerinden eve giden fiber veya kablo.

ilk kilometre altyapisi kritiktir ve depremlere,
tsunamilere ve toprak kaymalarina karsi en
savunmasiz olanidir

Birinci mil altyapisi, neredeyse tiim kiy1 ve ada
ulkelerindeki inis istasyonlar1 araciligiyla karasal
aglara baglanan 370'ten fazla denizalt1 kablo
sistemine karsilik gelmektedir. Kiiresel internetin
ana arterleri olan bu kablo sistemleri, neredeyse
tim uluslararasi1 finansal islemler de dahil olmak
lizere diinyanin bilgisini tasimaktadir. Denizalti
kablo sistemlerindeki arizalarin sayis1 ve sikligi
diisiik olsa da, diinyanin sismige egilimli bolgeleri

faaliyetler denizalti kablo
oldukca mesgul etmektedir. Ornegin, dogu Cin ve
ozellikle Tai-wan, Cin ile Cin anakarasi arasinda
stk stk meydana gelen denizalt1
neredeyse haftada bir kablo kopmasmma neden
olmaktadir (Brandon 2013). Oldukca aktif bir

limanin  varhigi,

onarim  ekiplerini

depremleri

¢ogunlukla deniz tabanindaki
carpan
siiriiklenen ¢apalardan kaynaklanan daha sik kablo

denizalti  kablolarina dismiis veya
kopmalarina katkida bulunur.

Denizalti kablo sistemleri en ¢ok depremler ve
deniz tabanindaki toprak kaymalar1 nedeniyle risk
altindadir (tablo 4.1). Bu
istasyonlarint da kapsamaktadir, ancak modern
teknikleri bu istasyonlarin bulundugu
binalarin  dayanikliligini  artirmistir.
birlikte, kiy1 taskinlari ve tsunamiler inis
istasyonlarina biiylik zarar verebilirken, agik deniz
kablolariin kendileri korunabilir. Aralik 2006'da

Cin'in Tayvan adasinda ve Luzon Bogazi'nda

kirilganlik  inis

ingaat
Bununla

meydana gelen biiylik Hengchun Depremi, denizalti
kablo sistemlerinin kesintiye ugramasinin en ciddi
orneklerinden biriydi. Depremlerin tetikledigi deniz
alt1 toprak kaymalar1 ve ardindan olusan tiirbiilansh
akintilar 300 kilometreden fazla yol kat ederek yedi
kablo sisteminde 19 kopmaya neden olmustur.
Hasar gorenlerden bazilari
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Kablolar 4.000 metre derinlikteydi. Onarimlar 49
giin boyunca 11 gemi
gergeklestirilmistir.

Cin; Japonya; Filipinler; Singapur; Tayvan, Cin

tarafindan

ve Vietnam'in internet baglantilar1 ciddi sekilde
etkilenmis ve tim ulkeler
kapasitelerinin bir kisminm1 kaybetmistir. Finansal

uluslararasi

hizmetler, havayollari ve gemi tasimaciligi
sektorleri 6nemli Olciide etkilendi ve Tayvan,
Cin'de ticaret genel olarak durma noktasma geldi.
Trafik, hasar gormemis altyap1 kullanilarak hizla
yeniden ydnlendirildi, ancak iizerlerindeki bask1
daha diisiik kaliteli hizmet, gecikmeler ve asir1
yiklenme nedeniyle bu kablo sistemlerinde
arizalara neden oldu. Depremin ardindan,
kesintinin etkisini tahmin etmek i¢in Cin'de bir
arastirma yapildi ve sonuglar sasirtictydi. Cinli
internet kullanicilarinin yiizde 97'sinin yabanci web
sitelerini ziyaret ederken sorunlarla karsilastigi ve
yizde  57'sinin  hayatlarinin  ve  islerinin
etkilendigini diisindiigii tespit edilmistir (APEC
Sekreteryas1 2013).

Orta mil altyapis1 yedeklilik ile
korunabilir
Genis bant aglarinin orta kilometresi, karayollarina
benzer sekilde, bir tilke igindeki niifus merkezlerini
birbirine baglayan telekomiinikasyon altyapisindan
olusur. Karasal sinirlar1 asarak uluslararasi baglanti
kurabilen bu baglanti yollar kiiresel internetin bir
parcasidir. Iyi gelismis tele-iletisim sektorlerine
sahip tilkeler, gilizergah basina daha fazla sayida
glizergah ve tasiyici ile yogun orta mil aglarina
sahiptir. Elektrigin aksine, iletim gilizergahlar1 iki
yonli trafik tasir. Bu nedenle, agin bir noktasinda
meydana gelen bir kesinti, asag1 akistaki her seyin
baglantisiz oldugu anlamina gelmez. Agin biyiik
bir kismi, mevcut alternatif  glizergahlar
kullanilarak, hatta belki de ariza noktasinin
asagisindan baslayarak yeniden canlandirilabilir.
Orta mesafe altyapisina (yeriistii ve yeralti
kablolar1) yonelik baslica riskler depremler, toprak
kaymalar1 ve siddetli riizgarlardir. Yeralt: altyapisi
da sel riski altindadir. Kiy1 boyunca uzanan altyapi-

hatlari, birden fazla tehlikeye maruz kalmalari
nedeniyle belki de en fazla risk altindadir.

Son kilometre altyapisi en ¢ok maruz kalan
altyapidir, ancak hizli bir sekilde
toparlanabilir Son kilometre erisiminde en
yaygin olan altyapi - direkler ve antenler - fiziksel
olarak olduk¢a dayaniklidir ve 6nemli kli- matik
baskilara dayanabilir. Ornegin, mobil antenler
saatte 250 kilometreye varan riizgarlara dayanabilir
ve karasal kablolar ya kanallarda yer altinda ya da
sehir merkezlerindeki ahsap ve metal direklerde
bulunur. Ancak, devrilen agaglar veya yerinden
oynayan enkazlar arizalara neden olabilir ve bu
durumlarda kag¢inilmazdir. Bu nedenle, bir afet
durumunda hizmetlerin zamaninda geri
kazanilmasini saglayacak yatirimlar, agikta kalan
son kilometre varliklarini korumaya yonelik
yatirimlardan daha etkili olabilir.

Veri merkezleri iklim kosullarina ve asiri
olaylara kargi da savunmasizdir Djjital eko
sistemin bir diger 6nemli unsuru -ve artik temel bir
dijital altyapi- kiiresel olarak kullanilan gesitli web
sitelerini, hizmetleri ve uygulamalari barindiran
veri merkezleridir. Ponemon Enstitiisii (2016)
tarafindan 63 veri merkezini kapsayan bir
aragtirmaya gore, veri merkezi kesintilerinin yiizde
10 ila yiizde 12'si hava kosullarindan
kaynaklanmaktadir.

Ocak 2015'te binlerce Perth sakini kendilerini
aniden internetten kopmus halde buldu. internet
servis saglayicisi, veri merkezinin bir boliimiinde
sogutma sistemi arizast yasamisti. Normal sartlar
altinda bu ariza ag kesintilerine yol agmayabilirdi,
ancak o yil yazin en sicak ikinci giinii sunucu
korkusuna yol actigindan, Internet hizmet
saglayicist arizali sogutma sisteminden etkilenen
sunuculari kapatti. Konut miisterileri i¢in can sikici
ve kiilfetli olsa da, baglanti kaybinin ekonomik
etkisi isletmeler tarafindan neredeyse aninda
hissedilir. Kredi kart1 ile 6deme yapmak gibi basit
isler
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Internet baglantis1 olmadan kart imkansiz hale gelir.

Iklim degisikliginin kronik degisiklikler yoluyla
telekomiinikasyon iizerinde genis kapsamli etkileri
olabilir, ¢iinkii 6zellikle sogutma, internetin temeli
olan veri merkezlerinin temel bir gereksinimidir.
Yiikselen sicakliklar ve algalan su seviyeleri,
sogutmay1 endiistriyel Olgeklerde giderek daha zor
hale getirecektir. Veri merkezi trendlerini takip
eden Uptime Institute, bugiin telekomiinikasyon
sirketlerinin ~ sunucularin1  ¢alisgtirma  maliyetinin
neredeyse yiizde 80'ini sogutma harcayabilecegini
tahmin ediyor.

ALTYAPI BAZEN DOGAL RISKLER
YARATIR VEYA ARTIRIR

Altyap1 varliklar1 sadece risklere maruz kalmaz,
ayn1 zamanda risk yaratir ve riskleri artirabilir.
Bazen altyap: dogrudan bir tehlike yaratir, 6rnegin
elektrik iletim ve dagitim hatlarmin  orman
yanginlarint tetiklemesi gibi. Kaliforniya'da 2007
yilinda San Diego Gas and Elec- tric, iki kisinin
oliimiine ve 1.300 evin tahrip olmasina yol agan ti¢
yangindan kaynaklanan 2 milyar dolarlik zarardan
sorumlu tutulmustur (Daniels 2017). Biyiik
rezervuarlar, sismik aktivitenin yiiksek oldugu
bolgelerde depremlerin  sikligint  artirabilir  ve
sismik olarak aktif olmadig diisiiniilen bolgelerde
depremlerin meydana gelmesine neden olabilir.
Bazen altyapi, dogal afetler (dogal bir tehlike
tarafindan  tetiklenen tekno-mantiksal afetler)
yoluyla dogal riskleri bilyiitiir. Ornegin, 2011
yilinda Japonya'da meydana gelen Fukushima
niikleer kazasi, deprem ve tsunami tarafindan
tetiklenen teknolojik bir kazaydi. Bazen, altyapi
tehlikenin kendisini etkilemeyebilir ancak tehlikeye
maruz kalmayi artirabilir. Insanlar1 ve yatirimlar
riskli bolgelere ¢eken ulasim, enerji veya su
altyapisiin gelistirilmesi buna bir 6rnektir.

Kentsel altyap: ve

Klima sicak hava dalgalarini kétiilestiriyor
hava dalgalar: halihazirda sehirlerde refah ve
saglik i¢in biiylik bir tehdit olusturuyor ve bu tehdit
daha da artacak.

iklim degisikligi ile birlikte biliylik Olcilide
artmaktadir. Sehirlerdeki asir1 sicak dalgalar,
hava kalitesinin kotiilesmesine ve 0Ozellikle
cocuklar ve yaghlar gibi hassas gruplar arasinda
sicaga bagl ¢ok sayida saglik sorununa ve hatta
oliime yol agmaktadir. Giinlimiizde bu tiir olaylarin
etkisi biiytiktiir: 2015 yilinda Delhi'de yasanan bir
sicak hava dalgasinda 2.000'den fazla Oliim
kaydedilmistir. Ortalama maksimum sicakligin en
az 35°C oldugu tug¢ ginliik bir dénem olarak
tanimlanan asir1 sicaklara 350'den fazla sehrin ve
200 milyondan fazla insanin diizenli olarak maruz
kaldigi tahmin edilmektedir. 2050 yilina kadar,
970'ten fazla sehirde etkilenen insan sayisi yiizde
700 artarak 1,6 milyara ulasacaktir (Viguié vd.
2019).

Kentsel altyapi, kentsel 1s1 adasi etkisi ve
iklimlendirme sistemleri yoluyla sicak hava
dalgalarima katkida bulunur. Kentsel 1s1 adasi
etkisinde, sehirler gevrelerindeki alanlardan daha
sicaktir ¢iinkii 1s1y1 emen yapili yiizeylerden
olusurlar (harita 4.5). Asfalt yollar gibi sehirlerin
isleyisi i¢in gerekli olan ulasim altyapist da bu
etkiye katkida bulunmaktadir. Yiiksek sicaklik
seviyeleriyle basa ¢ikabilmek igin kent sakinleri
ve isletmeler i¢ mekanlar: serin tutmak amaciyla
klimaya basvurmaktadir. Ancak klima sistemleri
genellikle disariya sicak hava yaymakta ve
boylece genel kentsel 1s1 adasi etkisini daha da
artirmaktadir.

Sicak hava dalgalari, 6zellikle elektrik talebini
artirarak  altyapiy1 zorlamaktadir. Viguié ve
digerleri (2019) Paris'te yaptiklar1 bir vaka
calismasinda, daha sik ve daha sicak hava
dalgalarinin  iklimlendirme tiizerindeki etkisini
simiile etmigtir. Tim binalarda 23°C'lik bir
sicakligi korumak igin, nihai enerji tiiketiminde
yilda ortalama 1,134 terawatt-saatlik bir artig
ongoérmektedirler. Bir sicak hava dalgasi sirasinda,
sogutmadan kaynaklanan ek enerji tiketimi,
Paris'teki ofisler ve konutlar i¢in mevcut ortalama
glinliik elektrik tiiketiminin yilizde 81'ine karsilik
gelmektedir. Bu ilave talep 6nemli bir sorun teskil
etmekte ve Ozellikle gii¢ sistemlerinin yetersiz
oldugu ve artan enerji tiikketimine ayak uydurmakta
zorlandigi yerlerde kesintilere yol acabilmektedir.
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HARITA 4.5 2003'tekine benzer bir sicak hava dalgasinin dokuz giin siirmesinin
ardindan, sabah saat 4'te Biiyiik Paris sokaklarindaki hava sicakhginin

simiilasyonu

Kaynak: Viguié ve ark. 2019.
Not: Paris'in merkezi ile kirsal kesim arasindaki 6°C'lik sicaklik farki ile kentsel isi adasi etkisi agik¢a
gorulmektedir.

Altyap: sistemlerinin karsihkh
bagimhhklar: bir sokun etkilerini
artirabilir
Belirli soklarin belirli altyap1 sistemlerini nasil
etkiledigini anlamak O&nemli olsa da, altyap:
sistemleri birbirine bagli oldugundan, tek basina
yapilan bu tiir analizlerin bir olayin gergek etkisini
hafife almasi muhtemeldir. Bu baglantilar ya da
karsilikli bagimliliklar fiziksel, siber, cografi ve
mantiksal olarak simiflandirilabilir. Fiziksel kargilikli
bagimlilik, baska bir sisteme maddi olarak bagiml
olan bir sistemi tanimlar. Siber bagimlilik, isleyen
bilgi altyapisina bagimli olan bir sistemi ifade eder.
Cografi bagimlilik, yerel sistemleri ayni anda
degistirebilen bir ortami tanimlar. Son olarak
mantiksal karsilikli bagimhlik, fiziksel, siber veya
cografi olarak tanimlanamayan iki veya daha fazla
sistem  arasindaki  diger tim  baglantilan
siniflandirmak  i¢in  kullamilabilir  (Rinaldi,
Peerenboom ve Kelly 2001).

Bir sok durumunda, bir altyap: sistemindeki
aksakliklar, asagidaki durumlara doniigebilir

Air temperature
in the streats
Bl C
|17
18°C
m3°C
20°C
2°C
22°C
w2300
w2450
| 257
W 26°C

bagimli sistemlerde aksakliklara ve orijinal olayin
etkisini biiyiik Olgiide artiran basamakli bir etkiye
neden olur (Kadri, Birregah ve Chatelet 2014). Bu
tir domino etkilerinin 6ngdriilmesi zordur ¢iinkii
her birinin ayr1 ayr1 anlasilmasi zor olan son derece
karmasik birka¢ sistemin etkilesiminden olusurlar.
Birbirine bagimli altyap: sistemlerini modellemek
i¢in kapsam, karmasiklik ve veri gereksinimleri
acisindan farklilikk gosteren cesitli  yaklasimlar
benimsenebilir, ancak bunlar genellikle bu iliskileri
dogru bir sekilde Olgmekten ziyade karsilikli
bagimliliklarin dogasini ve yoniinii tasvir etmek
igin daha kullanighdir (Barker ve Santos 2010;
Ouyang 2014). Ornegin elektrik sebekelerinde,
kritik altyapilar aras1 bagimmliliklar elektrik
altyapisim1 ulasim, su temini ve ICT altyapis: ile
petrol ve gaz tedarikine baglar. Bu bilesenlerden
herhangi  birindeki  aksakliklar  diger tiim
sistemlerde kesintilere neden olabilir ve bir soktan
sonra restorasyonu zorlastirabilir. Bu durum,
hazirlik ve toparlanma siirecinde farkli aktorler
arasinda koordinasyon ihtiyacin1 bir kez daha
vurgulamaktadir
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faaliyetleri (Wender, Morgan ve Holmes 2017).

Bu bolimde altyapr aglarmmin maruz kaldigi
dogal afetler ve iklim degisikligi nedeniyle
karsilastiklart  zararlara iliskin yeni analizler
sunulmustur. Ancak, afetlerin etkileri altyap:
varliklarina verilen dogrudan zararlarin ¢ok Gtesine
gegmekte ve dogrudan etkilenmeyen bolgelere ve
ekonomik aktorlere de yayilabilmektedir. Bu
raporun bir sonraki boliimiiniin konusu budur.

NOTLAR
1. Kesinti olaylarimin geri kalan yiizde 1'inin nedeni
bilinmemektedir.

2. Asint sicak giinler ve kuraklik da yiiksek
frekansli olaylardir, ancak etkileri ¢ogunlukla
olay sirasinda hizmet siirekliligi lizerinedir ve
varligin biitiinliigiinii ¢ok nadiren etkiler.

3. Normalde, maksimum tasarim depremi i¢in geri
doniis stiresi 10.000'dir. Ancak, kiiresel veri seti
yalnizca 2.475 yila kadar doniis periyoduna sahip
oldugundan, degerlendirme i¢in bu temel
almmistir ve yine de yaklasik deprem tehlikesi
seviyesini gostermelidir.

4. Analiz, 250, 475, 950, 1.500 ve 1.500'liik doniis
donemleri icin PGA tehlike haritalarina bakar.
2,475 yil.

5. Teknik olarak, 20 santimetreye kadar olan sel
derinlikleri ¢ogu aracin seyretmesi i¢in giivenli
olabilir. Ancak uygulamada -ve teyit edilen
anekdotlara gore- siiriiciiler su derinliklerini tam
olarak Slgemezler ve bu nedenle su altinda kalan
yollardan kaginmalar1 gerekir.
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Mikrodan Makroya: Yerel Aksakliklar
Makroekonomik Etkilere Donusuyor

T ogal afetlerin siddeti genellikle yol actiklar1 varhk kayiplari ile dlciiliir (Munich Re 2019;
Swiss Re 2018). Ancak, bircok nedenden dolay1 bdyle bir olciit yeterli degildir. Aym kayip,
etkilenen Kisilere ve bu Kkisilerin kayipla basa ¢cikma ve kaybi telafi etme becerilerine bagh olarak
cok farkl etkilere sahip olabilir (Hallegatte vd. 2016). Ancak dagihimsal etkileri dikkate almadan

bile, varhk kayiplar: tiim makro etkileri yakalayamaz.

Bir felaketin ekonomik etKisi.

Hallegatte ve Vogt-Schilb (2016) tarafindan
gosterildigi tizere, 1 dolarlik varlik kaybi, 6zellikle
altyapt varliklarinin goérmesi halinde, 1 dolardan
daha fazla ¢ikt1 veya tiiketim kaybina doniisebilir.
Bunun nedeni nedir? Ekonomik sistemdeki
varliklar arasindaki tamamlayiciliklar, bir varligin
kaybiin diger varliklarin {retkenligini azalttig:
anlamma gelir (6rnegin, bir yolun kaybi bir
fabrikay1 daha az tiretken hale getirir ¢iinkii is¢iler
oraya erisemez veya mallar oraya veya oradan
teslim edilemez). Bu etkiler teorik olarak iyi bir
sekilde tanimlanmigtir (Baqaee ve Farhi 2017).
Dogrudan  varlik  kayiplarinin  ekonomik
faaliyetler ve ¢ikti iizerindeki ikincil etkileri
genellikle toplam afet kayiplarinin biiyiikk bir
boliimiinii olusturur. Simiilasyonlar, San Francisco
yakinlarindaki bir sismik fay hatti olan Hayward
fayinda meydana biiyiik bir depremin, 115 milyar
dolarlik  varlik kaybmma ek olarak, dolayh
kayiplarda yaklasik 40 milyar dolar ve istihdamda
36.700 calisan-yili diisiis yaratabilecegini
gostermektedir (kutu 5.1). Felaketler herhangi bir
varligi yok etmeden de liretimi azaltabilir. 2010
yilinda izlanda'daki
Yanardagi'nin patlamasi hava tagimaciligini sekteye

Eyjafjalla- jokull

ugratmigtir.

limani, disiik hacimli, yiikksek degerli mallarin
(elektronik bilesenler gibi) ve g¢abuk bozulabilen
mallarin (gida ve cigekler gibi) kiiresel arzinda
kesintiye yol agmistir (BBC 2010). Benzer indi-
rektif etkiler hane halklarim1 da etkilemektedir.
McCarty ve Smith (2005) 2004 kasirga sezonunun
Florida'daki haneler
arastirdiklarinda, afetten sonra tasinmak zorunda
kalan hanelerin yiizde 21'inin yiizde 50'sinin bunu
su temini gibi kamu hizmetlerinin aksamasi

uzerindeki etkisini

nedeniyle yapmak zorunda kaldigini; sadece yiizde
37'sinin  evlerindeki yapisal hasar nedeniyle
tasinmak zorunda kaldigini tespit etmislerdir.

Cesitli modelleme c¢alismalart afet kaynakli
altyapt aksakliklarinin  makroekonomik etkilerini
tahmin etmigtir; 6rnegin Cho ve digerleri (2001);
Gordon, Richardson ve Davis (1998); Kroll ve
digerleri (1991); Rose ve Wei (2013); ve Tsuchiya,
Tatano ve Okada (2007). Bu g¢aligsmalar, kesintiye
ugrayan altyap:r tarafindan sunulan hizmetlerin
kalitesindeki diisiisii simiile ederek, bir ekonominin
cesitli sektorlerindeki iiretim kayiplarmi tahmin
edebilmis ve makroekonomik kayiplari
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KUTU 5.1

Varliklari ve altyapiyi tahrip eden depremler,
insanlarin islerini ve ekonomik firsatlarini da yok
eder. Bu etkiler daha sonra sektorler ve tedarik
zincirleri arasinda yayillmaktadir. Kaliforniya'daki San
Francisco Korfez Bolgesi'nde biyuk bir depremin
olasl sonuglarini analiz eden bir calisma, boyle bir
olayin dogrudan ve dolayli sonuglarinin yikici
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ornegin, Hayward
fayinda meydana gelebilecek buyuk bir deprem
(moment buydklugtd 7. 2), ortalama degeri 115
milyar dolar veya Koérfez Bolgesi'nin gayrisafi yurtici
(GSYH)

kayiplara (varhk onarim maliyetiyle iliskili kayiplar)

hasilasinin yizde 15'i olan dogrudan
yol acgabilir. Hasarlarin ¢ogunlugu (yuzde 56) konut

sektorinde meydana gelirken, bunu egitim
hizmetleri, saglik hizmetleri ve sosyal yardim (ylzde
7) ve imalat (yuzde 6) takip etmektedir.

Kritik olarak, calisma altyapiya verilen hasarin
Ozel sektordeki yapi ve binalar da 6énemli dolayh
kayiplara neden olmaktadir - esas olarak uretken
sermayenin zarar kisitlamalari  ve
talepteki degisikliklerin bir sonucu olarak daha dusuk

uretim seklinde. Katma degerdeki ortalama kayip

gormesi, arz

toplam 39 milyar dolar veya Korfez Bolgesi'nin
GSYiH'sinin ylizde 5'i kadardir.

Bu kayiplar 10 yillik bir iyilesme dénemi boyunca
birikmektedir, ancak esas olarak biiyiik bir soku takip
eden ilk aylarda ve yillarda yogunlasmaktadir. Katma
degerlerinde en biiyiik mutlak azalmaya maruz kalan
sektorler profesyonel ve is hizmetleridir (toplam
dolayll kayiplarin yiizde 37'si), bunu finans, sigorta
ve diger sektorler izlemektedir.

Kaynak: Markhvida ve ark. 2019.

Dogal soklar firmalan etkilediginde insanlar zarar goriir

ans ve gayrimenkul (yizde 33); ve hizmetleri, saghk
hizmetleri ve sosyal yardim (ylizde 18). Ancak, goreceli
olarak en kirilgan sektorler (yillik katma degerlerine
gore en biiyiik kayiplar), yillik katma degerlerinin yiizde
74'tini kaybeden tamir ve bakim hizmetleri ile kisisel
ve c¢amasirhane hizmetleri gibi hizmet sektorleridir.
Baz1 ekonomik sektorlerin yeniden yapilanma talebinin
tiretimlerini artirmasi

bir sonucu olarak

beklenmektedir; bunlarin basinda, toparlanma
doneminde ortalama 11 milyar dolarlik katma deger
artisiyla insaat gelmektedir.

Uretimdeki bu degisiklikler de Bay Area genelinde
istihdami  ve isgucu gelirini  etkilemektedir.
istihdamdaki ortalama diisiis toparlanma dénemi
boyunca 36.700 galisan-yilidir ve baslangigcta toplam
istihdamin yiizde 8,7'si diismistur. issizlikten en ¢ok
etkilenen sektorler hizmet sektorleridir; ozellikle
egitim, saglik ve sosyal yardim (15.000 galisan-yili);
profesyonel ve is hizmetleri (8.900 galisan-yili); ve
diger hizmetler (8.700 galisan-yih). issizlik tzerindeki
tim Korfez

etkiler Bolgesi'nde hissedilmektedir

(sadece varlik kayiplarinin yogunlastigi yerlerde
degil) cinkl istihdam tum bolgenin ekonomik saghgi
ile ilgilidir. Genel olarak bu g¢alisma, afetlerin hane
halklari ve bireyler Gzerindeki uzun vadeli etkilerini
Olgerken dogal afetlerin neden oldugu altyapi
tahribatinin dolayli sonuglarini hesaba katmanin ne

kadar onemli oldugunu géstermektedir.

girdi-¢ikti veya genel denge modelleri. Bu tiir
calismalar, bir afetin etkisinin dogrudan etkilenen
isletmelerin ¢ok Otesine yayilabilecegini
gostermektedir. Girdi kithgr nedeniyle ¢ok daha
fazla firma iiretim ve satis kaybina ugramakta, bu
da calisanlarin gelirlerinde azalmaya ve tedarik

zincirinde talep diisiisiine neden olmaktadir. Giil

ve Wei (2013), Teksas'taki Beau- mont ve Port
Arthur ikiz limanlarinda 90 giinliik bir kesintinin
etkisini arastirmis ve bu tiir dolayli kayiplarin tek
basina bolgesel gayrisafi hasilay:r 13 milyar dolar
kadar azaltabilecegini bulmustur.

Bir baska calismada, Rose ve Liao (2005)
biiyiik bir depremin
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Portland su tedarik sisteminin kesintiye ugramasi,
etkilenen boélgelerdeki ekonomik faaliyetlerin
yapisini  degistirecektir. Bazi calismalar elektrik
kesintilerinin ekonomik faaliyetler {izerindeki etkisini,
ekipman ve satis kaybi gibi ilk etkilerden ekonomik
karsilikli  bagimliliklardan  kaynaklanan  diger
hasarlara  kadar  izleyerek = modellemektedir
(Anderson, Santos ve Haimes 2007; Rose, Oladosu
ve Liao 2007). Bu etkiler, ulasim altyapisinin
kesintiye ugramasinda oldugu gibi, tedarik
zincirinin yukarisindaki ve asagisindaki firmalar
tzerindeki etkileri (siparislerin iptali ve girdi
eksikligi yoluyla), tiiketimin azalmasi sonucu isgiler
i¢in daha diisiik geliri ve etkilenen firmalarin daha
diisiik karliligit nedeniyle daha diisiik yatirnmlari
igerir. Rose, Oladosu ve Liao (2007) Los Angeles'ta
iki haftalik bir elektrik kesintisinin toplam maliyetini
2.8 milyar dolar ya da sehrin o dénemdeki toplam
ekonomik faaliyetinin yilizde 13U olarak tahmin
etmektedir. Ancak bu rakam, birden fazla "esneklik
faktorii" sayesinde nispeten simrhdir. Ornegin, bazi
firmalar elektrigin yerine baska bir sey bulabilmekte
ya da tiretimlerini yeniden planlayabilmektedir.

BiR ARASTIRMA, DOGAL

TEHLIKELERIN ALTYAPI AKSAKLIKLARI
YOLUYLA FIRMALARA MALIYETINI
DOGRULUYOR

Dogal tehlikelerden kaynaklanan aksakliklarin
firmalar ve hane halklar1 i¢in 6nemli bir maliyet
teskil ettigi kabul edilmekle birlikte, detayli bir
degerlendirme igin yerel c¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak bu tiir arastirmalar nadirdir
ve dusiik ve orta gelirli tilkelerde neredeyse hig
yoktur; bu da hiikiimetlerin bir afetten sonra tim
ekonomik kayiplar1 degerlendirmesini veya daha
dayanikl altyapi yatirimlarini belirleyip
onceliklendirmesini zorlastirmaktadir. Bu boslugu
gidermek amaciyla, bu rapor icin firmalara yonelik
6zel bir soru formu gelistirilmis ve birka¢ temel
soruya iligkin i¢gorii saglanmasi hedeflenmistir:

* Dogal soklarin firmalara dogrudan zarar nedir
(tahrip olmus veya hasar gérmiis varliklar gibi)?

= Kesintiye ugrayan altyapinin dolayli etkileri
nelerdir (¢alisanlar ve istihdam gibi)?

* Tedarik zincirleri (tedarikgiler, miisteriler ve
son kullanicilar) iizerindeki etkileri nelerdir?

* Firmalar hangi uyum stratejilerini
kullanmaktadir ve bunlarin iligkili maliyetleri
nelerdir (ek envanterler, jeneratorler, kendi su
kaynaklar1 ve tanklar )?

Pilot anket Tanzanya'da ¢ok g¢esitli ekonomik
sektorleri temsil eden 800 firmadan olusan bir
orneklem {izerinde gergeklestirilmistir. Kuru ve
yagishh deniz donemlerindeki afet seviyelerini
karsilastiran anket, firma diizeyindeki kayiplarda
selin roliinii belirleyebilmistir.

Genel olarak, Tanzanyal1 firmalar elektrik ve su
kesintileri ve ulasim aksakliklar1 nedeniyle yilda
670 milyon dolar (veya iilke GSYIH'sinin yiizde
1,8'1) kullanim kaybina ugramaktadir (Sekil 5.1)®
Sadece elektrik, yilda 216 milyon dolarlik kayiptan
sorumludur. Bu kayiplarm yiizde 47'si (101 milyon
dolar veya GSYH'nin yiizde 0,3'ii) sadece yagmur
ve sellerin neden oldugu elektrik kesintilerinden
kaynaklanmaktadir. Kullanom kayiplarinin  geri
kalan ylizde 531 yagmur ve sel disindaki
nedenlerle (yiikk atma veya ekipman arizalar1 gibi)
iliskilendirilen  temel elektrik  kesintilerinden
kaynaklanmaktadir.

SEKIL 5.1 Tanzanyah firmalar altyapi kesintilerinden
kaynaklanan biiyiik kayiplar bildiriyor

350 325
— 300
c
o
=
E 250 46%
= : 216
2
g2 200
s 47%

150
Q
2 127
L
e 100
g
o]
=l 50
~

0

Nakliye Gii¢ Su

M Yagmur ve sellerin neden oldugu aksakliklardan kaynaklanan kayiplar
Diger faktorlerin neden oldugu aksakliklardan kaynaklanan kayiplar

Kaynak: Rentschler, Kornejew ve digerleri 2019'a dayanmaktadir.
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b. Taskin nedeniyle yolculuk siiresinde artis
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SEKiL 5.2 Kampala'daki sel felaketi ulasimda aksamalara ve tikanikliklara neden oldu
a. i¢ Kampala'daki firmalar arasindaki seyahat siireleri
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Kaynak: Rentschler, Braese ve digerleri 2019.

Not: Egriler, tim firmadan firmaya seyahat siirelerinin dagilimini temsil eden frekans yogunluklarini gostermektedir. Panel a, Kampala'da
ankete katilan 400 firma arasinda 10 ve 50 yillik geri doniis periyotlarina sahip kentsel sel nedeniyle yol ag1 kesintileri sirasinda seyahat
siirelerini gostermektedir. Panel b, kentsel selden kaynaklanan yol ag:1 kesintileri nedeniyle ortalama seyahat siirelerindeki yiizde artist

gostermektedir.

Ulasim kesintileri i¢in, kullanim kayiplarimin
yaklasik yiizde 46'st (150 milyon dolar veya
GSYH'nin yiizde 0,4'1) yagmur ve sellerin neden
oldugu kesintilerden kaynaklanmaktadir. Ancak
yagmur ve tedariki
kesintilerinin goriilme siklig1 {izerinde onemli bir
etkisi oldugunu ortaya koymamaktadir.

arastirma, sellerin  su

Kampala'dan elde edilen kanitlar, nispeten az
sayida firma dogrudan sele maruz kalsa da sellerin
firmalar iizerinde neden bu kadar 6nemli etkileri
oldugunu gostermektedir. Seller, sehir genelindeki
yol kesimlerini kapatarak firmalar arasindaki
baglantiy1 ve dolayisiyla mal ve hizmetlerin bu
firmalar arasinda taginma kolayligini 6nemli 6l¢lide
azaltmaktadir. Kampala i¢in Rentschler, Braese ve
digerleri (2019) orta dereceli bir selin firmalar
arasindaki ortalama seyahat sirelerini ylizde 54
oraninda artirdigi tahmin etmektedir. Bir¢ok firma
bu  durumdan daha da  ciddi sekilde
etkilenmektedir: firmalarin dortte birinden fazlasi
ortalama seyahat siiresinde yiizde 100 ila yiizde 350
arasinda bir artisla karsi karsiya kalacaktir (Sekil
5.2). Bu tiir gecikmelerin yasanmas: ihtimali,
birgok firmanmn yolculuk yapmaktan tamamen
kagmacagi, bunun sonucunda da teslimatlarin
kagirilacagi  ve {iretimin duracagi anlamina
gelmektedir. Aslinda, sadece birkag kavsagin sular
altinda kalmasi firmalar, tedarik zincirlerini ve
dolayisiyla genel ekonomik faaliyetleri
etkileyebilir. Bu sonuglar aym1 zamanda tedarik
zincirlerini 6nemli Ol¢iide bozmak ig¢in asir1 bir

olay gerekmedigini de gostermektedir.

ULUSAL VE ULUSLARARASI TEDARIK
ZINCIRLERINE YAYILAN SONUGCLAR

Peki ya tedarik zincirlerinin rolii? Tanzanya anketi
de bu zincirlerin hayati dogrulamaktadir. Firmalara
miisterilerine neden zamaninda teslimat
yapamadiklari

yaklagik tigte biri tarafindan belirtilen en Gnemli

soruldugunda, tim firmalarin
faktor tedarik zincirindeki gecikmeler olmustur
(Sekil 5.3). Tedarik zincirleri i¢indeki ve arasindaki
karsilikli bagimliliklar, bir felaketin eko- nomik
maliyetlerini artirabilir. Eger bir {iretici bir afetten
etkilenir ve faaliyetlerine ara vermek zorunda
kalirsa, miisteriler hizla tedarik sikintis1 ¢ekebilir
ve bu da zincir boyunca yayilabilecek aksakliklara
yol agabilir?.

Bu etkiler uluslararasi tedarik zincirlerinde de
gozlemlenmektedir. Tayland 2011 yilinda son 70
yilin en biiyilk sel felaketinden etkilenmistir.
Bunun iizerine iilkenin otomobil iiretimi yiizde 50-
80 oraninda distii. Carpici bir sekilde Toyota,
higbir fabrikasi sular altinda kalmamasina ragmen
tiim otomobil iireticileri arasinda en biiyiik iretim
kaybma ugrayan sirket oldu. Toyota'nin 1,35
milyar dolar1 asan kar kaybi, sel felaketinin
yasandigr  bolgelerdeki  kritik  tedarikgilerin
Toyota'min montaj hatlarin1 besleyememesinden
kaynaklanmistir (Haraguchi ve Lall 2015). Zarar
goren firmalarin tedarikgileri
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satis kayiplarniyla da karsilagabilir ve mali
durumlarini riske atabilir.

Tedarik zinciri etkileri sinirlari asabilir ve diinya
2011
yilinda Tayland'da yasanan sel felaketinin bir
sonucu, selden sonraki alt1 ay i¢inde kiiresel sabit
disk siirici (HDD) iiretiminde yiizde 30'luk bir
diisiis yasanmasi ve fiyatlarin yiizde 50 ila yilizde
100 arasinda artmasi olmustur (Haraguchi ve Lall
2015). Tayland'daki HDD
tireticilerinin sele maruz kalmasindan degil, ayni
zamanda Tayland'dan gelen eksik parcalar
nedeniyle diinyanin dort bir yanindaki iireticilerin
kesintiye ugramasindan kaynaklanmistir (Chee Wai
ve Wongsurawat 2012). Benzer sekilde, 2011
Biiyiik Dogu Japonya Depremi ve ardindan gelen
tsunami, etkileri Japonya sinirlarinin ¢ok Otesine
yayildig: igin kiiresel ekonomik 6neme (Boehm,

capinda sonuglar dogurabilir. Ornegin,

Bu kayip sadece

Flaaen ve Pandalai-Nayar 2015; Diinya Ekonomik
Forumu 2012).

Afetlerin tedarik zincirini gili¢lendirmesi, bu
0zel vaka c¢alismalarinin Otesinde istatistiksel
olarak da belgelenmistir. Barrot ve Sauvag- nat
(2016) bir dogal ABD
firmalarinin satiglarinin yaklasik yiizde 5 oraninda
diistiiglinii ve miisterilerinin satiglarinin da - afetten

dogrudan etkilenmemis olsalar bile - olaydan 4 ay

afetten  etkilenen

sonrasina kadar yilizde 3 oraninda distigiini
bulmustur. Kashiwagi, Matous ve Todo (2018),
dogal afetlerin dalgalanma etkileri bolgelerdeki
tedarik zincirleri boyunca yayildiginda, biiyiik

firmalarin  tedarikgilerini  hizli  bir  sekilde
degistirebilme egiliminde olduklarin1 ve bdylece
yayilmayi uluslararas1 diizeyde kontrol altina

aldiklarint bulmugtur. Bununla birlikte, ¢alismalar,
kesintilerin olumsuz etkilerine benzer sekilde, afet
sonrast yeniden yapilanma siibvansiyonlarinin
olumlu etkilerinin de tedarik zincirleri boyunca
yayilabilecegini gostermektedir (Kashiwagi 2019;
Kashiwagi ve Todo 2019). Dahasi, cografi olarak
cesitlilik gosteren bir tedarik¢i ve miisteri yelpazesine
sahip olmak, afetin dolayli etkilerini hafifletebilir
ve toparlanmay1 (Kashiwagi,
Matous ve Todo 2018; Todo, Nakajima ve Matous
2015).

Kesintilerin tedarik zincirleri boyunca genis bir

hizlandirabilir

alana yayilmas: riski, Avrupa Birligi'nin offshoring
ve outsourcing stratejilerinin bir yan trtintidiir.

SEKIL 5.3 Teslimat gecikmelerinin ana nedeni tedarik zinciri

aksakhklaridir
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Kaynak: Diinya Bankasi personeli.

Gectigimiz on yillar. Bu kurumsal kararlar, tedarik
zincirlerinin esi benzeri goriilmemis bir sekilde
kiiresellesmesine ve karmasiklagsmasina yol acarak
firmalarin daha uzmanlagsmis ve birbirine bagiml
hale gelmesine neden olmustur (Baldwin ve Lopez-
Gonzalez 2015). Sadece birka¢ firma dogrudan bir
felaket cogu
felaketlerin dolayli dalgalanma etkilerine maruz
kalmasi muhtemeldir. Baska bir deyisle, tedarik
zincirleri yerel felaketleri kiiresellestirir ve sistemik
riskler (Colon 2017). Bu
degerlendirmek 6zellikle zordur ciinkii firmalar
genellikle kendi tedarik zincirlerini tam olarak
dogrudan
tedarikgilerini tanir, ancak tedarik kesintilerinin
yaklasik yarisinin kaynaklandig: alt tedarikgilerini
takip etmekte zorlanirlar (Business Continuity
Institute 2014).
belirsizlikler,
risklerle ugragsmak zorunda kalmasi, karar alma
sireglerini  6zellikle karmasik hale getirmektedir
(Doroudi vd. 2018).

Firmalarin maliyetleri diistirmek ve rekabet
aldiklar
onlemler de tedarik zinciri risklerini artirabilir.
Ornegin, stoklarin azaltilmasi ve

yasayacak olsa da, firmanin

yaratir riskleri

anlayamazlar.  Firmalar  genellikle

Tedarik =zinciri yoneticilerinin

bilinmeyenler ve birbirine bagh

glicini  artirmak i¢in yaygin olarak
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tedarik¢i tabanini genisletmek, sik ve diisiik etkili
risklerle basa ¢ikmak ic¢in uyarlanabilecek etkili
maliyet disiirme Onlemleridir. Ancak, disiik
stoklara ve yogun tedarikcilere sahip firmalar
diisiik olasilikli ve yiiksek etkili felaketlere daha
fazla maruz kalirlar ¢iinkii bu stratejiler esnekligi
ve yedekleme kapasitesini azaltir (Stecke ve Kumar
2009). Benzer sekilde, 1smarlama tedarikler
firmalarin yenilik¢i ve ayirt edici iirlinler sunmasina
yardimecr  olabilir, ancak bir afet meydana
geldiginde domino etkisini artirirlar ¢iinkii diger
tedarikgiler tarafindan kolayca degistirilemezler
(Barrot ve Sauvagnat 2016).

TEDARIK ZINCIRI SIMULASYONLARI
AFETLERIN MAKROEKONOMIK
ETKILERININ DAHA iYi OLGULMESINI
SAGLAR

Peki tedarik zincirleri ve tasimaciliktaki aksakliklar
nasil etkilesime giriyor? Cevap, bir ekonominin
dayanikliligini degerlendirmek icin kilit 6neme
sahiptir. Daha fazla bilgi edinmek i¢in

Bu konuya 151k tutmak amaciyla, bu rapor igin
Tanza- nia'daki nakliye aksakliklarinin tedarik
zincirleri ve hane halki tiiketimi zerindeki
etkilerini degerlendirmek {izere yeni bir tedarik
zinciri modeli gelistirilmistir (Colon, Hallegatte ve
Rozenberg 2019). Bu model Hallegatte (2013) ve
Henriet, Halle- gatte ve Tabourier (2012) iizerine
inga edilmistir.

Model, alt ulusal ve ticari verileri kullanarak
Tanzanya'nin yurtigi ve uluslararast tedarik
trans-liman ag1
haritalandirmaktadir (harita 5.1, panel a). Ozel

zincirlerini lizerinde
anketten elde edilen basa ¢ikma stratejilerine iliskin
firma diizeyindeki veriler, yedek envanter diizeyi
veya tedarik¢i sayisi da dahil olmak iizere modeli
kalibre etmek i¢in kullanilmaktadir. Veriler, tedarik
zincirlerinin firmalar1 sadece sektorler arasinda degil,
ayn1 zamanda iilke ¢apmda ve smirlar Gtesinde de
birbirine bagladigint agik¢a gostermektedir. Fiziksel
olarak bu baglantilar, ana sehirler arasindaki karayolu
ag1 uzerindeki yik
gergeklesmektedir. Akislar 6zellikle Dariisselam ve

akiglart seklinde

sevkiyatlar i¢in bir ticaret merkezi goérevi goren
limani ¢evresinde biiyiiktiir

Tanzanya'nin tedarik zincirlerinin ulagim agina haritalanmasi (panel a), ulasimdaki aksakliklarin Tanzanyali haneler
tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir (panel b)

a. Haftalik tedarik zinciri akiglar

b. Hanehalki kayiplart

SIS A
5 0‘\ ﬁﬁ%&ﬂ#
\ [ TR
SIS
v ‘k__

enya Haftalk tedarik
zinciri akiglart
(ABDS, milyon)

L aw 250
1w,
Lhat

- 100

Vo 10

%

Kenya Hane kayb1
] (ulusal giinliik
titketimin %'si)

Mozambik

Kaynak: Colon, Hallegatte ve Rozenberg 2019.
Not: Panel a, haftalik tedarik zinciri akiglarini karayolu ag1 tizerinde haritalandirmaktadir. Siyah ¢izgilerin genisligi akisin parasal degeri ile orantilidir. En genis gizgiler
Dar es Salaam bolgesindedir ve haftada 260 milyon dolar tutarindadir. Panel b, 2016 Morogoro selinin dolayl etkisini simiile etmektedir. Pembe yildizlar bozulan
yollarin yerlerini gostermektedir. Baloncuklarin boyutu ve rengi, ulusal giinliik hane halki tiiketiminin bir yiizdesi olarak gosterilen hane halki kayiplarini temsil
etmektedir.
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(Burundi, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti, Malavi,
Ruanda, Uganda ve Zambiya dahil olmak iizere)
karayla cevrili komsu iilkelere ve bu tilkelerden.

SEKiL 5.4 Tanzanya'da uzun siireli sel felaketleri, tedarik zincirleri ve
hanehalklar iizerinde zincirleme etkilere yol acan aksamalan tetikliyor

Parasal , bu navlun akiglar1 toplam akislarin
yaklasik yiizde 20'sini olusturmaktadir. Tanzanyal
firmalarin ihracat ve ithalatlar1 da agirlikli olarak
Dartiisselam limanindan transit gegmektedir ve bu
da ytizde 20'lik bir orana tekabiil etmektedir.
Model, 2016 baharinda Dariisselam'in yaklagik
200 kilo metre batisindaki Morogoro boélgesini
etkileyen selin sonuglarinm1 degerlendirmek igin
kullanilabilir. Kesintiler, yerel tedarik zincirlerinde
kitliga neden olacak kadar uzun slrmustiir
(yaklasik bir ay) (harita 5.1, panel b). Genel olarak,
hane halklar i¢in tahmin edilen dolayli maliyetler
yillik tiiketimin yaklasik yilizde 0,5'ine tekabiil
etmektedir ve bu maliyetlerin buyiik bir kismi
Tanzanya'daki en biiyiik ii¢ sektér olan tarim, gida
(islenmis gida ve gida ile ilgili hizmetler) ile toptan
ve perakende ticaret sektorlerinde yasanan
kesintilerden kaynaklanmaktadir. Sekil 5.4, bu
etkilerin zaman iginde nasil gelistigini ve bu
sektorler dalgalandigini
gostermektedir. Tlk olarak, sel sirasinda tiiketim
kayiplar1 birikir. Tarmmsal iriinlerin sevkiyatinin
engellenmesi gida sektoriinde iiretim gecikmelerini

arasinda nasil

tetiklemekte ve toptancilar ve perakendeciler igin
iriin bulunamamasina neden olmaktadir. Selden
sonra kayiplar iki hafta daha biiyiikk boyutlarda
kalir. Sular altinda kalan bdlgede tarim ve gida
sektorlerinde tretimin toparlanmasi, toptancit ve
perakendecilerin eksik girdileri nedeniyle yavaslar.
Ozellikle 6nemli olan, hane halklar1 iizerindeki
etkilerin yayilmasi ve Dariisselam ¢evresi sellerin
yasandig1 yerlerden uzakta Onemli sonuglar
dogurmasidir (harita 5.1, panel b).

Bu modelin uygulanmasi, farkli biiyiiklik ve
konumlardaki felaketlerin simiile edilmesine
tanmiyarak  faydali  bilgiler  ortaya
¢ikarmaktadir. Ornegin, siireleri degisen benzer

olanak

ulasim kesintilerinin simiilasyonu, makroekonomik
etkinin kesintinin siiresiyle dogrusal olmayan bir
sekilde arttigim1 gostermektedir. Dort haftalik bir
kesinti, hane halklar1 i¢in iki haftalik bir gore
ortalama 23 kat daha maliyetlidir. Bu sonug, bir
felakete hizli bir sekilde miidahale etmenin ve yol
sisteminin bakimi i¢in mevcut sistemlere bagh
olarak hizli bir sekilde yeniden insa etmenin biyiik
faydasini vurgulamaktadir

1 L L s L

[ —_—"T . ”””””””””””””””””” ———
| I

Hanehalki tiiketim degisimi (%)

1 2 3 4 5 6 7
Zaman (haftalar)

W Tarim
M islenmis gida ve gida hizmetleri
B Toptan ticaret ve perakende

Kaynak: Colon, Hallegatte ve Rozenberg 2019. Taskin 1. haftadan 4.
haftaya kadar gergeklesir, ancak haneler tizerindeki etkiler taskin
sona erdikten sonra da devam eder.

ve afet sonrast mali kaynaklarm mevcudiyeti (bkz.
Bolim III'teki Oneri bolimlerinde yer alan
tartisma).

Sektorler ayn1 zamanda ulastirma kesintilerine
karst kirilganliklar1  bakimindan da  farklilik
gostermektedir. Ornegin, tarim iiriinleri birincil
triinler oldugu i¢in tedarik¢ilere daha az bagimlhidir
ve bu da kirilganliklarint azaltir. Buna karsin, gida
triinleri ve imalat tizerindeki etkiler tedarik zinciri
sorunlari nedeniyle artmaktadir. Bu modeli
uygulayarak, sadece konumlarina degil aym
zamanda eko- nomik yapilarina da bagli olarak en
kirilgan firmalar1 ve belediyeleri degerlendirmek
miimkiindir. Daha sonra, firmalarin ve tedarik
zincirlerinin  dayanikliligini  giiglendirmek icin
miidahaleleri en Onemli yerlerde hedeflemek
mumkiindiir; bu yerler, aksakliklarin meydana
gelme olasiliginin en yiiksek oldugu yerlerden
uzakta olabilir.

Bu tiir analizler, tedarik zincirlerini mimkin
miinferit

kilmak i¢in altyapi

segmentlerinin goreceli onemini degerlendirmeyi

aglarmin

ve altyapt hizmetlerinin en hassas kullanicilarini
belirlemeyi miimkiin kilar. Darbogazlar1 ve
kirilganlik noktalarin1  belirleyerek, yatirimlarin
onceliklendirilmesine ve bu raporun bir sonraki
boliimiiniin  konusu olan esneklik stratejilerinin
gelistirilmesine yardimci olurlar.



92 YASAM
HATLARI

NOTLAR

1. Altyap: kesintileri nedeniyle firmalarin kullanim
kayiplarina iliskin ayrintilar ig¢in 2. boliime
bakimniz.

2. Bu dalgalanma etkileri, iiretim siirecinin bir
bolimiiniin imkansiz olmasi ve bu nedenle tiim
uretimin kesintiye ugramasit durumunda bir
fabrika i¢inde bile gergeklesebilir.
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Bir Tasarim Meselesi: Esnek Altyapi
Uygun Maliyetlidir

Bu raporun birinci boliimiinde altyap:r aksakliklar1 ve hasarlarimin altyap:
varhik sahipleri ve hiikiimetler icin yiiksek maliyetleri vargulanmaktadir,
ve dogal tehlikelerin ve iklim degisikliginin bu maliyetlerde oynadig1 énemli rol.
Boliim 11, altyapiy1 daha direncli hale getirmeye yardimci olabilecek miithendislik
ve planlama ¢o6ziimleri yoluyla bu maliyetlerin nasil azaltilabilecegini
arastirmaktadar.

Bunu, altyaplnm dayamkhhgml uc dﬁzeyde SEKIL PII.1 Altyapinin dayanikhhginin birbiriyle 6rtiisen ve birbirini
inceleyerek yapar ($eki1 PII. 1); tamamlayan cesitli diizeylerde ele alinmasi gerekir

1. Altyap: varlikiarinin esnekligi. En dar anlamiyla
direngli altyapi, dis soklara, ozellikle de  F¥iiksekkalitelial
dogal soklara dayanabilen yollar, koépriiler
ve elektrik hatlar1 gibi varliklar1 ifade eder.
Burada daha direngli altyapinin faydasi,
varliklarin yasam dongiisiit maliyetinde bir

Dayanikl altyapi, dogal tehlikelerin insanlar ve

azalmadir. ekonomiler iizerindeki etkisini azaltir
2. Altyapr  hizmetlerinin  dayamikliligr.  Altyapi Altyap1 hizmetlerinin esnekligi

sistemleri birbirine bagh aglardir ve tek tek Esnek altyap1 daha giivenilir

varliklarin  dayanikliligi, ag diizeyinde el e

saglanan hizmetlerin dayaniklilig: i¢in zayif

bir vekildir. Altyap1 , dayanikliliga sistemik Altyap: varkklarimin

bir yaklasim tercih edilir. Bu seviyede, daha esnekligi

direngli altyaplnln faydas1 daha gl'ivenilir Esnek altyapinin bakimi ve

hizmetlerin saglanmamdlr onarimi daha az maliyetlidir




3. Altyapr  kullamicilarimin  dayaniklihig:.  Nihayetinde 6nemli olan kullanicilarin
dayanikliligidir. Altyap: kesintileri, insanlar ve tedarik zincirleri de dahil olmak iizere
kullanicilarin bunlarla basa ¢ikip ¢ikamayacagina bagli olarak katastrofik veya daha iyi
huylu olabilir. Bu diizeyde, daha direngli bir altyapinin faydasi, dogal tehlikelerin
insanlar ve ekonomiler tizerindeki toplam etkisinin azalmasidir.

Dayaniklilik, yiiksek kaliteli altyapinin bir¢ok belirleyicisinden biridir. Bununla birlikte,
dayanikliligin altyap: yatirnmlarinin tasarim ve uygulamasina entegre edilmesi sadece dogal
soklarin yonetilmesine yardimci olmakla kalmaz, aynt zamanda daha genel olarak altyapi
hizmetlerinin maliyet etkinligini, verimliligini ve kalitesini de tamamlar.

Bu cergeveyi takip eden 6. bolim, altyap:r varliklarinin nasil daha dayanikli hale
getirilebilecegini (daha gii¢lii kopriiler ve daha iyi tasarlanmis enerji nakil sistemleri gibi)
arastirmakta; daha dayanikli varliklara yatirim yapmanin, varliklarin maliyetine kiyasla
kiiciik olan ek maliyetine iliskin bir tahmin sunmakta ve dayaniklilig1 artirmak i¢in maliyet
agisindan verimli oldugu ortaya c¢ikan temel segeneklere iliskin bir maliyet-fayda analizi
sunmaktadir. Daha sonra 7. boliim analizi genisleterek altyapi hizmetlerinin dayanikliligini
incelemekte ve dayaniklilik maliyetinin ag ve sistem seviyelerinde calisarak ve doga temelli
¢oziimleri dikkate alarak azaltilabilecegini gostermektedir. Son olarak, 8. bolimde altyap1
hizmetleri kullanicilariin roli ve bu kullanicilarin eylemlerinin daha direngli ekonomilere
ve toplumlara nasil katkida bulunabilecegi (6rnegin daha direngli tedarik zincirleri ve is
surekliligi planlar1 yoluyla) incelenmektedir.




Daha Dayanikh Altyapi Varliklari

Uygun Maliyetlidir

H Ulkeler altyap: sistemlerinin dayamkhligim nasil artirabilir? Céziimlerden biri, daha
erin temellere sahip cep telefonu kuleleri ve daha biiyiik menfezlere sahip yollar gibi daha
biiyiik soklara dayanabilecek varhklar insa etmektir. Bunu yapmak, dogal tehlikelerden
kaynaklanan hasarlari 6nleyebilir ve varhigin yasam dongiisii boyunca daha diisiik onarim

maliyetleri ve bakim ihtiyaclar: acisindan 6nemli faydalar saglayabilir. Ancak direncli olmak

icin varhiklarin sadece giiclii olmasi yetmez; ayn1 zamanda bakimlarimin da iyi yapilmasi

gerekir ki bu da diizenli bir kaynak akis1 gerektirir.

kaynaklarin yam sira siirecler ve sistemler.

Bu bolimde, varlik diizeyinde dayanikliligin
artirllmasma yonelik segenekler tartigilmaktadir.
Rozenberg ve Fay (2019) tarafindan gelistirilen bir
dizi altyap1 yatirnm senaryosunu kullanarak, disiik
ve orta gelirli ilkelerde tim yeni altyap:
varliklarin1 daha dayanikli hale getirmenin ek
maliyetlerini de degerlendirmektedir. Bu
ilkelerdeki altyapr varliklarmin dayanikliligini
artirmanin maliyetinin, dogru veri ve yaklasimlarin
mevcut olmast halinde, toplam altyap1 ihtiyaglarina
kiyasla kiigiik oldugunu ortaya koymaktadir.
Dayaniklilik olusturmak, mevcut satin alinabilirlik
sorunlarim1  etkilemez ve saglam ve uygun
maliyetlidir.

DAHA DIRENGLI VARLIKLARIN EK ON
MALIYETI VARLIGA VE TEHLIKEYE
BAGLIDIR

Daha direngli varliklar gelistirmeye yonelik
miidahaleler arasinda alternatif malzemeler
kullanmak, daha derin temeller kazmak, varliklari
yiikseltmek, varligin etrafina tagkin korumasi insa
etmek veya yedek bilesenler eklemek yer
almaktadir. Daha derin temeller

Enerji santralleri, yel degirmenleri veya su aritma
tesislerinin deprem sivilagsmasina karsi korunmasi
i¢in genellikle bu tesislere ihtiya¢ duyulur. Riizgar
tirbinleri, cep telefonu kuleleri, iletim ve dagitim
sistemleri i¢in daha iyi malzemeler kullanilmasi
gliclii riizgarlara karst direnglerini artirabilir ve
Omiirlerini uzatabilir. Yedek bilesenler ekleyerek su
ve attk su aritma tesislerinin Dbilesenlerinin
yedekliligini  artirmak,  depremler  sirasinda
tesislerin performansini artirabilir. Su aritma
tesislerinin ve niikleer santrallerin etrafina daha
yiiksek setler inga etmek, bu tesisleri sellere karsi
korumak i¢in en iyi segenektir.

Bu rapor icin yapilan bir incelemede, Miya-
moto International (2019) bu g¢esitli teknik ve
miihendislik segeneklerinin maliyet ve faydalarmm
ist diizey bir degerlendirmesini sunmaktadir (bu
seceneklere ve performanslarima genel bir bakis
icin Ek A'ya bakiniz). Varliklani dogal tehlikeler
karsisinda daha gii¢li hale getirmenin ek maliyeti,
tehlikeye ve varligin tiirline baghidir. Daha biiyiik
drenaj borular1 ya da hendekler araciligiyla bir
yolun sele kars1 dayanikliligini artirmak
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Yolun yapim maliyetinin kiiciik bir yiizdesini
olustururken, bir demiryolunun yiikseltilerek sele
karst dayanikliliginin artirillmasi maliyetinin yiizde
50'sini gerektirmektedir. Benzer sekilde, bir
hidroelektrik santralini uygun ankraj ve sismik
bilesenler kurarak depreme karsi korumak insaat
maliyetinin ylizde 20'sini gerektirirken, bir
hidroelektrik santralini biiylik dolusavak kapasitesi ile
sele karsi korumak maliyetinin ylizde 3'lnil
gerektirmektedir (Miyamoto International 2019).
Porto Riko'da, Irma ve Maria Kasirgalarindan
sonraki toparlanma siirecine iliskin bir ¢aligsma,
temel tahminlerle karsilastirildiginda, daha iyi bir
bina insa etmenin maliyetinin, bilesene ve
korunmasi gereken tehlikeye baglh olarak biiyiik
degistigini ortaya koymaktadir. fletim ve dagitim
altyapisimi 3. kategori kasirgalara dayanacak
sekilde yiikseltmenin maliyetinde yiizde 3-40, 4.
kategori kasirgalara (saatte 130 mil siirekli riizgar
hiz1) dayanacak sekilde yiikseltmenin maliyetinde
ise ylizde 24-70 oraninda bir artis s6z konusudur.
Ornegin ahsap elektrik direkleri (diisiik riizgar hizi
tasarimi1) boru seklindeki c¢elik direklerle
kargilagtirildiginda, maliyet yiizde 200'e kadar
farklilik gosterebilir Schweikert ve ark. 2019).
Bazi dayaniklilik artirict miidahaleler varliklarin
maliyetini bile diisiirebilir. Gelismelerle birlikte

insaat teknolojisi, bazi diisiik maliyetli teknolojiler
geleneksel yaklasimlardan daha iyi performans
gostermektedir. Bu arada, gelismis malzemeler ve
yontemler altyapiyr hem daha ucuz hem de iklime
daha dayanikli hale getirmektedir. Buna bir 6rnek,
bir kopriiniin tabliye yapisini boyasiz celikle
kaplayan modiiler koprii ¢oztimleridir. Bu
yaklasim, daha diisiik bakim maliyetleri ile 100 yila
kadar 6nemli Ol¢lide daha uzun bir tasarim Omri
saglamaktadir - geleneksel yerinde betonarme ile
elde edilenin ¢ok &tesinde bir performans. Insaat
maliyetleri de daha
standartlastirilmis bir kalip (donati dahil) bir
konteyner i¢inde bir santiyeye teslim edilebilir ve
geleneksel yerinde yapilar icin gereken daha uzun
sireler ve karmasik kaliplarin aksine tabliye

diisiktir, ¢unkii

dokiimii tek bir dokimde gergeklestirilebilir
(Diinya Bankas1 2017).

Bir varligin gergekten insa edildiginden ve
beklenen standartlarda muhafaza edildiginden emin
olmak igin iyilestirilmis kalite kontrolii gereklidir.
Miyamoto Inter- national (2019), bu kalite
kontroliiniin ¢ogu varlik ve tehlike icin degerin
yiizde 1 ila yiizde 5'ine mal oldugunu, ancak drenaj
sistemlerinin deprem hareketiyle ve otoyol
sistemlerinin selle basa ¢ikabilmesini saglamanin
yizde 15'¢e kadar mal olabilecegini tahmin
etmektedir. Bu

Altyap1 birim maliyetleri

basina 100 dolardan az,

Altyap1 birim maliyetleri iilkeden iilkeye degismektedir

2018). Kanalizasyon toplama ve aritma birim maliyetleri de
ve Varughese (2016) tarafindan incelenen hendeklerin birim maliyeti

Kosta Rika, Papua

Demokratik Cumhuriyeti'nden kilometre basina 65.000 dolara kadar ilkeler
arasinda ve zaman iginde biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ornegin, Ermenistan'da birim

(Diinya Bankasi

ulkeler arasinda farklilik gostermektedir. Hutton

Gine, Nepal ve Somali'de metre

Hollanda, Birlesik Krallik ve Vietnam Yeni Gine ve Sudan'da

1.000 dolardan fazla olmak iizere 6 milyon dolar ile 17 milyon dolar arasinda degismektedir. Benzer yayilimlar
da mevcuttur (Nicholls vd. 2019).

su igin dustnulen tum teknolojiler igin

vardir: altyapi ve sanitasyon. Kirsal yollar igin,
yuzey islemi herhangi bir yere mal olabilir

Bu yayilmalan acgiklayabilecek pek c¢ok faktor
yerel isglicl ve malzeme maliyetindeki farkliliklar- tek bir
Lao Halk Cumhuriyeti'nde kilometre basina 10.000 S'dan kamu

verimliligindeki buyuk farkliliklara kadar harcamalar, yolsuzlugun yayginligi ve

(Kutu sonraki sayfada devam ediyor)
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KUTU 6.1  Altyapi birim maliyetleri iilkeden iilkeye degismektedir (devam)
Kamu alimlarinda rekabet eksikligi. Ornegin rekabet¢i ihale usulleri karayolu sektoriinde gizli anlagsma
elektrik fiyatlarinda onemli bir diistise yol acarken Pakistan'da bir yol insa etmenin kilometre basina
maliyetinde 187 milyon Rupi'den (3,1 S) yiizde 40'a kadar tasarruf saglamistir (Messick 2011). Giiney Afrika'da,
Karagi Su ve Kanalizasyon Kurulu igin milyon) bir ¢imento tarafindan talep edilen fiyat arasindaki fark
(Diinya Bankasi1 ve OECD 2017).

danigikh ve danisiksiz donemlerde kartel

7,5-9,7 olsa da. Kamu alimlarinda Giney 'a saglanan toplam tasarruf, Afrikali misterilerin biayuk bir kisminin

Her ne kadar verimlilik ve rekabet eksikligi ylizde

arabanin pargalan- birim maliyetlerindeki fark, insaat altyapisinin arasinda neden 79 milyon dolardan

100 milyon dolara ciktigini anlamak bazi 2010 ve 2013 yillarinda ¢ok daha pahalidir (Dinya Bankasi ve OECD

2017). Banglades'te seffaf ve
gerektirecektir.

kalite kontrolii, altyapr insaat maliyetlerinin
diistiriilmesinde kilit rol oynayan iyi satin alma
uygulamalarina eslik edecektir (kutu 6.1).

DAHA DIRENCLI VARLIKLARIN ILAVE
ON MALIYETI, DAHA DUSUK BAKIM VE
ONARIM MALIYETLERI ILE
DENGELENEBILIR

Altyap1 varliklarin1 daha dayanikli hale getirmek
igin onden daha fazla yatim yapma Kkarari,
varligin  mevcut ve gelecekteki maruziyeti,
kullanicilar igin kabul edilebilir risk diizeyiyle
karsilastirildiginda basarisizligin sonuglar1 ve daha
yiksek ©On maliyetin yarattigi yasam dongiisi
maliyet tasarrufu dahil olmak {iizere bir¢ok kritere
bagli olmalidir.

Daha direngli enerji sistemleri yasam dongiisi
maliyetlerini azaltacaktir. Schweikert ve digerleri
(2019), yer istiindeki iletim sistemlerinin riizgar,
enkaz, buz, yangin, sel, deprem ve toprak
kaymalarindan en etkilenen enerji sistemi bileseni
oldugunu tespit etmistir. Yer altina gomiili
kablolar sel, sivilagma ve toprak kaymalarindan
etkilenmektedir, ancak genel olarak yer
ustiindekilere gore ¢cok daha az kirilgandirlar. Yeni
Zelanda'da 2010-11 yillarindaki  depremlerin
ardindan yapilan vaka c¢alismalari, iletim ve
dagitim altyapisina yapilan Onleyici yatirnmlarin
degerini vurgulamaktadir. Tahminlere gore, iletim
ve dagitim altyapisini sertlestirmek icin 6 milyon
dolar harcanmustir.

analizlerin yapilmasi, bu raporun kapsamini asan kapsamli bir galisma

syon ve dagitim altyapisi, dogrudan varlik
yenileme maliyetlerinde 30 milyon ila 50 milyon
dolar arasinda bir azalmayla sonuclanmistir
(Kestrel Group 2011). Yakin zamanda Diinya
Bankasi, iklim risklerinin iklim degisikligine karsi
olduk¢ca hassas bir iilke olan Bangla- desh'te
planlanan enerji sistemi genislemesi tizerindeki
etkisini analiz eden bir calisma yiritmistir.
Analiz, tasarimda iklim degisikliginin hesaba
katilmasinin, ilave tagkin korumasi i¢in sermaye
gereksinimlerini 560 milyon dolar artirdigini,
ancak su kadar tasarruf saglayabilecegini
belirlemistir

1,6 milyar dolar (Oguah ve Khosla 2017).

Su temin sistemleri i¢in depreme dayanikli
borularin kullanilmasi, maruz kalan bolgelerde ise
yarayacaktir. Los Angeles Su ve Elektrik
Departmani tarafindan Los Angeles'ta yiiriitiillen bir
pilot proje, 6n iyilestirmeler yapmanin faydalarini
ortaya koymustur (Davis ve Castruita 2013). 1994
Kuzey Sirtt Depremi, sebekede ¢ok sayida arizaya
yol agmis ve onarim maliyetleri yaklasik
41 milyon dolar. Buna karsin, Japonya'da
kullanilan depreme dayanikli diiktil demir borular
(ERDIP'ler) bir¢ok biiyiikk depreme dayanmis ve
birka¢ metre kalict zemin deformasyonuna maruz
kalmistir. Los Angeles'taki eski boru sisteminin
ERDIP'lerle degistirilmesi pilot projenin toplam
maliyetini yaklasik yiizde 20 oraninda artirmistir.
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BAKIM VE OPERASYONLARIN
IYILESTIRILMESI, DAYANIKLILIGIN
ARTIRILMASI VE MALIYETLERIN
AZALTILMASI ICIN BIR SECENEKTIR
Bakim ve operasyonlarin iyilestirilmesi, genel
maliyetleri azaltirken  altyapi1  varliklarinin
dayanikliligini artirmak igin pismanlik
duyulmayacak bir segenektir. Rozenberg ve Fay
(2019), iyi bir bakim yapilmadig: takdirde altyapi
listyapr maliyetlerinin trans-port sektoriinde yiizde
50, su sektoriinde ise ylizde 60'tan fazla
artabilecegini tespit etmistir. Bu rapor igin
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati'na iiye
iilkeler tizerinde yapilan bir analiz, yol bakimi igin
harcanan her 1 dolarin yeni yatirnmlarda ortalama
1,50 dolar tasarruf sagladigini ve daha iyi bakimin
¢ok uygun maliyetli bir secenek oldugunu
gostermektedir  (Kornejew, Rentschler  ve
Hallegatte 2019).

Iyi bir bakimin varliklarin émriinii uzattigina
dair ger¢ekten de giiclii kamitlar vardir.
Salzburg'da su boru hatlarinmn ¢ogu 100 yildan
daha eskidir, ancak ¢ok diisiik su

Etkili bir stratejik bakim plani nedeniyle kayiplar
(Avrupa Birligi 2015). Buna ek olarak, bakim,
varliklarin  asir1  olaylara  dayanabilmesini
saglamak kritik 6neme sahiptir. Diinya Bankasi
(2017), ulagim sistemlerinin dayanikliligint artirmak
i¢in daha iyi varlik yonetim sistemlerinin ve daha
iyi bakimin gelismekte olan kii¢iik ada devletleri
icin bir numarali Oncelik olmas1 gerektigini
savunmaktadir. Rapor, yol bakiminin
iyilestirilmesinin  varlik kayiplarint  Belize'de
yizde 12, Tonga'da ise yiizde 18 oraninda
azaltabilecegini ortaya koymaktadir.

Enerji sistemleri igin, enerji nakil hatlarmin her
iki tarafindaki bitki Ortiisiiniin iyi bir sekilde
bakimi, giiclii riizgarlara karsi1 savunmasizligi
azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir. Boyle bir bakim 20-
100 metrelik irtifalar gerektirir (Sekil 6.1). Bolim
4'te acgiklandigi gibi, firtinalar sirasinda elektrik
kesintileri 6zellikle orman Ortiisiiniin bulundugu
bolgelerde meydana gelmektedir. Gergekten de
firtinalar sirasinda, direk hasarlarinin  baslica
nedenleri siddetli riizgarlar degil, ugan molozlar ve
bitki ortiistidiir. Bu nedenle, direklerin
giliclendirilmesi daha az etkilidir.

SEKIL 6.1 iletim ve alt iletim elektrik sebekelerinin etrafindaki bitki ortiisiiniin temizlenmesi icin irtifak hakki

gerekir

Risk yonetimi bolgesi

Risk yonetimi bolgesi

Enerji hatlari i¢in temizlenecek alan
< (tipik olarak 20-100 metre)
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agaclarin kesilmesi. Eyliil 2017'de Irma ve Maria
Kasirgalari, bilyiik oOlglide iletim hatlarina diisen
agaclar nedeniyle Porto Riko'daki elektrik sebekesine
ciddi zarar vermistir. Sonug¢ olarak, Porto Riko
Elektrik Enerjisi Kurumu miisterilerinin yiizde
100'4 firtinadan sonra bir haftadan uzun siire
elektriksiz kaldi ve yavas iyilesme hizi birgok
misteriyi birka¢ ay boyunca karanlikta birakti
(ABD Enerji Bakanligi 2018).

Iyi bir orman bakimi da orman yangmlarimni
onleyebilir. Orman yanginlar1 iletim ve dagitim
altyapist i¢in benzersiz bir tehdittir. Cesitli vaka
caligmalari, yiliksek riskli kosullarda (kuraklik,
yiksek sicakliklar, yiiksek riizgarlar), iletim
altyapisinin orman yangmma neden olma riskini
azaltmak i¢in kesintilerin
gostermektedir. Bu potansiyel risk 2007 yilinda
Kaliforniya'da San Diego Gas and Electric'in ii¢

kullanildigini

kisinin 6liimiine ve 1.300 evin tahrip olmasina yol
acan U¢ yangma neden olmaktan sorumlu
bulunmasi ile ortaya g¢ikmistir. Sirket sonugta 2
milyar dolar tazminat 6demistir (Daniels 2017). Son
zamanlarda meydana gelen orman yanglari,
2017'deki yanginlardan kaynaklanan 10 milyar
dolarlik ve 2018'deki yanginlardan kaynaklanan
bilinmeyen miktarlardaki yiikimliiliikler nedeniyle
biiyiik kamu hizmeti kurulusu Pacific Gas and Electric'i
inceleme altina almistir (McNeely 2018).

Su sebekelerinde iyi bir bakim su kayiplarim
azaltir. Bakim eksikligi genellikle borularin
bozulmasina ve vanalarin arizalanmasina yol agar,
bu da dagitim sisteminde geri doniisii olmayan su
olarak adlandirilan fiziksel kayiplara neden olur.
2006 yilinda yapilan bir ¢alisma, her yil 32 milyar
metrekiipten fazla aritilmis suyun diinyadaki
kentsel su tedarik sistemlerinden fiziksel olarak
sizdigin1 ve bu kayiplarin yarisinin diisiikk ve orta
gelirli iilkelerde oldugunu tahmin etmektedir
(Kingdom, Liemberger ve Marin 2006). Buna ek
olarak, bakim diizensiz oldugunda, bir su
sisteminin teknisyenler tarafindan denetlenme ve
dolayisiyla iyi bilinme olasiligi azalmakta, bu da
yasadisi baglantilarin  fark edilmeme ve ticari
kayiplara (aritilmis ve kullanicilara teslim edilmis
ancak faturalandirilmamis su) neden olma
olasiligmi artirmaktadir. Ayni ¢alisma, toplam
kayiplarin kiiresel olarak yilda 16 milyar metrekiip
oldugunu tahmin etmektedir. Diisik ve orta gelirli
iilkelerde tahmini kayip

Yilda 5,8 milyar dolar, bunun 2,6 milyar dolari
ticari kayiplardir. Kingdom, Liemberger ve
Marin'e (2006, 4) gore, "yiiksek seviyelerdeki
fiziksel kayiplarin iyilestirilmis kagak tespiti, boru
degisimi ve bakim yoluyla yar1 yariya
azaltilabilecegini beklemek gergekei degildir" ve
boylece yilda 8 milyar metrekiip aritilmis su
tasarrufu saglanabilir. Bu tiir programlar daha
kaliteli hizmetlere, daha yiiksek kamu hizmeti
gelirlerine ve gelecekte rehabilitasyon ve bakima
yatirrm yapilmasim saglayan pozitif bir mali akisa
yol agarak dayaniklilig: artirir.
Bakimi diisiik maliyetle iyilestirmek i¢in yeni
teknolojiler kullanilabilir. Telemetrili sensorler,
kayiplar1 en aza indirerek ve sistem bakimini
iyilestirerek, emniyeti ve akisi izlemek igin
halihazirda kullanilmaktadir. ePulse sistemi
Washington DC'de boru degistirme ¢aligmalari
sirasinda kullanilmigtir. Durum degerlendirmesi 32
kilometrelik borunun iyi durumda oldugunu, ¢ok
sayida sizintinin tespit edildigini ve 14 milyon
dolarlik yatirimdan tasarruf edildigini ortaya koydu.
Minyatiir robotlar da sizintilar1 tespit etmek iizere
borularin igine yerlestirilmek tizere test
edilmektedir. Fiber optik kablo, sizintilar daha
biiyiik sizintilara doniisiip boruyu patlatmadan 6nce
harici bir fiberdeki sinyal degisimlerini 6l¢erek ¢ok
kiigiik s1zintilar tespit etmek i¢in kullanilabilir. Son
olarak, kanallarin ve drenaj sistemlerinin diizenli
olarak temizlenmesi, taskin koruma sistemlerinin
giivenilirligini saglamak i¢in gereklidir. Birgok
diisiik ve orta gelirli iilkede, kanallar ve drenaj
borulart kat1 atiklarla tikandigi i¢in mevcut sel koruma
sistemleri amaglanan korumay1
saglayamamaktadir. Uzun vadeli ¢éziimler kat1 atik
yoOnetimini de igermelidir, ancak kanallarmn diizenli
olarak temizlenmesi de

sistemin verimliligini artirir.

DAYANIKLILIGI ARTIRMANIN MALIYETI,
GUGCLENDIRMEYI MEKANSAL OLARAK
HEDEFLEME BECERISINE BAGLIDIR
Diusiik ve orta gelirli ilkelerin  kalkinma
hedeflerine ulasabilmeleri i¢in altyapiya ne kadar
harcama yapmalar1 gerekiyor? Rozenberg ve Fay
(2019) tarafindan yapilan yeni bir ¢galismaya gore
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disiik ve orta gelirli tlkelerin gayri safi yurtigi siyon) ve harcama verimliligi (kutu 6.2). Bu
hasilalarinin  (GSYTH) vyiizde 2'si ile yiizde 8'i durumda bir sonraki soru, altyapi sistemlerinin

arasinda bir paya sahip olacaktir.

daha dayanikli bir sekilde tasarlanmasi ve insa
edilmesi  halinde tahminlerin ne kadar
degisecegidir.

KUTU 6.2 Hizmet agigin1 kapatmak icin altyapiya biiyiik yatirnmlar yapilmasi gerekecektir

Altyap1 yatirim ihtiyaglarina iliskin tartismayi1 daha
fazla harcama yapmaktan dogru hedeflere daha iyi
harcama yapmaya dogru kaydirmak amaciyla
Rozenberg ve Fay (2019) tarafindan yakin zamanda
yapilan bir c¢aligma ileriye doniik yeni bir yol
sunmaktadir. Su ve sanitasyon, ulastirma, elektrik,
sulama ve taskin koruma alanlarindaki hizmet
agiginin 2030 yilina kadar kapatilmasina yonelik
finansman ihtiyaglarin1 (kapasite, isletme ve bakim)
tahmin etmek i¢in sistematik bir yaklasim
kullanmaktadirlar. (Telekomiinikasyon, ¢ogunlukla
Ozel sektor tarafindan finanse edildigi icin analizlerine
dahil edilmemistir).

Yeni altyapinin diisiik ve orta gelirli tlkelere
2030'a kadar yilda GSYiH'lerinin yiizde 2'si ile yiizde
8'i arasinda bir maliyet getirebilecegini tahmin
etmektedirler; bu maliyet, aranan altyap1
hizmetlerinin nitelik ve niceligine ve bu hedefe
ulasmak i¢cin elde edilen harcama verimliligine
baglidir (tablo B6.2.1). Ayrica, dogru politikalarla,
asagidaki yatirimlar gergeklestirilebilir
GSYH'nin yiizde 4,5'i dusiik ve orta gelirli tilkelerin
altyap1 ile ilgili Surdirilebilir Kalkinma Hedeflerine
ulasmalarint ve vyiizyilin ikinci yarisina kadar tam
karbonsuzlasma yolunda ilerlemelerini saglayabilir.

Rozenberg ve Fay'in "tercih edilen senaryosunun"
iddiali hedefleri ve yiuksek verimliligi

akill politikalara ve iyi planlamaya baglidir. Ulkeler
uzun vadeli iklim hedeflerini simdiden hesaba
katarak daha sonra pahaliya mal olacak varliklardan
kaginabilir; ulasim planlamasint  arazi kullanim
planlamasiyla birlestirerek daha yogun sehirler ve
daha ucuz ve daha giivenilir kamu tasimacilig:
saglayabilir; ve yiik tasimacilarinin cazip bulacag:
guvenilir demiryolu sistemleri gelistirebilir. Elektrik
icin mini sebekeler ve yenilenebilir enerjiyle ¢alisan
su aritma sistemleri gibi merkezi olmayan
teknolojiler kirsal alanlarda yayginlastirilacaktir.

Ancak, hizmetlerin iyilestirilmesi sermaye
harcamalarindan ¢ok daha fazlasin1 gerektirir.
Basari, isletme ve bakim igin istikrarli bir kaynak
akisinin saglanmasina bagli olacaktir. Tercih edilen
senaryoda, dusiik ve orta gelirli iilkelerin yeni
sermaye i¢in GSYH'nin yiizde 4,5'ine ek olarak
mevcut ve vyeni altyapilarin1 korumak icin vyilda
GSYH'nin yiizde 2,7'sini harcamalar1 gerekecektir
(tablo B6.2.1). Bu arada, iyi bir bakim, ulasim ile su
ve sanitasyon altyapisinin toplam yasam dongiisi
maliyetini yiizde 50'den fazla azaltarak 6nemli 6lgtide
tasarruf saglar.

TABLO B6.2.1 Dogru politikalar uygulandiginda, GSYiH'in yiizde 4,5'i oraninda altyap1 yatirimina ihtiyac

duyulabilir

Diisiik ve orta gelirli iilkelerde 2015 ve 2030 y:illar: arasinda sermaye ve bakim ihtiyag¢larina yénelik

altyapt harcamalari, sektorlere gore

GSYIH Pay1 (%) ABD Dolar1 (milyar)

Sektor Sermaye Bakim Sermaye Bakim

Elektrik 22 0.6 780 210
Nakliye 13 13 420 460
Su ve sanitasyon 0.55 0.75 200 70
Taskin korumasi 0.32 0.07 100 20
Sulama 0.13 - 50 -
Toplam 45 2.7 1,550 760

Kaynak: Rozenberg ve Fay 2019.

Not: -= Sulama altyapisinin bakim maliyetleri sermaye maliyetlerine dahildir.
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sekilde, = Miyamoto  International'da  (2019)
tanimlanan teknik ve miihendislik ¢o6ziimleri
araciligiyla mi1? Ek A'da listelenen bu segenekler,
gercekei olduklart ve diisiik ve orta gelirli
ulkelerde varliklar daha direngli hale
getirebilecekleri i¢in se¢ilmistir. Ancak, riski en
¢ok azaltacak olanlar bunlar degildir ve varliklarin
dogal tehlikelerden zarar gdrmeyecegini garanti
etmezler. Japonya gibi bir¢ok yiiksek gelirli iilke,
bu analizde ele alinan ¢dziimlerin Gtesine gegen
ve bunlardan daha pahali olan teknik ¢oziimler
uygulamaktadir.

Varliklar1 daha diren¢li hale getirmenin ek
maliyetleri 6nemli olabileceginden, dogal afetlere
maruz kalma oraninin yiiksek oldugu alanlarin
gii¢lendirilmesinin hedeflenmesi 6nemlidir. Ideal
olarak, altyap: standartlar1 ve kodlar1 varliklara ve
bolgelere 6zgii olmalidir. Yol tasarimlari, iklim
degisikliginin gelecekte sel olaylart olasiligi
tizerinde yaratabilecegi g¢esitli etkileri hesaba
katmak igin yolun bulundugu yerdeki hidrolojik ve
hidrolik verileri ve iklim modeli sonuglarini
dikkate . Elektrik dagitim sistemleri igin - firtinalar,
kasirgalar ve tayfunlardan kaynaklanan riizgara
kars1 Ozellikle savunmasiz olduklarindan - saat
diizeyinde ¢Oziinirliige sahip riizgar hizlara
iliskin ge¢cmis veriler ve model sonuglari, diinyanin
bir¢ok bolgesinde risk ve tasarim standartlarini
bilgilendirmek i¢in cografi bir analiz igin
kullanilabilir. Sogutma icin su mevcudiyetine
iligkin veriler de elektrik iiretimi planlamasinin
merkezinde yer almaktadir.

Bu raporda kullanilan analiz, dogal tehlikelerin
mekansal dagilimina iligkin bilgi ve bunlara
maruz kalan yerlere yonelik giiclendirme
hedefleme kabiliyeti agisindan iki u¢ senaryoyu
incelemektedir (Hallegatte . 2019). ilk senaryoda,
tehlikenin yeri ve yogunlugunun simdi ve
gelecekte milkkemmel bir sekilde bilindigi ve risk
seviyesine bagli olarak farkli yerlerde farkl
standartlarin uygulanabilecegi varsayilmaktadir.
ikinci senaryoda, tehlikenin bilinmedigi veya
harekete kadar belirsiz oldugu ve tek tip bir
standardin
varsayilmaktadir

uygulanmasi gerektigi

tiim aga. Her iki senaryoda da gelecekteki altyap:
varliklarinin  her bolgedeki mevcut altyapiya
benzer bir sekilde maruz kaldig: varsayilmaktadir
(baska bir deyisle, ortalama olarak, gelecekteki
altyapt konumu i¢in mevcut alan, halihazirda
kullanilan alanla ayni diizeyde tehlikeye maruz
kalmaktadir). Bu iki senaryonun sonuglari burada
i¢ altyapr sistemi ig¢in karsilastirilmaktadir:
elektrik, ulasim ve su ve sanitasyon.

Gii¢

Enerji sektoriinde, mevcut esneklik seviyeleri
varsayildiginda, temel yatirim ihtiyaclar1 2015-2030
yillart arasinda diisiik ve orta gelirli iilkelerde yilda
298 milyar dolar ile 1 trilyon dolar arasinda
degisecektir. Bu, enerji verimliligine ve karbonsuz
enerji Uretimine gecisin zamanlamasina baghdir
(bu , Omiirleri dolmadan hizmet dis1 birakilmasi
gereken komiirli termik santraller gibi atil varliklar
yaratmaktadir). Buna ek olarak, bakim igin yilda
106 milyar ila 282 milyar dolara ihtiyag
duyulacaktir. Enerji sistemlerini daha direncli
hale getirmek i¢in bu maliyetler nasil
artacaktir?

e Senaryo 1. Sadece maruz kalan varliklarin
tehlikelere karsi daha dayanikli hale getirilmesi
durumunda, artan maliyet y1lda 9 milyar dolardan
27 milyar dolara yiikselecektir; bu da harcama
araliginda ortalama yiizde 3'lik bir maliyet artist
ve en pahali durumda yiizde 6'lik bir maliyet
artis1 anlamina gelmektedir. Bu yatirimlar, yeni
altyap1 varliklar: i¢in hasar riskini iki ila ii¢ kat
azaltacaktir.

e Senaryo 2. Bunun yerine, tim yeni enerji
varliklar riizgar, sel ve depremlere kars1 daha
dayanikli hale getirilirse, dogal tehlikelere
iligkin veriler mevcut olmadigindan, yilda 96
milyar ila 296 milyar dolar ek maliyet
gerekecektir. Bu, harcama araligi boyunca
sermaye maliyetinde ortalama yilizde 30'luk bir
artis ve tehlike verilerinin mevcut oldugu
senaryodakine kiyasla 10 katlik bir artis
anlamina gelmektedir.
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Nakliye
Ulastirma
standartlariyla temel yatirim ihtiyaglari, diisiik ve
orta gelirli ilkelerde 2015-2030 yillar1 arasinda
yilda 157 milyar ila 1,1 trilyon dolar arasinda
degisebilir. Kesin deger, mod secimine (sehirlerde
toplu tasimaya karsi kisisel arabalar gibi) ve
demiryolu ve toplu tasimaya gecisi tesvik etmek
i¢in uygulanan politikalara bagh olacaktir. Buna ek

sektoriinde, mevcut esneklik

olarak, 2030 yilina kadar diisiik ve orta gelirli
iilkelerdeki mevcut ve yeni ulasim altyapisini
korumak i¢in her yil 550 milyar ila 700 milyar
dolara ihtiya¢ duyulacak ve toplam yillik harcama
ihtiyact 700 milyar ila 1,8 trilyon dolar arasinda
olacaktir. Ulagim sistemlerini daha direngli hale
getirmek i¢in bu maliyetler nasil artacaktir?

e Senaryo 1. Acikta kalan yeni ulasim varliklarini
sel ve toprak kaymalarina kars1 daha dayanikli
hale getirmenin ek maliyeti 860 milyon dolar ile
35 milyar dolar arasindadir. Bu, harcama
araliginda ortalama olarak yilizde 0,6'lik bir
maliyet artis1 ve en pahali durumda potansiyel
olarak  yiizde 5'lik bir artis anlamina
gelmektedir. Bu yatirimlar yeni altyap: igin
hasar riskini iki kat azaltacaktir. Koks ve (2019)
gore, bu yatirnmlar 1/100 yillik sel olayina
maruz kalan yollarin yaklasik yiizde 60'min
(agn yiizde 4,5') daha diisiik onarim maliyetleri
ile kendini amorti edecektir.

e Senaryo 2. Bunun yerine, tim yeni ulasim
varliklari, maruz kaldiklar1 risklere
bakilmaksizin sel ve toprak kaymalarina karsi
daha dayanikli hale getirilirse, artan maliyet su
sekilde degisecektir
Yilda 8 milyar ila 350 milyar dolar. Bu bir
Harcama araligi boyunca maliyette ortalama
ylizde 5,5 artig, ancak bir¢ok demiryolu yatirimi
i¢in en pahali durumda potansiyel olarak yiizde
17 artis. lyilestirmelerin faydasmin yalnizca bir
afet sonrast onarim  maliyeti  oldugu
diisiiniildiiginde, Koks ve digerleri (2019) tim
ulagtirma altyapisim  giiglendirmenin fayda-
maliyet oraninin

degerinin 1'den kii¢iik olmasi, tehlike verilerinin
yoklugunda, ulastirma sistemlerindeki tim
varliklarin  giiglendirilmesinin maliyet etkin
olmadigini gostermektedir.

Su ve sanitasyon

Su temini ve sanitasyon sektoriinde, diisiik ve orta
gelirli ilkelerde 2030 yilina kadar giivenli su ve
sanitasyona evrensel erisim saglamanin maliyeti,
mevcut direng diizeyiyle, sermaye yatirimlart igin
yilda 116 milyar dolar ile 229 milyar dolar arasinda
degisecektir.

Bakim i¢in yilda 32 milyar ila 69 milyar dolar. Su
ve sanitasyon sistemlerini daha direngli hale
getirmek i¢in bu maliyetler nasil artar?

® Senaryo 1. Agikta kalan yeni su varliklarini
korumanin maliyeti asagidakiler arasinda
olacaktir
Yilda 0,9 milyar dolar ile 2,3 milyar dolar (su
ve sanitasyon altyapisinin ortalama olarak
ulasim ve enerji varliklariyla ayni deprem
riskine sahip oldugu varsayilirsa). Bu yatirimlar
yeni altyapinin zarar gérme riskini yiizde 50
oraninda azaltacaktir.

e Senaryo 2. Bunun yerine, tim su varliklar
taskinlara kars1 daha direngli hale , ek bir
Yilda 2 milyar ila 5 milyar dolar gerekecektir.
Bu tahmin, sermaye maliyetlerinde yiizde 1,1
ila yiizde 2,2'lik bir artig anlamia gelmektedir.
Bu varliklarin depreme karsi dayanikliliginin
arttirilmasi i¢in ek bir
Yilda 8 milyar ila 20 milyar dolar (veya
sermaye yatirim ihtiyaclarimin yiizde 5 ila ylizde
9'u).

SUMMING UP

Ne yazik ki benzer tahminler telekomiinikasyon
i¢in mimkiin olmamistir ve bu sayilar sadece
diisiik ve orta gelirli iilkeleri kapsamaktadir. Yine
de bu calisma ii¢ 6nemli i¢goril saglamaktadir.

Ilk olarak, iklim degisikligi de dahil olmak iizere
dogal tehlikelerin mekansal dagilimini bilmenin biiyiik
bir degeri vardir. Altyap1 varliklarinin
giiclendirilmesinin maruz kalan varliklara

odaklanmasi, toplam
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yillik maliyeti 120 milyar dolar ile
670 milyar dolardan 11 milyar dolar ile 65 milyar

dolar arasina diigmektedir (Sekil 6.2). En ¢ok maruz
kalan altyap1 varliklarmmin hedeflenmesinden elde

edilecek tasarruflar, mevcut ve gelecekteki
tehlikelere iliskin bilgilerin iyilestirilmesi igin
gerekli olan veri toplama ve modelleme

maliyetlerinden ¢ok daha biiylik olacaktir. Gergekten
de, kiiresel bir platform olan Think Hazard! Bu
rapordaki risk degerlendirmelerinde (bkz. Bolim 4)
kullanilan tehlike wverilerinin ¢ogunu derleyen
Fraser''m (Fraser 2017) olusturulmast ve bakimi
birka¢ milyon dolara mal olmaktadir. Disiik riskli
bolgelerdeki tim sehirler igin yiiksek ¢oziiniirliklii
dijital yiikseklik modelleri ve tehlike haritalar:
olusturmak en fazla

ve orta gelirli iilkeler i¢in birkag

yliz milyon dolar (Croneborg ve ark. 2015).

Tkinci olarak, dogru veri ve yaklasimlarin mevcut
olmast halinde, diisiik ve orta gelirli iilkelerde altyap:
varliklarimin  dayanikhiligini artirmamin  maliyeti, toplam
altyapi
tehlikelere maruz kalan varliklarin dayanikliliginin
artirtlmasi, elektrik,
alanlarindaki yatirim ihtiyaglarini yilda 11 milyar ila

ihtiyaglarina  kiyasla  diisiiktiir.  Sadece

ulagim, su ve kanalizasyon
65 milyar dolar arasinda artiracaktir. Thmal edilebilir
olmasa da, bu
ihtiyaglarinin sadece yaklasik yiizde 3'line ve diisiik

rakam temel altyapt yatirim
ve orta gelirli iilkelerin GSYH'sinin ytizde 0,1'inden
daha azina denk gelmektedir. Dolayisiyla altyapiyi
daha dayanikli hale getirmek, yeni altyap: igin
mevcut satin alinabilirlik zorluklarini etkilemez ve
yeni altyapi i¢in hasar riskini iki ila {i¢ kat arasinda
azaltacaktir.

Uciinciisii, altyapt dayaniklihgini artrmaya yonelik bu
yatirnmlar uygun maliyetlidir. Varlik bagina maliyet-
fayda oldugu
sektoriinde, sadece kaginilan onarim maliyetleri dahil
edilse bile, maruz kalan varliklarin yilizde 601
giiclendirilmeye Ancak,
kagiilmasi, giiclendirilmis varliklarin tek faydasi
olmaktan uzaktir (bu raporun 2, 3 ve 5. boliimlerinde

analizinin ~ miimkiin ulastirma

degerdir. onarimlardan

aksakliklarla ilgili maliyetler incelenmektedir).
Acgikta kalan altyapiyr dogal afetlere karsi daha

direngli hale getirmek icin yapilan yatirimlarin

getirisi nedir? Asagidakilere iligkin belirsizlik

Toplam
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SEKiL 6.2 Varlk riski biliniyorsa, gelecekteki altyapi yatirimlarinin
dayaniklih@ini artirmanin ek maliyeti 6nemli dl¢ciide azalr
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® Tum varliklar yikseltin

Kaynak: Hallegatte ve ark. 2019.

Not: Buradaki "Maliyet" 2015 ve 2030 yillari arasindaki ortalama yillik sermaye yatirim
maliyetidir. Daireler medyani, dikey cubuklar ise olasi artan maliyetlerin tiim araligini

temsil etmektedir.

Altyap1 dayanikliliginin maliyeti ve hane halklar:
ve firmalar i¢in hem kacinilan onarimlar hem de
aksamalar agisindan faydalari, maruz kalan altyap1
varliklarini
i¢in tek bir tahmin saglamay1 zorlastirmaktadir. Bu
belirsizligi yonetmek i¢in, bu rapor igin yapilan bir
analiz, 3.000 senaryoda fayda-maliyet oranini
arastirmaktadir (Hallegatte ve ark. 2019). Bu
senaryolar, dayamklilifi artirmaya yonelik teknik
seceneklerin maliyeti, altyapr varliklarinin mevcut
ve gelecekteki dogal tehlikelere maruziyeti, altyapi

gliclendirmenin fayda-maliyet orani

dogal tehlikelerin mevcut ve gelecekteki rolii ve
bunlarin firmalara ve hane halklarina tam sosyal
maliyetleri ile 1ilgili belirsizlikleri bir araya
getirmektedir. Buna ek olarak, analiz ekonomik
mevcut altyapi

iklim degisikliginin dogal tehlikeler

biiyiime, stokunun amortisman
orant ve
tizerindeki etkileri hakkinda cesitli varsayimlari
dikkate almaktadir.

Sonuglar, dogal tehlikelere maruz kalan alt yap1
varliklarinin giiglendirilmesinin ¢ok saglam bir
yatirm oldugunu gostermektedir. Fayda-maliyet
orani, senaryolarin yilizde 96'sinda 1'den yiiksek,

yiizde 77'sinde 2'den biiyiik ve

® Aciktaki varlklari yikseltin
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SEKIL 6.3 Gelecekteki altyapi yatirimlarinin dayanikhihiginin artiriimasi
maliyet agisindan verimlidir - iklim degisikligiyle birlikte bu daha da

artmistir
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Daha direngli altyapinin net bugiinkii degeri (ABDS, trilyon)

W iklim degisikligi yokm iklim degisikligi ile

Kaynak: Hallegatte ve ark. 2019.
Not: Net bugiinkii degerin 0'dan yiiksek olmasi, faydalarin maliyetlerden yiiksek oldugu

anlamina gelir.

SEKIL 6.4
artiyor
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Eylemsizligin maliyeti hizla artiyor - iklim degisikligi ile daha

Eylemin 2030'a ertelenmesinin maliyeti (ABDS, trilyon)

W iklim degisikligi yokm iklim degisikligi ile

Kaynak: Hallegatte ve ark. 2019.

yizde 25'inde ise 6'dan fazladir (Hallegatte vd.
2019). Bu yatinmlarin net bugiinkii degeri, yeni
altyap:r varliklarmin 6mrii boyunca, senaryolarin
yizde 75'inde 2 trilyon dolari, yarisinda ise 4,2
trilyon dolar1 agmaktadir (sekil

Sekil 6.3). iklim degisikligi altyapi
varliklarinin gii¢clendirilmesini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Tklim degisikligi olmasaydi, medyan
fayda-maliyet orani 2'ye esit olurdu, ancak iklim
degisikligi dikkate alindiginda bu oran iki katina
¢ikmaktadir.

Fayda-maliyet oram1 1'in altinda olan, yani yeni
varliklarin  gii¢clendirilmesinin edilmedigi
senaryolarin yilizde 4'li, tim tahminlerin siirekli
olarak ayn1 yénde yanl oldugu senaryolardir. Diger
bir deyisle, giiclendirme maliyeti araligin en
ustiinde, tehlikelerin  altyapt  varliklart  ve
aksakliklar iizerindeki etkisi araligin en altinda,

aksakliklarin sosyoekonomik sonuglari
en diisiik seviyededir ve iklim degisikligi

Ayrica,

arzu

dogal tehlikeler. Genel olarak, altyapimin giiclendirilmesi

yap1 varliklar1 ¢ok saglam ve cazip bir ¢éziim gibi
goriinmektedir: maliyet agisindan etkili olmas1 ¢ok
muhtemeldir, ¢ok biiyiik faydalar saglama olasilig:
yiiksektir ve en kotii senaryolarda bile biiyiik
kayiplar yaratamaz.
bir altyapi
simiilasyonlarda da agik¢a goriilmektedir (Sekil
6.4). Senaryolarin yiizde 93'iinde, eylemi 2020'den
2030'a ertelemek maliyetlidir. 2030'a
ertelemenin medyan maliyeti 1,0 trilyon dolardir.
Eylemi geciktirmenin faydali oldugu tek senaryo,
altyapr varliklarin1 giiglendirmenin fayda-maliyet
oraninin 1'in altinda veya l'e ¢ok yakin oldugu
senaryolardir. Burada iklim degisikligi eylemi daha
acil hale getirmektedir: iklim degisikligi, eylemi 10
yil geciktirmenin medyan maliyetini neredeyse iki
katina .

Bu analiz, daha saglam altyap1 varliklarina yatirnm
yapmanin arzu edilebilirligini hafife almaktadir.
Giiglendirmek i¢in burada ele alinan se¢enekler

Daha iyi tasarlamanin aciliyeti

Eylemi

dogal tehlikelere karsi altyap: varliklar

teknik arizalar gibi diger sok tiirlerine kars1 da daha
direngli hale getirecektir. Dolayisiyla,
incelenen tehlikeyle olanlarin  &tesinde,
onlenen aksakliklar agisindan biiyiik es faydalar
Ancak, bu raporun ilerleyen
boliimlerinde tartisildig: tizere, altyap: sahipleri ve
isletmecileri genellikle altyap:
hasarlarinin sosyal maliyetinin sadece bir kismim
uistlenmektedir. Sonug olarak, onlarin tesviki

burada
ilgili

so6z konusudur.

aksakliklart ve
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Bu raporun III. boliimiinde daha ayrintili olarak ele
alinan bir konu olan 0zel diizenlemeler ve
politikalar  uygulanmadigi  siirece, dayanikli
varliklar insa etmek biiyiik 6lgiide azalmaktadir.

Bu boliim, dayaniklilik olusturmak igin sistem
diizeyindeki tim araglar1 (hatta daha giivenli
alanlarda varlik insa etmek kadar basit bir seyi) bir
kenara birakarak, daha saglam varliklar araciligiyla
altyapt sistemlerinin nasil daha dayanikli hale
getirilebilecegini aragtirmigtir. Bir sonraki bolim,
varliklar yerine sistemlere ve hizmetlere bakmanin,
diisitk maliyetle dayaniklilik olusturmanin yeni
yollarini nasil a¢tigini arastirmaktadir.
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Esnek Varliklardan Esnek
Altyapi! Hizmetlerine

I ap1 varhklarimin dayamkhhgi, bu raporda aciklanan genel dayamikhlik resminin sadece
kiiciik bir parcasidir. Ciinkii kesintilerin maliyeti, altyap: varhklarmin

onarimlar goz 6niine ahindiginda, altyap: hizmetleri dayanikhilik konusunda daha iyi bir bakis
acis1 sunmaktadir. Aga bagh altyap: icin hizmetlere bakmak, hem ekosistemler ve daha genis
nehir havzalari gibi destekleyici sistemler de dahil olmak iizere tiim sistemin dayamkhihgina hem

de arizalarin tam maliyetine iliskin sistemik bir bakis acisi1 gerektirir.

Bu boliim, varliklar yerine altyapr hizmetlerine
odaklanarak ve ag ve sistem seviyelerinde ¢alisarak
altyapt kesintilerinin ve hasarlarinin  yiiksek
maliyetlerinin nasil azaltilabilecegini
arastirmaktadir. Ulkelerin, 6. bolimiin
onerdiginden bile daha diisiik bir maliyetle
sebekelerinin  dayanikliligini  artirabileceklerini
ortaya koymaktadir. Ancak, kullanicilar ya da
ekonomik sistemlerinin isleyisi igin Aritik olan
varliklara 6ncelik vermeleri gerekmektedir. Kritik
varliklarin , kamu hizmetlerinin ve planlamacilarin
bu varliklar1 giiclendirerek, kritikliklerini azaltmak
icin sebekelere yedek bilesenler ekleyerek,
arizalandiklarinda ne olacaginmi simiile ederek acil
durum planlart gelistirerek veya dayaniklilig:
artirmak icin sebeke bilgili ¢oziimler kullanarak
kesintilere kars1 6nlem almalarini saglar.

Tim varliklarin daha dayanikli hale getirilmesi
gerekmez. Altyap1 hizmetlerini destekleyen sisteme
bakarak, bir agin en kritik parcalarin1 belirlemek ve
giivenlik acigini azaltan segeneklerin performansini
degerlendirmek mimkiindiir.

Kritik varliklarin giiclendirilmesinden sistemde
yedeklilik yaratilmasina kadar.

MUDAHALELERI ONCELIKLENDIRMEK IGIN

KRITIKLIK ANALIZLERININ KULLANILMASI
Girisimlere Oncelik verilmesine yonelik basit bir
yaklagim, varliklara sagladiklar1 hizmet miktarina,
yani kapasitelerine gore bir kritiklik dizeyi
atamaktir. Ornegin, otoyollar ve otobanlar gibi
birincil yollar i¢in insaat standartlar1 genellikle ¢ok
daha diisiik trafik hacmine sahip i¢iinciil yollardan
daha yiiksektir. Enerji iiretim tesisleri veya su
rezervuarlart da kapasitelerine gore siralanabilir.
Bu, kritiklik ic¢in faydali bir ilk degerlendirme olsa
da, varligin sagladig1 hizmet tiirii (6rnegin, turistik
bir bolgeye erisim saglayan bir otoyol, ana limana
veya hastaneye giden bir otoyoldan daha az
kritiktir) veya varligin genel ag islevselliginde
oynadigr rol hakkinda bilgi icermedigi igin
siirhidir. Sofistike
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KUTU 7.1 Ag topolojisi ve esneklik

Altyap1 sistemleri, diigiimler ve baglantilardan
olusan soyut bir ag ile temsil edilebilir. Bir ag,
aralarindaki akisi1 kolaylastirmak i¢in bu diigiimler
arasindaki baglantiy1 kurar ve sirdiirir. Akis,
insanlarin, mallarin, malzemelerin, enerjinin ve
hizmetlerin sistem tizerinden hareketidir. Bu nedenle
sistemin kirilganligi, amaglanan kaynak-hedef (O-D)
ciftleri arasinda mevcut ve islevsel bir yolu garanti
eden ag baglantisiyla iliskilendirilebilir.

Bir agin sekli onun basa ¢ikma kapasitesine
katkida bulunur. Bir altyap:r sistemi aginin sekli
pratikte statik oldugundan (sonugta bir anda yeni bir
yol insa edilemez), agin topolojik 6zellikleri, yikici
olaylar karsisinda basa c¢ikma kapasitesinin gecerli
gostergeleridir. Genel olarak, O-D ciftleri arasinda
daha fazla sayida ara baglant: yolu olan aglar daha
fazla yedeklilige sahiptir ve bu da genellikle

HARITA 7.1 Bir baglantinin kritikligi, kesintiye ugramasindan
kaynaklanan ek yol kullanic1 maliyeti ile él¢iilebilir

Zambezia Eyaleti, Mozambik'ten bir ornek

daha yiiksek erisilebilirlik ve daha diisiik digim
izolasyonu olasiligina donitisiir. Bu nedenle, grafik
teorisinden baglant1 ve erisilebilirlik olgiitleri,
sistemlerin basa c¢ikma kapasitesini OSlgmek igin
dogrudan kullanilabilir. Baglant1 metrikleri,
baglantilarin diigiimlere orani veya mimkiin olan
maksimum baglant1 sayis1 gibi temel ag ¢alismasi
ozelliklerini tanimlar. Erigilebilirlik olgiitleri miimkiin
olan en iyi akis kosullarini tanimlar. Ornegin, agdaki
tim O-D giftleri arasindaki en kisa mesafeler
arasindaki maksimum mesafe olarak tanimlanan ag
¢apt boyle bir Olgtidiir. Erisilebilirlik agdaki kritik
diigiimleri (veya baglantilari)) tanimlamak igin de
kullanilabilir. Ornegin, agdaki en kisa yollarin ¢ogu
tarafindan gegilen bir digimiin (en biyik
arasindalik merkeziligine sahip bir diigim) agin
isleyisini stirdiirmek i¢in daha yiiksek 6neme sahip
olmasit muhtemeldir (Kwakkel vd. 2019).

Altyap1 varliklarinin 6nceliklendirilmesine yonelik
yaklagimlar, altyap: sistemlerini diigiimler ve
baglantilardan olusan bir ag olarak

modellemektedir (kutu 7.1).

Tasima sistemleri

AN Nassa

S K(
AN
LA
Vs

ilave RUC
(ABDS/arag)

— 0-10
— 10-20
— 20-30
— 30-60
— >60

rotalar1

Kaynak: Espinet Alegre ve ark. 2018.

N

Kesinti nedeniyle

o Artiklik yok Tarim

Kritiklik, bir agdaki kesintileri sistematik olarak
simiile ederek ve ortaya ¢ikan islevsellik kaybin
tahmin ederek degerlendirilebilir. Baglantilar ve
diiglimler teker teker ya da ayni1 anda birkagi birden
kaldirilabilir ve agin islevselligi (ulasim, seyahat
siiresi ve maliyet gibi) bu unsurlarin yoklugunda
yeniden hesaplanabilir. Bunu yapmak,
kaldirildiklarinda en yiiksek islevsellik kaybina yol
aganlar olarak en kritik baglantilarin belirlenmesini
saglar (harita 7.1).

Aglar, sadece tek bir bilesene yonelik soklara
kars1 degil, ayn1 anda birden fazla kesinti igeren (n-p
olarak da adlandirilir) gergekg¢i soklara karsi da stres
testine tabi tutulmahidir. Ornegin Kwakkel ve
digerleri (2019), Banglades ulasim aginin
gecmisteki sel olaylarma karst  kirilganliging,
aksakliklarin mekansal korelasyonunu inceleyerek
test etmistir. en iyi sonug
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Agm direncini artrmaya yonelik  ¢dzlimler,
kesintileri simiile etmek igin kullanilan olaylar
kiimesine baglidir. Olast olaylarin tam dagilimima
ilisgkin veriler mevcut degilse,
rastgele
iyilestirmelere yatirnm yapmak daha

saglam olabilir.

agin genis bir

yelpazedeki olaylara kars1 direncini

artiracak
Bu yaklasimlar, islevsellik kaybmin varlik
kaybina orani olarak tanimlanan agin esnekliginin
Olgiilmesini miimkiin kilmaktadir (Rozenberg
2019). Yiksek direngli bir ulasim agi, ¢ok fazla
islevsellik kaybetmeden birgok (yol
segmentleri gibi) kaybedebilir. Sekil 7.1, rastgele
ulasim baglantilarinin  kesintiye ugramasindan
kaynaklanan islevsellik kaybini (izole yolculuklar

varligi

olarak ifade edilir - yani, yolcular artik hedeflerine
ulasamadiklarinda), kesintiye ugrayan baglantilarin
yiizdesinin bir fonksiyonu olarak temsil eder. Bu
durum, Belcika ve Fas'taki ulastirma aglarinin
esneklikleri sayesinde Madagaskar'daki agdan ¢ok
daha fazla dayaniklilik sergiledigini gostermektedir.
Diisiik seviyedeki kopukluklar i¢in

ruption (baglantilarin yilizde 20'sinin altinda),
islevsellik kayiplar1 Belgika'da ¢ogunlukla ihmal
edilebilir diizeydeyken, Madagaskar'da hizla yiizde
80'e ¢ikmaktadir. Buradaki kilit nokta,
Madagaskar'in aginin Belgika'nin agindan ¢ok daha
az yedeklilige sahip olmasi nedeniyle (harita 7.2),
kritik yollardaki bir kesintinin tim agi1 felg
Bu statik ag
Olgiimlerinden daha degerli bilgiler saglar ¢linkii az
sayida kopuk baglantinin bile yiiksek islevsellik
kaybma  yol ug
belirlenmesine olanak tanir.

Bu tiir kritiklik analizleri, bir agin yedekliligini
artiran  ve ekonomik  getirileri
yatirimlarin yardimci
Peru'da Rozenberg ve digerleri (2017), Carretera
Central yol
artirmak i¢in katranli yatirnmlarin yapilabilecegini
gOstermistir,

edebilmesidir. tir bir analiz

acgabilecegi durumlarin

olumlu olan

belirlenmesine olabilir.

¢evresindeki agimin yedekliligini

Tarimsal irinler igin stratejik bir ihracat rotasi,
yalnizca sel ve toprak kaymalarindan kaynaklanan
yillik kayiplari
gerekgelendirilebilir. Bu 6nlem, yogunluk ve

kullanici temelinde
sikliga
neredeyse tiim olas1 senaryolarda olumlu bir getiri
saglamaktadir,

iliskin belirsizlikleri bir araya getiren
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SEKIL 7.1 Belgika ve Fas'in ulagim sistemleri Madagaskar'inkinden gok

daha biiyiik karayolu kesintilerini absorbe edebilir

Kesintiye ugrayan baglantilarin yiizdesinin bir fonksiyonu olarak bir

tasima sistemindeki islevsellik kaybt érnekleri

100

75 F

50 L

25 L

Agin islevselligini kaybetmesi (%)

Kesinti diizeyi (kesintiye ugrayan baglantilarin %'si)

= Belgika = Madagaskar = Fas

Kaynak: Rozenberg ve ark. 2019.

HARITA 7.2 Belgika'nin ulasim agi Madagaskar'inkinden gok daha

yogun ve daha fazla yedeklilik sunuyor
a. Ulasim agy, Belgika

b. Ulagim ag1, Madagaskar

o
P
o ]
S A
y
3
=
./_
— Molorway — =— Primary Secomdary = Trunk Tertiary

Kaynak: OpenStreetMap verilerine
dayanmaktadir.

ve sliresi; su seviyelerinin yol ilizerindeki yapisal
etkisi; bir sel veya heyelan meydana geldiginde
yeniden yonlendirilmesi gereken trafik miktari; ve
bir afetten sonra bir yolu yeniden insa etmenin siiresi
(Sekil 7.2).
yedeklilik ayn1 zamanda

ve toplam maliyeti Tasimacilikta
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SEKIL 7.2 Artan yedeklilik, iyi hedeflendigi takdirde Giic¢ sistemleri
yiiksek net faydalar saglayabilir Sebeke esnekligi, enerji iletim ve dagitim sistemi
Yiizlerce senaryo tizerinden dort miidahalenin net planlamasinda da bir rol oynayabilir. Sebekenin

faydalar:, Carretera Central, Peru hassas veya kritik kisimlari, tek elemanli (n - 1),

¢ift elemanli (n - 2) veya hatta p elemanli (n - p)

Sele beklenmedik  durumlu  bir sebeke analizi

S -+ . . .- b
dayanikl ‘?'f"nC: kullanilarak  belirlenebilir. En  kritik  diigiim
eniyiyo - o . e 1
cikarildiginda  kalan diigtimlerin kritikligi
degiseceginden, 1 ila p elemanin arizalanmasi
Isten ‘;‘ﬁzzz:‘lfr::ﬁ I Hid durumunda aZin nasil davranacagini anlamak
artis onemlidir (Carlotto ve Grzybowski 2014). Ne
yazik ki, giic akigt analizi modellerinin
Yedeklilikte biiyiik I frt karmasiklig1 nedeniyle, n - 2 beklenmedik durum

Olgekli artis analizi bile genellikle
Daha sik bakim I +
-800-600-400-2000 | 200 400 600 gergeklestirilmesi ¢ok zordur. Bdylece, bir 7 - p contin-

Miidahalelerin performans1 Sistem diizeyinde acil durum analizi genellikle
(ABDS, milyon) miimkiin degildir ve p unsurun arizalanmasi
Kaynak: Rozenberg ve ark. 2017. durumunda sistemin nasil davranacagini incelemek
Not: Net faydalar 6nlenen kayiplara odaklanmaktadir ve afetlerin yalnizca belirli bir alanda veya bu p unsurun bir

olmadig1 durumlarda yol kullanict maliyetlerinin azaltilmasina

se¢imi i¢in miimkiindiir.
yonelik miidahalelerden elde edilen faydalari igermemektedir. Bu ¢ ¢

grafikteki her ¢arpi farkli bir senaryodur ve iklimle ilgili olaylarin Veeramany ve digerleri (2018), bu yaklagimlarin
yogunlugu, siklig1 ve siiresi; su seviyelerinin yol tizerindeki yapisal on yﬁksek getirili girisimler ig:in firsatlar1 nasil
etkisi

: : .. - .. . "
Bir sel veya heyelan meydana geldiginde yeniden yonlendirilmesi behrleyebl]ecegml gostermektedlr. ABD'nin
gereken trafik miktar; ve bir afet sonrasinda bir yolu yeniden insa Kuzeybatlsmdaki Washington eyaletinde sismik

etmenin siiresi ve toplam maliyeti.

riskler i¢in  bir  gebeke  kritiklik  analizi
gergeklestirmiglerdir.  Sismik tehlikelere karsi

) o savunmasiz oldugu varsayilan iletim aginin bir alt
Kullanicilarin bir kesintiden sonra modlar arasinda

gecis yapabilmeleri i¢in ¢ok modlu sistemler
araciligiyla insa edilmistir.

kiimesi lizerinde calisarak, 40 potansiyel sismik
olay1 dikkate almislar ve bir deprem sirasinda
sistemin davranisint degerlendirmek icin 200.000
Mozambik'te Espinet Alegre ve digerleri (2018), senaryo calistirmuglardr. En Kkritik

kirsal yol agindaki miidahaleleri, kritiklik ve kombinasyonunu belirleyebildiler ve bir varligin
altyapt riskinin bir kombinasyonuna, yani 5 m

sertlestirilmesinin ya da bu varligi
tehlikelere ve kirilganliga dayali olarak beklenen
yillik hasara gore Onceliklendirmektedir (harita
7.3). Kritikligi tanimlarken sadece bir yolun hasar
gormesi halinde ortaya ¢ikacak islevsellik kaybini
degil, ayn1 zamanda yolun hizmet verdigi ildeki

ikiye katlamak"
i¢in fazlalik eklenmesinin riski yilizde 88 oraninda
azaltacagini buldular.

Enerji iletim ve dagitim sebekeleri, bir sebeke
elemaninin kesintiye ugramasi durumunda enerjiyi
yeniden  yonlendirerek basa  ¢ikabilmelerini

yoksulluk ve tarimsal potansiyel de dahil olmak saglamak, bdylece tesislerin kesintiye ugramasini

lzere kullanicilara iliskin bilgileri de

azaltmak ve tiiketicilere yonelik kesintileri
kullanmaktadirlar. Yiiksek sel riski ve disik

e o ) sinirlandirmak i¢in belirli bir diizeyde yedekli
yedeklilik oranina sahip illerde, yeni menfezlere ve olarak insa edilir. Bu tiir yedeklilik seviyeleri ¢ogu
dalza glieli koprulereA yapllar?. . yatlrlm}arm kamu hizmetinin planlama ve insaat standartlarina
dogrudan faydalarmin nispeten kiigiikk oldugunu dahildir. Bu standartlar  genellikle iletim
seviyesinde dagitim seviyesine gore daha katidir,
¢unkii iletim seviyesinde yaygin kesinti riski daha
yiiksektir.

bulmuslardir. Bununla birlikte, taskin kesintileri
nedeniyle yol kullanicilar1 i¢in daha disik
beklenen yillik maliyetlerle ifade edilen dolayli
faydalar dort kat daha biiyiiktiir ve dikkate alinan
senaryolarin ¢ogunda yatirimlari hakli
¢ikarmaktadir.
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HARITA 7.3 Mozambik'teki altyapi varliklarinin gii¢lendirilmesi risk seviyelerine ve kritiklige gore

onceliklendirilir

Alto M olocue
Namarroi

Mi lange
Lugela

Za mbezia

Mocuba
Mo rrumbala Maganja da Costa

Namacurra
Nicoadala

Mo peia

Inhgssunge

Chinde

Kaynak: Espinet Alegre ve ark. 2018.
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Oncelik

mm Cok dusiik
mmm Diisiik
mmm Orta
mmm Yiksek

mm GOk

tiksek
Gile v

Pebane

Altyapiya yonelik risk

Kritiklik

3 4 45

Not: Kritiklik, yolun hizmet verdigi ildeki yoksulluk, yolun hizmet verdigi tarimsal potansiyeli ve yolun kaldirilmas: durumunda islevsellik kaybinin

bir kombinasyonu olarak tanimlanmaktadir.

Kritik varliklarin bir # - 1 veya n - 2 beklenmedik
durum analizi yoluyla belirlenmesi, sebekenin temel
bilesenlerinin iki veya 1ii¢ katina ¢ikarilmasi
(swrasiyla n - 1 ve n - 2 igin) veya hatlarin yer altina
yerlestirilmesi anlamina gelmez. Daha etkili bir
yaklagim genellikle sebekedeki gesitli diigiimlere
birden fazla besleme noktasi saglayan "halkali"
veya kafesli sebekeler olusturmaktir (Sekil 7.3).
Kafesli bir sebeke, koridorlar boyunca kesintilere
maruz kalma riskini azaltir. Ayrica sebeke
¢alismalarinin  yiikleri fiderler veya besleme
noktalar1 arasinda hizli bir sekilde degistirmesini
saglar. Bu yaklasim, eskiden yildiz seklinde olan
(geleneksel radyal dagitim) ancak artik ¢ogu iletim
sebekesi gibi giderek daha fazla kafesli hale gelen
dagitim sebekeleri ic¢in giderek daha fazla
kullanilmaktadir.

Orion, Yeni Zelandamin en biiyiik elektrik
dagitim sirketlerinden biridir ve wuzak kirsal
bolgelere, bolgesel kasabalara ve Christchurch
sehrine elektrik saglamaktadir. Orion, bir bolgeye
tek bir hat ya da kablo dosemek yerine

birden fazla baglantiya sahiptir, bdylece biri
arizalanirsa, alternatif bir gili¢ kaynagi yolu
kullanilabilir. Bu spi- der's web yaklagimi, Orion'un
2010 ve 2011 depremlerinden sonra elektrigi derhal
geri getirme becerisini biiyiik 6l¢lide artirdi. Bu, bir
bolgeye giden ¢oklu baglantilarin tiimii  siirece
elektrigin agik kalmasi anlamina geliyordu. Eger
tim baglantilar hasar gérmiisse, Orion onarimi en
kolay ve en hizli olan baglantiy1 onarabiliyordu.

Su sistemleri

Su sistemlerinde, bir sebekedeki  kritikligi
degerlendirmek icin tipik metodoloji, bir ariza
modu, etkileri ve kritiklik analizi yapilmasini
gerektirir (Stip ve ark. 2019). Bu analiz, agin tim
bilegenlerinin haritasinin  ¢ikarilmast ve hangi
kosullar altinda basarisiz  olacaklarinin, bu
basarisizligin etkilerinin ne olacagmin ve hizmet
sunumunu nasil etkileyeceginin
degerlendirilmesinden olusurikincisine dayanarak,
s6z konusu bilesenin "kritikligi" siralanabilir ve bir
derecelendirme yapilabilir
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SEKiL 7.3

a. Agag benzeri dagitim ag1

Sebeke topolojisi sebeke direncini artirabilir

b. Dagitilmis jeneratérler

c. Orgii ag

- Jenerator

Kaynak: Stocker 2018.

® Yiik merkezi

Not: Kafesli dagitim sebekesi, dagitim sebekesinin radyal karakteristigini korumak i¢in normal operasyonlar sirasinda agik anahtarlarla
birbirine baglanan dagitim fiderleri igerir. Bu salterler, bir dagitim fiderinin baglantisi kesildiginde elektrik igin alternatif yollar saglamak tizere

kapatilr.

buna gore kaydedilir. Hollanda'da arizalar

seviyelerine gore siralanir: 1. seviye bir ariza

hizmeti O6nemli Ol¢iide aksatacagi icin asla
meydana gelmemelidir, 2. seviye bir arizanin her
ii¢ yilda bir meydana gelmesine izin verilir ve 3.
seviye bir ariza operasyonlar i¢in hayati Oonem
tasimadigt i¢in her yil meydana gelebilir (Wright-
Contreras 2018). Bu smiflandirmaya dayanarak, 1.
seviye arizalarla baglantili unsurlar1 kontrol etmek
i¢in diizenli bir bakim rejimi uygulanabilirken,
daha sik beklenen 3. seviye arizalardaki unsurlar
i¢in yedek parcalar depolanabilir. Bu seviyeler ayni
zamanda varligin 1.000'den fazla haneye veya bir
hastaneye hizmet vermek ya da itfaiye gibi diger
hizmetleri

belirlenir.

icin gerekli olup olmadigina goére de

Cutzamala, Meksika'da, sehrin su sistemini ana
sistem bilesenlerinin bakim eksikligi ag¢isindan
inceleyen bir duyarlilik degerlendirmesi, farkli
senaryolarda kabul edilebilir
performansinin tizerinde en ciddi

sistemin
surdiiriilmesi
olumsuz etkilere sahip olacak unsurlari belirlemistir
(Ray ve Brown 2015). Bu bilgi daha sonra optimize
edilmis bir sistem gelistirmek i¢in kullanilabilir.

En kritik unsurlara 6ncelik vererek, belirli bir biitce
kisitt i¢in bakim plani.

Japonya ve Hollanda, su dagitim sistemlerine
"dongiiler" yoluyla yedeklilik eklemistir; boylece
sistemin
diger unsurlarina her zaman baska bir rota
(Wright-Contreras

sebekenin bir unsuru arizalandiginda,

tzerinden ulasilabilmektedir

2018). Hollanda'da bu yedeklilik depolama
sistemlerinde ve su aritma tesislerinde de
bulunmaktadir. Ornegin, nehrin su kalitesi

kotiilesirse nehir girisleri kapatilabilir ve bdylece
rezervuar, bes ila alti aylik bir su depolama
kaynagina sahip oldugu igin, genellikle nehir
suyunu bu kirlilik olayindan "temizleyebilir". Su
aritma tesislerinin kendileri de depolamali olarak
insa edilir, bu da sadece giines 15181 ve tutma
yoluyla giristeki su kalitesini iyilestirmekle kalmaz,
ayn1 zamanda girisin kapatilmasi veya tesisin
arizalanmasi durumunda belirli bir slire i¢in su
kaynagi saglar.

Telekomiinikasyon
Telekomiinikasyon aglar1 yiiksek yedeklilige sahip
olacak sekilde tasarlanabilir - fiziksel ve lojistik



ESNEK VARLIKLARDAN ESNEK ALTYAPI HIZMETLERINE

cal-kullanicilar1 asir1 olaylara karsi korur. Mart
2011'de meydana gelen ve Richter Olgegine gore
9.0 siddetindeki Biiyiik Dogu Japonya Depremi ve
ardindan olusan tsunami, Japonya kryilarindaki
denizalt1 kablo sistemlerine zarar vermistir. Ancak
bu felaketin Internet baglantis1 iizerindeki etkisi
sinirli kalmistir ¢linkii  Japonya'nin uluslararasi
baglantisindaki yedeklilik seviyesi yeterliydi.
Japonya'nin denizalt1 kablo sistemi gilizergahlarinin
¢esitliligi, lilkeye inen toplam kapasitenin 6nemli
ol¢lide saglamistir. Sonug olarak, kablo kopmalari
nedeniyle bir miktar kesinti yasanmis olsa da,
felaketin Olgegi gdz Oniine alindiginda uluslararasi
baglant1 olduk¢a saglamdi. Bununla birlikte, dogru
yedeklilik seviyesini belirlemek zordur. 2013
yilinda bir dalgi¢ Giiney Dogu Asya-Orta Dogu-Bati
Avrupa 4 (SE-ME-WE-4) kablo sistemini kasith
olarak kesti. Misir Arap Cumhuriyeti ile Avrupa
arasinda sekiz denizalti kablosunun bulunmasi,
Misir'in internetinin onemli 6l¢lide etkilenmemesi
gerektigi anlamma geliyordu. Ancak ayni hafta
icinde dort kablo sisteminde ariza ya da kopma
meydana gelmis, bu da aktif kablo sistemlerinde
asir1 yiiklenme ve tikanikliga yol agmustir.! Internet
hizlar1 yiizde 60 oraninda diismiis, bunun etkileri
tilkedeki tiim telekom operatorleri tarafindan
hissedilmistir.

Telekomiinikasyon  altyapist  sahipleri  ve
kullanicilar1 arasindaki ticari anlagmalar aglarda
"mantiksal yedeklilige" olanak taniyarak fiziksel
altyapinin zarar gorme riskini ve etkisini 6nemli
Olgilide azaltmaktadir. Sektor ayrica direkler, yeralt:
kanallar1 ve kanallari, fiber optik kablolar ve
direkler gibi telekomiinikasyona hazir altyapinin
telekom operatorleri ile enerji ve ulasim gibi diger
sektorler arasinda paylasildigi maliyet ve risk
paylasimli is modellerini benimsemistir. Bu altyapi
paylasim modelleri hizli ve uygun maliyetli ag
kurulumlarina olanak saglarken, birlestirilmis ile
iligkili risk de artmaktadir. Bu nedenle, maliyet
paylasimu ile sebekenin fiziksel yedekliligine yeterli
yatirim yapilmasi arasinda 6diinlesim konusudur.

calisir, gesitlendirir, merkezsizlestirir ve sistemler
arasinda .

Kritik varliklarin yedeklenmesi ve
giiglendirilmesine ek olarak, altyapt hizmetlerinin
dayanikliligini  artirmak ig¢in ¢esitlendirmeden
ademi  merkeziyetcilife ve c¢apraz  sistem
analizlerine kadar sistem diizeyinde baska

girisimler de 6ngoriilebilir.

SEBEKE ESNEKLIGINI ARTIRMAK ICIN
VARLIKLARIN CESITLENDIRILMESI

Enerji sektoriinde tretim kaynaklarinin
cesitlendirilmesinin  faydalar1  6zellikle Harvey
Kasirgasi'nin ardindan Teksas'ta acikca

goriilmustir. Nikleer enerji, olay boyunca tam
kapasite ile c¢alisabildi. Riizgdr santralleri olay
sirasinda kesintiye ugradi, ancak ¢cogu hemen tekrar
faaliyete gecerek, firtina dalgalarindan ve daha
uzun siire etkilenen kiyidaki iiretim tesislerindeki
azalmalardan kaynaklanan iiretim ag¢iginin ¢ogunu
telafi etti (Conca 2017). Schweikert ve digerleri
(2019), kuraklik veya asir1 sicaklar sirasinda
elektrik kesintisi riskini azaltmak i¢in tamamen
suya bagli olmayan bir enerji karigimi
onermektedir (Alvaro 2018). Gergekten de,
sogutma i¢in suya bagimli olan termik iiretim
tesisleri ve niikleer enerji santralleri, giris suyu izin
verilen sicakliklar1 (¢ogu durumda yaklagik 24° C)
astiginda genellikle kisintiya gitmek veya
kapatmak zorunda kalmaktadir.

Tasimacilikta gesitlendirme su yollarla yapilir
cok modlu ulagim planlamasi. Ornegin kentsel
planlama, yiiriime ve bisiklete binme gibi motorsuz
modlar1 ve toplu tasimayi igerebilir. Ulasim
planlamasina daha yiiksek bir kentsel yogunlugu
tesvik eden politikalar eslik ederse, bu mod
gesitliligi trafik yogunlugunu ve giderek artan
sayida yol insa etme ihtiyacini azaltabilir, boylece
su akisinin Oniindeki engelleri azaltabilir ve selleri
hafifletebilir. Buna ek olarak, kentsel planlama
daha fazla yol insa etme ihtiyacin1 azaltarak, ulasim
sektorliniin afetlere maruz kalma olgegini ve
kirilganligini azaltabilir. Bu alternatif modlar ayni
zamanda esneklik de saglayabilir.
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acil bir durum sirasinda ulagim bigimleri (Diinya
Bankasi 2015).

MERKEZSIZLESTIRME VE YENI
TEKNOLOJILERI KULLANMA

Giines enerjisine ve bataryalara dayanan dagitilmis
glic sistemleri bir sebekeyi giliclendirebilir ve daha
dayanikli hale getirebilir. Minigrids ve mikro-
sebekeler, wuzun mesafeli iletim kablolarina
dayanmadiklart igin, sebeke arizasi durumunda
faydali yedek iiretim saglayabilir. Aslinda, elektrik
kesintilerinin ¢ogu {iretim tesislerinden ziyade
iletim hatlar1 ve trafolarin hasar gdrmesinden
kaynaklanmaktadir. Sandy Kasirgasi sirasinda New
York'taki Co-Op City mikro sebekesi merkezi
sebekeden basarili bir sekilde ayrilmis ve daha
genis sebekedeki kesintiler sirasinda tiiketicileri
desteklemistir (Strahl et al. 2016).

Gelecekte sensorler, giic dagitim yoOnetim
sistemlerinin, agin arizali boliimlerini izole ettikten
sonra yikleri dagitmak igin aglar1 yeniden
yapilandirmak tlizere programlanmasina olanak
tantyacaktir. Gii¢ sistemlerinin bilesenleri i¢indeki
sensorler, enerji  santrallerinin  ve  trafo
merkezlerinin birbirleriyle ve sebeke operatoriiyle
iletisim kurmasmi saglayacaktir. Sebeke kontrol
sistemi, yerel marjinal fiyat: etkileyen gercek
zamanlt kosullar1 (isletme maliyetlerini ve kisit
maliyetlerini degistirerek) dikkate alacaktir. Trafo
merkezleri dagitim ucundaki kontrol sistemleriyle
iletisim  kurarak son kullanici  miusterilerin
cihazlarina  fiyatlandirma  hakkinda  sinyaller
gonderebilir. Bu sinyaller, 6rnegin bir binanin klima
sistemine fiyat sinyalleri gondererek miisterilerin
giic taleplerini buna gore modiile edebilir ve
degistirebilir. Ayni tiir sensorler ve optimizasyonlar
bir minigrid tizerinde de g¢alisabilir, hatta belki de
daha degerli olabilir ¢iinkii bir minigridin ¢aligmasi
tipik olarak bir merkezi sebekeden daha az
serbestlik  derecesine  sahiptir.  Algoritmalar,
minigrid operatorlerinin  merkezi sebeke ile
koordinasyon saglamasina (baglantinin mimkiin
oldugu durumlarda) ve minigridin merkezi
sebekenin bir kesintiden donmesine yardimci olmak
i¢in gii¢ saglayip saglamayacagina karar vermesine
yardimci olabilir.

zorunlu kesinti ve karartma mi1 yoksa minigridin
"adali" kalmas1 m1 gerektigi.

Yagmur suyu hasadi ve merkezi olmayan su
aritimi, daha esnek hibrit su sistemlerine katkida
bulunabilir (Stip ve ark. 2019). Atik su aritimi ve
igme suyu Uretimi igin, dislik kirlenmeli i¢i bosg
fiber membranlara sahip
teknolojisini kullanan yeni konteynerli aritma
sistemleri, yiiksek kaliteli su g¢ikig1 saglayabilir
(Georges ve ark. 2018). Modiiler ve o6zellikte olan
uniteler, nakliye konteynerlerine kuruldugu igin
tasinmasi kolaydir. Temel bir deken- tralize yagmur
suyu hasat sistemi, igme suyu talebini azaltmak igin
tuvalet sifonu ve diger igme suyu olmayan

ultrafiltrasyon

ihtiyaglar i¢in igme suyu olmayan su saglayabilir.
Daha gelismis bir sistem, miisterinin miilkiinde
yagmur suyu hasadi ve depolamasi ile desteklenen
hasat edilmis yagmur suyunu toplayabilir ve ham
su kaynaklarin1 desteklemek i¢in yagmur suyu
tutma ve aritma sistemlerini kullanabilir. Bu tiir
sistemler kurakliklara, patlamalara ve ham su
kaynaklarmin kirlenmesine karst dayanikliligi
artiracak ve kentsel sel riskini azaltacaktir.

Konteyner bazli sanitasyon, diisik maliyetli
sanitasyon hizmetleri saglamanin yani sira, sel ve
kurakliklara kars1 diger ¢oziimlerden daha
dayaniklidir (Georges ve ark. 2018). Haiti'de
konteyner bazl sanitasyon hizmetlerinin
kullanicilari, geleneksel tuvaletler kullanilamazken
sel swrasinda tuvaletlerini  kullanabildiklerini
bildirmislerdir. Nairobi'de bazi hizmet kullanicilar,
Fresh Life tuvaletlerinin susuz olmasmi farkli bir
avantaj olarak gormiistiir. Su kitliginin yasandigi
bu ortamda borularla tasmman su yoktur ve
dolayisiyla evlerde kullanilan su maliyetlidir ve
genellikle kadinlar tarafindan énemli mesafelerden
tasinmasi gerekir.

SINERJILERI YAKALAMAK ICIN SISTEMLER
ARASINDA CALISMAK

Bir altyapt varliginin kritikligi ayni zamanda

karmasik  karsilikli  bagimliliklara ve  olasi

basamakli arizalara da baglidir.
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sinir olanlar. Kritik altyap: varliklart ve sektorleri
arasindaki karsilikli bagimliliklarin
haritalandirilmasi, potansiyel basamakli sonuglarin
anlagilmasi igin giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Altyapr sektorleri arasindaki karsilikli
bagimliliklar fiziksel, siber, cografi veya mantiksal
olabilir ve sektorler arasinda veya varliklar arasinda
olabilir. Tim altyap1 sektdrleri yiiksek oranda
elektrige bagimli olma egilimindedir. Su hizmetleri
i¢in acil durum planlari, pompa istasyonlari,
rezervuarlar ve depolama tanklarindaki elektrik
kesintilerini 6nleme veya bu kesintilerden hizli bir
sekilde kurtulma yollarini icermelidir. Benzer
sekilde, telefon, cep telefonu, e-posta veya 6zel
genis bant aglan elektrik olmadan g¢alisamaz ve bu
nedenle telekomiinikasyon tesislerinde genellikle
kisa siireli kesintiler i¢in yedek giic - batarya
bankalar: - bulunur. Kuzey Amerika'da bu batarya
bankalar {i¢ ila sekiz saatlik giice sahiptir, bu da sik
stk meydana gelen kesintiler i¢in uygundur ancak
biiyiik 6lgekli felaketler icin yetersiz olabilir.
Onemli telekomiinikasyon tesislerinin yedek bir giic
jeneratoriine ve gilivenli yakit deposuna sahip olmasi
¢ok 6nemlidir.

uzun siireli bir elektrik kesintisi i¢in diizenlemeler.
Enerji sektoriinin kendisi de diger altyapi

sektorlerine baghdir. Gegit vermeyen yollar,
elektrik sirketlerinin iletim hatlarin1 onarirken
karsilastiklart  baslica engellerden biridir. Yol

ajanslariyla birlikte calisarak, kamu hizmetleri
erisilebilir giizergahlar hakkinda dogru bilgiye
sahip olmalarini saglayabilir. Boyle bir diizenleme,
elektrik sisteminin onarimi ig¢in gereken yollarin
yeniden oncelik  verilmesini  de
saglayacaktir. Dogal gaz, petrol ve komiir yakith

sistemler gibi

acilmasina

talep {lizerine yakit dagitimi
gerektiren lretim teknolojileri de biiyiik Olgiide
ulasim agina baglhidir. Irma ve Maria Kasirgalarinin
ardindan Porto Riko'da limanlarin kapanmas: 11
glin boyunca giinde yaklasik 1,2 milyon varil petrol
kaybma yol agmis ve bu durum yalnizca ithal
yakita
dogrudan etkilemistir (U.S. Department of Energy

2018). Benzer kapanmalar 2017 yilinda Teksas'in

dayanan biiylikk dretim istasyonlarii

yani sira New Jersey ve New York'ta da meydana
gelmistir

Sandy Kasirgas: sirasinda (U.S. Department of
Energy 2018).
Hizmetlerin  birlikte etkili

araciligiyla yonetilmesi

veya isbirligi
platformlar
artirir ve daha sonra sisteme yeniden yatirim

yapilabilecek maliyet

verimliligi
tasarruflar1  saglayabilir.
Orange County, Kaliforniya'da, Orange County Su
Departman1 (toplu su tedarikinden sorumlu) ve
Orange
hizmetlerinden sorumlu) arasindaki ortak planlama,
atik suyun yeniden kullaniminin hem saglik bolgesi
(deniz  suyu
nedeniyle) hem de su bolgesi (kurakliga dayanikli
yeni bir su kaynagi saglayarak) ig¢in Snemli bir

County Saglik Departmani (saglik

¢ikisinin  kacinilan  maliyetleri

maliyet tasarrufu olarak belirlenmesine yardimci
olmustur (Diinya Bankasi 2018). Genel olarak, hem
su tedarikini hem sanitasyonu birlikte yoneten bir
kamu  hizmeti,
maliyetlerini azaltabilir ve su dongisiinii kapatma

firsatlarim1 belirlemek igin daha iyi bir konumda

koordinasyonla ilgili islem

olabilir.

Yollar, suyu engelleyerek ve yoOnlendirerek,
yizey akigimi yogunlastirarak, yeralti akislarina
miidahale ederek ve tagkin modellerini degistirerek
hidroloji tizerinde biiyiik bir etki yaratir. Bununla
birlikte, yol planlamasi ve insasi ile su yonetimi
arasinda faydali bir baglanti
altyapisinin bas diiymani ve yol hasarlarindaki en

vardir. Su, yol

biiylik etken olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle,
yollarin etrafindaki suyun daha iyi yonetilmesi ve
yollarin i¢inde su havzasi ve peyzajin ayrilmaz bir
pargas1 olarak goriilmesi igin giiglii bir gerekge
olusturulabilir. Bu tiir entegre bir yaklasim, yol
altyapisina Onceden hizmet edecek ve bakim
yiikiinli azaltacak, su temini ve taskin korumasi
saglarken daha fazla altyap: verimliligine katkida
bulunacaktir. Van Steen- bergen ve digerleri
(2019), yollarin ¢evredeki peyzaj
olumsuz etkisinin nasil tersine g¢evrilebilecegini ve

tizerindeki

yollarin nasil faydali su yOnetimi araglar1 haline
gelebilecegini  aciklamaktadir. Ornegin, kurak
bolgelerde yol goévdeleri tarafindan tutulan su,
yeniden sarj alanlarina veya yiizey depolamaya
yonlendirilebilir veya uygulanabilir.
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dogrudan arazi {iizerinde. Tagkin yataklarinda ve
kiy1 bolgelerinde yollar da taskin korumasinda rol
oynar. Yollar set gorevi gorerek tahliye yollar1 ve sel
barmaklan saglayabilir. Algak sulak alanlarda ve
taskin yataklarinda, yollar ve kopriiler s1g yeralti
sularin1 etkiler ve arazi verimliligi ¢ok biiyiik
sonuglar dogurur. Bir yolun insa edilme sekli ve
ornegin koprii esiklerinin ve menfezlerin yiiksekligi,
yolun her iki tarafindaki sulak alanin kalitesi
izerinde Onemli bir etkiye sahip olacaktir (Van
Steenbergen ve ark. 2019).

YOGUN BOLGELERDE
SISTEMLERININ
KORUNMASI

Kiy1 ve nehir taskin riskini azaltmak igin bir
segenek de su sistemlerinin bir pargasi olan altyapi
sistemlerini bentlerle korumaktir. Su sistemleri hem

ALTYAPI
SETLERLE

su hizmeti saglayicilart hem de suyla ilgili
tehlikelere kars1 koruma gorevi goriir. Bentler,
yliksek yogunluklu alanlarda maliyet etkin bir
strateji  olabilir ve diger altyapr sistemlerinin
maruziyetini azaltabilir (Rozenberg ve Fay 2019).
Bununla birlikte, setler tiim olasi olaylara kars:
koruma saglayamaz ve bunlara, kalan riske iliskin
acik iletisim kampanyalarinin yani sira basarisizlik
durumunda acil durum planlarmin eslik etmesi
gerekir. Bentler varliklar1 koruyabilirken, uygun
erken uyari sistemleri ve tahliye planlari, bentlerin
yikilmas1 veya tasmasi durumunda biiylik insan
kayiplart  riskini  yOnetmek i¢in  Onemini
korumaktadir.

Rozenberg ve Fay (2019), bir dizi
sosyoekonomik ve iklim degisikligi senaryosu
altinda, 2030 yilma kadar diisik ve orta gelirli
iilkelerdeki sehirleri korumak icin gereken kiy1 ve
nehir tagskin koruma altyapisina (setler ve firtina
dalgalanma bariyerleri kullanarak) yapilan yatirimi
degerlendirmektedir. Kabul edilebilir risk
seviyelerine ve ingaat birim maliyetlerine bagh
olarak, toplam maliyetlerin yilda 23 milyar
dolardan 335 milyar dolara kadar g¢ikabilecegini .
Her ne kadar bu maliyetler toplam altyap1 yatirim
ihtiyaglarina kiyasla yine diisiik olsa da ve setler

Yiiksek faydalarin yani sira, gerekli finansman
akiglarinin yani sira bakim saglamak icin uygun
kurumlarin  ve  yOnetisim  mekanizmalarinin
gelistirilmesi esastir. Bunun yapilmamas1 riski
artiracak ve katastrofik arizalara yol agarak sadece
varliklar1 degil hayatlar1 da riske atacaktir.
Giivenilir bir bakim taahhiidiinin  olmadig:
durumlarda, doga temelli koruma, arazi kullanim
planlamas1 ve geri ¢ekilmenin bir kombinasyonu
tercih edilmelidir.

YATIRIM IHTIYACLARINI AZALTMAK ICIN
ALTYAPIYI DOGA TEMELLI

GCOZUMLERLE BIRLESTIRMEK

Yesil ve gri altyapinin birlestirilmesi daha diisiik
maliyetli, daha esnek ve daha siirdiirtilebilir altyap1
¢oziimleri saglayabilir (Browder ve ark. 2019).
Saglikli ormanlar tarafindan saglanan filtreleme
hizmetleri, Portland, Maine'i

Su filtreleme tesisi ihtiyacini ortadan kaldirarak 20
yilda 97 milyon dolar ve 155 milyon dolar (Gartner
vd. 2013). Filipinler'de mangrovlar, resifler ve
diger dogal sistemler yillik 1 milyar dolardan fazla
afet kaybimi 6nlemektedir (Tercek 2017). Bu arada,
New York'un suyunun yiizde 90" iyi korunan vahsi
su havzalarindan saglanmaktadir, bdylece New
York'un su aritma siireci diger ABD sechirlerine
gore daha basittir (NRC 2000).

Iyi bir havza yoénetimi tatl su mevcudiyetini
artirabilir ve aritma maliyetini azaltabilir. Yiizen
sulak alanlar, yiliksek besin konsantrasyonlarinin
yerinde aritilmasi i¢in kullanilabilir. Ve nehir kiyisi
bitkilendirmesi, akig, erozyon ve besin azaltma
oranini azaltmak ve kullanim i¢in yakalanan su
miktarini artirmak i¢in kullanilabilir.

Fiji'nin Suva kentinde RISE Programi, gelgit
seline maruz kalan ve her sel olayinda
tuvaletlerden fekal kontaminasyonun yayilmasina
izin veren zayif sanitasyon ¢oziimlerine giivenmek
zorunda kalan  topluluklarda  ¢alismaktadir.?
Onerilen miidahaleler, atiklar1 kontrol altina almak
icin basitlestirilmis kanalizasyon ile toplulugu
selden ayiran sulak alanlar ve yiiriiyiis yollarini bir
araya getirecektir.
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ve suyun bolgeye girip filtrelenmesini saglar.

Dogayla birlikte caligmak aynmi zamanda su
dongiisiinii kapatmak anlamina da gelmektedir.
1968 yilinda siddetli bir kuraklikla karsi karsiya
kalan Windhoek, Namibya, i¢me suyu olarak
kullanilmak {izere tam olgekli atik su 1slahini
baslatan diinyadaki ilk sehirlerden biri oldu (Diinya
Bankas1 2018). Icilebilir seviyeye kadar aritilan ve
dogrudan su kaynagina enjekte edilen atik su, su
anda Windhoek'un suyunun yiizde 25'ini sagliyor.
Kaliforniya, Orange County'deki akifer de kurak
kosullar sirasinda tampon olarak kullanilmaktadir.
Kanallar ve sisirilebilen barajlar araciligiyla
yagmur suyu sizmast tesvik edilirken, akiferi
yeniden sarj etmek i¢in yiiksek oranda aritilmig atik
su enjekte edilmektedir. Bu yonetilen akifer sarji,
Orange County hizmet saglayicilari i¢in mevcut
igme suyunu artirirken, ayni zamanda deniz suyu
girigine kars1 bir bariyer gorevi gérmektedir.

Su dongiisiiniin  sehir altyapisiyla bu sekilde
biitiinlestirilmesinin kayda deger bir 6rnegi Cin'in
siinger sehirler projesidir (Cin Devlet Konseyi
2015). Bu iddiali program kapsaminda iilke, diigiik
etkili kalkinma Onlemleri ile kentsel yesillendirme
ve drenaj altyapisinin bir karisimi yoluyla selin
etkilerini azaltmay1 ve 2020 yilima kadar kentsel
alanlarin yiizde 80'inin yagmur suyunun yiizde
70'ini yeniden
amaclamaktadir. Bu yaklasim, Avustralya'nin Suya
Duyarli  Sehirler igin  Isbirligi ~ Arastirma
Merkezi'nin "su havzasi olarak sehir" vizyonuna
benzemektedir.

Dogaya dayali ¢oziimler selden korunmak igin
de kullanilmakta ve setler gibi sert altyapilara olan
ihtiyact azaltmaktadir. Insan korular1 ve mercan
resiflerinin  kiy1 seritlerini sellere ve firtina
dalgalarma  karsi  korudugu  gergegi  iyi
bilinmektedir. Beck ve digerlerine (2018) gore,
mercan resifleri sellerin neden oldugu yillik kiiresel
zararl yartya indirmekte ve sik sik meydana gelen
firtinalarin maliyetini ice bolmektedir. Resiflerden
en ¢ok faydalanan iilkelerin Kiiba, Endonezya,
Malezya, Meksika ve Filipinler oldugunu ve yillik
beklenen sel tasarrufunun

kullanmasini saglamay1

her bir iilke i¢in 400 milyon dolardan fazla.
Kolombo'da sulak alan sisteminin korunmasinin,
arazi gelistirme kisitlamalar1 dikkate alindiginda
bile sehirdeki sel baskinlarini azaltmak i¢in uygun
maliyetli bir ¢6ziim oldugu kanitlanmistir (Browder
vd. 2019)- bkz. fotograf 7.1. Yollar ozellikle
heyelanlara karsi savunmasizdir ve farkli orman
yonetimi  uygulamalarinin  heyelana  yatkinlik
tizerinde biiyiik etkileri olabilir. Dhakal ve Sidle'ye
(2003) gore, kismi kesim daha az heyelan
tretmekte ve heyelan hacmini bir kat
azaltmaktadir.

1,5 agik kesim ile karsilasgtirildiginda.

Enerji nakil hatlari, siddetli riizgar olaylari
sirasinda agaglarin diismesine karsi ¢ok hassastir
(bkz. Bolim 4). Ancak Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki bazi kamu hizmetleri, belirli
yiiksek bitki Ortiisiiniin bu hatlarin yanindaki gegis
haklarina tecaviiz etmesini 6nleyerek, dogal diisiik
biiyiime bitki oOrtiisiinii tegvik etmektedir. Sonug
olarak, baz1 bolgelerde, bazi trans- misyon
hatlarinin altindaki calilik habitat, yabani arilari
bulmak i¢in en iyi yer haline gelmektedir. Maki
bitki Ortiisii , birgok uzun agaci disarida birakir ve
birka¢ yil iginde bigme maliyetleri 6nemli Olgiide
diiser. Bu tiir bir bitki Ortiisii yonetimi daha diisiik
maliyetlidir.

FOTOGRAF 7.1 Kolombo'daki bir sulak alan parki sel riskini
azaltmaya yardimci olur ve kus gozlem kuleleri gibi rekreasyonel

firsatlar sunar

Fotograf kredisi: Matthew Simpson.
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ve iletim hatlar1 altinda bir yaban hayat1 koridorlar1
ag1 olusturabilir (Conniff 2014).

ZARIF BIR SEKILDE BASARISIZ OLMAK
VE HIZLA TOPARLANMAK
Telekomiinikasyon sektoriindeki antenler gibi
altyapiy:r her seye karsi koyacak kadar gii¢li hale
getirmektense, bir olaydan sonra degistirmek bazen
daha wuygun maliyetli olabilir. Bu varliklarin
korunmasina yatirim yapmak, yedeklere ve yeniden
hazirliga yatirim yapmanin aksine orantili bir getiri
saglamayacaktir. Buna ek olarak, hicbir altyapi
varligr ya da sistemi olasi tiim tehlikelerle basa
cikacak sekilde tasarlanamaz. En u¢ olaylarin
olasiligit ve yogunlugu konusunda biyik bir
belirsizlik oldugundan, altyapi sistemleri olasi
olaylarin Gtesine gegen olaylara karsi stres testine
tabi tutulmalidir. Boyle bir stres testinin iki hedefi
olacaktir:

* Altyapr sistemlerinin asir1  olaylara karsi
kirilganligimi  azaltabilecek disiik maliyetli
segeneklerin  belirlenmesi, bu olaylarin son
derece dusiik ihtimalli oldugu disiiniilse bile.
Ornegin, Fukushima  niikleer kazas1
gOstermistir ki, biiyiik setlerin bir niikleer enerji
santralini olas1 tim tsunamilere karsi korumasi
gerekse bile, beklenmedik bir olayin koruma
seviyesini asmas1 ihtimalini goz Oniinde
bulunduran bir "ya olursa" senaryosu aligtirmast
faydali olacaktir. Boyle bir tatbikat, setlere
ragmen su baskint meydana gelmesi durumunda
santralin yedek jeneratorlerinin yiikseltilmesi
gibi ek risk azaltic1 segenekler liretebilir.

* Gerek altyapr sisteminin yonetimi (biiylik bir
arizadan nasil kurtulunacagi gibi) gerekse
kullanicilara destek (hastaneler {izerindeki
etkilerin nasil en aza indirilecegi gibi) agisindan
gerekli miidahaleye hazirlanmak icin
beklenmeyen bir arizanin sonuglarini anlayin.
Ariza senaryolarinin g¢alistirilmasi, acil durum
planlarinin tanimlanmasinda ilk ve en kritik
adimdir.

Beklenmedik durum planlarinin gelistirilmesi
ve giincellenmesi Beklenmedik durum planlari,
bir acil durum veya ongoriilemeyen bir olay
durumunda bir hizmet saglayici tarafindan alinacak
onlemleri belirler. Ulasim operatérleri, acil durum
planlarinin bir pargasi olarak, hastaneler ve limanlar
gibi kritik diigiim noktalarina baglantilar1 yeniden
saglamaya odaklanabilir (Benavidez ve Mortlock
2018). Su hizmetleri, acil bir durumda su sisteminin
arizalanmasi halinde su saglamak i¢in su
tankerleriyle daimi bir sdzlesme yapabilir.
Filipinler'de bir tayfundan sonra, altyap1 hasarina
ragmen hizmet siirekliligini saglamak i¢in su
tankerleriyle sdzlesme yapilmistir.

Elektrik  sektoriinde, yaygin  kesintilerin
boyutunu anlamak, cesitli
prosediirlerini simiile etmek ve ¢iktilar1 sistem
operatorleri i¢in isletme ve egitim kilavuzlarina
dahil etmek i¢in acil durum planlamasinin daha sik

restorasyon

yapilmas: gerekmektedir. Siireklilik analizi talep
tarafi yOnetimini de icerecek sekilde
genisletilebilir.  Ornegin, sebeke istikrarinin
kaybolmasimi onlemek ve olasi yaygin kesintileri
engellemek i¢cin Onceden belirlenmis yiiklerin
baglantisi kesilebilir (kutu 7.2).

Yeni teknolojiler enerji sektoriinde daha hizli
toparlanma saglanmasina yardimci olabilir. Akilli
sebekeler ve gelismis Olgim altyapist (AMI)
durumsal farkindaligr artirir ve afetlerden sonra
hizli restorasyonu destekler. AMI akilli sayaglar,
iletisim aglar1 ve veri yOnetim sistemlerinden
olusan entegre bir sistemdir ve kamu hizmetleri ile
migteriler arasinda iki yonlii saglar. Bu bilgiler,
aksi takdirde enerji sistemindeki hizli degisikliklere
kars1 kor olan sistem operatorleri i¢in hayati 6nem
ve boylece sebekenin dayamikliligini artirmaya
yardimct olur (GridWise Alliance 2013; White
House 2013). AMI, Sandy Kasirgasi sonrasinda
Washington DC metropolitan bdlgesine hizmet
veren Potomac Electric Power Company tarafindan
kullanilmistir. Sirket, sayaglardan aldigi "elektrik
yok" sinyalleri sayesinde kesintileri saptayabilmis
ve sorunlari tespit etmek i¢in daha genis alanlarda
kesif yapmak yerine ekipleri belirli alanlara sevk
edebilmistir (Oguah ve Khosla 2017).
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KUTU 7.2 Enerji sirketleri i¢in acil durum planlamasi
Enerji sirketleri asagidaki 6zel adimlar: atarak
felaketlerden hizli bir sekilde kurtulabilir:

e Bilgi toplama. Bir afet meydana geldiginde, kamu

hizmetlerinin zamaninda bilgi toplamasi ve
paylasmasi kritik 6nem tasir. Onemli arasinda (1)
meteorolojik ve karasal olaylar, (2) elektrik
tesislerine verilen hasar yer alir,
(3) elektrik kesintileri, (4) etkilenen personel ve
(5) trafik durumu.

* Bilgi kesintileri

dagitimi. Kullanicilarin

yonetmelerine vyardimci olmak igin, 06zellikle
elektrik kesintileri ve elektrigin yeniden saglanmasi
ve beklenen diger tehlikeler hakkinda televizyon,
radyo, gazeteler ve internet araciligiyla bilgilerin
duyurulmasi 6nemlidir.

Felaket

kurtarma ile ilgilenmek UGzere go6revlendirilen

e Personelin  gdvenliginin  saglanmasi.
personel tatil gliinlerinde ve gece vakti bile hazir
felaket

operasyonlarini denetler ve etkilenen sahalara

bulunmahdir. Bu personel kurtarma

personel gondermenin yani sira normal
operasyonlar yeniden tesis edilene kadar dis
kuruluslarla isbirligi yapmaktan sorumludur.

* Malzemelerin ve yedek parcalarin giivence altina
alinmasi. Kamu hizmetleri, malzeme ve yedek
pargalarin geri kazanim igin yeterli olup olmadigini
teyit etmeli ve yeterli degilse, asagidakiler de dahil
olmak Uzere, bunlari tedarik etmek icin yollar

aramahdir

diger kamu hizmetlerinden. Malzemelerin ve
yedek pargalarin zamaninda teslim edilmesi igin
onceden segilmis araba, gemi ve helikopter
saticilarindan yararlanilabilir. Ayrica personel,
belediyelerle yaparak bu
depolamak igin bir yer temin

gerektiginde
malzemeleri
etmelidir.

Dis kurumlarla isbirligi. Merkezi hukimet ve
belediyeler ile isbirligi, bilgi paylasimi ve personel
gorevlendirilmesini icermelidir. Ordu, etkilenen
bolgelerdeki tesisleri eski haline getirmek igin
gereken araglarin yani sira personel de saglayabilir.
Kamu hizmetleri genellikle rakip olmalarina
ragmen, afet kurtarma donemlerinde personel,
ekipman ya da yedek parca paylasimi yoluyla
siklikla isbirligi yaparlar. isbirligini saglamak igin
kamu hizmetleri giderek artan bir sekilde olasi

isbirligi yollarini  tanimlayan karsilikli  yardim
anlasmalari yapmaktadir (Lindsey 2008).
Enerji tesisleri i¢cin hizli  kurtarma araglari.

Toparlanma doénemi igin gerekli kaynaklar sunlari
icerebilir: (1) bilgi ve iletisime uygun erisimi olan
alternatif ofisler;

(2) mobil trafo merkezleri ve jeneratdr araci gibi
Ozel araglar; (3) alternatif tretim segenekleri
(hidrojen, depolama bataryasi, kojenerasyon,
mikro sebekeler veya dizel acil durum istasyonlari
gibi); ve (4) yollarin kapali olmast durumunda

hasarli varliklara erisim icin helikopterler.

Telekomiinikasyon sektoriinde, Boliim 4'te de
belirtildigi gibi, dogal soklarin aciktaki varliklara
(kuleler ve antenler gibi) ve yeralti varliklarina
(kanallar  ve vermesi
muhtemeldir. Kamu hizmeti operatorleri hazirlikli

olmali ve hizmetleri miimkiin olan en kisa siirede

kablolar gibi) zarar

eski haline getirecek varliklara sahip olmalidir.
Acil durum planlarinin = bir olarak,
hizmetleri yeniden tesis etmek icin gereken
varliklarin tehlikelerden
saglamalar1 gerekir. Ornegin, Japonya'da 2011
yilinda meydana gelen deprem ve ardindan olusan
tsunami, Japonya kiyilart boyunca denizalti kablo
sistemlerine zarar vermis ve denizalti kablo onarim

parcast

korunmasini da

gemilerinin ¢oguna da zarar vermistir.

olaym hemen sonrasinda kullanilamaz ve
toparlanmay1 zorlagtirir.

Su sektoriinde, yavas baslangicli olarak
adlandirilan olaylar - uzun bir siire boyunca

meydana gelen tehlikeler - olay gelisirken tepki
verme firsatlar1 sunar. Ornegin, Ispanya'da Aigiies
de Barcelonanin Kuraklik YoOnetim Plani, su
sisteminin performansina iliskin temel gostergeleri
takip etmekte ve igme suyu tedarikini garanti altina
almak ve ekonomik etkileri azaltmak igin alinan
onlemler yoluyla hizmet saglayicinin miidahale
etmesine yardimci olmaktadir (Diinya Bankasi
2018). Yiizey depolama seviyelerine dayali olarak,
hizmet kurulusunun su temin ettigi kaynaklar icin
kuraklik egikleri belirlenmistir.
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¢cekecektir (Sekil 7.4). Kurak bir durumda, daha
pahali kaynaklar (yeniden kullaniom ve tuzdan
arindirma), ardindan stratejik tampon kaynaklar
(akifer) kullanilir. Son ¢are olarak, sehir normalde
su kaynagina c¢evresel akislar i¢in ayrilan suya
basvurur.

Daha iyi geri insa edin
Daha iyisini insa etmek, felaketten kurtulmanin
temel bir parcasidir. Sandy Kasirgas1 New Yorkta
feci hasara yol a¢gmuis, kilometrelerce uzunluktaki
bakir kablolar kullanilamaz hale gelmistir. Verizon
sadece Manhattan'daki tasiyici kasalarini (her biri
90.000 fit kiipten fazla hacme sahip iki kasa) degil,
ayni zamanda sehirdeki ¢ok sayida menholii de
kaybetti. Zararin yaklasik 1 milyar dolar oldugunu
tahmin eden Verizon, mevcut sebekeyi onarmaya
deger gormedi. Bunun yerine, sebekeleri su
hasarina kars1 daha dayanmikli olan fiber optik
kablolarla degistirdi (Adams ve ark. 2014). Verizon
ayrica kritik altyapisim1 korumak i¢in dayaniklilig:
artirict  baska Onlemler de almistir. Tasiyic
kasalariin yani sira yakit deposu ve pompa odalari,
operasyonlarin  devamliligini  saglamak igin
denizalti kapilar ile su gecirmez hale getirilmistir.
2008 yilinda Cin'in gilineybatisinda biiyiik bir
deprem meydana gelmistir. Bu deprem 69.000'den
fazla kisinin 6liimii, 374.000 kisinin yaralanmasi ve
yaklagik 18.000 kisinin kaybolmasiyla yakin tarihin
en Olimciil depremlerinden  biri  olmustur
(Hallegatte, Rentschler ve Walsh 2018). Insan
kaybma ek olarak, felaket 34.000 kilometrelik
karayolunu, binlerce okulu, hastaneyi ve atik su
sistemini ve 4 milyondan fazla evi yikmis ya da
agir hasara ugratmistirFelakete yanit olarak Cin
hiikkiimeti daha giiglii bir geri insa yaklagimi
benimsedi.  Etkilenen altyapinin  yeniden
insasinin daha yiiksek sismik standartlara ve sel
riski  yOnetimi  kurallarina uygun olmasini
saglarken, yeniden insa faaliyetleri ile etkilenen
bolgelerin uzun vadeli siirdiiriilebilir ekonomik
iyilesmesi ve kalkinmasi i¢in  bir temel
olusturulmas: arasinda bir denge saglamistir.
Restore edilen altyap: sadece dogal afetlere karsi
daha direngli olacak sekilde insa edilmekle
kalmadi.

ural hazards than the before the disaster, but also
greatly enhanced the quality of services and access
to essential public services (including water,
sanitation, roads, health, and educa- tion). Ornegin,
300 yol yeniden insa edilmis veya yeni sismik
standartlara gore yenilenmis ve modern trafik
yonetimi  ve  drenaj  sistemleri  eklenerek
iyilestirilmistir.

Bazen en iyi yaklasim insa etmemektir

Riski azaltmanin ya da en azindan riskteki artislar
minimize etmenin bir yolu, risk altindaki bolgelere
yeni varliklarin yerlestirilmemesini saglamaktir.
Ornegin, sicak hava dalgalarinin veri merkezi
sogutmast lizerindeki etkisinden kaginmak igin,
sunuculart mimkiin oldugunca serin tutmak
amaciyla Kuzey Kutup Dairesi yakinlarinda yeni
biiytik veri merkezleri insa edilmektedir; bu da
sogutma i¢in enerji tiikketimini O6nemli Olgide
azaltmakta ve kesintileri Onlemektedir. Altyapi,
diizgiin bir sekilde planlandig1 ve gelecekteki insaat
planlart halka duyuruldugu takdirde hane halklarini
ve firmalar1 diisiik riskli alanlara yonlendirebilir
(bkz. Bolum 8).

Bazen, ozellikle uzun vadeli iklim degisikligi
egilimleri ve deniz seviyesi veya su kithgi
tizerindeki etkileri gdz Ontine alindiginda, geri
¢ekilme korumadan daha iyi bir segenektir.
Ornegin, Nicholls ve digerleri (2019), firtina
dalgalanmalarina ve deniz seviyesindeki
yikselmeye karst kiyt korumasinin, ekonomik
biiylime ve deniz seviyesindeki ylikselmeye iliskin
varsayimlara bagli olarak, 21. yiizy1ll boyunca
diinyadaki kiy1 seritlerinin yalnizca yaklasik yiizde
22-32'si  igin  mantikli  olacagin1  bulmustur.
Dolayisiyla, kiy1 seritlerinin en az yiizde 68'ine
komsu olan topluluklarin kademeli olarak geri
¢ekilmesi ya da kiy1 savunmasi i¢in diisiik maliyetli
ekosistem temelli veya doga temelli yaklasimlar
kullanmasi gerekebilir. Bu alanlar ¢ogunlukla
kigik bir varlik stokuna diisiik yogunluklu
alanlardir ve koruma maliyetleri karsilanamayacak
kadar yiiksektir. Uzun vadede deniz seviyesinin
yiikselmesine ve kiy1 taskinlarina karsi gergekei bir
sekilde korunamayacak alanlarda, yeni altyap: inga
etmemek dayaniklilik i¢in en iyi yaklasim olabilir.
Bununla birlikte, bu yaklasim tutarli bir yonetim
stratejisi ile tamamlanmalidir.
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SEKiL7.4  lispanya'da kuraklik acil durum planlari ¢esitli su kaynaklarini kullanmakta ve tarihsel kurakhk esik

degerlerine gore olusturulmaktadir

a. Kuraklik esik degerleri

700

600

500

400

300

Su depolama seviyesi (hm?)

200

100

IR A N N R R R A

Gosterilen y1lin Ocak ay1

—Kuraklik seviyesi M Uyar1 M Istisnai Durum

M Acil Durum | M Acil Durum Il M Acil Durum Il

b. Su kaynagi karisimi

Normal

Uyart Olaganiistii Acil Durum

Yiizey suyu

Kaynak: Diinya Bankas1 2018.

Gegim  kaynaklarimi  ve  topluluk  baglarimi
koruyarak inzivaya gekilme yasi.

Bu bolimde, altyapr varliklarinin yerine altyapi
hizmetlerinin dikkate alinmasimin ve sistem ve ag
seviyelerine bakilmasinin nasil firsatlar
sunabilecegi vurgulanmistir

Varliklan gii¢lendirmekten daha diisiik maliyetle
dayaniklilik. Bir sonraki boliim kullanicilart da
denkleme  dahil etmektedir, ¢linkii bazen
kullanicilarin  alt yapr1  aksakliklariyla basa
¢ikmalarint  saglamak, olas1 tiim aksakliklar
onlemekten daha kolay ve daha ucuzdur.
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1. "Undersea Cables Off Egypt Disrupted as Navy
Arrests Three," Guardian, 23 Mart 2013.
https://www.theguardian.com/technology
/2013/mar/28/egypt-undersea-cable-arrests.

2. Bkz. https://www.rise-program.org/about.
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Esnek Altyapi Hizmetlerinden
Esnek Kullanicilara

S u ana kadar Boliim II'de, bu rapor altyap: aglarimin varhklara yapilan miidahalelerin bir
kombinasyonu kullanilarak nasil daha dayanmikli hale getirilebilecegini gostermistir

(giiclendir-

ing) ve aglarda (yedeklilik, cesitlendirme ve sistemler arasinda caliyma). Bu stratejiler,
varhiklarin daha diisiik yasam doéngiisii maliyetleri ve daha giivenilir hizmetler gibi faydalar
sunmaktadir. Ancak sonucta 6nemli olan altyap:r hizmetlerinin arzinin dayamkhhg degil, bu
boliimiin konusu olan son kullanicilarin dayamkhhgidir.

Sonucta, altyapt kesintileri, insanlar ve tedarik
zincirleri de dahil olmak {izere kullanicilarin
bunlarla basa c¢ikip c¢ikamayacagmma bagl
katastrofik veya daha iyi huylu olabilir. Bu
diizeyde, daha direngli bir altyapinin faydasi, dogal
tehlikelerin insanlar ve ekonomiler tizerindeki toplam
etkisinin azalmasidir. Bu bolimde kullanicilarin
kirilganligini azaltmanin ve tedarik zincirlerini
daha direngli hale getirmenin yollar1
aragtirilmaktadar.

VERIMLILIGI ARTIRARAK ALTYAPI
HIZMETLERINE OLAN TALEBI
AZALTMAK GENELLIKLE

DAYANIKLILIK YARATIR

Artan niifus ve giderek kitlasan -ya da savasilan- su
kaynaklar1 nedeniyle, kamu hizmetleri sehirlerinin
su kaynaklar1 tizerindeki baskiyr azaltmak ig¢in
talebi yonetmek zorundadir. Yakin zamandaki bir
ornek, sehrin suyunun tikkenecegi "0. Giin
ulagsmamak i¢in sert 6nlemler almak zorunda kalan
Cape Town'dur. Iki yiizy1l boyunca ayrmtili bir
yikseltilmis goller ag1 araciligiyla Oncelikle
yiizeysel su kaynaklarina bel baglayan sehir, ii¢ yil

"e

Ust liste

2014-16'da asir1 diisiik yagis (1/590 yillik olaylar)
ve geri adim atmak ve su durumunu degerlendirmek
zorunda kaldi. Uzun siire diisiindiikten sonra Cape
Town Oncelikle talep yoOnetimine karar verdi
(Kaiser 2018). Uygulanan o6nlemler 2015-2018
yillar1 arasinda su kullanimini giinde 400 milyon
litre (kullanimin ytizde 40") azaltarak biiyiik bir
sosyoekonomik  krizden kagmmayir miimkiin
kilmistir.

Kisi basina giinliik 284 net litre ile hi¢ de diisiik
bir su tiiketicisi olmayan Las Vegas, niifus artisina
ve yilda 40 milyon ziyaret¢iye ragmen 2002'den bu
yana konut tiketimini yiizde 40 azaltmay1
basarmigtir (Diinya Bankasi 2018). Yelpazenin
diger ucunda, kisi ginlik 99 litre tiikketimle
tlkedeki ve dinyadaki en disik tiketim
seviyelerinden birine sahip olan Zaragoza, 2000'li
yillarin  basinda iddiali verimlilik iyilestirme
programlar1 baslattiginda tiiketim seviyelerinde
yizde 30'luk bir diislis elde etti. Bu azalma, su
fiyatlarinin ayarlanmasi ve sebeke
rehabilitasyonunun ~ bir  araya  getirilmesiyle
saglanmistir,
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YASAM
HATLARI

ve halka erisim ve egitim (Diinya Bankas1 2018).
Talep yonetimi, hizmet miisterilerinin su temini
ve sanitasyon sisteminde dayaniklilik olusturma
¢abalarinin merkezinde yer aldigim1 kabul eder.
Belen, Kosta Rika'da su idaresinin miisterileri, bir
caligmada test edilecek diisik maliyetli
azaltma

talep
onlemlerinin  belirlenmesine yardimci

olmustur (Datta ve ark. 2015). Bu odak grup

tartismalari, miisterilerin  genel olarak su
tasarrufunun Onemi konusunda hemfikir
olduklarini, ancak kendilerinin kullanimi

azaltmalar1 gerektigini diislinmediklerini ve yiiksek
veya diisiik su tliketiminin ne oldugu konusunda

olabilir. Calisma sonuglari, mahalle karsilastirmasi
(su faturalarindaki etiketler araciligiyla) kullanan
tanimlayict bir sosyal norm Olgiitiinlin  yiiksek
tiiketimli kullanicilar arasinda en etkili oldugunu ve
sehir genelindeki karsilagtirmalardan daha etkili
oldugunu gostermistir. Diisiik tiiketimli kullanicilar
arasinda, misterilere kendi su kullanimini azaltma
planlarini olusturmalar:
bilgileri veren bir miidahale - hedefler, olgiitler ve
etkili
Kullanicilarin hem odak grup hem de saha testleri
yoluyla program tasarimina dahil edilmesi, Belen
hizmet saglayicisinin gelecekteki programlamaya

igin ihtiya¢ duyduklari

kilometre taglar1 ile - en olmustur.

¢ok az sey bildiklerini ortaya koymustur.

dahil
cikarmuistir.

edebilecegi  O6nemli  bulgular

KUTU 8.1

Bina normlari, kentsel formlar ve davranis degisiklikleri sicak hava dalgalari sirasinda enerji

talebini azaltabilir ve giic sistemleri iizerindeki ikincil etkileri 6nleyebilir

Giderek daha yogun ve sik hale gelen sicak hava
dalgalarinin gug sistemleri Uzerinde ciddi etkileri
olabilir. Kentsel formlar ve bina 6zellikleri "kentsel isi
adasi” yoluyla 1si dalgalarina katkida bulunabilir
(Lemonsu vd. 2013; Stone, Hess ve Frumkin 2010).
Dolayisiyla sosyoekonomik kirilganlik ve enerji
sistemlerinin kirilganhgi, kentsel planlama sirasinda
yapilan segimlere baghdir.
Viguié ve ark. (2019),

dalgalarina karsi kirilganhgini azaltmak icin Gg¢ genis

sehirlerin sicak hava

eylem kategorisini ele almaktadir: (1) bircok park ve
yesil alanin eklenmesine yol agan bilyuk o6lgekli bir
kentsel yeniden yapilandirma politikasi; (2) kati bina
yalitim kurallarinin ve duvarlar ve c¢atilar igin yansitici
malzemelerin kullaniminin tarihi binalar hari¢ kentsel
alanlardaki tum binalara uygulanabilecegi bina
olgeginde bir politika; ve (3) referans senaryoda 23°C
yerine konutlarda 28°C ve ofislerde 26°C'yi korumak
icin klima kullaniminda davranigsal degisiklikler.

Bir kente park ve yesil alanlarin eklenmesi hava
sicakligin1 esas olarak buharlagsma yoluyla diisiiriir.

Bununla birlikte, bu etki

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olacak kadar biiyiik
iklimlendirme icin elektrik tiketimi (yuzde -2). Bina
yalitimindaki iyilestirmelerin

Kaynak: Viguié ve ark. 2019.

binalarda iklimlendirme igin enerji kullanimi Gzerinde
¢ok daha buyuk bir etkiye sahiptir (yuzde -17). Son

olarak, davranis degisikligi (termostat ayarinin

artirllmasi) iklimlendirme igin enerji tuketimi

uzerinde en buyuk etkiye sahiptir (yuzde -43). Bu

eylemin daha yuksek etkileri, altyapidaki
degisikliklerin otesinde, davranis  degisikligini
hedefleyen eylemlerin ©6nemini vurgulamaktadir

(Sekil B8.1.1).

SEKIL B8.1.1 Sicak hava dalgalan sirasinda enerji tiiketimini
azaltmanin en etkili yolu davranissal politikalardir
Rakamlar, Paris'teki sicak hava dalgas: sirasinda
klimadan kaynaklanan elektrik tiiketiminin azaldigin:
gosteriyor

43 GWh

3 GWh
Parklarin ve yesil

olusturulmast

yansitici
malzemeler

ortaya
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Benzer Ornekler, talep yoOnetiminin krizlere
yanit vermeye yardimci olabilecegi  enerji
sektoriinde de bulunabilir (kutu 8.1). T7alep
yonetimi, ABD Federal Enerji Diizenleme
Komisyonu tarafindan, zaman iginde elektrik
fiyatinda meydana gelen degisikliklere veya daha
diisiik elektrik  kullanimimi  tesvik etmek igin
tasarlanan  tesvik Odemelerine yamit olarak
misterilerin = normal  elektrik  tiiketimindeki
degisiklikler ~ olarak  tanimlanmaktadir. Bu
mekanizma afetler sirasinda faydali olabilir ¢ilinkii
sebeke tlizerindeki stresi azaltmaya yardimci
olabilir. Nitekim Carlotto ve Grzybowski (2014)
bir sebekedeki kesintilerin  boyutunun  ve
kapsaminin sebekenin kullanim oramiyla birlikte
arttigini, yani bir sebeke operasyonel sinirina ne
kadar yakinsa kesintilerin de o kadar biyiik
oldugunu gostermistir.

Talep yonetimi Teksas'ta 2014 yilinda iki
elektrik santralinin soguk nedeniyle devre dist
kalmas: ve aniden 1.800 megawatt'n devre dis1
kalmasi tizerine kullanildi. Asir1 hava kosullari
nedeniyle sebeke zaten stres altindaydi, bu nedenle
eyaletin sebeke operatorii olan Teksas Elektrik
Giivenilirlik  Konseyi (ERCOT), kesintileri
onlemek icin eyalet genelinde bir talep yaniti
cagrisinda bulunmak zorunda kaldi. O donemde
ERCOT, elektrik tiiketimlerini azaltmalar1 igin
agirhkli  olarak biiyilk sanayi miisterilerine
giiveniyordu. Mevcut tim gili¢ kaynaklarinin
kullanilmasiyla birlikte, talep yamiti iki enerji
santrali arizasina ¢odziim oldugunu kanitladi. Su
anda baz1 iilkelerde otomatik talep yanit
programlart  uygulanmaktadir. Bu  ¢ozimi
uygulamak icin daha geleneksel yollar da
kullanilabilir. Televizyon, internet, radyo ve
gazetelerin yani sira otomatik telefon veya metin
mesajlar;, miisterilere olaganiistii bir hava olay:
kargisinda taleplerini ne zaman azaltmalari
gerektigini  bildirmek i¢in kullanilabilir (Brown,
Prudent- Richard ve O'Mara 2016).

KRITIKLIK SON KULLANICIYA BAGLIDIR:
BAZI VARLIKLAR GIDA GUVENLIGI,
BAZILARI ISE REKABET GUCU ICIN
KRITIKTIR

Kullanicilarin ihtiyag ve kapasitelerinin
anlasilmasikamu hizmetlerinin yatirimlari daha iyi
hedeflemesine yardimci olur

ve agin giglendirilmesi gereken kisimlarimi
belirlemek. Bir kopriiniin ya da elektrik dagitim
hattinin 6nemi onu kimin kullandigina baghdir. Bir
hastaneyi ya da sel barmmagini birbirine baglayan
bir elektrik dagitim hatti, acil durum sirasinda ve
sonrasinda iilkedeki ortalama bir dagitim hattindan
muhtemelen daha o6nemlidir. Envanteri olmayan
(taze gida gibi) talebe bagli bir tedarik zinciri
tarafindan kullanilan bir yol veya kopri kisa
kesintileri tolere edemezken, biiyiik envanterleri
olan endiistriler uzun kesintileri tolere edebilir.
Kritikligin kullanicilara ve tedarik zincirlerine
nasil baghh oldugunu arastirmak igin Colon,
Hallegatte ve Rozenberg (2019) Tanzanya'daki
ulagim agimin kritikligini aragtirmak i¢in bir ulagim
ve tedarik zinciri modelini  birlestirmistir.
Beklendigi gibi, en kritik yol kesimleri, dikkate
alman {iriin tiirlerine baghdir. Harita 8.1, Tanzanya
ulasim agindaki belirli yollarda bir haftalik
kesintinin dort farkl kullaniciy1 veya tedarik nasil
etkileyecegini gostermektedir: (1) bir biitlin olarak
ekonomi (panel a); (2) sadece gida tedarik
zincirleri (panel b)- bir gida giivenligi sorunu; (3)
imalat sektorii (panel c); ve (4) ticarette rekabet
giicii (ve limanin karlilig1) i¢in 6nemli olan ihracat
(panel d).
Haritalarin
onceliklerinin politika hedeflerine bagli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ornegin, Dar-es-Salaam'in

karsilastirilmasi, yatirim

yaklasik 200 km giineyinde yer alan kiy1 ana
yolunun bazi bolimleri gida giivenligi icin kritik
oneme sahipken, imalat ve ticaret i¢in oldukca
onemsizdir. Tkinci amag¢ icin Morogoroun
dogusundaki yolun iyilestirilmesi bir 6nceliktir. Bu
kesim, Dariisselam limani ile Demokratik Kongo
Cumbhuriyeti ve Zambiya gibi denize kiyisi
olmayan iilkeler arasinda hareket eden biiyiik yiik
akislarini tasimaktadir.

SON KULLANICILARIN ALTYAPI
HAZIRLANMASI VE DAHA DIRENGLI
TEDARIK ZINCIRLERI TASARLAMASI
GEREKMEKTEDIR

Son kullanicilar, altyapinin olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in bir dizi 6nlem alabilir
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HARITA 8.1  Bir yolun kritikligi nasil kullanildigina

a. Al types of products

b Food products consumed by households

Kenya  Household boss
% of daily
consumption)

e

Howsehold loss
(% of daily
consumption)

d. Exports

Hausehaold loss
(% of daily
consumption]
®0s

w04

0l

- Wemya  Impocter loss
\'.\ (% of daily

- consumption}

@:

- o7

Kaynak: Colon, Hallegatte ve Rozenberg 2019.

Not: Dort panelde de, belirli bir yolu kaplayan ¢izginin genisligi, yolun bir haftalik kesintisinin tetikleyecegi etkilerle orantilidir. Etkiler, séz
konusu sektordeki giinliik tiiketimin %'si olarak olgiilmiistiir. Bunlar, daha pahali nakliye ve kitlik nedeniyle kagirilan titketim nedeniyle istisnai
temsil etmektedir. Panel a, b ve c Tanzanyal1 haneler tarafindan kullanilan iiriinleri gostermektedir. Panel d, istisnai harcamalar: ve uluslararast
alicilardan kagirilan alimlari gostermektedir. Bu etkiler 6zellikle ihracat ve transit akislarla ilgilidir.

aksakliklar. Dormady ve digerleri (2017), Amerika
Birlesik Devletlerinde Sandy Kasirgasi'ndan
etkilenen firmalarin en sik bagvurdugu basa ¢ikma
onlemlerini  belirlemistir. Calisma, Onlemlerin
maliyetlerini ve etkinligini tahmin etmek igin anket
verilerini kullanmaktadir. En yaygin basa ¢ikma
onlemleri

Bu tedbirler, bir firmanin iiretim fonksiyonunun
ana bilesenleri dogrultusunda Ozetlenebilir; yani,
bir firmanin sermaye ve varliklari ile isgiici,
girdiler ve dretim teknolojisi  hakkindaki
kararlartyla ilgilidir (Sekil 8.1). Uygulamada,
altyapi tarafindan uygulanan tedbirler
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SEKIiL 8.1 Firmalar, altyap: kesintilerinin olumsuz etkilerini hafifletmek icin kullanabilecekleri ¢cok ¢esitli basa

c¢ikma dnlemlerine sahiptir

v | 2

Sermaye isci

Varliklarin Kirala
degistirilmesi ma
Yer degistirme Yangin

Yedek makine Fazla mesai

L 3

Girisler Teknoloji
Daha fazla (veya Verimliligi artirin
daha az) kullanin
Ikame Tedarikgileri
degistirin Fazla
stoklar

Finansal basa ¢ikma onlemleri

Kar marjlarini azaltin Borg

para alin

Sigorta yaptirin

Kaynak: Dormady ve ark. 2017'den uyarlanmustir.

kullanicilarin yerel segeneklerine ve kisitlamalarina
baghdir.

Altyap1 hizmetlerinin sik sik kesintiye ugradigi
bolgelerde, son kullanicilar jeneratorler veya su ve
gaz tanklar1 gibi yedek kaynaklara yatirim yaparak
kendi dayanikliliklarini artirabilirler. Buna ek
olarak, acil durum jeneratorlerini yakitla
doldurabilir ve firtina gegtikten sonra teslimatlar
i¢cin Onceden belirlenmis ihtiyaglar1 olan yakit
tedarikgileriyle iletisime gegebilir ve is acil durum
tedarik kitlerinin tamamen stoklandigindan emin
olabilirler. ABD Federal Acil Durum Yonetim
Ajansi, bir afete hazirlanirken kullanilmak {iizere
kapsamli  acil durum hazirlik  materyalleri
hazirlamistir (FEMA 2014).

Vietnam'da yakin zamanda firma diizeyinde

yapilan bir arastirma, su kesintilerine hazirlik
olarak depo veya pompa gibi su ekipmanlari satin
alan firmalarin, su hizmeti kesintiye ugradiginda
uretim maliyetleri lizerinde herhangi bir etkiyle
karsilasmadiklarini, buna  karsilhik  iretim
maliyetlerinde bir artis oldugunu ortaya
koymustur.
Aksi takdirde yiizde 8,24 (Hyland ve ark. 2019).
Bununla birlikte, su depolarinin aksine, dizel
jeneratdrler tarafindan saglanan elektrik yedekleme
kapasitesi 6nemli ve ek maliyetlerle iligkilidir.

Sebekeden alinan elektrik maliyetine kiyasla isletme
maliyeti (kutu 8.2'de Japon firmalarmmin bu
maliyetleri nasil distirdiigi tartigilmaktadir). Bu
jeneratorler, nakit rezervleri sinirli olan daha kiigiik
firmalar i¢in daha az uygun olma egilimindedir
(bkz. B6lum 2).

Firmalann kendilerini tedarik zincirleri
aracihgiyla dolayh olarak etkileyen soklara
kars1 hazirhikh olmalan gerekir

Firmalar ayn1 zamanda tedarik zinciri sorunlarini
da yonetmek zorundadir; bu sorunlar yalnizca
ulagimdaki aksakliklar1 degil, tedarikgiler ve
miisterilerle yasanan sorunlar1 da igerir. Gergekten
de, afetlerden dogrudan veya altyapr hizmetlerinin
aksamast  yoluyla etkilenmeyen bir firma,
tedarikgileri gerekli girdileri saglayamadigi veya
misterileri satin almaya devam edemedigi i¢in yine
de iretim yapamayabilir. Afetle ilgili tretim
risklerini degerlendirmek i¢in tedarik zincirinin
tamamina yo6nelik daha genis bir bakis agisma
ihtiya¢ vardir.

Nakliye veya tedarik =zinciri aksakliklarina
maruz kalan firmalar, korunmak i¢in biiylik
stoklara giivenme egilimindedir. Aslinda, diisiik ve
orta gelirli tilkelerdeki firmalar zaten zayif stoklara
adapte olmuslardir.
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KUTU 8.2
Endiistri Parki'nda fabrika sebekesi (F-grid) projesi

2011'de Japonya'nin dogusunda meydana gelen
once Fukushima'nin
Miy- agi Eyaleti'nin Ohira koyunde
bulunan otomotiv fabrikasi enerji igin tamamen
Tohoku Elektrik Enerjisi Sirketi'ne baghydi. Ancak
hafta

boyunca kesmis, bu da Toyota ve cevredeki sanayi

depremden Toyota'nin

kuzeyindeki

deprem, fabrikaya giden glic kaynagini iki

parkindaki diger sirketler igin 6nemli ekonomik

kayiplara ve tedarik zincirinin aksamasina vyol
acmistir. Gelecekte bu tur kayiplardan kaginmak igin,
sanayi

yonetim

kurarak elektrik kesintileri

parkindaki sirketler kapsamlh bir
minigrid sistemlerini

ve kithklari sirasinda

enerji
sistemi ile kendi
enerjiyi givence altina almaya galistilar.

Ancak,
afetlerde

yalnizca acil durumlarda veya dogal

kullanilacak bir yedek gii¢ sistemi

olusturmak son derece maliyetlidir. Bu nedenle
sirketler hem normal hem de afet zamanlarinda
faydali olacak bir gii¢ sistemi kurmalar1 gerektigini
fark ettiler. Ayrica, sanayi park: igindeki elektrik
talebini konsolide etmek icin firmalar arasinda giiglii
bir isbirliginin, normal operasyonlar sirasinda mini
sebeke elektrigine talep yaratmak icin kritik 6neme

sahip olacagini da fark ettiler.

Kaynak: Diinya Bankas1 2019.

altyapiya sahiptir ve yuksek

gelirli

Afetlerin neden oldugu elektrik kesintilerini gidermek icin bir enerji yonetim sistemi: Japonya'daki Ohira

Depremden yaklasik iki yil sonra, Subat 2013'te
sanayi
kurulusla ortaklasa bir sinirlt sorumlu ortaklik kurdu.
Amag, normal zamanlarda sanayi parkinda enerji
verimliliginin artirilmasina katkida bulunan ve ayni

Toyota, parkinda bulunan 10 kurum ve

zamanda afet zamanlarinda yedek gili¢ kaynagi

sistemi olarak hizmet veren kapsamli bir enerji
yonetim sistemi kurmakti. Elektrik ve 1sinin yerinde
tiretilmesinin yan1 sira sanayi gii¢ kaynagini en iyi
sekilde dengelemek
sisteminin kullanilmasi sayesinde F-grid, 2016 yilinda

benzer biiyiiklikteki sanayi parklarina kiyasla enerji

icin ortak enerji yonetim

verimliliginde yilizde 24'liik bir artis ve karbondioksit
emisyonlarinda vyilizde 31'lik bir azalma sagladi.
Genel olarakF-grid sistemi sadece sanayi parkinin
dogal afetlerden (veya baska nedenlerden)
kaynaklanan elektrik kesintilerini asmasina yardimci
olmakla kalmiyor,

sayesinde

ayn1 zamanda artan verimlilik

enerji  maliyetlerini disiirmeye de

yardimci oluyor.

bakimi maliyetli ve bozulabilir triinler gibi bazi

ekonomilerdeki firmalara kiyasla daha biylik
envanter tutma egilimindedir (Guasch ve Kogan
2003). Tanzanya ig¢in yapilan simiilasyonlar,
firmalarin bir yerine iki haftalik envanter
halinde, afetle ilgili  nakliye
aksakliklarinin maliyetlerinin ylizde 80 oraninda
azaldigin1 gostermektedir (Colon, Hallegatte ve
Rozenberg 2019). Nakliye kesintilerinin sik
ancak afet egilimli
bolgelerde, daha biiylik stoklar tutmak uygun
maliyetli bir basa ¢ikma ¢oziimi olabilir
(Schmitt 2011). Biiyiik stoklara sahip firmalar
kesintiler nedeniyle hala daha yiiksek nakliye
maliyetlerinden muzdariptir, ancak kendi tretim

tutmalar1

nispeten kisa oldugu

siireglerini yalnizca uzun i¢in kesintiye ugratmak
zorundadirlar. Bununla birlikte, asir1 stoklar mali
yiik olusturmaktadir.

durumlarda 6nemli kayiplarin kaynagidir.

Hem yerel hem de uzak konumlardan tedarik¢i
cesitliligini korumak, 6zellikle uzun nakliye veya
tedarik zinciri kesintilerinde bir bagka giiclii
glivencedir. Tek bir tedarik¢iye giivenmek kritik bir
giivenlik acigidir. Ornegin, 2011 yilinda birgok

otomobil {ireticisi, diinyada sadece bir fabrikada,

Japonya'daki Fukushima-Daiichi niikleer
santralinin yakinindaki Onahama fabrikasinda
dretilen Xirallic adli  bir boya pigmenti

kullanmistir.! Depremden sonra fabrika tahliye
edilip kapatildiginda, bircok otomobil iireticisi
alternatif tedarikg¢ileri olmadigini fark etmis ve bazi
uriinlerin satisin1 kisitlamak zorunda kalmustir.
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renkler. Miimkiinse farkli bolgelerde ve ayni anda
bir soktan etkilenmeyecek farkli teslimat rotalari
kullanan tedarik¢i  ¢esitliliginin  siirdiiriilmesi
tedarik zincirlerini giiglendirir. Tedarik¢ilerde daha
fazla gesitliligin toplam faydalar1 biiyiik olabilir.
Ornegin, bu raporda acgiklanan modelleme
calismasi, Tanzanya icin kritik girdilerin bir yerine
iki  tedarik¢giden temin edilmesinin, nakliye
aksakliklarinin dolayli maliyetlerini yaklasik yiizde
70 oraninda azalttigini gostermektedir. Ancak,
birden fazla tedarik¢iyi yonetmek oOnemli islem
maliyetleri yaratir ve bu da son donem tedarik
zincirlerinin neden tedarik¢i sayisini azaltma
egiliminde  oldugunu  agiklar  (Bakos ve
Brynjolfsson 1993; Berger, Gerstenfeld ve Zeng
2004; Goffin, Szwejczewski ve New 1997).
Dolayisiyla, tedarik
zamanlardaki verimliligi ile c¢esitli soklara karsi

zincirlerinin normal

dayanikliligi arasinda bir degis tokus soz
konusudur.

Yerel tedarik zincirleri nakliye aksakliklarina
karst daha dayaniklidir, ancak dogrudan soklara
karst daha savunmasizdir. Yerel tedarikgilerden
kaynak saglamak nakliyeye olan bagimlilig: azaltir
ve uzaktaki bir kesintinin dolayli zararlarina maruz
kalma riskini onemli Glgiide azaltir. Tanzanya'da
yapilan simiilasyonlar, iki kat daha yakin
tedarikgilere sahip olmanin etkileri yilizde 20
oraninda azalttigim1 gostermektedir. Ayni1 zamanda,
yerel tedarik zincirleri bir soktan daha sik dogrudan
etkilenir ve bu da toparlanmayir daha zor hale
getirir. Uzaktaki ortaklarla iligkilerin siirdiiriilmesi,
kendi tesisleri ve yakindaki ortaklarin tesisleri bir
felaketten dogrudan etkilendiginde firmalarin
toparlanmasina yardime1 olur (Kashiwagi, Todo ve
Matous 2018; Todo, Nakajima ve Matous 2015).
Bu sekilde, etkilenen firmalar etkilenmeyen
miisterilerinden ve tedarikgilerinden destek ve
yardim alabilir ve toparlanmayi daha zorlu hale
getiren afete bagli bir talep yasamazlar.
Tedarikgilere ve tedarikgilerden gelen destegin en
u¢ Orneklerinden biri, 2011 yilinda calisanlarina
tedarikgilerinde ¢aligmalart i¢in 6deme yapan ve
boylece iiretimi mimkiin oldugunca hizli bir
sekilde geri kazanmalarini saglayan Toyota'dir. Bu
tiir bir destek, 6zellikle hazirlik yapacak kaynaklara
sahip olmayan kiiciik ve orta 6lgekli isletmeler igin
biyiik bir fark yaratir.

is stirekliligi planlar1 ve bir felaketin ardindan
kurtarma konusunda herhangi bir uzmanliga sahip
degildir.

Statik bir tedarik zinciri biiylik Olgekli bir
felaket ve Kkesintilerle basa ¢ikamaz. Tedarik
zincirlerinde uyum yetenegi kritik éneme sahiptir
ve is siirekliligi planlarina dahil edilmelidir. Bu
nedenle, tedarik zinciri dayanikliliginin bir ayagi da
firmalar arasinda beklenmedik aksakliklarin
istesinden gelmek igin Orgiitsel kapasitelerin
gelistirilmesidir (Blackhurst vd. 2005; Christopher
ve Peck 2004; Sheffi 2005). Merkezi olmayan karar
alma ve firmalar arasindaki iletisimin artirilmasi
dayaniklilik igin gereklidir (Shefti 2005). Spesifik
eylemler arasinda sirket ig¢i is siirekliligi planlarinin
ve tedarikgilerle ve ortak c¢alisan sirketlerle
kurtarma planlarmin  gelistirilmesi yer alir.
Japonya'daki 2011 depreminden bu yana, birgok
firma tahliye protokollerini ve acil durum iletisim
prosediirlerini yeniden tasarlamak ve kritik kamu
hizmetleri i¢in yeni ortak yedekleme c¢oziimleri
gelistirmek {izere bir araya gelmistir (Dinya
Bankas1 2019).

Is siirekliligi planlari, stres testleri yapilarak ve
darbogazlart ve Ozellikle hassas noktalari
belirlemek i¢in "ya " senaryolari arastirilarak da
kali- brize edilebilir (Chopra ve Sodhi 2004). Bu
tir planlar diizenli olarak giincellenmeli ve yeni
aksakliklardan dersler ¢ikarilmalidir (Hamel ve
Vilikangas 2003). Ve sofistike veri yonetimi
uygulamalarima dayanmalidirlar. 2011 yilinda
Japonya'da meydana gelen ve biyiikk iretim
kesintilerine yol agan depremin ardindan Toyota,
diinya ¢apinda 650.000 tedarikginin elinde bulunan
envanterler i¢in Rescue adinda yeni bir veri tabani
olusturmustur.? Bu bilgiler, mevcut kaynaklarin
yerini daha kolay tespit etmek ve iretim
stire¢lerindeki darbogazlari onlemek icin
kullanilmaktadir.

Afetler sirasinda kritik kullanicilar:
hastanelerin 6zel durumu

Hastaneler hem bir afete miidahale igin kritik
oneme sahiptir hem de afetin etkilerine karsi
olduk¢a savunmasizdir (Tariverdi ve ark. 2019).
Niifusun yogun oldugu bir bolgede meydana gelen
bir afet, bolgesel saglik hizmetlerine olan talepte
ani bir artiga yol acabilir. Eg zamanl olarak, saglik
hizmetleri
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Yapisal hasar, elektrik veya su temini gibi kritik
destek sistemlerinin kaybr ya da ulasim agindaki
kesintiler nedeniyle isgiicliniin azalmasi. Bolgesel
miidahale planlayicilar, kritik destek altyapisinin
faaliyetlerinin zamaninda yeniden tesis edilmesini
saglamalidir.

Dayanikliligi artiran segenekler iki ana gruba

ayrilabilir: saglik hizmetleri alternatif operasyonlari
ve altyap1 iyilestirmeleri. Alternatif operasyonlar
arasinda (1) isbirligine dayali bolgesel miidahaleler
(hastalarin arasinda transfer edilmesi gibi) ve
bireysel hastane bazli operasyonel degisiklikler
(tampon kapasite kullanarak yatak kapasitesinin
artirilmast gibi); (2) normalde doktorlara verilen
rolleri hemsirelerin istlenmesi gibi degisen roller
yer almaktadir;
(3) hasta bakimim1 hizlandirarak  verimliligi
arttirmak; ve (4) hastalarin taburcu ve nakil
islemlerinde  alternatif ancak yasal bakim
standartlarin1 uygulamak. Bu tedbirler, hastanelerin
hazirlik igin gerekli adimlar1 attigin
varsaymaktadir; 6rnegin bir afet durumunda gerekli
personel seviyelerinin korunmasini kolaylastirmak
i¢in yerinde aile bakimi saglamak, hastane birimleri
arasinda iligskiler kurmak ve hastaneler arasi
anlagmalar gelistirmek.

Altyapr iyilestirmesi (1) hastaneye giden elektrik
hatlarinin ~ direklerinin  giiglendirilmesini  talep
etmek gibi potansiyel hafifletme; (2) kilit saglik
tesislerine erigimde yedeklilik; 3) su rezervuarlari
ve jeneratOrlerin hazirlanmasi ve tibbi depo
yonetimi gibi hazirlik; (4) hasarli tesislerin veya
yasam hatlarinin yeniden insa edilmesi gibi
onarimlar ve (5) kesintisiz gii¢ kaynagi igin
jeneratdrlere yakit ikmali gibi miidahaleleri igerir.

ALTYAPI, KULLANICILARIN DOGAL
TEHLIKELERE MARUZ KALMASINI
ETKILER

Altyap1 yerellestirme kararlar1 kentlesme
modellerini ve niifus ve varliklarin risklere maruz
kalmasin1 yonlendirdiginden, arazi kullanimi ve
kentsel planlarla koordine edilmelidir.

Baum-Snow (2007a, 2007b), Amerika Birlesik
Devletlerinde Ikinci Diinya Savasi sonrasi
banliydlesmenin biiyiik Olciide seyahat siirelerini
kisaltan otoyol yatirimlarindan kaynaklandigina
dair hem ampirik hem de teorik kanitlar
sunmaktadir. Dahasi, transit altyapr yatirimlari
mekansal gelismeyi yonlendirebilir ve arazi
kullanimini, arazi kullanim yogunlugunu, arazi
degerlerini, istthdam ve niifus yogunluklarim
etkileyebilir (harita 8.2). Tipik olarak, transit odakl1
kalkinma  yatirnmlari, topluluklarin  direncini
etkileme konusunda benzersiz bir kabiliyete
sahiptir, c¢linkii dogal olarak transit duraklarin
etrafinda insan ve isletmelerin yogunlagsmasina
neden olurlar (Salat ve Olli- vier 2017). Ancak bu
yatirimlar,
maruziyetine iliskin bilgiler dikkate alinarak
stratejik bir gsekilde yapilmazsa, sonug afetlere karsi

bolgelerin dogal tehlikelere

kirilganligin artmasi olabilir.

Altyap1 yatirimlari, risk odakli arazi kullanimi
ve kentlesme planlarinin uygulanmasini
desteklemek ve plansiz gelismeleri 6nlemek igin
kullanilabilir. Diuslik ve orta gelirli tlkelerdeki
sehirlerde, hane halklarinin biiylik ¢ogunlugu
olmasa da biiyiik bir kismi, dar ve resmi konut
piyasasinin  disginda  fiyatlandirildiklar1  igin
genellikle kentsel alanlarin geperlerinde yer alan
kayit dis1 yerlesimlere akin etmektedir. Bu
gayriresmi mabhalleler genellikle afet riskli
bolgelerde yer almaktadir, ¢ilnkii araziler
genellikle buralarda Ornegin, Dakar'in dis
mabhallelerindeki kayit dist yerlesimler,
1970'erdeki  kurakliklarin  kirsal alanlardan
kitlesel goglere yol agmasiyla blylimistiir.
Ancak bu arazilerin sellere oldukg¢a agik oldugu
ortaya ¢ikmistir (bu gergek ancak kuraklik sona
erdiginde anlasilmistir) ve bunun sonucunda her
yagmur mevsiminde, 6zellikle de 2009'daki yikici
donemlerde 100.000 ila 300.000 kisi sellerden
etkilenmistir (Diinya Bankas1 2016). Gine'nin dar
yarimada baskenti Conakry'de arazi o kadar kit ki,
bir¢ok kent sakini en algak bolgelerde yasayarak
firtina dalgalarina ve sellere maruz kalma riskini
artirtyor ya da dogrudan mangrovlarda yasayarak
sel riskini artirtyor.
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HARITA 8.2 Addis Ababa'daki kentlesme modeli ana toplu tasima hatlarin1 yakindan takip etmektedir

@ Niifus yogunlugu

Kaynak: Diinya Bankasi personeli.

Bu siiregte sehrin sellere maruz kalmasi (Diinya
Bankasi, yakinda yayinlanacak). Bu mahalleler
kritik bir kiitleye ulastiginda, haneleri yeniden
yerlestirmek ¢ok zor hale gelmektedir. Benzer
sekilde, bu mahalleleri temel altyapt ile
giliclendirmek ve dogal tehlike riskine kars1 adapte
etmek pahali, uzun ve hassas siireglerdir.

Coziim, duistik riskli alanlarin temel altyapr ile
donatilarak  insanlarin  gelmeden Once yer
secimlerine rehberlik edilmesinde yatmaktadir. Bu
tir yatinmlar niifusu dogal tehlikelere karsi
nispeten giivenli alanlara geker. Ilk giinlerde sadece
en temel altyapiya ihtiyagc duyulur, bu da
kalkinmaya rehberlik ederken gelecekte Olgek
biiylitme olasiligina da hizmet eder ve baslangicta
yollar ve kanalizasyon sistemleri i¢in gegis haklarimni
giivence altina almak c¢ok o6nemlidir. Lima'daki
Comas gecekondu toplulugunda bu yaklagim
izlenmis, goniilli mihendislik O6grencileri temel
yapiy1 ortaya koy-

Nakliye hatlart

1960'larda bolge isgal edilmeden Once. Yollarin
diizeni, daha sonra konut yapilar1 tarafindan
doldurulacak kiiclik erisilebilir bloklar yaratti.
Bugiin, bu mahallede (kisa bir siire 6nce gecekondu
mabhallesi olan) 160 metrekarelik bir ev 180.000
dolara mal olmaktadir (Angel 2017). Benzer
modeller Hindistan'da (Owens, Gulyani ve Rizvi
2018) ve Tanzanya'da Michaels ve ark. 2017) temel
altyapt ve hizmetlerin saglanmasindan olusan site
ve hizmet projelerine uygulanmistir.

Altyap1 gelisimi i¢in Oncelik verilecek alanlar
basit cografi bilgi sistemi yaklasimlar: kullanilarak
belirlenebilir. Amag, giivenli ve firsatlara, islere ve

nian

mevcut ag altyapisina yakin olan "iyi" arazileri
belirlemektir.

Fiji'de Nadi sehri, dogal risklere maruz kalmayi
ve gelisim maliyetini en aza indirmek igin
gelecekteki yerlesimlerin ve altyapr yatirimlarinin
nereye yapilmasi belirlemeye

calismistir.

gerektigini
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(Fiji Hilkkiimeti ve Diinya Bankasi 2017). Nadi
Kasabasi, yaklasik 52.800 (2016 yili) niifusu ile
Fiji'nin ii¢lincii biiyiik kentsel merkezidir. Kasaba,
turizm, ulasim ve yiiksek degerli gayrimenkul
gelismelerinin  etkisiyle yilda yiizde 2,5 gibi
nispeten hizli bir oranda biiylimektedir. Eko-
nomik bir miknatis gorevi gérmektedir ve diisiik
gelirli gruplar i¢in ileriye donik planlamanin
yoklugunda, gayri resmi yerlesimler mantar gibi
gogalmistir: 17 yerlesim (sehir niifusunun yiizde
18'ine ev sahipligi yapmaktadir) plansiz alanlarda,
ozellikle de sehir sinirinda ve sehir gevresi
alanlarda bulunmaktadir. Kentin 6niimiizdeki on y1l
boyunca bu biiyiimeyi siirdiirmesi beklenmektedir
ve mevcut plansiz yerlesimlerin diizene sokulmasi
ve gelecekteki biliyimenin absorbe edilmesinin
planlanmas: kentsel yonetim ve arazi kullanimi
acisindan bir zorluk teskil etmektedir.

Dijital yiikseklik modelleri ve taskin haritalari,
kalkinmaya uygun olabilecek alanlarin belirlenmesi
icin ilk ekran olarak kullanishidir. Harita 8.3'te
Nadi'nin kiy1 ve nehir tagkinlarina yiiksek oranda
maruz kalan algak bolgeleri kirmizi, mavi ve
turuncu renklerle gosterilmistir. Bir 100 yillik
taskin riski haritasinda yiliksek veya asir1 tagkin
riski altinda oldugu disiliniilen alanlar
halihazirda gelismis alanlar gri ve dik yamagh
alanlar beyazdir.? Ag¢ik pembe alanlar potansiyel
olarak gelecekteki gelisim i¢in uygundur, ancak bu
basit degerlendirmeyi dogrulamak icin daha fazla
calisma yapilmalidir ve drenaja daha fazla yatirnm
yapilmasi taskina egilimli, algakta kalan alanlarin
bazilarin1 gelisime uygun hale getirebilir.

Bu noktada, ilge smirlan iginde yaklagik 4,3
kilometrekarelik alan gelistirilmemistir (bkz.

mor,

HARITA 8.3 Risk-bilgilendirmeli kentlesme planlamasi, dogal risklerdeki artis1 sinirlarken Fiji'nin artan kentsel

niifusunu barindirmaya yardimai olabilir

é_rl:rb ulfz:

kaw

Aty

Kaynaklar: Fiji Hiikiimeti ve Diinya Bankas1 2017.
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inset). Bolgedeki drenaji iyilestirmek igin ek
yatirimlar yapilmasi halinde, bu arazi gelecekteki
gelisim i¢in bir 6ncelik olabilir. basina 10 konut
(bugiinkii degerler) ile 15 konut arasinda degisen
gelecekteki yogunluklarla, sehir sinirlart igindeki
mevcut alan 4.300-6.500 haneye ev sahipligi
yapabilir. Nadi'deki yaklagik 2.000 birimlik mevcut
birikim ve yilda 300 yeni hane (yiizde 2,5 biiyiime
orani) goz Oniine alindiginda, bu arazi Nadi'nin
kentsel biiytimesini 8-15 y1l boyunca kargilayabilir.

Daha uzun vadede, kasaba simirimin Otesindeki
alanlar da distiniilmelidir - muhtemelen smirin
genisletilmesi ile birlikte. Nadi'ye yakin ancak sehir
smirinin  disinda 45 kilometrekareden fazla alan
mevcuttur. Bu alan 45.000 ila yaklagik 70.000
haneyi barindirabilir bu da kirsaldan kente gogii
birka¢ on yil boyunca yonetmek icin yeterlidir.
Ancak bu arazinin kullanimi, arazi kullanim hakki
ve miilkiyet sorunlarinin ele alinmasini ve 6zellikle
su ve sanitasyon sebekelerinin genisletilmesini
gerektirecektir.

Bu raporun II. bolimii, daha dayanikli altyapi
varliklar1 inga etmenin genellikle daha maliyetli
oldugunu, ancak ozellikle iilkeler iyi harcama
yaparsa ek maliyetin kii¢iik oldugunu ve daha fazla
dayanikliliga yapilan yatirimin yiikksek maliyet
etkin oldugunu gostermistir. Dogru miidahalelerin
dogru yerlerde uygulanmasi kosuluyla, 6rnegin
tehlike verileri ve kritiklik analizleri kullanilarak
yatirimlarin hedeflenmesi, akilli ve saglam karar
alma  siiregleri  kullanilarak  sektorler  arasi
sinerjilerin yakalanmasi, dogaya dayali ¢dziimlerin
kullanilmasi ve ¢gesitlendirme ve  ademi
merkeziyetgilikten elde  edilen  dayaniklilik
faydalarinin yakalanmasi yoluyla, altyap1
hizmetlerinin ve kullanicilarinin dayanikliliginin
diisik maliyetle artirillmast miimkiindiir. Raporun
bu boliimii ayrica direngli altyap:1 sistemlerinin
faydalarinin giivenilir altyapt hizmetlerinin 6tesine
gegebilecegini  gOstermistir; iyi tasarlanmis bir
altyapt sistemi, niifuslarin ve firmalarin dogal
tehlikelere maruziyetini azaltabilir ve daha fazla
maliyete gerek kalmadan genel direnglerini
artirabilir.

Bu iggoriiler, bu ¢dziimlerin nasi/ uygulanacagi
sorusunu giindeme getirmektedir. Hangi somut
adimlar gereklidir? Daha direncgli bir altyap: insa
etmek i¢in hangi kurumsal sistemler ve ne tir
tesvikler, kapasiteler ve finansal araglar gereklidir?
Bu sorular, bu raporun bir sonraki bolimiiniin
konusunu olusturmaktadir.

NOTLAR

1. "Automakers Face a Paint Shortage after
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www.reuters.com/article/us-japan-pigment
/otomakers-face-paint-shortage-after
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Fiji'de yapilan taskin riski degerlendirmesine
dayanmaktadir.
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lleriye Dogru Bir Yol:

Daha Dayanikl1 Altyapi1 i¢in Bes
Oneri

u ana kadar bu rapor, daha giiclii malzemeler kullanmaktan, yeniden

tasarimma veya dogaya dayal ¢6ziimleri benimsemeye kadar bir dizi uygun
maliyetli ve kolayca bulunabilen secenek sayesinde altyapi hizmetlerinin ve
kullanicilarinin dayamkliligimin artirilmasinin miimkiin oldugunu gostermistir.
Bu durum, bu seceneklerin pratikte neden her zaman uygulanmadigi ve altyapi
hizmetlerinin dayamikhihginin neden artirilmadig1 sorusunu kacinilmaz olarak

giindeme getirmektedir.

ture sistemleri cogu zaman dogal tehlikelerle bas edememektedir.

Bu raporun III. bolimii, altyapr varliklarini ve
sistemlerini tasarlayan, insa eden, isleten ve
bakimimi yapanlarin dayamikliligi artirmak icin
mevcut tiim firsatlardan yararlanmasin1 engelleyen
engelleri arastirmaktadir. Daha sonra, altyap:
dayanikliligimi artirmak icin iilkeye 6zgii bir strateji
gelistirmek tiizere bir baslangic noktasi olarak
hizmet  edebilecek bir dizi bes  Oneri
tanimlamaktadir.

Bu engellerin 6nemi ve onemi tlkeler arasinda
farklilik gosterir: gelir ve refah diizeyine, ¢esitli
sektorlerdeki  altyapr  sistemlerinin  mevcut
kapsamina ve durumuna ve altyap1 varliklarini
tasarlama, insa etme ve silirdiirmeye yonelik
kurumsal ve teknik kapasiteye baglidir. Bir tilkede
uygun tavsiyeleri belirlemek i¢in karar vericilerin
ilkeye Ozgii bir siire¢ araciligiyla yerel baglami
dikkate almasi gerekir. Bununla birlikte, direncli
altyapinin ~ Oniindeki en  yaygin  engeller
belirlenebilir (tablo PIII.1) ve bu engellerin
ustesinden gelmek icin genel Oneriler sunulabilir.
Ik engel genel olarak altyapi yonetimine zarar
verirken, diger dort engel 6zellikle altyap: esnekligi
ile ilgilidir.

Sonraki bes boliim bu bes engeli ele almakta ve
bunlarin iistesinden gelmek ve altyapi sistemlerinin
ve kullanicilarmin direncini artirmak igin eylem
Onerileri sunmaktadir.

Boliim 9, koti tasarlandiklar: veya yanlis
yonetildikleri i¢in diren¢li olmayan altyap:
sistemlerinin, 6rnegin varliklarin bakiminin
yeterince yapilmamasi gibi temel sorunlarindan
yola ¢ikmaktadir. Hiikiimetlerin altyap1
sistemlerini daha iyi yonetmek i¢in bazi temel
kurumlari, siirecleri ve finansmani uygulamaya
koymalarini, yani "temelleri dogru yapmalarin1"
tavsiye etmektedir. Daha iyi bir altyap:r yonetimi
sadece igleyen ve giivenilir altyapi sistemleri i¢in bir
on kosul olmakla kalmaz, ayni1 zamanda altyap1
sistemlerinin dayanikliligini ve kaynagi ne olursa
olsun soklarla basa ¢ikma ve bu soklardan kurtulma
becerilerini artirmaya da yardimci olabilir. Ancak
iyi altyapi tasarimi ve yonetiminin bu temel
ilkeleri 6nemli olmakla birlikte, altyapiy1 direngli
hale getirmek icin higbir sekilde yeterli degildir -
ozellikle de kasirgalar, depremler ve biiyiik seller
gibi daha nadir ve daha yiiksek yogunluklu olaylara
kars1. Dahasi, iyi bir altyap1 yonetimi iklim
degisikligi ve diger uzun vadeli etkilerin ortadan
kalkmasini garanti etmez.




TABLO PIIl.1

Daha direngli altyapi hizmetlerinin 6niindeki temel engeller ve altta yatan nedenlere iliskin 6rnekler

iyi altyapi yonetiminin
onundeki engeller

Altyapi esnekliginin 6niindeki engeller

Altyapi sistemlerinin kot
tasarimy, isletimi ve bakimi

Yerel standartlarin, kodlarin
ve yonetmeliklerin
bulunmamasi (veya
uygulanmamasi)

Yetersiz finanse edilen

veya yetersiz personele
sahip duzenleyiciler

Altyapi sistemi ve varliklarinin

erken agama tasarimi igin
yetersiz kaynak

Borglanma kisitlari ve satin
alinabilirlik sorunlari
Varlik bakimi igin
finansman ve kapasite

Politik ekonomi
zorluklari ve
koordinasyon
basanisizliklari

Dayaniklilik
faydalarinin
gorunmezligi
Altyapi
sistemlerinin
birbirine bagimhhg:
Farkh riskler veya
altyapi sistemleri
arasinda sinerji ve
Kurumlarin dar
yetkileri

Tesvik
eksikligi
dayaniklihigi artirmak

Altyapi hizmet
saglayicilarinin
kesintilerin tim
maliyetini
ustlenmemesi
Ekosistemlerin
korunmasi veya
restore edilmesine
yonelik tesviklerin
eksikligi

Yetersiz veri, model ve
beceri,
veya araglar

Veri, metodoloji

veya teknik beceri
eksikligi

Tasarimlar genellikle
gelecekteki tehlikelere
ve iklim degisikligine
degil, gegmis verilere
Model sonuglarina
ve geg¢mis verilere
asiri gliven

Dusuk olasilikh
senaryolarin yeterince
dikkate alinmamasi

Satin alinabilirlik ve
finansman kisitlari

Proje tasariminin
erken asamalarinda
riske dayali planlama
ve risk
degerlendirmesi igin
kaynak eksikligi
Afet sonrasi
durumlarda kaynak
eksikligi

Altyapi varliklarinin
dayanikhhgina iliskin
bilgi ve seffaflik
eksikligi

eksikligi

vadeli ¢evresel ve sosyoekonomik egilimler igin
planlanacaktir. Bu sorunlari ele almak i¢in karar
vericilerin dogal tehlikelere ve iklim degisikligine
kars1 dayanikliliga 6zgii dort engelin daha tistesinden
gelmeleri gerekmektedir. Bu dort engel dort ek
tavsiyeye yol agmaktadir.

Bolim 10, politik ekonominin zorluklarim1 ve
direngli bir altyapi ekosisteminin olusturulmasini
engelleyen koordinasyon basarisizliklarini
incelemektedir. Kritik altyapimmin belirlenmesi,
kabul edilebilir (ve tahammiil edilemez) risk
seviyelerinin tanimlanmas1 ve dayanikli altyapiya
esit erisimin saglanmasi ile birlikte dayanikli

altyapt i¢in tiim hikimeti kapsayan bir
koordinasyon mekanizmasi olusturulmasini
onermektedir.

Bolim 11, kamu ve 6zel sektor karar

vericilerinin neden daha direncli altyap: sistemleri
olusturmak icin yeterli tesviklere sahip
olmadiklarini incelemektedir. Altyap1 hizmet
saglayicilarinin menfaatlerini kamu menfaatleriyle
uyumlu hale getirmek i¢in yonetmeliklere ve mali
tesviklere dayaniklilik konusunun dahil edilmesini
ve iklim degisikligi ve diger uzun vadeli egilimleri
hesaba katmak i¢in bunlarin diizenli olarak
gilincellenmesini 6nermektedir. Boliim 12, altyapi
hizmet saglayicilarinin dayaniklilik artirici
¢oziimleri uygulamasini zorlastiran veri, model ve
arag eksikligine odaklanmaktadir. Dogal afetlere
iliskin serbestge erisilebilir verilere yatirnm
yapilmasini 6nermektedir.

tehlikeler ve iklim degisikligi; karar alma
stireglerinin iyilestirilmesi ve felaketle
sonuc¢lanabilecek hatalarin en aza indirilmesi; ve
veri ve modellerin kullanilmas1 i¢in gerekli
becerilerin gelistirilmesi.

Bolim 13, dayaniklilik i¢in satin alinabilirlik ve
finansman  konularim1  incelemektedir.  Risk
degerlendirmelerini ana planlara ve erken proje
tasarimina dahil etmek i¢in yeterli finansman
saglanmasini, hiikimet ¢apinda mali koruma
stratejileri ve acil durum planlar1 gelistirilmesini ve
yatirirmeilart  ve karar vericileri daha iyi
bilgilendirmek igin seffafligin tesvik edilmesini
onermektedir.

Bu tavsiyeler birbirinden bagimsiz degildir.
Birlikte koordine edilmeleri ve tasarlanmalari
gerekmektedir. Ornegin, altyapi dayanikliligindan
sorumlu yeni bir kurumun etkili olabilmesi i¢in
uygun tesviklere, kapasiteye ve biitceye sahip olmasi
gerekir. Afet riski finansman stratejisi gibi bir
finansman girisimi de dogru kurumlar1 olusturmak
ya da kapasite gelistirmek ig¢in kullanilabilir.
Dolayistyla, bu engellere ve tavsiyelere yonelik
kapsamli bir yaklasim gereklidir.

lyi haber su ki, bu tedbirler genel olarak altyap1
sistemlerinin daha iyi yoOnetilmesine de katkida
bulunacak ve dolayisiyla dayanikliligi artirmaktan
daha fazlasini yapacaktir. Altyap1 sistemlerinin
kalitesini arttiracak ve onlar1 daha verimli ve
glivenilir hale getirecektir.



Dayanikli Altyapi icin

Temel

ENGEL ONERI

Altyapi sistemlerinin kot
tasarimi, isletimi ve
bakimi

Temel bilgileri dogru 6grenin

ENGEL: BIRGOK ALTYAPI SISTEMi KOTU
TASARLANMIS, iSLETILMIS VEYA BAKIMI
YAPILMISTIR

Bazi iilkelerde altyapi kesintileri kronik olaylardir:
elektrik kesintileri her giin yasamir, su tedarigi
kesintilidir ve trafik sikisikligi seyahati yavaslatir
ve Ongoriilemez hale getirir. Ve bir¢ok yerde, bu
aksakliklarmn biiyiik bir kismi1 dogal bir tehlike gibi
herhangi bir dis faktérle agiklanamaz. Bazen
altyap1 sistemleri talebi karsilamakta yetersiz kalir
ve bu da kesintilere yol agar. Elektrik tiretimindeki
eksiklik, kamu hizmetlerini yiikii azaltmaya
zorlayarak diizenli kesintilere neden oldugunda ya
da toplu tasima ve ulasim altyapisindaki eksiklik
hizla biyiiyen sehirlerde biiyiik tikanikliklara yol
actiginda durum bdyledir.

Bazen, kotii varlik tasarimi veya yetersiz
bakimin sonucu olan sistem arizalari nedeniyle
kesintiler meydana gelir. , yetersiz drenaj altyapisi
ve

EYLEMLER
¢ 1.1: Yonetmeliklerin, insaat kodlarinin ve satin alma
kurallarinin tanitilmasi ve uygulanmasi

¢ 1.2: Uygun isletme, bakim ve kaza sonrasi
miidahale igin sistemler olusturulmasi

¢ 1.3: Altyapi planlamasi, ingasi ve bakimi igin uygun
finansman ve kaynaklarin saglanmasi

Mevcut sistemlerin kati atiklarla tikanmasi, birgok
biiyiik sehirde diizenli olarak sel baskinlarinin
meydana gelmesini agiklamaktadir. Bu sorun,
Dariisselam'da yagmur boyunca
tekrarlanan ulasim kesintilerini biiyliik o6l¢ide
aciklamaktadir. Yapisal zayifliklar bazen 2018
yilinda Cenova'da oldugu gibi herhangi bir dis sok
olmaksizin kopriilerin ¢Okmesine neden
olmaktadir. 14 Agustos 2003'te Kuzey Amerika'nin
kuzeydogusunda, hatlarin asir1 biiyiimiis agacglarla
temas etmesi ve elektrik kontrol odasindaki alarm
sisteminin teknik arizasi nedeniyle biiyik bir
elektrik  kesintisi meydana gelmistir (North
American Electric Reliability Council 2004).

Hikiimetler nasil daha dayanikli altyap:
sistemleri insa edebilir? Ilk adim, uygun tasarim,
isletme ve bakim saglayarak bu sistemleri normal
kosullarda giivenilir hale getirmektir. Sik1 kapasite
kisitlar1 ve diizenli yiik atmalari olan bir enerji
sistemi, firtinalara veya sicak hava dalgalarina karsi
direngli hale getirilemez. Bakim 6zellikle kritiktir:
menfezler

mevsimi

\ 2N (7Y AL e
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SEKiL9.1  Altyapi kalitesi yonetisim standartlari ile giiglii bir iliski icindedir
a. Genel altyapi b. Elektrik
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'WEF Altyapi Kalite Endeksi

Kaynak: Kornejew, Rentschler ve Hallegatte 2019.

WEF Altyapi Kalite Endeksi

Not: Diinya Ekonomik Forumu WEF) Altyapi Kalite Endeksi, altyapi hizmetlerinin kalitesini 1 (son derece az gelismis) ile 7 (uluslararasi standartlara
gore iyi gelismis ve verimli) arasinda 6lgmektedir. Diinya Capinda Yénetisim Géstergeleri 200'den fazla iilke ve bélge igin tahmini ydnetisim
standartlarini rapor etmektedir. Her ulke igin bu yonetisim gostergeleri, 30'dan fazla ayri veri kaynagina dayali olarak ¢ok sayida isletme, vatandas
ve uzmanla yapilan anketleri yansitmaktadir. Yolsuzlugun kontroll, hem kugiik hem de buylk yolsuzluk bigimlerinin yani sira devletin elitler ve 6zel
¢ikarlar tarafindan "ele gegirilmesi" de dahil olmak lizere kamu giicliniin 6zel ¢ikarlar igin ne 6lgtide kullanildigina dair algilari kapsamaktadir.

kat1 atiklarla tikanirsa  bir
yakindaki  bitki
yapilmazsa iletim hatlar1 basarisiz olur ve sizinti
yapan su borulari bir su sisteminin kurakliga karsi

yolu koruyamaz,

ortiisiiniin ~ bakimi  diizgiin

savunmasizligini artirir.

Ancak bir dayaniklilik
secenekleri uygulama kabiliyeti, altyap1 varliklarini
uygulamak, finanse etmek, yonetmek ve bakimini
yapmak i¢in etkili sistemlere sahip olup olmadigina
baghdir. Giiglii kurumlar, sorumluluklarin net bir
sekilde ve
mekanizmalari, kamu hizmetlerinin etkin bir sekilde
saglanmasi icin gereklidir. Baska bir deyisle, iyi

hiikiimetin artirici

seffaf ve giivenilir finansman

yOnetisim altyapi kalitesi igin biiyiik 6nem tasir.

Veriler yonetisim ve altyap: kalitesi arasinda
agik bir iliski oldugunu gostermektedir. Sekil 9.1,
yolsuzlukla ilgili Diinya Capinda  Yonetisim
Gastergeleri (WGI, Diinya Bankasi, t.y.) alt endeksi
ile Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporu'nun (WEF
2018) Altyap:r Kalitesi Endeksi arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Hem genel olarak altyapiya iliskin
panel a hem de elektrik sektoriine iligkin panel b,
yOnetisim kalitesi arttikga altyapi kalitesinin de
arttigin1 - gostermektedir.! Yolsuzluk ve altyapi
kalitesi arasindaki ayn1 pozitif korelasyon

yollar i¢in de mevcuttur (Kornejew, Rentschler ve
Hallegatte 2019). Benzer oriintiiler, diizenleyici
kalite ve hiikiimetin etkinligi gibi farkli WGI alt
endeksleri i¢in de ortaya ¢ikmaktadir.

Kaliteli altyap1 sadece zengin iilkelere Ozgii
olmak zorunda degildir. Sekil 9.1'in arkasindaki
veriler, aym gelir diizeyindeki tilkeler i¢in altyapi
kalitesinde farkliliklar
gostermektedir. Diisiik gelir seviyelerinde bu fark
ozellikle biiyiiktiir. Ornegin, kisi basina gayri safi
yurtigi  hasilast  (GSYIH) 2.500 dolar olan
Bhutan'da elektrik giivenilirligi bir¢ok orta ve
yiiksek gelirli ekonomiyle kiyaslanabilirken, kisi
basina GSYTH'si 2.476 dolar olan Nijerya tiim iilkeler
arasinda en sik elektrik kesintisi yasanan tilkedir.

Yonetisim ve yatirnmlarin kalitesindeki bu

onemli oldugunu

farklilik, altyapr projelerinin neden her zaman
amaclanan faydalar1 saglamadigini agiklayabilir.
Ornegin, elektrik altyapisina yapilan yatirimlar
karisik  bir
elektrifikasyonun

sicile sahiptir. Bazi
kayitta veya egitim siiresinde

onemli bir artisa yol gosterirken, diger ¢aligmalar

caligmalar

egitim sonuglar1 tizerinde hi¢ etkisi olmadigim
veya ¢ok az etkisi oldugunu tahmin etmektedir.?
Saglik tizerindeki etkiyle ilgili olarak Brass ve
digerleri (2012) ve Samad ve digerleri (2013)
sunlart bulmustur



ayni1 kesin kanit eksikligi s6z konusudur. Bu arada,
elektrik projelerinin bazi etki degerlendirmeleri
hanehalki gelirinde ve kadin istthdaminda 6nemli
artiglar gosterirken, digerleri gostermemektedir.?
Dolayisiyla, sadece altyapiya para harcamak her
zaman kullanicilara fayda saglamaz: yatirimlarin
iyi tasarlanmis ve iyi uygulanmis olmasi gerekir.

ESNEK ALTYAPININ TEMELI

glivenilirligi ile wulastirma altyapisina yapilan

yatirim harcamalart arasindaki iligskiyi ortaya
koymaktadir. Tasimacilik giivenilirligi Lojistik
Performans Endeksi'nin (LPI) zamanlilik alt

gostergesi ile Olclilmektedir ve tagimacilik yatirim
verileri ~Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiiti'nden (OECD) alinmistir (kutu 9.1).

Kornejew, Rentschler ve Hallegatte (2019) daha Sonuglar, harcama ve yOnetisim birlikte
fazla harcama ile daha iyi harcama arasindaki iliskiyi gelistiginde, daha yiliksek harcamanin ulasim
arastirmak igin glivenilirligini onemli olgiide artirdigini

gostermektedir (Sekil 9.2). Aslinda, mevcut

harcamalarin iki katina ¢ikarilmasi
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KUTU 9.1

Altyap1 yatirim ve bakimina iliskin veriler nadiren
mevcuttur (Fay vd. 2019). Cok az tilkede ortak veya
uyumlastiriimis kamu muhasebesi standartlar1 vardir
ve ilgili harcama kalemleri diger harcama tiirleriyle
karistirilabilmektedir. Ozellikle diisiik ve orta gelirli
seffaflik altyap1
harcamalarinin tanimi da farklilik gostermektedir.

tilkelerde diizeyi ve bakim

Ayrica, kamu harcama verilerinin sektorlere gore

ayristiritlmas1  zordur ¢iinkii  kamu  biitgelerinin

organizasyonu su, elektrik ve ulastirma altyapisi igin
kamu harcamalarinin edilmesini

yapilan ayirt

zorlastirmaktadir. Kornejew, Rentschler ve
Hallegatte (2019), ulusal olarak yayinlanan biitce
rakamlarina givenmek vyerine, tutarhihk ve
karsilastirilabilirligi saglamak igin iki ana uluslararasi
yatirim verisi kaynagini kullanmaktadair.

OECD Uluslararasi Ulastirma Forumu veri tabani,
57 orta ve yuksek gelirli tlke igin 1995-2016 yillarini
kapsayan ulastirma altyapisi yatirim harcamalarini
(OECD 2018).

Bankasi'nin BOOST Girisimi'nden elde edilen ve Open

saglamaktadir Bu veriler, Dunya
Budgets portali Gzerinden erisilebilen kamu altyapi
yatirim verileriyle desteklenmektedir (Dinya Bankasi
2018b). Bu veri kaynaklari birlikte, 85 Ulkeden tim
gelir gruplarini kapsayan 603 bireysel ulke vyili
gozleminden olusan bir panel ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, OECD'nin yuksek gelirli ulkelere
nedeniyle, disuk ve orta gelirli tGlkeler icin altyapi
dizensiz kalmaktadir.

harcama verileri Fay ve

digerleri (2019) bu boslugu ele almaktadir

Altyap1 harcamalarina iligskin veriler az ve sinirhdir

Diisiik ve orta gelirli iilkelerde uyumlastiriimis

harcamalari tahmin etme ¢abasi igindeancak
tahminleri altyapi1 sektorleri  arasinda ayrim
yapmamaktadir.

Altyapi hizmetlerinin performansi ve
glvenilirligine iliskin veriler de sinirlidir. Dinya

Bankasi'nin isletme Anketleri, elektrik kesintilerinin
toplam yillik stiresi ve su tedarik kesintilerinin toplam
yillik suresinin yani sira genel ticari faaliyetlerde
ulasim sorunlarinin ciddiyetine
endeks (1-4)
bolum 2).
benzer bir bilgi veriimemektedir.

iliskin 6znel bir
saglamaktadir (bkz.
hakkinda

hakkinda veri
Telekomunikasyon kesintileri
Bu boliimde tasimacihik gilivenilirligi, tilkelerin

ticari  lojistik performanslarinda  karsilastiklar:

zorluklar1 ve firsatlart belirlemelerine yardimci
olmak i¢in olusturulan bir kiyaslama araci olan LPI
kullanilarak olgiilmektedir (Diinya Bankasi 2018a).
LPI 2018, 160
yapilmasina olanak tanimakta ve alt1 boyutta iilkeye
0Ozgu puanlar sunmaktadir: (1) gimrukler, (2) altyap,

(3) ulkeler arasi sevkiyatlar, (4) lojistik yeterlilik,

ilke arasinda  karsilastirma

(5) takip ve izleme ve (6) zamanllik. Altyap: alt

gostergesi limanlarin, demiryollarinin, yollarin ve

bilgi teknolojilerinin kalite puanlamasini bir araya

getirmektedir. Zamanlilik alt gostergesi kaliteden

ziyade givenilirligi  o6lgmektedir.  Sevkiyatlarin

planlanan teslimat siiresi i¢cinde varis vyerlerine

ulasma zamanlihginin puanlanmasiyla, bu alt

gosterge ortalama performanstan ziyade
beklenmeyen nakliye aksakliklarinin bir oSlciistidiir.
Tum LPI g6stergeleri 1 (en koti) ile 5 (en iyi) arasinda

bir 6lgekte puanlanir.
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SEKIL 9.2 Daha fazla harcama yapmak ulasim sisteminin giivenilirligini
artirir, ozellikle de yonetisim de iyilesirse

Lojistik Performans Endeksi: Zamanlilik

2

En
o kdtiisii

200

® Harcamalar ve yonetisim birlikte iyilegir

400 600 800 1,000 1,200 1,400

Kisi bagina yillik kamu karayolu harcamasi (2009 sabit ABDS)

Yalnizca harcamalarda artis

Kaynak: Kornejew, Rentschler ve Hallegatte 2019.

seviyelerinin ulastirma altyapis1 performansini (LPI
zamanlilik gostergesi ile Ol¢lildiigii lizere) kabaca
su kadar artiracagi tahmin edilmektedir

0.27 endeks puani. Ornegin, bu iyilesme Mozam-
bik'in giivenilirligini
Kambogya'ninkine seviyeye

ulasim hizmeti

esit getirmeye
karsilik gelmektedir.

Ancak yoOnetisim kalitesi sabit tutuldugunda,
daha fazla harcama yapmanin etkisi biiylik 6lciide
azalmaktadir. YoOnetisim degismediginde, ulasim
gtivenilirligi i¢in 1$ harcamanin faydasi sifirdan
biiyik kalmaya devam etmekte, ancak alti kat
Baska bir deyisle,
artirilmast ve yOnetisimin paralel olarak , ulagtirma

azalmaktadir. harcamalarin

sistemi performansin1 tek basina harcamalarin
artirllmasina kiyasla ortalama alti kat daha hizhi
Istatistiksel sekil 9.2'de

sonuglar, arasinda  ulasim

artirmaktadir. olarak,

verilen ulkeler
giivenilirligindeki degisimin sadece yiizde 8'inin
yatirim harcamalar ile agiklanabilecegini, buna
karsin yaklasik ylizde 44'liniin bir ilkenin
yonetisim kalitesi ile agiklandigini1 gostermektedir.

Benzer sonuglar enerji ve su i¢in de bulunabilir.
Elektrik sektoriinde yonetisim, iilkeler arasindaki
yilik  kesinti  sirelerindeki
agiklarken, kamu enerji harcamalari ¢ok azim

aciklamaktadir. Ancak

farkin  ¢ogunu

Verilerin mevcut oldugu iilke sayisinin az olmasi
(sadece 33) ve
harcamalarinin enerji

enerji  sektoriindeki  kamu
toplam (kamu ve 0Ozel)
harcamalar i¢in kusurlu bir vekil olmasi nedeniyle
ihtiyath bir sekilde
degerlendirilmelidir.  Su verilerin
mevcut oldugu 32 iilke i¢in, giinliik ortalama su

kesintisi saatleri kismen yonetigim gostergeleri ile

bu sonuglar
sektoriinde,

agiklanmakta ve enerji sektdriinde oldugu gibi,

kamu su  harcamalarimin  su  kesintilerini
etkilemedigi goriilmektedir.

Altyapt harcamalarinin kalitesini artirmanin
faydalar1  olabilir? Korne- jew, Rentschler ve
Hallegatte (2019) iddiali ancak uygulanabilir bir
WGTI'nin

gore,

yonetisim reformunu ele almaktadir.

yonetim  etkinligi  alt  gdstergesine
orneklemdeki iilke godzlemlerinin yilizde 10'u g
yillik bir donemde en az 0,23 endeks puanmi artis
saglamistir (6rnegin, 2010 ve 2013 yillar1 arasinda
Ekvador). Bu raporda agiklanan model, her iilkede
ayni iddiali yOnetisim iyilestirmesini varsayarak,
ulagtirma hizmetlerinin kalitesini  diisiirmeden
altyapi kadar
azaltilabilecegine dair bir tahmin vermektedir.*

Analiz,

ulagtirma harcamalarimin  ne
iyilestirilmesinden elde
edilebilecek potansiyel tasarruflarin ¢ok biiyiik
olabilecegini gdstermektedir (Sekil 9.3). Ozellikle,
boylesine iddiali ancak gergek¢i bir yoOnetisim
reformu,

yOnetisimin

iilkelerin  trans-port  sistemlerinin
performansint diisiirmeden uzun vadede karayolu
harcamalarim1 yizde 30-90 oraninda azaltmalarina
olanak saglayabilir. Goreceli tasarruflar, Haiti ve
Sierra Leone gibi yonetisim kalitesi diisiik ancak
kisi basina harcama diizeyi nispeten yiiksek olan
iilkelerde en yiiksek seviyededir. Iyi yonetisime
sahip ilkelerde (Yeni Zelanda gibi) ve yol
harcamalarinin diisiik oldugu tilkelerde (Nijer gibi)
tasarruflar azdir. Bu bulgular sadece altyapiya
yeterince harcama yapmanin degil, ayni zamanda
altyapt hizmetlerinin iyi performans gdstermesini
saglamak i¢in iyi harcama yapmanin da Onemini

vurgulamaktadir.



SEKiL 9.3 Yonetisim reformlari sayesinde karayolu harcamalarinda potansiyel tasarruf
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Kaynak: Kornejew, Rentschler ve Hallegatte 2019.
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ONERI 1:

TEMEL BILGILERI DOGRU OGRENIN
Altyapinin tasarimi, isletimi ve bakimi icin bu
zorluklarla basa ¢ikmaya yonelik ¢oziimler
nelerdir? Bu rapor, diger raporlarda iyi bir sekilde
ele alinan diizenleme ve yonetime iliskin olagan
tavsiyelerin Otesinde, altyapi sistemlerinin daha iyi
yonetilmesi i¢in gerekli olan {i¢ temel eylemi
tanimlamaktadir.

Eylem 1.1: Yonetmeliklerin, insaat

kodlarinin ve satin alma kurallarinin
tanitiimasi ve uygulanmasi

Iyi tasarlanmis yonetmelikler, kanunlar ve yapim
kurallar1, giivenilirlik ve esneklik de dahil olmak
uzere altyapt hizmetlerinin kalitesini artirmaya
yonelik en basit yaklasimdir. En yaygin uygulanan
¢oziimde, hikiimet kamu veya 0zel altyap:
saglayicilarindan  beklenen  hizmet seviyesini
tanimlar ve bunu ihale kurallar1 (varlik kamuya ait
oldugunda - d6rnegin yollar), piyasa diizenlemeleri
(6zel aktorler elektrik gibi hizmetler sagladiginda)
veya sozlesmeye dayali bir taahhiit (6rnegin, kamu-
o0zel ortakliklarmin tedariki ve izlenmesi igin
performans  gostergeleri araciligiyla) yoluyla
uygular. Finansal model ne olursa olsun, ihale
stireclerinde giiglii tedarik kurallar1 ve uygun
performans gostergeleri asgari diizeyde hizmet ve
glivenilirlik saglayabilir.

Ulkeler mevcut uluslararas1 standartlar1 temel
alarak insaat kodlarin1 ve yonetmeliklerini
tanmimlayabilirler.  Uluslararast  Standardizasyon
Orgiitiic. (ISO) ve Amerikan Test ve Malzeme
Dernegi  (ASTM) gibi  kuruluslar  altyap:
sistemlerinin bilesenleri i¢in uluslararasi standartlar
olusturmaktadir.’ Ornegin, ASTM celik takviye alt
komitesinin bir standardi (A01.05) kopriilerin uzun
vadeli dayamikliligim1  artirmak ve  yiksek
performansli, korozyona dayanikli ¢elik tiretimini
desteklemek i¢in  bir ara¢  saglamaktadir
(A1055/A1055M).

Bu gibi kaynaklari en iyi sekilde kullanmak igin
iilkeler, uluslararasi standartlar1 iilke baglamina
uygun standartlara doniistirmek igin  yerel
kuruluslara giivenmelidir. Ozellikle, farkli gelir
seviyelerindeki veya giivenilirlik agisindan farkhi
tercihleri olan {lkeler, kendi ihtiyaclarina gore
uyarlanmis yonetmelikler ve kodlar tasarlamak
isteyeceklerdir. Bir standardizasyon kurumunun ve
teknik uzmanlik merkezlerinin yoklugunda, bir¢ok
diisiik ve orta gelirli iilke, yerel baglam: dikkate
almayan yiiksek gelirli iilkelerin standartlarini
kullanmaktadir.  Ornegin  Mozambik  Ulusal
Karayollar1 Idaresi, Giiney Afrika Ulastirma ve
fletisim Komisyonu'nun (SATCC) 2001 taslak
standartlarin1  rehber olarak  kullanarak yol
tasarlamakta ve inga etmektedir. SATCC standardi
da ABD ve Avrupa standartlarinin Giiney Afrika
baglamina uyarlanmis halidir. Standartlar1 kendi
baglamlarina uyarlamak i¢in ¢ogu iilkenin ISO
tyesi bir standardizasyon ajansi vardir. Ancak, bu
ulusal ajanslarin uluslararasi standartlar1 uyarlama
kapasitesi ve ¢alisma kapsamlar: biiytik farkliliklar
gosterdiginden, ingaat yonetmeliklerinin
gelistirilmesi i¢in gerekli olan yerel standartlar1 her
zaman gelistiremezler.

Ozellikle 6nemli bir konu da kalite kontrolii ve
insaat yonetmeliklerinin uygulanmasidir. Bu rapor
icin yapilan bir analizde Miyamoto International
(2019), insaat kurallari1 ve  standartlarim
uygulamanin maliyetli ve bunlar1 tanimlamaktan
daha zor olduguna isaret . Altyap1 sektoriinde
uygulama, saglam bir yasal gergeve ve ingaat ve
hizmet kalitesini ve performansini izleyebilen ve
hizmet  saglayicilar1  performanslarina  gore
odiillendiren veya cezalandiran giiclii diizenleyici
kurumlar gerektirir. Bir¢ok diizenleyici kurum,
mevcut insaat yoOnetmeliklerini  uygulayacak
kaynak ve kapasiteden yoksundur. Sonug olarak,
pahali  altyapr  sistemleri uygun olmayan
malzemeler veya teknolojilerle tasarlanabilmekte
ve bu da uzun vadede ¢ok yiiksek maliyetlere yol
acabilmektedir.



Eylem 1.2: Uygun isletme, bakim ve kaza
sonrasi miidahale i¢in sistemler olusturun
isletme ve bakim, altyapt sistemlerinin
performansini saglamak ve yatirirm maliyetlerini
azaltmak ic¢in kritik 6neme sahiptir (bkz. bu
raporun II. Boliimii). Yetersiz bakim, altyap:
yatirim ihtiyaglarini ulastirma sektoriinde yiizde
50, su sektoriinde ise ylizde 60'tan fazla artirabilir
(Rozen- berg ve Fay 2019). Bu rapor i¢in OECD
tilkelerine odaklanan bir analiz, yol bakimi i¢in
harcanan her 1 dolarin yeni yatirimlarda ortalama
1,50 dolar tasarruf sagladigmi ve daha iyi
bakimin ¢ok wuygun maliyetli bir segenek
oldugunu gostermektedir (Kornejew, Rent- schler
ve Hallegatte 2019).

Uygun bakim nasil saglanabilir? Onemli bir
arag, kamu hizmetlerinin operasyonlarim1 daha iyi
yonetmek i¢in kullanabilecegi altyapr varlik
yonetim  sistemidir. Boyle bir sistem, tim
varliklarin ve durumlarinin bir envanterinin yani
sira, altyap: varliklarinin yasam dongiileri boyunca
yOnetiminin tiim stratejik, finansal ve teknik
yOnlerini igerir. Amag, kanita dayali ve 6nleyici bir
bakim programima dogru ilerlemek ve bakima
reaktif bir yaklasimdan uzaklasmaktir.

Basit bir altyap: varlik yOnetim sistemi, islev
gordigi sistemden bagimsiz olarak her bir varliga
odaklanir. Sistem, varliklarin ne kadara mal
oldugunu, bunlarin bakimindan kimin sorumlu
oldugunu, durumlarim1 ve islevselliklerini ve ne
zaman rehabilitasyona ihtiya¢ duyduklarimi igerir.
Daha karmasik bir varlik yoOnetim sistemi, tim
varliklarin ve planlarini, bilesen parcalarini, bakim
programlarimi ve tasarlandigindan bu yana varlikla
ilgili tim eylemlerin ayrintilarini icerir. Varligin
yasam dongiisii maliyetlerinin bir tahminini, her y1l
gergeklesen amortismani, amortisman ayrmtilarini
ve mevcut bilesenleri kullanicilarin ve
miisterilerinin degisen ihtiyaglariyla daha iyi hale
getirmek i¢in olas1 gelistirmeleri igerir.

ESNEK ALTYAPININ TEMELI

Karmasik bir varlik yonetim sistemi zamanda
altyapimin hizmetlerini sundugu islevsel baglami da
belgeler. Gerekli hizmetleri sunma kabiliyetini
etkileyen ilgili altyapir sistemlerini, irtibat
kurulacak kisileri ve isbirligine dayali bakimin
ayrintilarim1 tamimlar. Hangi sekilde olursa olsun,
etkili varlik yonetimi paydaslarin katilimina, etkili
kurumlara ve yeterli kaynaklara dayanir.

Ulasim altyapisinin, 6zellikle de yollarin bakimi
i¢cin yaygin olarak kullanilan ¢6ziimlerden biri
performansa dayali s6zlesmelerdir (PBC'ler) (limi ve
Gericke 2017; Lancelot 2010). Bu sozlesmeler,
yiiklenicilere yapilacak o6demeleri acikca
varliklarin performansina baglayarak, bir varliin
bakimini yapan veya isleten yiiklenicilerin tiim
kararlarinda giivenilirliginin hesaba katilmasimi
saglamalar1 icin giiclii bir tesvik saglar. Ancak,
PBC'lerin tasarlanmasi ve uygulanmasi hem devlet
hem de yiiklenici adina kapasite gerektirmektedir
ve yikleniciye ¢ok fazla risk tahsis edilmesi
maliyetler {izerinde 6nemli etkiler yaratabilir veya
PBC'yi basarisizlik riskiyle kars1 karsiya birakabilir
(Henning, Hughes ve Faiz 2018).

Onleyici bakim yapilsa bile, olaylara hizli bir
sekilde miidahale etme ve hasar gormiis ya da
arizali1 varliklar1 onarmak i¢in ekip ve kaynak
gonderme kapasitesi giivenilir bir altyap1 sistemi
i¢in kritik 6neme sahiptir. Boliim 7'de afet sonrasi
durumlar i¢in acil durum yoénetimi veya acil durum
planlarina  duyulan ihtiyag ayrintili  olarak
agiklanmaktadir, ancak bu planlarin bir altyap:
ag1 boyunca kolayca yayilabilen ve sistem
Olgeginde onemli etkileri olan daha kiigiik, izole
olaylar1 da kapsamasi gerekir. Bu nedenle, kamu
kurum  ve  kuruluslarmin  bilgi  toplama
sistemlerine ve acil durum planlarina, olay
durumunda sorumluluklarin net bir sekilde
belirlenmesine ve uygun pargca ve acil durum
ekipmam stokuna ihtiyac1 vardir. izole sistem
arizalarina hizli bir sekilde miidahale iilkelerin,
zararlarin mekansal 6lgeginin genellikle ¢ok daha
biiylik dogal afetlerle basa ¢ikamayacagi agiktir.
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Eylem 1.3: Altyap: planlamasi, insasi ve
bakimi i¢cin uygun finansman ve kaynaklarin
saglanmasi

Altyap1 hizmetlerinin kalitesi, iyi planlamadan iyi
bakima kadar bir¢cok faktdre baghidir ve bu
faktorlerin her birinin bir maliyeti vardir (Sekil
9.4). Kaynaklar bu faktorlerden herhangi birine
yonelik ihtiyaclart karsilamakta yetersiz kalirsa,
altyapi hizmetlerinin kalitesinin diismesi
muhtemeldir. Bu nedenle, iilkelerin altyap1
hizmetleri ve dayaniklilik agisindan hedeflerini
karsilamak igin yeterli kaynak saglamalar1 ve bu
kaynaklar1 c¢esitli ihtiyaglar arasinda uygun bir
sekilde dagitmalar1 gerekir. Toplam harcama uygun
olsa bile, varliklarin planlanmasi, tasarlanmasi
veya bakimi igin yetersiz kaynak ayrilmasi diisiik
kalite ve giivenilirlige yol acacaktir.

Yetersiz finansmana ve yetersiz personele sahip
diizenleyici kurum ve  kuruluslarin  etkin
diizenlemeler tasarlamasi ve uygulamasi ya da
altyap1 sistemlerinin giivenilirligini en st diizeye
¢ikaracak ana planlar1 olugturmasi pek miimkiin
degildir. Bu nedenle altyap1 diizenleyicileri icin
mevcut kaynaklarin artirilmasi doniisiimsel etkilere
sahip olabilir. Bu etkiler arasinda enerji ve su
hizmetlerinin  diizenlenmesinin  1iyilestirilmesi,
karayolu kurumlarmin kapasitesinin artirilmasi
veya agik veri portallar1 ve varllk yonetim
sistemlerinin  olusturulmas: yer alabilir. Bu
nedenle, uygulayict kurumlarm uygun sekilde
finanse edilmesi bir 6nceliktir.

Ayrica, altyapt projelerinin  tasarimi  ve
hazirlanmasi ¢ok pahalidir. Proje hazirhiginin ilk
asamalarinda kaynaklarin harekete gecirilmesi
ozellikle zordur. Sonug¢ olarak, hazirlik biitgeleri
kiicik olma egilimindedir, bu da bir altyap:
varligmm Omrii  boyunca Dbiiyikk tasarruflar
saglayabilecek olsalar bile, ihtiya¢ duyulan
sofistike analizlerin yapilmasini zorlastirir.

Bakim finansmam1 da genellikle zorludur.
Isletme ve bakima vyetersiz yatinm yapilmasi
yaygindir, ¢linkii yeni yatirimlari veya biiyiik bir
rehabilitasyonu  finanse etmek ic¢in kaynak
toplamak, siirekli isletme ve bakim maliyetlerini
kargilamaktan genellikle daha kolaydir. Bakim da
yeni yatirimlara gore daha az gorintrdir ve
genellikle ertelenebilir, bu da onu biit¢ce kesintileri
i¢in kolay bir hedef haline getirir (Briceno, Estache
ve Shafik 2004; Regan 1989). Uygun ve giivenilir
biitce tahsisleri ya da kamu-6zel sektor ortakliklar
ve PBC'ler gibi yeterli bakim harcamalarini etkin
bir sekilde oOnceden taahhiit eden sozlesmelerin
kullanilmasi, iyi  bir = bakimin  gergekten
yapilabilmesini saglamak i¢in gereklidir.

Mali kisitlamalar, tlkeleri daha diisik ©n
maliyetli ¢Ozlimlere itebilir, bu secenekler daha
yiksek yasam dongiisii maliyetlerine veya onemli
sosyal maliyetlere sahip olsa bile. Kirilgan altyap1
sistemlerine sahip iilkeler genellikle bu altyapryi
onarmak ve bakimimi yapmak i¢in biyiik
miktarlarda harcama yapmakta, bu da sinirli mali
kaynaklarin zorluklarin1 daha da artirmaktadir.

SEKiL9.4  Altyapinin tam maliyeti birden fazla maliyet bileseni icerir

maliyeti

am altyap
maliyeti

Diizenteyicitere ve hiikiimete

(Kamu veya ozel)altyaprhizmet
saglayicilarina yasam dongiisii
maliyeti

¢ Ana planlama ve yonetmelik
tasarimi ve uygulamasi

* Proje tasarimi ve hazirhigi

o On yatinm maliyeti

¢ Veri ve model gelistirme,
arastirma, egitim ve 6gretim

o isletme, bakim ve onarim
maliyetleri

¢ Hizmetten Gikarma



Giivenilirligi artirabilecek ve kirilganlig:
azaltabilecek bir yatirimi finanse etmek icin gerekli
alan. Yiksek kirillganlik, yiiksek bakim ve diisiik
yatirirmdan olusan bu kisir dongiiden kurtulmak,
harcamalarda gegici bir artis gerektirmektedir.

Ancak hem disiik ve orta gelirli tilkelerdeki
hem de yiiksek gelirli hiikiimetler, talebi
karsilamak i¢in gereken altyapr yatirimlarini
finanse etmekte zaten zorlanmaktadir. Birgok
altyapr sistemi, normal zamanlarda bile yetersiz
elektrik tretim kapasitesi, giivenilmez internet
hizmetleri veya son derece sikisik toplu tagima ve
sehir ic¢i yollarla normal talebi karsilamakta
zorlanmaktadir. Normal talebi karsilayamayan
sistemler dogal olarak arzi azaltan herhangi bir
soka - O0rnegin bir elektrik santralinin veya iletim
hattinin arizalanmasi veya bir yolun kapanmasi -
kars1 olduk¢a savunmasizdir.

Hiikiimetlerin ekonomik ve mali agidan
uygulanabilir altyapt yatirimlari ic¢in finansman
saglamakta zorlandig1 durumlarda, bir segcenck de
ozel sektore yonelmektir. Ozel yatinnmeilar, varligin
kendisi tarafindan yaratilan gelecekteki nakit
akiglarina (proje finansmani) veya kamu hizmeti
sirketleri s6z konusu oldugunda kendi bilangolarina
(kurumsal finansman) dayanarak saglayabilirler.
Her iki yaklasim da hiikiimet bilangosu iizerindeki
yiikii azaltir - tamamen olmasa da, ¢linkii neredeyse
tim altyapt yatinmlari hiikkimet igin 0zel
yatirimeilarin - riskleri  iistlenemeyecegi  veya
tistlenmeyecegi kosullu yiikiimliilikkler ve hatta
siibvansiyonlarin gerekli olmaya devam ettigi
durumlarda dogrudan yikiimliilikler yaratir.
Ayrica, 06zel yatirnmlart ¢ekmek ve bu
yatirimcilarin yiiksek kaliteli, verimli ve dayanikli
altyapt sunmaya tesvik edilmelerini saglamak da
yOnetisim ve diizenleyici ortamin kalitesine
baghdir.

Bu tavsiyelerin uygulanmasi altyapi
sistemlerinin tasarimini, yonetimini ve bakimini
iyilestirecek ve altyapi hizmetlerinin kalitesini ve
stk yasanan soklara karst1  dayamkliligim
artiracaktir. Ancak, daha yogun soklara karsi
dayaniklilik olusturmak

ESNEK ALTYAPININ TEMELI

soklar1 ve altyapt sistemlerinin degisen iklim
kosullarina uyarlanmasi1 ek engeller igerir ve ek
eylemler gerektirir. Bunlar sonraki dort boliimiin
konusudur.

NOTLAR

1. Diinya Capinda Yonetisim Gostergeleri raporu
(Diinya Bankasi, t.y.) 200'den fazla tilke ve bolge
i¢in alti boyutta yonetisim standartlarin1 tahmin
etmektedir: 1) ses ve hesap verebilirlik, (2) siyasi
istikrar ve vio- lansin olmamasi, (3) hiikiimetin
etkinligi, (4) diizenleyici kalite, (5) hukukun
tstiinliigi ve (6) yolsuzlugun kontrolii. Her bir
tlke icin bu yonetim gostergeleri, 30'dan fazla
ayr1 veri kaynagma dayali olarak ¢ok sayida
isletme, vatandas ve uzmanla yapilan anketleri
yansitmaktadir.

2. Ayrntilar i¢in bakinmiz Bensch, Kluve ve Peters
(2011); Khandker, Barnes ve Samad (2009);
Kumar ve Rauniyar (2011); ve Lee, Miguel ve
Wolfram (2016).

3. Ayrmtilar i¢in bakimiz Dinkelman (2011);
Grogan ve Sadanand (2013); Lee, Miguel ve
Wolfram (2016); Rud (2012); ve van de Walle ve
digerleri (2017).

4. Spesifik olarak, 6nceki boliimde agiklanan model,
kisi basma digen karayolu harcamasi logu ile
hiikiimetin etkinligi alt gostergesi etkilestirilerek
genisletilmistir. Bu  siireg, ilkeler arasinda
anlamli bir varyasyon yaratmak i¢in gereklidir;
ayrintilar  i¢in  Kornejew, Rentschler ve
Hallegatte'ye (2019) bakiniz.

5. Otoyollara iligkin bir 6rnek i¢in bkz. https://www
.astm.org/ABOUT/OverviewsforWeb2015
/HighwaysOvrvwApril2018.pdf.
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ENGEL ONERI

Politik ekonomi zorluklari ve
koordinasyon basarisizliklari

Dayanikhilik igin kurumlar
olusturun

ENGEL: CGOKLU EKONOMI-POLITIK
ZORLUKLAR VE KOORDINASYON
BASARISIZLIKLARI DIRENGLILIK
KONUSUNDA KAMU EYLEMLERINI
ENGELLEMEKTEDIR

Politika  yapicilarin daha direngli  altyap:
sistemlerine yatirnm yapma tesvikleri, bu tir
yatirimlarin maliyet ve faydalarinin
gorinarligiindeki asimetri nedeniyle
zayiflamaktadir. Felaketler mansetlere ¢ikar ve
neyin yanhs gittigine dair derinlemesine analizler
uretir, ancak hi¢ hasara yol agmayan veya c¢ok az
hasara yol acan asir1 doga olaylarnt fazla ilgi
¢ekmez.  Altyapirya dayamiklihk  katmanin
faydalarim1 anlamak i¢in (6nceki politikalar veya
onlemler sayesinde) kaginilan krizleri tespit etmek
gerekir ki bunu yapmak zordur ve halka anlatmak
daha da zordur. Buna karsin, altyapiy1 daha
direngli hale getirmenin maliyetini belirlemek ve
buna itiraz etmek kolaydir. Finlandiya'da artan
direng

Dayaniklilik icin
Kurumlar
Olusturun

EYLEMLER

¢ 2.1: Mevcut diizenleyici sistemi temel alarak dayanikh
altyapiya biitiincul bir hiikiimet yaklagiminin
uygulanmasi
2.2: Kritik altyapinin belirlenmesi ve kabul

edilebilir ve tahammiil edilemez risk seviyelerinin
tanimlanmasi

2.3: Dayanikli altyapiya esit erisimin
saglanmasi

tketim sektoriindeki giliglenme, elektrik dagitim
fiyatin1  bazi bolgelerde yiizde 30'a kadar
yikseltmis, bu durum kamuoyunda ve siyasette
biiylik tepkilere yol agmis ve Elektrik Piyasasi
Kanunu'nun yeniden diizenlenmesine neden
olmustur (OECD 2019).

Aktorler arasinda koordinasyon eksikligi de bir
zorluktur. Paydaslarin eylemlerinin tutarli ve
sinerjik olmasmi saglamak ic¢in koordinasyona
ihtiyag vardir. Ornegin, ulusal diizeyde maliye
bakanligr tarafindan diizenlenen bir kamu-6zel
sigorta programi, yerel diizeyde arazi kullanim
planlar1 ve bina normlar1 gibi risk azaltma
onlemleri  dikkate
(genellikle yerel yetkililer tarafindan yiiriitiilen
gorevler). Elektrik kesintilerinin telekomiinikasyon,
su aritma ve kentsel ulagim sistemleri iizerinde
ikincil etkileri olabilir ve 6zellikle komiirlii termik
santraller olmak iizere elektrik iiretim tesisleri
tedarik icin wulasim sistemine bagimli olabilir.
Kunreuther ve Heal (2003) bu karsilikli etkilegimi
incelemektedir.

alinmadan tasarlanamaz
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KUTU 10.1 Yeni bir tehlike: Siber felaketler ve siber saldirilar
Modern altyapi sistemleri bilgisayar sistemleri
tarafindan programlanmakta ve kontrol

edilmektedir, bu da onlari siber saldirilara karsi
savunmasiz hale getirmektedir. Aralik 2015'te buyuk
olgekli bir elektrik sebekesi saldirisinin 230.000 kisiyi
elektriksiz biraktigi Ukrayna 6rnegini ele alalim. Tipik
bir sekilde,

sistemlerine erisim sagladilar ve ardindan bir saldiri

bilgisayar korsanlari 6nce kontrol
baslatarak hizmetleri eski haline getirmek icin hizh
dizeltme girisimlerini engellediler (Wagner 2016).
Bu saldirida, bilgisayar korsanlari bir kimlik awvi
programi kullanarak kamu hizmetlerinin is aglarina
erisim sagladilar. Sonunda bir ¢alisanin kontrol
sistemi i¢in kimlik bilgilerini elde etmeyi basardilar,
bu da elektrik sebekelerini kontrol eden programlari
anlamalarini sagladi. Bir sonraki adim, operasyonel
programlarin Gzerine, operatorlerin tetiklenen devre
kesicileri yeniden kapatmasini engelleyecek kota
Bu sekilde,

birden fazla kamu hizmetini

niyetli strumler yazmakti. bilgisayar

korsanlari ve trafo

merkezini maniptle edebilmis ve ardindan tim

devre kesicileri ayni anda agabilmistir (Zetter 2016).
Gegmisteki siber saldirilar gogunlukla

elektrik

c¢abalarinin odaginda yer almaktadir. Giderek daha

Bu nedenle sistemleri siber gilivenlik
fazla Nesnelerin Interneti cihazi (akilli sayaglar gibi)
ve dagitilmis enerji kaynag: (kigiik olgekli batarya

depolama sistemleri veya fotovoltaik sistemler gibi)

Kaynak: Eugene Tan.

Bagimlilik teorik olarak, isbirligi mekanizmalarimin
dayanikliliga

yoklugunda, bireysel aktorlerin

yatirim yapmamay1 tercih edebilecegini .

Risk yonetimindeki en biiyilik zorluklardan biri,
sinerjileri yakalamak ve bir kirilganlig1 azaltmanin
digerini artirdig1 durumlardan kaginmak i¢in dogal
riskler ve iklim degisikliginin 6tesinde bile riskler
ve tehditler arasinda bakmaktir. Bir¢ok ¢oziim, bir
risk goz oniinde bulunduruldugunda cazip goriinse
de diger risklere karsi kirilganligi artirmaktadir.
Buna bir 6rnek olarak akilli sebekelerin ve tiiketici

talep yonetiminin

cihazlar sebeke operasyonlarinin aktif katilimcilar:
olduklarindan, sebekeye yonelik siber saldirilar igin
savunmasiz yeni erisim noktalar1 ag¢maktadirlar
(Cleveland ve Lee 2013). Su ve ulasim aglarinin
kirilganhgi da akilli ulasim ¢oéziimlerinin yiikselisi ve
altyapr sistemlerinin giderek dijitallesmesi ile
artabilir. Ornegin Zou, Choobchian ve Rozenberg
(2019),

kullanarak

insanlart ve mallart siiriiclisiiz araglar

ettiren otonom mobilite
tehditlere

savunmasiz oldugu konusunda uyarmaktadir.

hareket

sistemlerinin  siber kars1  Ozellikle

Genel olarak, akillh sistemlerden elde edilen
verimlilik kazanimlarini, yaratabilecekleri guivenlik
aciklarina kars1 tartmak onemlidir. Akilli sebeke ve
talep
hizmetlerinin elektrik yiiklerini

tiketici yaniti teknolojileri, kamu
daha etkin bir
sekilde dengelemesine olanak saglayabilir, ancak
bu faydalar sebekeye yonelik daha yiiksek siber
saldir1 riskine karsi1 tartilmalhidir. Akilli sebekelerin
siber saldirilara karst kirilganligini arastiran ve
giderek biliyilyen bir literatiir olmasina ragmen
(Aloul ve ark. 2012), dengeler karmasik olmaya
devam etmektedir. Mevcut siber giivenlik
onlemlerinin yetersizligi, akilli sebeke ve tiiketici
talep yanit sistemlerinden elde edilen verimlilik
kazanimlarinin, siber saldirilardan kaynaklanan

risklerdeki artis nedeniyle tam olarak

gerekgelendirilmedigi anlamina gelebilir.

tehlikeli olaylara karst

Burby, Nelson ve Sanchez 2006).

elektrik kesintileri - her ikisi de siber saldirilara
kars1 kirilganligr artirabilir (kutu 10.1). Tek bir risk
g6z Onilinde bulunduruldugunda bile, sik goriilen
olaym etkisinin azaltilmasi, daha nadir ve daha
kirtllganligin  artmasina
neden olabilir. Ornegin, setler sik sik meydana
gelen selleri 6nlediginde, insanlar yanlis bir sekilde
sellerin artik imkansiz oldugunu varsayarlar. Boyle
yanlis bir izlenim, korunan alana daha fazla yatirim
yapilmasina ve setlerin seviyesini asan sellere karsi
daha fazla kirilganliga yol agabilir (Burby . 2001;



Korumadaki bir artig, ortalama yillik kayiplarda net
bir artisa bile yol agabilir, ¢linkii ilave koruma, risk
altindaki alanlarda ¢ok daha biiyiik yatirimlara yol
agabilir (Hallegatte 2017).

Kisa vadeli ve uzun vadeli riskler arasindaki
belirli bir degis tokus " "tur - yani, kisa vadeli risk
seviyesini azaltan ancak iklim degisikligine karsi
uzun vadeli kirilganlhigi artiran Onlemler. Buna
ornek olarak, kuraklikla basa ¢ikmak i¢in yeralti
suyu pompalama ve sulamanin daha fazla
kullanilmasi1 verilebilir, ki bu da uzun vadeli
kirtllganliklara yol agabilir. Kegsfedilmemis Sular: The
New Economics of Water Scarcity and Variabil ity
(Damania et al. 2017), kurak bolgelerde ve diisiik
gelirli tlkelerde sulama altyapisinin varliginin,
ciftcileri kurakliklara karsi daha da hassas olan
daha su yogun mahsulleri benimsemeye tesvik
ettigi i¢in soklarin tarimsal verim lizerindeki etkisini
daha da kotiilestirebilecegini ortaya koymaktadir.
Uyumsuzlugun o6nlenmesi, kisa vadeli riskleri
azaltmaya yonelik tedbirlerin uzun vadeli
etkilerinin  sistematik  olarak  arastirilmasini
gerektirir.

ONERI 2: DIRENGLILIK IGIN
KURUMLARININ OLUSTURULMASI

Bu politik ekonomi ve koordinasyon zorluklarinin
tistesinden gelmek icin ¢oziimler nelerdir? Bunlar
arasinda  altyapt  dayanikliligini  yOnetecek
kurumlarin olusturulmas: ve aktodrlerin eylemlerini
koordine etmelerine yardimci olabilecek vizyonun
tanimlanmasi yer almaktadir.

Eylem 2.1: Mevcut diizenleyici sistemlere
dayanarak altyap: dayaniklihigina yonelik
biitiinciil bir hitkiimet yaklasiminin
uygulanmasi

Farkli iilkeler altyap1 dayaniklilig1 konusunda farkl
yaklagimlar benimsemektedir, ancak ortak ilkeler
yaygm olarak uygulanmaktadir. Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiiti (OECD 2019) tarafindan
yaymlanan Kritik Altyapt Direnci i¢in Iyi Yonetisim'de
ayrintili  olarak tartistlan  bu ilkeler, risklerin
yOnetisimine iliskin tipik tavsiyelerle uyumludur.(P

DAYANIKLILIK ICIN KURUMLAR INSA
ETMEK

Uzmanlar  arasinda, hiikiimetlerin  kritik
altyapilarin dayanikliligini saglamada kilit bir role
sahip oldugu ve tim hiikimet yaklagimini
benimsemeleri gerektigi konusunda bir fikir birligi
vardir. Bu yaklasim, c¢ok sayida kritik sektorde
altyapt hizmetleri sunumunu ve diizenlemeleri
denetleyen sektorel bakanlik ve kurumlarin yani
sira tehlike ve tehditlere karst dayamikliliktan
sorumlu olanlar1 da kapsamaktadir. Ayn1 zamanda
yerel yonetimleri, 6zellikle de birgok iilkede igme
suyu tedarikinden ve kentsel ulasim ve
tagimaciligin yOnetiminden sorumlu olan
belediyeleri de igerir.

Risk yonetiminin koordinasyonunu iyilestirmek
i¢in en yaygin ¢ozim, bilgi aligverisi, koordinasyon
ve belki de risk yOnetimi tedbirlerinin
uygulanmasindan sorumlu mevcut bir ¢ok
bakanlikli kurumun (veya gerekiyorsa yeni bir
kurumun) yerlestirilmesidir. Birgok iilkede afet risk
yonetimi  veya ulusal gilivenlik konularmin
koordinasyonundan sorumlu kurumlar vardir ve bu
kurumlar altyap: dayamkliligiyla ilgili konular1 da
ele alabilirler. Ornegin Fransa'da basbakana bagh
Savunma ve Ulusal Giivenlik Genel Sekreterligi,
¢oklu tehlike yaklasimini kullanarak sekiz bakanlik
arasinda kritik altyapi i¢in dayaniklilik politikasini
koordine etmektedir.

Kritik altyapidan sorumlu kuruma bilgi

toplamak, degerlendirme yapmak ve belirli
eylemleri uygulamak ve digerlerini yasaklamak
icin 6zel yetkiler verilebilir. Ornegin, iilkeyi
sabotaj ve casusluktan korumay1 amaglayan yakin
tarihli Avustralya Kritik Altyap: Giivenligi Yasasi,
kritik altyap1 varliklarinin bir sicilinin
olusturulmasini zorunlu kilmaktadir. Yasa ayrica
Igisleri Bakanlig1 bakanina, ulusal giivenlige
herhangi bir riskin bir varlikla iligkili olup
olmadigini belirlemek i¢in bu varliklar hakkinda
bilgi talep etme hakki vermektedir. Bakan,
"glivenlige zarar verecek bir eylem veya ihmal
riski" varsa belirli eylemleri uygulayabilir veya
yasaklayabilir. Altyap1 dayanikliligindan sorumlu
bir kurumun uygun sekilde personel istihdam
etmesi ve finanse edilmesi gerekmektedir.
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Ancak, disik kapasiteli iilkelerde Oncelikli
olmasi gereken sektdrlerden sorumlu diizenleyici
kurumlarin yerini alamaz ve almamalidir (bkz.
Boliim 9). Cesitli kararlarin veya diizenlemelerin
sektorler arasinda koordine edilmesi gerekir, ancak
bunlarin tasarimi ve pratikte uygulanmasi, diger
diizenlemelerle tutarlilig: saglamak  ve
catismalar1 onlemek i¢in her bir sektor regiilatorii
tarafindan daha iyi yiritilir. Pratikte uygulama,
bir altyap: sektoriiniin diizenlenmesinin dogrudan
hiikiimet tarafindan mi, bagimsiz bir kurum
tarafindan mi1 yoksa so6zlesme yoluyla mu
yuriitildiigiine bagli degisecektir (Eberhard
2007).

Eylem 2.2: Kritik altyapinin belirlenmesi ve
kabul edilebilir ve tahammiil edilemez risk
seviyelerinin tanimlanmasi

Kabul edilebilir bir maliyetle altyapi1 dayaniklilig:
olusturma  gorevi, kritik altyapinin  -yani
"ekonominin isleyisi ve halkin refahi igin temel
hizmetleri saglayan sistemler, varliklar, tesisler ve
aglarin- belirlenmesiyle baglar.

SEKiL 10.1  Birlesik Krallik ulusal risk matrisi

Daha
fazia

E
n

O
@
®

00
) 0 i )
$0 00

54 M

1 2 3 4 5

Dah ..
anaaz Oniimiizdeki bes yil
icinde gergeklesme
olasiligi

Kaynak: Birlesik Krallik Kabine Ofisi 2017.
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tion" (OECD 2019, 47). Bu, kritik altyap:
varliklarmin ve sistemlerinin kirilganligimin ve olasi
aksakliklarin ~ sonuglarinin  degerlendirilmesini
gerektirir, boylece hiikiimet eylemleri
onceliklendirebilir. B6lim 7, bir altyap: agindaki
en Onemli varliklart belirlemek veya agm
dayanikliligin1 artirmak i¢in en ¢ok ise yarayacak
ek altyapryr tamimlamak icin kritiklik analizlerinin
kullanimin1 géstermektedir.

Birlesik Krallik ve diger birgok iilke, riskin tiirii
ve kaynagi ne olursa olsun (dogal, teknolojik,
terorist veya diger) karsi karsiya olduklar1 temel
riskleri degerlendirmek i¢in diizenli ulusal risk
degerlendirmeleri  (Sekil 10.1)  yapmaktadir.
Degerlendirmeler benzer yaklasimlara
dayanmaktadir: risklerin tanimlanmasi,
senaryolarin olusturulmasi, risklerin olasilig1 veya
akla yatkinligi ve etkilerinin degerlendirilmesi ve
ulusal bir risk matrisinin  olusturulmasinin
saglanmasi.

Bir risk matrisi ana riskleri dzetler ve bunlari
etki olasiliklarina ve ciddiyetlerine gore diizenler.
Diizenli wulusal risk degerlendirmeleri, cesitli
kurumlarin risk
degerlendirmek i¢in de kullanilabilir
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ve kuruluslar1 (yerel yonetimler ve onlarin arazi
kullanim planlar1 dahil) risk denetimleri ve
kiyaslama yoluyla bilgilendirir. Sonuglar her yil
ilkenin yasama organma raporlanarak politika
yapicilarin  kritik altyapir sorunlar1 konusunda
farkindaliklar artirilabilir.

Daha sonra, hiikiimetin potansiyel etki ve
olasiliga dayali olarak kabul edilebilir risk
diizeyine iliskin ortak bir vizyon tanimlamasi ve
afet risk yonetimi ve altyap:r finansmani igin
mevcut kaynaklar1 belirlemesi gerekmektedir.
Gergekten de, sistemler arasindaki 6nemli kargilikli
bagimliliklar nedeniyle, altyapr sisteminin c¢esitli
bilesenlerine tutarli bir direng diizeyi uygulamak
daha uygun maliyetlidir. Su temini ya da ulasim
sistemi sik stk meydana gelen tehlikelerle bas
edemiyorsabir hiikiimetin elektrik sistemini yiiksek
diizeyde dayanikli hale getirmek icin biiylik
kaynaklar yatirmasi mantikli olmayacaktir. Bunun
yerine, etkilesim halinde olan sistemler i¢in benzer
bir dayamiklilhik seviyesini hedeflemek daha
etkilidir. Hedef bir dayaniklilik seviyesi kullanmak,
cesitli yatinmlarin getiri oranlarim1 esitlemeye
calismaktansa, yatirimlar1  sektorler arasinda
verimli bir sekilde tahsis etmenin daha pratik bir
yoludur.

Kabul  edilebilir riskler genellikle sonuglari
yonetilebilen = veya uygun  bir  maliyetle
onlenemeyen risklerdir. Bu riskler gergeklestiginde,
bir altyapr sisteminin zarar gormesi ve
hizmetlerinin  kesintiye ugramasi, bunun da
ekonominin geri kalani i¢in sonuglar dogurmasi
beklenir. Ornegin, dzellikle diisiik gelirli iilkelerde
tigtincil yollar igin genellikle 6nemli bir artik riskin
kabul edilmesi gerekir, ¢iinkii uzunluklar1 bu
yollarin belirli bir noktadan sonra gii¢lendirilmesini
ekonomik olmaktan c¢ikarir. Bu risklerin kabul
edilebilir olmasi, gz ardi edilebilecekleri anlamina
gelmez. Hiikiimetlerin, altyap: isletmecileri, hane
halklar1 ve isletmeler i¢in acil durum miidahalesi ve
muhtemelen mali destek de dahil olmak {izere,
kaginilmast miimkiin olmayan afet ve aksakliklara
kars1 hazirlikli olmasi gerekir.

DAYANIKLILIK ICIN KURUMLAR INSA
ETMEK

Buna karsilik, bir riskin ger¢eklesme olasilig1 ve
potansiyel etkisi ¢ok ve Onleme maliyeti
karsilanabilir  diizeydeyse, bu risk tahammiil
edilemez olarak kabul edilir. Ornegin, biiyiik bir
koprii veya tiinel gibi biiyilk ulasim altyapisi,
firtinalar veya orta siddetteki depremler nedeniyle
bozulmaya ve ¢okmeye karst hassas olamaz ¢linkii
bu tiir olaylarin insani ve ekonomik etkileri kabul
edilemez olacaktir. Eger biiyiik bir otoyol yerel sel
baskinlar1 nedeniyle yilda birka¢ kez kapanmak
zorunda kalirsa, bu kesintilerin biiyiik bir ekonomik
etkisi olacaktir. Bu kabul edilemez hassasiyetler,
beklenen asgari hizmet seviyesi olarak da yeniden
¢ergevelendirilebilir.

Altyap: sistemleri i¢in kabul edilebilir ve kabul
edilemez risk tanimlarinin dort 6nemli ilkeye baglh
kalmas: gerekir.

flk olarak, bu risklerin tanimlanmasina ydnelik
yaklagim ag¢ik ve katilimci olmali, bilim insanlari,
altyapt  hizmet saglayicilari, altyapt hizmet
kullanicilar1 ve politika yapicilar arasinda yakin
isbirligi ile karakterize edilmelidir. Bilim insanlari
ve diger uzmanlar tek baslarina hangi risklerin
kabul edilebilir oldugunu tanimlayamazlar; bunu
yapacak megsruiyetten yoksundurlar. Politika
yapicilar da  yapamaz;  genellikle teknik
uzmanliktan yoksundurlar. Katilimei1 bir yaklasima
glivenmek, uygun verilerin ve kaygilarin gereken
sekilde dikkate alinmasini saglar ve ¢esitli
bagimsiz aktorlerin karar alma siireclerine dayanak
olusturacak  vizyon  konusunda  farkindalik
yaratmaya ve bir fikir birligi olusturmaya yardimci
olur.

Ikinci olarak, risk almak bazen alinan riski hakli
cikaracak  faydalar saglar. Risk  yOnetimi
kalkinmanin 6niinde bir engel haline gelmemelidir
(Diinya Bankas1 2013). Bazi kirsal bolgelerde suya
yakinlik daha ucuz ulasim imkani sunmakta ve
diizenli sel Dbaskinlart tarimsal  verimliligi
artirmaktadir (Loayza . 2012). Insanlar, ihracata
dayali sanayilerdeki is firsatlarindan faydalanmak
i¢in riskli kiy1 bolgelerine yerlesebilir. Sehirler bazi
tehditlere kirsal alanlardan daha fazla maruz kalsa
bile 1iyi is ve hizmetler insanlari sehirlere ¢ekebilir.
inovasyon biiyiimeyi saglar, ancak neredeyse her
zaman risk igerir. Risk alma, ekonomik biiytimenin
itici giiglerinden biridir.
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ve suc¢ teskil edecek sekilde bastirilmamalidir
(Hallegatte 2017).

Uciincii  olarak, bu risklerin tanimlar1 yerel
baglami ve mevcut kaynaklarla karsilastirildiginda
dayanmikliligin
bulundurmalidir.  Farkli  gelir  seviyelerindeki
ilkelerin aynmi1 dayamklilik seviyesini karsilamasi

maliyetini g0z oniinde

pek miimkiin degildir ve tiim {ilkeler kisa vadede
ayni dayaniklilik seviyesini hedefleyemez. Ayrica,
farkli risklere maruz kalan tilkeler farkli dayaniklilik
seviyelerine ulasmay1 hedefleyebilir; kasirgalardan
diizenli olarak etkilenen kii¢iik bir ada, kaynaklarmin
daha biiylik bir kismini ortalama bir iilkeye gore
dayanikliliga ayirabilir. Japonya ve Hollanda gibi
yiiksek derecede maruz kalan zengin ilkeler, ayni
gelir diizeyindeki diger iilkelere kiyasla selden
korunma ve dayanikliligi artirma girisimleri ve
diizenlemeleri i¢in ¢ok daha biiylik miktarlar
harcamaktadir.

Dordiincii olarak, altyapi varliklari igin kabul
edilebilir risk seviyelerinin tanimi  gelecege
bakmalidir. Ekonomik biiylime ve teknolojik
birlikte  kaynaklar, tercihler ve standartlar
degisecek ve muhtemelen dayaniklilik igin daha
gliclii bir talebe ve daha diisiik bir ariza riskine yol
agacaktir. Bu degisiklikler uzun Omiirli altyap1
tasarimui icin bir zorluk teskil edecektir. Bir alt yap1
varligiin tasarlandig1 ve insa edildigi sirada kabul
edilebilir bir risk seviyesi, 30 yil sonra varligin
yalnizca yart dmriinii tamamlayacagi zaman kabul
edilemez hale gelebilir. Uzun Omiirld sistemlerin
tasariminda, pismanlik potansiyeli kritik bir Slgiittiir
ve bir varligin mevecut durumun 6nerdigi noktanin
Stesinde giiglendirilmesini hakli gésterebilir?.

Eylem 2.3: Dayanikh altyapiya esit saglanmasi
Dayaniklilikla ilgili kararlar sadece ekonomik
miilahazalarla alinamaz. Aslinda, eko- nomik
kayiplar, altyap: kaynakli olanlar da dahil olmak
uzere afetlerin birgok etkisinin sadece bir kismidir.
Bu nedenle, altyapi direncinin
gliclendirilmesipotansiyel risklerin daha eksiksiz bir
degerlendirmesi ile yonlendirilmelidir.

ve -Ozellikle hassas ve marjinal niifus gruplar igin-
aksakliklarin etkileri.

Her seyden oOnce, potansiyel can kaybinin
herhangi bir risk analizine dahil edilmesi
onemlidir. Elbette altyap1 kesintileri, elektrikle
calisan tibbi cihazlara bagimli olanlar veya tibbi
destekli doguma acil erigsime ihtiya¢ duyan hamile
kadinlar gibi bazi insanlar i¢in hayati tehlike
olusturabilir (bkz. Bolim 3). Hollanda'da, sel
savunmalar1 (kiy1i, gél ve nehirler boyunca) igin
standartlar1 belirleyen 2015 tarihli Hollanda Su
Yasasi, can kaybim1 agikga g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Yeni taskin savunma
standardinin baslangi¢ noktasi, her vatandasin ayni
(asgari  veya temel) koruma  seviyesine
giivenebilmesi gerektigidir. Bu koruma seviyesi
"yerel bireysel risk" olarak ifade edilir - yani belirli
bir yerde siirekli olarak bulunan bir bireyin sel
nedeniyle 6lme ihtimali. Bu riskleri degerlendirmenin
yasal dayanagi, hiikkiimete "topragin yasanabilirligini
ve ¢evrenin korunmasmni ve iyilestirilmesini
saglama" gorevini yiikleyen Hollanda
Anayasasi'nin 21. Maddesidir.

Ekonomik kayiplar ayni zamanda afetlerin
yoksul insanlar  {izerindeki  etkisini de
gizlemektedir (Hallegatte vd. 2017). Zenginlerin
kaybedecek daha fazla wvarliklar1 ve gelirleri
oldugundan, kayiplarin
degerlendirilmesinde onlarin ¢ikarlart baskindir.

ekonomik

Yalnizca potansiyel ekonomik kayiplar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, altyapinin dayanikliligi ya da
dogal riskleri azaltmaya yonelik yatirimlarla ilgili
kararlar, bir iilkenin ya da sehrin en zengin
bolgelerini  tercih  etme egiliminde olacaktir.
Yoksullarin genellikle kaybedecek ¢ok az seyi
olmasina ragmen, tiiketimlerini siirdiiriirken ve
altyap1 kesintileriyle basa ¢ikarken gelir soklarini
yumusatacak kaynak ve araglardan yoksundurlar.
Dolayisiyla, afetlerden sonra gida, saglik
hizmetleri ve egitim tiikketiminden vazge¢me
olasiliklar1 zenginlere gére daha yiiksektir.

Dayanikliligin niifus genelinde adil bir sekilde
dagitilmasini saglamak icin bir secgenek, afetlerin
ve altyap1 arizalariin etkilerini, asagidaki unsurlari
hesaba katan bir 6lgiit kullanarak 6l¢gmektir
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HARITA 10.1 Filipinler'deki farkli dogal risk dlciimleri, miidahaleler icin farkh éncelikleri vurgulamaktadir

a. Yillik varlik riski b. Her y1l yoksulluga diisen

insan sayist
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Kaynak: Walsh ve Hallegatte 2019.

etkilenen  niifusun  sosyoekonomik  durumu
(Hallegatte . 2017). Filipinler'de yakin zamanda
yapilan bir analizde (1) geleneksel varlik kayiplari;
(2) yoksulluk sayimi gibi yoksullukla ilgili dl¢iitler;
(3) yoksul ve zengin haneler iizerindeki etkinin
dengeli bir sekilde degerlendirilmesi ig¢in refah
kayiplar1 ve (4) niifusun varlik kayiplariyla basa
¢ikma ve bu kayiplar telafi etme becerisini dlgen
bir gosterge olan sosyoekonomik dayaniklilik
kullanilarak bolgesel diizeyde afet risklerinin ¢ok
olgiitlii bir degerlendirmesi yapilmistir (Walsh ve
Hallegatte 2019).

Oncelikli miidahaleler - hem mekansal (nerede
harekete gecilmeli?) hem de sektorel (nasil
harekete gegilmeli?)- afet siddeti i¢in hangi dlgiitiin
kullanildigina biiyiik 6lgiide baglidir (harita 10.1).
Filipinler'de, afet etkilerinin ana oOl¢iitii varlik
kayiplar1 ise, en Onemli miidahaleler Manila
bolgesinde gergeklestirilecektir. Politika hedefleri
yoksulluk insidans1 ve refah kayiplar1 agisindan
ifade edilirse diger bolgeler Oncelikli hale gelir.
Degerlendirmeler

c. Sosyoekonomik dayaniklilik

d. Yillik refah riski

30 40 50 60 5 10 15 202530

Yiizde Filipin pesosu (milyar)

Ulusal riskin ve kritik altyapmin tanimlanmasinin
birden fazla politika hedefini hesaba katmasi ve bu
nedenle varlik kayiplarinin otesine gecen bir dizi
metrik kullanmas1 gerekir.

Satin alinabilirlik sorunlari, altyapi hizmetlerine
evrensel erisim ve 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine ulasilmasi i¢in dogrudan bir tehdittir ve
dayanikliligi artirici  yatinmlardan kaynaklanan
yiksek maliyetler bu 6nemli politika hedeflerini
olumsuz etkileyebilir. Bazi yerlerde elektrigin
perakende satis fiyati halihazirda yiiksektir, bu da
sebekeye bagli olan ancak karsilayamayan bazi
evlerin kalmasina neden olmaktadir. Diger yerlerde
altyapr hizmetleri, karsilanabilirligi saglamak igin
biiyiik 06l¢iide siibvanse edilmektedir, ancak bu
stibvansiyonlar, hizmet saglayicilarin yeni yatirim
yapma ve mevcut altyap:r varliklarini siirdiirme
kabiliyetleri iizerinde beklenmedik sonuclar
dogurabilir. Daha dayanikli altyapi sistemlerine
yonelik diizenlemeler ya da mali tesviklerin
tetikleyecegi fiyatlardaki biiyiik artiglar bu sorunu
biiyiitebilir
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KUTU 10.2

Tarifelerin yapisi ve hedeflenen siibvansiyonlar, altyapi hizmetlerinin esnekliginin erisim pahasina

iyilestirilmemesini saglamaya yardimci olabilir: Toplu tasima 6rnegi

Toplu tasima, fiyat siibvansiyonlarinin yaygin oldugu
bir sektor olup, is ve hizmetlere erisimi artirmanin
pozitif digssallig1 ve toplu tasimanin trafik sikisiklig:
ve hava kalitesi

acisindan faydalari ile

gerekgelendirilmektedir. Amerika Birlesik
sistemlerinin
gelir,

giderlerin yaklasik yiizde 35'i kadardir; bu da isletme

Devletleri'nde biiyiik toplu tasima

licretlerden elde ettigi ortalama toplam
giderlerinin geri kalan ylizde 65'inin baska bir yerden
karsilanmasi gerektigi anlamina gelmektedir.

hedefli

programlari, modern elektronik iicret sistemlerine ve

Giiniimiizde gelismis siibvansiyon

faydalanici niifusun tanimlanmasi ve
hedeflenmesine yonelik sofistike metodolojilere
dayanabilmektedir. Ozellikle

kullanimi, hiikimetlerin

kartlarin
ziyade talebi
hedefleyen siibvansiyonlar yapilandirmasina olanak

akall
arzdan

saglamistir. Akilli kartlar kisisellestirilebilir ve akilll

kart aracihigiyla saglanan siibvansiyonlar farkl

yapilarda olabilir. Ornekler arasinda sabit oran

Kaynak: Mehndiratta, Rodriguez ve Ochoa 2014.

veya guniin saati veya gilizergah tiri gibi bireysel
yolculuklarin  o6zelliklerine  bagli olarak farkh
indirimler.

Subat 2014'te Bogota "yoksul yanlisi" bir ulasim
subvansiyon programini uygulamaya koymustur.
Program, Bogota'nin toplu tasima sistemleri tarafindan
akilh  kartlarin asamali olarak benimsenmesine ve
ulkenin yoksulluk hedefleme sistemini ve veri tabanini
(Sistema Nacional de Selec- cién de Beneficiarios veya
SISBEN) kullanan diger yoksulluk hedefleme girisimleri
(sarth nakit transferi programlari gibi) ile ilgili ulusal
"SISBEN 1 ve 2

kullanicilari" olarak tanimlanan faydalanicilar, ayda 21

deneyimlere dayanmaktadir.
yolculukla sinirlandirilmis ytuzde 40 indirimli bir Ucret
toplu
alabilmektedir. lyi hedeflenmis siibvansiyonlar, en
tehdit etmeden,
maliyet geri kazanimi ile kentsel ulagimi finanse etmeyi

anlamina gelen bir tasima slibvansiyonu

yoksullarin  erisimini daha fazla

kolaylastirir.

ve potansiyel olarak elestiri ve muhalefet ¢ekecektir.
Ancak, bu raporun II. bolimiinde tartigildig: tizere,
daha yiiksek esneklik elde etmek ig¢in altyap:
hizmet maliyetlerindeki artisin smirli olmasi ve
dolayisiyla satin  alinabilirlik ile maliyetin
karsilanmasi arasindaki mevcut dengeyi kokten
degistirmemesi beklenmektedir. Sonug olarak, toplu
tagima Orneginde oldugu gibi (kutu 10.2), bu dengeyi

yonetmek icin olagan tavsiyeler gegerli olacaktir.

NOTLAR

1. Bkz. ornegin, Renn (2008, 2017); Wiener ve
Rogers (2002); ve Diinya Bankas1 (2013).

2. Pismanlhigin bir karar verme kriteri olarak
kullanilmas1 gelecegin planlanmasina yardimci
olabilir (bkz. Bolum 12).
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Dayaniklilik icin

Dlizenlemeler ve Tesvikler

Olusturun

ENGEL ONERI

Dayanikhhligi artirmaya
yonelik tesviklerin eksikligi

tesvikler olusturun

ENGEL: ALTYAPI SAGLAYICILARININ
EKSIKLIGI

KESINTILERDEN KACINMAYA VE
KULLANICILARIN DAYANIKLILIGINI
GUCLENDIRMEYE YONELIK TESVIKLER
ideal olarak, altyapt hizmetlerinin saglayicilar1 ve
altyap: varliklarini tasarlayan, insa eden, isleten ve
bakimint yapan kuruluslar altyapt kesintilerinin
tiim maliyetini iistlenecektir. Bu, sel ve firtina gibi
dogal soklardan sonra ihtiya¢ duyulan onarim ve ek
bakim maliyetlerinin yani sira altyapir hizmetleri
kullanicilar1 i¢in kesintilerin tiim maliyetinin
kargilanmasimn1 da igerecektir. Boylece hizmet
saglayicilar, dogal tehlikeler de dahil olmak {izere
kesintileri en aza indirmek i¢in gereken tegviklere
sahip olacaktir.

Ancak gergekler farklidir. Asagidaki vakalari
ele alalim; bu vakalar, altyapt maliyetlerinin
tamami arasinda  bir ugurum  oldugunu
vurgulamaktadir

Esneklik icin diizenlemeler ve

EYLEMLER

¢ 3.1: Ana planlarda, standartlarda ve dayanikhlik
hedeflerinin dikkate alinmasi ve iklim degisikligini
hesaba katacak sekilde diizenli olarak ayarlanmasi

¢ 3.2: Esnek altyapi hizmetlerini tesvik etmek lizere
hizmet saglayicilar i¢cin mali tesvikler
olusturulmasi

¢ 3.3: Altyapi diizenlemelerinin risk odakl arazi

kullanim planlariyla tutarli olmasini saglamak ve
gelismeyi daha giivenli alanlara yonlendirmek

rupsiyonlar ve hizmet saglayicilarin karsilagtigi
tesvikler (tablo 11.1):

* Sabit bir biitge ile ¢alisan bir karayolu ajansi
icin, bakim ve onarim maliyetlerini en aza
indirecek sekilde yol insa etmek icin bir tesvik
vardir, ancak isletmeler ve tedarik zincirleri
tzerindeki etki gibi ulasim aksakliklarinin tam
maliyetini hesaba katmak igin higbir tesvik
yoktur.

e Bir fcretli yol kamu-6zel ortakligi (PPP)
isletmecisi veya Ozel bir enerji lretim tesisi
sahibi igin, esnekligi dahil etmek igin tipik
olarak daha giiclii tegvikler vardir (nihai karar
kesin sdzlesme yapisina bagh olsa da). Sadece
onarim ve bakim maliyetlerini en aza indirmek
degil, aym zamanda varlik kullanilamadiginda
gelir kayiplarin1 da &nlemek isterler. Oyle olsa
bile, katlanilan maliyet ger¢ek etkiden daha
azdir. Clinki

\ 2N (7Y AL e
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TABLO 11.1 Dayanikhlik i¢in tesviklerin varhigina (ve yokluguna) iliskin 6rnekler

Esneklik
altyapi hizmetleri

Altyap1

varliklarinin esnekligi Altyap1 kullanicilarinin esnekligi

Varlik tasarimi, insasi, bakimi
ve igletilmesinde
icsellestirilmesi gereken
maliyetler

Dogal tehlikeler
nedeniyle afet sonrasi
onarim maliyetleri (ve

artan bakim)

Kesintiler sirasinda gelir Altyapi kullanicilari (veya
kaybt (varligin igin diger sistemleri) i¢in refah insanlarin ve firmalarin
kullanicr ticretleri veya gelir kayiplari maruziyeti Gzerindeki

kullanildiginda) etkisi

Altyapi varliklarinin

) + )

Bir kamu yol kurumu tarafindan .

insa edilen ve bakimi yapilan kirsal

yol

Kamu-o6zel ortakhgt yoluyla 6zel bir

aktor tarafindan insa edilen ve 0 0 X X
isletilen ticretli yol

Ozel bir firma tarafindan sahip

olunan ve isletilen giines

enerjisi plani

Yakindaki yollarin ve asagi

havzadaki su tesislerinin heyelan

riskini azaltmak i¢in yeniden X X X X
agaglandirilabilecek arazi

Not: [1=varligi; X= yoklugu.

saatlik bir elektrik
kesintiden
kaynaklanan gelir kaybindan en az yilizde 80
daha ytiksektir (bkz. bolim 3).

Ornegin, 1 Kkilovat Bir bagka sorun da, biitce ve kon- triiktiirel
diizenlemelerin yasam dongiisii maliyetlerini ve
afetle ilgili kayiplar1 en aza indirmeye yonelik
tesviki daha da azaltabilmesidir. Ornegin, bir
kamu karayolu kurumunda yatirim ve bakim

biitceleri ayn olabilir, bu da daha diisiik bakim ve

kesintisinin  sosyal maliyeti,

Daha da kotiisii, altyapr sahiplerinin veya

isletmecilerinin, altyapinin diger insanlarin ve
nasil
etkileyecegini veya altyapi aksakliklarin1 yonetme
kabiliyetlerini hesaba katmalar1 i¢in higbir tegvik
yoktur (tablo 11.1). Ornegin, bir karayolu kurumu
tagskin yatagi lizerine bir yol insa ederek yolun

firmalarin  riske maruz  kalmalarim

taskinlarla basa c¢ikabilmesini saglayabilir, ancak
yolun yeni yerlesim yerlerini, isletmeleri ve
yatirnmlar1 ¢ekecegini dikkate almayabilir. Yolun
kendisi direngli olsa da, toplumun ve gec¢im
kaynaklarim1 ve ekonomik faaliyetlerini yeni
altyapr etrafinda insa edenlerin direncini
azaltabilir. Risk bilincine sahip arazi kullanim
planlamasi1 olmadan, altyapi saglayicilarinin bu
riskleri fark etmesi pek olasi degildir. Fark etseler
bile, riskli
maliyetlerine katlanmalar1 olas1 degildir. Ayrica,
dogaya dayali ¢oziimler ve yesil altyapi, altyap:
maliyetini sekilde
azaltabilir ve dayaniklilig1 artirabilirken,
ekosistemleri korumak veya restore etmek igin

genellikle ¢ok az tesvik vardir.

mekansal gelisimin uzun vadeli

hizmetlerinin verimli  bir

onarim maliyetlerinin daha yiiksek yatinm telafi
etmesini zorlastirir. Olagan biitgeleme siiregleri de
bir engeldir, ¢linkii daha diisiik bakim ve onarim
maliyetlerinin faydalarinin gergeklesmesi, ¢ok
yillik biitcelemenin bile zaman ufkunun ¢ok
otesinde, on yillar alabilir. Bir bagska 6rnek de, bir
varlig1 inga eden ya da isleten 6zel yiiklenicinin o
varligin sahibi
felaketten kaynaklanan onarim maliyetlerine maruz
kalmayacag1 tedarik ve sdzlesme modelleridir.
Boyle bir durum standart tedarikte veya "yap,
devret, islet" modelini izleyen KOI'lerde ortaya
¢ikabilir. Ozel yiiklenicinin varligin sahibi oldugu
durumlarda bile ("yap, islet, devret" modellerinde
oldugu gibi), varligin devlete devri genellikle

olmadigi ve dolayisiyla bir

varligin kullanim Omriiniin bitiminden ¢ok Once
gergeklesmektedir. Daha uzun siireli imtiyazlarin
miimkiin  oldugu durumlarda bile (6rnegin
Fransa'daki Tours-Bordeaux yiiksek hizli tren hatt
50 yillik bir imtiyaz s6zlesmesi kapsaminda insa
edilmistir), 6zel yiiklenici modelinde gézlemlenen

yiiksek iskonto orani



sektdér, uzun vadeli dogal tehlike ve iklim
degisikligi risklerinin karar alma siiregleri tizerinde
minimum  etkiye sahip olacagi
gelmektedir.

Ayrica, bir afet meydana geldiginde
hiikiimetin gegici destek saglayacagi beklentisi,
harekete gegme giidiilerini azaltabilir. Bir afet
sonrasinda  hiikiimetler genellikle insanlara,
firmalara ve altyap: sahiplerine ve isletmecilerine
destek saglar. Ancak afetlerden sonra kamu
yardimi olasilig1 bile ahlaki tehlike yaratarak risk
yonetimini ve sigorta satin alimimi caydirabilir ve
bu ahlaki tehlike kaginilmazdir. Krizler sirasinda
ve sonrasinda destek saglamak hiikiimetlerin ana
gorevlerinden biridir ve 6zellikle temel hizmetler
(elektrik, su ve ulagim gibi) tehlikedeyken, sirf
ahlaki tehlikeden kaginmak icin afetten etkilenen
bir bolgeden desteklerini ¢ekmelerini beklemek
gergekei degildir.

anlamina

SEKiL 11.1  Altyap: hizmet saglayicilari i¢in dogru dayanikhilik tesviklerinin olusturulmasi, tutarh bir dizi diizenleme ve

mali tesvik gerektirir

123— —

Devlet veya
diizenleyici kurum,

Hukimet veya

yonetmeliklerinde
veya ihalelerde asgari
bir standart
araciligyla "kabul
edilemez" bir risk B
seviyesi tanimlar ve 1
uygular :
| |

risk seviyesi

Tehlikeler sebep" olayi)

in
yogunlugu
Biiyiik, nadir olaylar

Kabul edilebilir riskler: Nadir

varliklarinin beklenmedik planlama yoluyla yonetilmesi
gereken hasar veya aksakliklar yasamasi beklenir

Miicbir sebepler

Projeye 6zel | = =
tasanmlar

Minimum standart

Katlanilamaz riskler: Altyapi sik
karsilasilan tehlikelere karsi
dayanikli olmalidir

Kiigiik, stk
Tehlikeler

dizenleyici kurumun
insaat tolere edilebilecek hizmet
"kabul edilebilir" bir

tanimlamasi ("mucbir

DAYANIKLILIK ICIN DUZENLEMELER VE TESVIKLER
OLUSTURMAK

stake. Hiikiimetler her zaman bu altyap:
sistemlerinin geri kazanimini destekleyecek ve
kolaylastiracaktir ve bu gergegin kabul edilmesi ve
diizenleme ve tegviklerin tasariminda dikkate
alinmasi gerekmektedir.

ONERI 3: ESNEKLIGI DUZENLEMELERE VE
TESVIKLERE DAHIL EDIN
Kesintileri onlemek ve kullanicilarin direncini
giliclendirmek i¢in tegvik
kaynaklanan zorluklarla basa ¢ikmak icin ¢oziimler
nelerdir? Cevap, sekil 11.1'de gosterildigi gibi,
hiikiimetlerin  altyapt  hizmet saglayicilarinin
¢ikarlarin1 kamu yarar1 ile uyumlu hale getirmek
icin tutarli bir dizi diizenleme ve mali tesvik
tasarlamasinda yatmaktadir.

Bu nasil yapilir? Tlk olarak, her bir tehlike ve
altyapr sistemi i¢in, hiikiimetler veya diizenleyici

eksikliginden

- -

Gelistirici yukaridaki
projeyi tasarlar
asgari standart

Devlet veya
diizenleyici kurum,

saglayicilarin
¢tkarlarint kamu
uyumlu hale
getirmek i¢in
cezalar ve odiiller
temelinde tesvikler
ekler

sosyal maliyet

T

olaylar igin, altyap1

Hiikiimet riski
ustleniyor

Saglayici riskin en azindan
bir kismini tistlenir (sigorta
gerekli olabilir)

€--—-——=-=

Altyap1 hizmetleri bu
seviyenin altinda kesintiye
u amalidir. Saglayict
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torler asgari bir direng standardi, yani altyapi
varliklarinin herhangi bir hasar veya kesintiye
ugramamasi1 gereken bir tehlike yogunlugu
tanimlamalidir. Ornegin, tiim yollar 20 yillik doniis
periyoduna sahip bir yagis olayiyla basa
cikabilmelidir. Tkinci olarak, miicbir sebep veya
kabul edilebilir risk seviyesini, yani altyap1
arizalarinin  tolere edilmesi gereken seviyeyi
tanimlamalar1 gerekir. Bu seviyenin 6tesinde, dogal
bir tehlikeden kaynaklanan risk genellikle kamu
sektorii tarafindan desteklenir. Bu seviyenin
altinda, riskin en azindan kismi genellikle altyapi
varliginin sahibi veya isletmecisi tarafindan
desteklenir. Ugiincii olarak, altyapr varligi
sahibinin ya da isletmecisinin ¢ikarlarim1 kamu
¢ikarlartyla hale getirmek i¢in dogru tesvikleri
yaratmalari  gerekir. Bu, Ornegin  altyapi
isletmecisinin aksakliklar ig¢in, bu aksakliklarin
sosyal maliyetine gore ayarlanmis bir tutarda
cezalandirilmasiyla saglanabilir. Bu diizenlemelere,
tegviklere ve risk dagilimlarina dayanarak, proje
gelistiricileri ve varlik sahipleri stratejilerini,
varliklarinin istenen esneklik seviyesini ve uygun
bir tasarimi belirleyebilirler.

Eylem 3.1: Ana planlarda, standartlarda ve
yonetmeliklerde dayanikhlik hedeflerini goz
oniinde bulundurun ve bunlar: iklim
degisikligini hesaba katacak sekilde diizenli
olarak ayarlayin Altyap: hizmetlerinden sorumlu
kurumlar, yatirim programlarin1 ve mali
ihtiyaglarini belirlemek icin genellikle bes yillik
bir dongiide diizenli ana planlama ¢alismalari
yliriitiirler. Bu ana planlama ¢alismalari,
sistemlerinin ¢esitli dogal tehlikelere ve iklim
degisikligine karsi kirilganligini azaltmak icin
mevcut planlarin ve segeneklerin dayanikliligini
acikca g6z oniinde bulundurmalidir.

Standartlar ve yonetmelikler iklim kosullarini,
jeofiziksel tehlikeleri, iklim degisikligini ve diger
cevresel ve sosyoekonomik egilimleri dikkate
almalidir. Dayaniklilikla ilgili standartlar birgok
sekilde ifade edilebilir; bir yandan basitlik ve
uygulanabilirlik, diger yandan o6zgillik ve uyum
arasinda 6diinlesim s6z konusudur.

diger yandan yetenek. Yol menfezlerinin
dayanmasi1 gereken yagis miktar1 (milimetre
cinsinden) gibi altyapiya uygulanan ¢ok spesifik
standartlarin uygulanmasi ve yiiriirliige konmasi
kolaydir, ancak bunlar baglama 6zgii degildir ve
yerel olarak uygunsuz olabilir. Altyapi1 varliklarinin
yerel tehlikelerle basa ¢ikabilmesini saglamak igin,
her bolge ve genis varlik kategorileri igin
standartlar gelistirilebilir - Ornegin, birincil ve
ikincil ve tgiinciil yollar. Daglik bir bolgedeki tiim
ana yollarin belirli bir yagis miktariyla basa
¢ikabilmesi gerekebilir. Daha da iyisi, standart
varliga ve konuma 6zel olabilir. Ornegin, yollarin
belirli bir déniis olaylara dayanmasi istenebilir ve
kesin seviye yolun kritikligine gore belirlenebilir.

Iklim degisikligi ve diger uzun vadeli gevresel
egilimler nedeniyle standartlarin ve yonetmeliklerin
diizenli olarak revize edilmesi gerekmektedir (kutu
11.1). Vallejo ve Mullan'a (2017) gore, Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerinin
yaklasik {gcte biri, iklim degisikligine uyumu
hesaba katmak i¢in en az bir zorunlu ulusal altyap1
standardini revize etmektedir, ancak diisiik ve orta
gelirli iilkelerde benzer siirecler eksiktir. Ornegin
Isvec, 2008 yilinda yol drenaj standardim
glincellemis ve iklim degisikligi nedeniyle
gelecekte beklenen yagis artisiyla basa ¢ikmak icin
bir iklim giivenlik faktorii getirmistir. Benzer
sekilde Avrupa Komisyonu, Centre Européen de
Normalisation'iklim degisikligini ozellikle ulasim
ve enerji altyapisi icin Avrupa insaat miithendisligi
teknik standartlarina (Eurocodes) dahil etme yetkisi
vermistir (European Commis- sion 2014). Bir¢ok
ulusal standart kurulusu, altyapr igin iklim
degisikligi ve dayaniklilik hususlarini igeren risk
yonetimi  kilavuzlari hazirlamistir ~ (British
Standards Institution 2011; Council of Standards
Australia 2013; U.S. National Insti- tute of
Standards and Technology 2015). Ve
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KUTU 11.1
Amerika Birlesik Devletleri'nde yagmur suyu
altyapisi, yagis sikhgina iliskin hikimet belgeleri

kullanilarak tasarlanmakta ve eyaletlerin risk ve
(DOT)
yonergeleri tarafindan bilgilendiriimektedir. Bununla
birlikte,
eyaletlerin

maliyetleri dengeleyen Ulastirma Bakanligi

hem hikimetin yagis belgeleri hem de
DOT seyrek
guncellenmekte, bu da yagis modellerinin zaman
icinde degistigi bolgelerdeki riskleri artirmaktadir.
Lopez-Cantu ve Samaras (2018, 48 bitisik ABD eyaleti
ve Columbia Bolgesi icin YOT tasarim kilavuzlarini

yonergeleri olarak

gozden gecgirmis ve benzer karayollari ve altyapi
turleri icin 6nerilen geri donus suresi standartlarinin
tasariminda buyuk farkliliklar bulmustur.

Cesitli kullanilan yagis
modelleri ve
degismektedir, bu da yagis sikligl belgelerinin en son
glncellemesinden Once yagmursuyu
altyapisinin mevcut ve gelecekteki iklim kosullari igin

tasarim kilavuzlarinda

yogunluklari zaman icinde

kurulan

yetersiz kalabilecegini gostermektedir. Lopez-Cantu
ve Samaras (2018), her bir karayolu ve altyap: tiri
icin eyaletlerin DOT tasarim firtina degerlerini

karsilastirarak

iklim degisikligiyle birlikte, standartlarin ne zaman ve nerede revize edilmesi gerekir?

Her eyaletin gerekliliklerinin  goreceli  sikihgini
degerlendirmek igcin her iklim bolgesi. Bu endeks
degerleri, vyagis sikhgl tahminlerinde gozlenen
degisim ve her eyaletin tasarim el kitabinin

yayinlanma tarihi kullanilarak, bu arastirma, zaman
icinde baslangicta amacglanan tasarim performansini
korumak icin yagmur suyu standartlarinin

revizyonuna Oncelik vermesi gereken eyaletleri
belirlemektedir (25 yillik donls periyodu olay! igin
B11.1.1 haritasina bakiniz). Tum donus periyotlar
dikkate eyaletin yagmursuyu

standartlarinin derhal revize edilmesi gerektigi tespit

alindiginda, sekiz

edilmistir. Buna ek olarak, bu eyaletler mevcut
altyapinin gozlemlenen yagis artislarini yonetmek
icin ek uyarlanabilir kapasiteye ihtiya¢c duyup
duymadigini degerlendirmelidir.

iklim degisikligi senaryosu altinda 2050 yilina
bakildiginda,

eyaletler

bdyle bir revizyonun oOnceligi tim
daha

Standartlarin sikiligin1 artirmanin altyapi1 maliyeti ile

icin acil hale gelmektedir.

gelecekteki hasarlarin beklenen maliyetini
karsilastiran yerel degerlendirmeler gerekli olsa da,
yagmur suyu yagis
artislarint kapsayacak sekilde revize etmek pismanlik

duyulmayacak bir segenektir.

standartlarint  gozlemlenen

HARITA B11.1.1 Baz1 ABD eyaletlerinde yagmur suyu altyapi
standartlarinin revize edilmesi aciliyet arz etmektedir

= P
| ‘,.p" =
A

Kaynak: Lopez-Cantu ve Samaras 2018.

Standartlarln revize
edllmesmln onceligi

1 (duigtik)

m3
M 4 (yuksek)
Veri yok

Not: Harita, 25 yillik déniis periyodunda gézlemlenen degisikliklere gore, yagmur suyu altyapi
standartlarini revize etmek igin her bir eyalete verilen 6nceligi (1 en dusuk, 4 en ytiksek)
gostermektedir. Ocak 2018 itibariyle, gri renkteki eyaletler Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Orgiiti'niin Atlas 14 yagis sikligi tarafindan kapsanmamistir ve bu nedenle analize dahil

edilmemistir.
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2015 yilinda Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO),
kirilganlik degerlendirmesi, uyum planlamas1 ve
uyum izleme ve degerlendirmesine yoOnelik
standartlar gelistirmek lizere Uyum Gorev Giicii'nii
olusturmustur (ISO 2015).

Dayaniklilikla ilgili diizenlemeler, gézlemlenen
performans kullanilarak sonu¢ gostergelerine de
dayandirilabilir. Ornegin,  elektrik  dagitim
sirketlerinin elektrik kesintilerini yilda belirli bir
saatin altina indirmeleri gerekebilir. Fransa'da
elektrik dagitim sirketi, elektrik kesintilerini yilda
ortalama bir uzun kesinti (ii¢ dakikadan uzun) ve
bes kisa kesinti ile simirlandirmay:r taahbhiit
etmektedir. Sonu¢ temelli diizenlemelerin temel
avantaji, risk degerlendirmesini altyapt
operatorlerine birakmalar1 ve iklim degisikligine
gOre otomatik olarak ayarlanmalaridir. Ancak, bu
tir gozlemlenen sonuglar nadir goriilen soklara
(100 yillik geri doniis periyoduna sahip bir kasirga
gibi) uygulanamaz c¢iinkii boyle bir olay diizenli
olarak gozlemlenemez. Insaat kodlarina dayanan
girdi tabanli veya siire¢ tabanli yaklagimlar, istisnai
olaylara uygulanabilecek tek yaklagimlardir.

Bazen altyapt  hizmetleri  kullanicilarinin
kesintileri ~ yOnetebilmelerini  saglamak, tiim
kesintileri onlemekten daha kolaydir (bkz. Bolim

8). Sonug olarak, diizenlemeler sadece
destekleyicilere degil, altyap1 hizmetlerinin belirli
kullanicilarina da uygulanabilir. Ornegin,

hastanelerin belirli bir siire boyunca elektrik ve su
kesintileriyle basa ¢ikabilmeleri i¢in jeneratorlere
ve su depolarma yatinm yapmalar1 gerekebilir,
boylece Onlenmesi ¢ok pahali olacak altyapi
kesintilerinin azaltilabilir.

Firmalar ayrica altyap: kesintilerinin maliyetini
azaltmak i¢in is sirekliligi planlarimi (BCP'ler)
benimseyebilirler. Ornegin, Japonya'nin sanayi
dayanmikliligina yonelik politika ve kurumsal
cergevesi olan Temel Afet Midahale Plani,
sirketlerin afet meydana geldiginde oynamalari
beklenen rolii tamimalarini, bir dogal afetten
kaynaklanan kendi risklerini anlamalarin1 ve risk
yonetimi uygulamalarini gerektirmektedir.

ve soklarin sonuglarini en aza indirmek igin bir
BCP gelistirmelidir. 2012 Japonya Yeniden
Canlandirma Stratejisi, 2020 yilma kadar biiyiik
firmalarin yilizde 100'4 ve kiiciik ve orta Slgekli
isletmelerin yiizde 50'si igin BCP olusturma
hedefleri koymaktadir.

Hane halklari, altyapr kesintileriyle basa
cikabilmek icin daha hazirlikli olmak adina ¢ok sey
yapabilir. Temel afet malzeme kitleri yaygin olarak
bulunmaktadir ve Kizil Hag gibi ¢cogu afet yonetim
kurumu ve kurulusu rehberlik saglamaktadir.!
Geleneksel Oneriler arasinda su, konserve gida
(manuel konserve agacagi ile birlikte), ekstra piller,
mumlar, evcil hayvan malzemeleri ve Onemli
kisisel belgelerin kopyalar1 (pasaportlar, tapular,
banka hesap bilgileri ve sigorta sdzlesmeleri gibi)
gibi acil durum malzemelerinin 72 saatlik
rezervlerinin  bulundurulmas: yer almaktadir.
Savunmasiz kisi ve gruplarin (engelli veya kronik
hastalig1 olanlar, yashlar ve kiigiik ¢ocuklar gibi) da
hesaba katilmast gereken Ozel ihtiyaglar1 vardir
(regeteli ilaglar ve bebek mamasi ve dia- pers
dahil). Tyi donanimli haneler, kamu hizmetlerine,
kurumlara ve hiikiimetlere, insanlarin sagligi ve
refaht ilzerindeki en koti etkiyi Onlerken,
hizmetleri eski haline getirmeleri i¢in daha fazla
alan saglar.

Eylem 3.2: Esnek altyap: hizmetlerini tesvik
etmek iizere hizmet saglayicilar i¢cin mali
tesvikler olusturulmasi

Kanun ve yonetmeliklerin ortak bir smiri,
diizenleyicilerin ve hiikiimetlerin dayamiklilik
olusturmak i¢in tiim seceneklerin maliyetleri ve
faydalar1 hakkinda ihtiya¢ duyduklar tiim bilgilere
sahip olmayabilmeleridir. Bu smir ekonomik ve
finansal tesviklerle asilabilir. Ozellikle iki segenek
yaygindir: (1) altyapr hizmet saglayicilar1 igin
odiiller ve cezalar, onlar1 kurallarin otesine gegmeye
ve dayaniklilik olusturmak icin daha fazla firsat
yakalamaya itmek ve (2) dogaya dayali ¢oziimleri
tesvik etmek i¢in ekosistem hizmeti planlari icin
6deme yapmak.

Odiiller ve cezalar, hizmet saglayicilari,
dayanikliligi artirmak i¢in zorunlu ¢6ziimlerin
otesinde uygun maliyetli ¢odzlimler uygulamaya
motive edebilir



(Pardina ve Schiro 2018). Avustralya Enerji
Diizenleyicisi, elektrik saglayicilarini giivenilirlik
ve esneklik de dahil olmak iizere hizmetlerinin
kalitesini iyilestirmeye tesvik etmek igin Hizmet
Tarifesi Performans Tesvik Programini (STPIS)
olusturmustur (Pardina ve Schiro 2018). STPIS'in
amaci, saglayicilarin  hizmet kalitesi pahasina
maliyet diisisleri elde etmelerini Onlemektir.
STPIS tarafindan dagitilan cezalar ve &diiller,
tikketicilerin 1iyilestirilmis hizmet i¢in ne kadar
6deme yapmaya istekli olduklarmma gore kalibre
edilir. Bu diizenleme, dagiticilarin verimli fiyat ve
fiyat dis1 sonuglara yonelik tesviklerini tiiketicilerin
uzun vadeli ¢ikarlari ile uyumlu hale getirmektedir
(Austra- lian Energy Regulator 2014).

Benzer sekilde, Finlandiya'da Elektrik Piyasasi
Kanunu'nun 2013 revizyonu, operatorlerin 2028
yili  sonuna kadar uymasi gereken hava
tehlikelerine karsi zorunlu dayaniklilik hedefleri
belirlemektedir (OECD 2019). Kabul edilebilir en
uzun kesinti siiresinin kentsel alanlarda alti1 saat,
kirsal alanlarda ise 36 saat oldugunu belirtmektedir.
Uygulama, hizmet saglayicilar1 asgari arz giivenligi
seviyelerinden daha yiiksek seviyelere ulagmaya
tesvik eden ekonomik tegviklerle saglanmaktadir.
Uzun bir kesinti durumunda elektrik dagitim
operatorleri  tarafindan  misterilerine  6denen
tazminat, kesinti 12 giinii astiginda yillik ortalama
elektrik tcretinin yiizde 200'%ine kadar (en fazla€
2,000) ulagmaktadir. Yeni program ilk olarak Ocak
2018'de Finlandiya'nin kuzeyinde 40.000 kisiyi
elektriksiz birakan kis firtinasi sirasinda devreye
sokuldu. Sonug olarak 10,000 miisteri toplamda€ 5
milyon tazminat almistir.

Ancak mali tesviklerin uygulanmasit zordur
(PPP'lerle ilgili kutu 11.2'ye bakimz). Ilk olarak,
dayaniklilikk  i¢in mali bir tesvikin durumu
iyilestirmek icin tam olarak kalibre edilmesi
gerekmese de, 6diil veya cezanin degerini kalibre
etmek veri eksikligi nedeniyle zor olabilir.
ikincisi, bu tiir araglar ancak altyap1 operatorleri
yanit verme kapasitesine sahipse etkili olacaktir
(bkz. Bolim 12).

DAYANIKLILIK ICIN DUZENLEMELER VE TESVIKLER
OLUSTURMAK

Ornegin, enerji sektoriiniin mali agidan uygun
olmadigi birgok tilkede (Kojima ve Trimble 2016),
mali cezalar kamu hizmetleri i¢in mevcut zorluklari
daha da kotiilestirebilir ve altyapr sistemlerinin
daha iyi tasarlanmasini veya  bakimini
desteklemeyebilir.

Bir diger arag ise, dayaniklilig1 artirmaya yonelik
doga temelli ¢Oziimleri tesvik etmek ig¢in
kullanilabilecek ekosistem hizmetleri i¢in 6deme
(PES) programlaridir. Bu planlar, ekosistem
hizmetlerinden yararlananlarin ekosistemin
korunmasi veya yeniden yapilandirilmast igin
odedikleri bir kullanici iicreti gerektirir (Browder
ve ark. 2019). Ucret, altyapt hizmetlerinin
maliyetini azaltan veya dayanikliligini artiran doga
temelli ¢oziimlere uygulanabilir ve 6deme 6zel
hizmet iicretlerinden, hiikiimet gelirlerinden veya
0zel fonlardan kaynaklanabilir.

Altyap1 hizmet saglayicilari, diizenleyicilerin
onayiyla, dogaya dayali ¢6ziimleri desteklemek
i¢in ayr bir iicret olusturabilir. ABD'deki bazi su
hizmetleri, havza koruma Onlemlerine yeniden
yatirim yapilan "havza koruma ticretlerine" sahiptir.
Brezilya'da  su  kullanicilari,  yerel  havza
komitelerinin  bakimi ve agaglandirma igin
kullandig1 yerel su sirketine federal olarak zorunlu
kilinan bir ticret 6demektedir.

Belirli bir {icret mimkiin degilse, hiikiimet
gelirleri (veya diger siibvansiyonlarin yeniden
tahsisi) doga temelli ¢oziimleri finanse etmek icin
ayrilabilir. 1990'larda Kosta Rika'nin enerji arzi,
hidroelektrik
hizlandiran  sirdiiriilemez  tarim  uygulamalart
nedeniyle tehdit altindaydi. Yakit ve su
vergilerinden elde edilen gelirler ile ¢ok uluslu
bagiscilardan alman hibe ve kredileri kullanan
hiikiimet, arazi sahiplerine orman arazilerini restore
etmeleri ve korumalarn i¢in tesvikler veren bir PES
programi olusturdu (Blackman ve Woodward

rezervuarlarmin siltasyonunu

2010). Sonug olarak, siltasyon azalmakta ve tilkenin
elektrik enerjisi iretim altyapisinin korunmasina
yardimect olmaktadir.

Ayrica, dogaya dayali
uygulanmalarmin  Oniindeki  bazt  engellerin
kaldirilmasiyla tesvik edilebilir. Engellerden biri,
¢ogu altyapinin gérevinin

¢oziimler,
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KUTU 11.2

Hiitkiimetler, afet direncinin KOI projelerine dahil

edilmesini saglamak i¢in vyasal bir c¢erceve ve
kurumsal yap1 gelistirmelidir. Birgok hiikiimetin bir
afet riski gergevesi ve bir KOI gergevesi vardir, ancak

bu iki cerceve nadiren etkilesim halindedir. KOI'lerin

iyi gelistigi ve dogal tehlikelerin iyi yonetildigi
Japonya'da bile, KOIl'lere dayanikhligin dahil
edilmesine yonelik kilavuzlar mevcuttur, ancak

bunlar zorunlu degildir.
isletmecilerin esnekligi varliklarina dahil etmeleri
icin tegvikler s6zlesme turtne baghdir; "yap, islet,
devret" modelleri "yap, devret, islet" modellerine
gore daha giicll bir tesvik yaratir. Ancak s6zlesmeler,
riskleri 6zel sektorden kamu sektdriine aktaran asiri
genis mucbir sebep maddeleri ile zayiflatilabilir. Cok
genis olduklarinda, micbir sebep maddeleri
aktorlerin bir altyapi varhigini diisuk olasilikh riskleri
hesaba katacak sekilde insa etme ve isletme
tesviklerini azaltir. Ornegin, bircok miicbir sebep
maddesi "dogal afetleri (yanginlar, patlamalar,
depremler, kurakliklar, gelgit dalgalari ve seller gibi)"
icermektedir. Miicbir sebep hiikiimleri, KOi'lerin
makul bir maliyetle kurulmasi icin gereklidir ve
dayanikhlik tesvikleri Gizerindeki olumsuz etkiyi en
aza indirecek sekilde tasarlanabilirler. Cozimlerden
biri, s6zlesmenin micbir sebeplerin sayisallastiriimis
bir tanimini icermesidir.

Kaynak: Diinya Bankas1 2019.

hizmet diizenleyicileri ve operatorleri genellikle
sert altyap1 sistemlerini igerir, ancak bu sistemleri

destekleyen c¢evre ve ekosistemleri

Ornegin, su idareleri genellikle hane halklarina ve
firmalara ytiksek kaliteli ve giivenilir su saglamak
i¢in gereken boru, pompa ve aritma istasyonlari

sistemlerinden sorumludur,

saglanmast i¢in ¢ok Onemli olan yukari havza
ekosistemleri konusunda harekete gegme yetkileri

ikinci ise,

korunmasina yonelik tesviklerin

yoktur. bir engel

icermez.

ancak kaliteli

su kaynaklarinin

Kamu-o6zel sektor ortakliklari ve bunlarin miicbir sebep hiikiimleri

Her bir olay kategorisi icin mucbir sebep ve mucbir
sebebin sadece asiri durumlarda uygulanabilir olarak
tanimlanmasi. ideal olarak, bir olaydan sonra tigciincii
bir taraf, olayin geri doénls suresinin veya
yogunlugunun muicbir sebep maddesini tetiklemek
icin yeterli olup olmadigina karar verecektir.
Sozlesme daha sonra hem kacirilan gelirler hem de
restorasyon maliyetleri agisindan riskin dagilimini
belirleyebilir ve 6zel operatoriin her zaman maliyetin
onemli bir kismini Gstlenmesini saglayabilir. Zorunlu
sigorta

hizmetlerinin sirduralebilirligini de saglayabilir - 6zel

veya gonulla ayni  zamanda altyapi
isletmeciyi kayiplara karsi korurken kamu sektora
icin maliyeti en aza indirir ve daha direngli varliklar
ve sistemler inga etme tesvikini surdurar.

Ancak KOI'lerin tasariminda, KOI piyasasinin
olgunlugu, 6zel sektdr oyuncularinin risk toleransi ve
emtia fiyat soklarina karsi kirilganlik gibi diger risk
faktorleri de dahil olmak iizere baglama 6zgii bir¢cok
dikkate

Ozel

faktorin alinmasi1 gerekmektedir. Bu
kadar

belirleyecek ve hiikiimetler

faktorler, operatorlere ne risk

aktarilabilecegini icin

dayanikliligr  tesvik etmek ile Ozel sektor

finansmanini harekete gecirmek arasinda 6diinlesim
Ozel dogal tehlikelerden
kaynaklanan riskleri listlenemediginde, giiclii insaat

yaratacaktir. sektor

ihale kurallari alternatif

daha da

yonetmelikleri ve gibi
araglarin  kullanilmasi onemli hale

gelmektedir.
Ekosistemlerin ~ ve  sagladiklar

sektorlerindeki

desteklemektedir. Konut edinme

su iyilestirmek ya da ekonomik faaliyet ve istihdam

yol acabilir (Brueckner ve Kim 2003).

hizmetlerin
korunmasi genellikle su, tarim, enerji veya konut
slibvansiyonlarla azaltilmaktadir.
Ornegin, bazi tarimsal siibvansiyonlar, ormanlar ve
sulak alanlar pahasma gift¢iligin genisletilmesini
imkanlarini

yaratmak amaciyla insaata yonelik vergi tesvikleri
de benzer sekilde sellerin azaltilmasinda kilit rol
oynayan dogal alanlar pahasina kentsel yayilmaya



Eylem 3.3: Altyap: diizenlemelerinin riske
duyarh arazi kullamim planlanyla tutarh
olmasini saglamak ve gelisimi daha giivenli
alanlara yonlendirmek Altyap1 diizenleyicileri
veya isletmecileri, eylemlerinin kullanicilarin
dayaniklilig: lizerindeki etkilerini hesaba katmak
icin ¢cok az tesvike sahiptir. Yeni altyapinin dogal
tehlikelere maruziyeti ve kirilganlig1 artirmamasini
saglamak i¢in, altyap1 diizenlemeleri riske duyarl
arazi kullanimi ve kentlesme planlariyla uyumlu
getirilmelidir. Altyap: yerellestirme tercihleri, yeni
bir altyap1 varliginin ¢ekecegi kamu ve 6zel
yatirimlari ve bunlarin dayaniklilik tizerindeki
etkilerini dikkate almalidir. Ornegin, sel yatagina
yapilacak yeni bir yol, yolun kendisi olas1 tiim
dogal afetlerle basa ¢ikabilecek sekilde tasarlanmig
olsa bile, sele egilimli bu bolgeye dayanikli konut
insa edemeyecek insanlar1 ¢ekecekse kotii bir fikir
olabilir. Bu tiir sonuglar1 6nceden tahmin etmek
i¢in, altyapi risk degerlendirmeleri sadece altyapi
varliginin kendisini degil, tesvik edilen yatirimlari
da dikkate almalidir.

Daha da iyisi, altyap1 yerellestirme segenekleri
arazi kullanim planlamasini uygulamak ve disiik
riskli mekansal gelisimi tesvik etmek igin
kullanilabilir. Aslinda, altyap: yatirimlari evrim
geciren mekansal modellerin  gelisimine aktif
olarak rehberlik edebilir ve bu nedenle arazi
kullanomi  ve  bolgesel planlamaya  dahil
edilmelidirler. Fiji, Nadi Ornegini ele alalim;
burada giivenli ve is ve hizmetlere iyi baglanmis
arazilere gelecekteki kalkinma ig¢in Oncelik
verilebilir (bkz. B6liim 8). Ulasim, su ve sanitasyon
ve elektrik altyapisina yapilacak erken yatirimlarla
insanlar ve miiteahhitler bu Oncelikli araziye
¢ekilebilir. Basit iletisim daha sonra kentlesmenin
daha giivenli alanlara dogru yonlendirilmesine
yardimct olabilir. Tunus'ta, hiikiimetin altyap1
genisletmelerini nerede planladigini gosteren basit
planlarin genis c¢apli dagitimi, kentsel gelismeyi
yonlendirmeye yardimer olmustur (Lozano-Gracia
ve Garcia Lozano 2018).

DAYANIKLILIK ICIN DUZENLEMELER VE TESVIKLER
OLUSTURMAK

Altyap1 yatirimlari arazinin erisilebilirligini
veya igerdigi olanaklar1 iyilestirerek araziyi daha
cazip hale getirdiginden, arazi degerlerinde de bir
artisa yol agmaktadir. Bu artis, vergi araglar1 veya
Ozel tucretler yoluyla "yakalanabilir" ve altyap1
gelisimi i¢in kullanilabilir. Arazi degeri yakalama
finansmani, kamu miidahaleleri veya yatirimlar
yoluyla yaratilan ve 6zel aktorlere tahakkuk eden
degerin bir kisminin veya tamaminin kamu sektorii
tarafindan geri kazanildigt ve kamu mallarim
finanse etmek ic¢in kullanildig: bir siiregtir (Huxley
2009). Bu tiir bir finansman, dayaniklilig1 artiran
altyapr sistemlerini finanse edebilir ve altyap:
hizmeti saglayicilari i¢in toplumun
dayanikliligint artirmaya yonelik bir tesvik
yaratabilir.

NOT

1. Ornegin, https://www.redcross.org/get-help adresindeki

Kiz1l Hag acil durum tedarik kitine bakiniz.
/acil durumlar i¢in nasil hazirlanilir/survival-kit
-supplies.html.
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ENGEL ONERI

Dogal tehlikeler ve iklim Karar verme siirecini

degisikliginin yeterince iyilestirin
dikkate

ENGEL: KAMU VE OZEL SEKTOR
AKTORLERINDE VERI, MODEL VE
KAPASITE EKSIKLIGI VAR

Simdiye kadar, bu raporun III. béliimiinde verilen
u¢ tavsiye, altyapir sistemlerinin dayanikliligini
arttirmak icin standartlara ve diizenlemelere,
planlara ve mali tesviklere olan ihtiyact
vurgulamistir (bkz. 9-11. boliimler). Ancak dogal
tehlikeleri ve iklim degisikligini bu diizenlemelere,
planlara ve tesviklere dahil etmek biiyiik bir
zorluktur. Dogal tehlike ve iklim degisikligi
verileri ve modellerinin yoklugunda, iyi niyetli
operatorler dayaniklilig1 artiramaz ve
diizenleyiciler akilli, verimli diizenlemeler ve
tesvikler olusturamaz. Bu nedenle, direngli altyap1
politikalar1  paketi, paydaslarin dogru veri ve
modellere  erisimini  saglayacak  yatirimlari
icermelidir.

Karar
Verme Surecini
lyilestirin

EYLEMLER

® 4.1: Serbestce erisilebilen dogal tehlike ve iklim
degisikligi verilerine yatirim yapilmasi

e 4.2: Saglam kararlar alin ve pismanlik ve yikici

basarisizlik potansiyelini en aza indirin

e 4.3: Veri ve modelleri kullanmak 6zel sektoriin bilgi
birikimini harekete gegirmek igin gerekli becerilerin
olusturulmasi

araclar1  ve  kararlarin  alinma  seklindeki
iyilestirmeleri desteklemek.

Biiyiik "veri darbogazlari" daha direngli altyapi
tasarimina engel olmaktadir. Buna bir 6rnek, belirli
bir alanin topografyasini saglayan bir veri seti olan
yiiksek ¢oziintrliikkli dijital yiikseklik modelidir
(DEM). Bu tiir veriler, hidrolojik ve sel modelleri
ve arazi kaymasi duyarlilik analizi de dahil olmak
tizere birgok tehlike modeli ve degerlendirmesinin
temelini olusturur. Bu veriler genellikle ucaga
yerlestirilen bir LIDAR kullanilarak
olusturulmaktadir. Yakin zamanda, Diinya Bankasi
ve Kizil Hag isbirligiyle Dariisselam'da oldugu
gibi, insansiz hava araglar1 kullanilarak daha diisik
maliyetle SYMler dretilmistir; ancak genis bir
alanin haritalanmas1 gerektiginde bu yaklasimin

sinirlari vardir.
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gelirli iilkelerde, bu tiir veriler diisiik ve orta gelirli
iilkelerde genellikle mevcut degildir, bu da gerekli
sel ve heyelan tehlike haritalarinin olusturulmasini
imkansiz hale getirmektedir. SYM'ye yapilacak
birka¢ milyon dolarlik yatirim, milyarlarca dolarlik
dayanikli altyapinin tasariminin iyilestirilmesine
yardimci olacaktir.

Veri darbogazina bir bagka 6rnek de uzun zaman
serilerine ait hidrometeorolojik verilerin eksikligidir.
Bu verilere altyap:r tasarimi i¢in  ihtiyag
duyulmaktadir, ancak veriler hi¢ toplanmadigi, hi¢
dijital ortama aktarilmadigi ya da sadece c¢ok
yiksek fiyatlarla erisilebildigi i¢in mevcut
olmayabilir. ve insansiz hava araglart kullanilarak
yapilan uzaktan algilama ve bilgi islem alanindaki
ilerlemeler, ¢evre kosullarinin izlenmesini ve
modellenmesini daha kolay ve ucuz hale
getirmistir. Ancak bu yeni araglar, birgok diisiik
gelirli iilkede hala eksik olan iyi bakimli hava ve su
izleme istasyonlar1 ve veri isleme aglarinin yerini
tam olarak alamaz. Bu durum kismen diinyanin pek
¢ok yerinde ulusal hidrometeoroloji hizmetlerinin
diisik  kapasite ve  kaynak  eksikliginden
kaynaklanmaktadir (Rogers ve Tsirkunov 2013).

iklim degisikligi ve arazi kullaniminim yapay
hale getirilmesinden toprak bozulmasma kadar
diger uzun vadeli egilimler nedeniyle, tarihsel
veriler artik gelecekteki riskler igin yetersiz
tahminlerde bulunmaktadir. Birgok ¢aligma, altyap1
tasarimi  ve yOnetiminin gelecegin gecmise
benzeyecegini  varsayamayacagini  gostermistir
(McCarl, Villavicencio ve Wu 2008; Milly . 2008).
Giiniimiizde uygun risk degerlendirmesi, mevcut
birgok iklim modelini kullanarak iklim degisikliginin
etkilerini de igermelidir. Ancak, iklim modellerinin
¢iktilar1 tarihsel iklim gozlemlerinden c¢ok farklidir
(Hallegatte 2009; Kalra ve ark. 2014) ve bunlari
kullanmak bu sonuglardaki belirsizligi hesaba
katmay1 gerektirir.

Dogal tehlikeler ve iklim degisikligine iliskin
veriler yeterli degildir. Ayrica kullanicilarin
kesintileri nasil yonettigine dair verilere de ihtiyag
vardir. Yapilarda belirlenebilecek asgari esneklik
seviyesi

tion codes and standards, for example, depends on
what the users of infrastructure services can easily
handle. Elektrik veya su kesintileri igin tazminat
sistemlerinin getirilmesi (Finlandiya'da elektrik
dagitim sirketlerinin kesintiler i¢in kullanicilara
tazminat 6demesi gerektigi gibi), bu kesintilerin
ekonomik maliyetinin tahmin edilmesini gerektirir.
Bu  bilgi de altyapt kullanicilarindan veri
toplamanin yani sira kesintilerin hane halklarinin
glinliilk yasamlarin1 ve isletmelerin iiretkenlik ve
etkinligini nasil etkiledigini anlamaya dayanir.
Ancak bu bilgi oOzellikle diisik ve orta gelirli
iilkelerde ¢ok yetersizdir ve kullanicilarin
ihtiyaglarin1 daha iyi haritalamak ve anlamak igin
¢ok daha sistematik hane halki ve isletme
anketlerine ihtiyac vardir (bkz. bolim 2 ve 3).

ONERI 4: KARAR VERME SURECINI
iYILESTIRIN

Dogal tehlikelerin ve iklim degisikliginin yeterince
dikkate alinmamasina neden olan yetersiz veri,
model, beceri ve yetkinliklerin yol ag¢tigi bu
zorluklarla basa ¢ikmak igin ¢Oziimler nelerdir?
Yeni teknolojilerin de yardimiyla bu konularda
serbestce erisilebilen verilere yatirim yapmanin
yani sira, bu verileri uygun bir sekilde kullanmak,
biiytik belirsizlikler karsisinda saglam kararlar
belirlemek ve pismanlik ve yikict basarisizlik
potansiyelini en aza indirmek Onemlidir. Ayni
zamanda, hiikiimetler veri ve modelleri olusturmak
ve kullanmak i¢in gereken becerileri gelistirmeli ve
ozel sektoriin bilgi birikimini harekete gegirmelidir.

Eylem 4.1: Serbestce erisilebilen dogal
tehlike ve iklim degisikligi verilerine yatirirm
yapin Veri ve modellere yapilan yatirimlar,
milyarlarca dolarlik uzun 6mirla altyapi
varliklarinin tasarimini iyilestirerek son derece
yiiksek yatirim getirileri saglayabilir. Boliim 6'da
gelistirilen senaryolar, yatirimlarin en ¢cok maruz
kalan ve en kritik varliklara yonelik olmasi halinde
altyapinin giiclendirilmesinin ¢ok daha ucuza mal
olacagimi gostermektedir. Yatirnmlar: hedefleme
yetenegi



maliyetin 10'a boliinerek 120 milyar ila 670 milyar
dolardan 11 milyar ila 65 milyar dolara
diistiriilebilecegi tahmin edilmektedir. Bu bulgu,
kesin tehlike bilgilerinin degerinin, bu verileri ve
modelleme sonuglarini iiretmenin maliyetinden ¢ok
daha yiiksek oldugunu go6stermektedir. Diger
¢aligmalar, tehlike  verilerine ve  Ongori
kapasitelerine yatirnrm yapmanin ¢ok uygun
maliyetli oldugu sonucuna varmistir (Halle- gatte
2012; Rogers ve Tsirkunov 2013; WMO vd. 2015).

Veri  darbogazlarina  yapilacak  spesifik
yatinmlar doniisiimsel olabilir ve bliyiik faydalar
saglayabilir. Ornegin, bir SYM iiretmenin maliyeti,
ugakla kurulan bir LIDAR ile metrekare basina 120
ila 200 dolar arasinda degisirken, diger segenekler
(stereo fotografcilik gibi) metrekare basma 30 ila
100 dolar arasinda degismektedir. Diisiik ve orta
gelirli ilkelerdeki tim kentsel alanlar i¢in SYM
tiretmenin maliyeti
Toplamda 50 milyon dolar ile 400 milyon dolar
arasinda bu veriler, tim yeni altyap: varliklar:
icin derinlemesine bir risk degerlendirmesi
yapilmasin1 mimkiin kilacak ve bu siiregte yilda
yiz  milyarlarca  dolarlilk  yatinma  bilgi
saglayacaktir. Daha iyi tasarlanmis altyap:
sistemlerine ek olarak, bu veriler riske dayali
arazi kullaninmi ve sehirlesme planlamasina da
olanak taniyarak biiyiik faydalar . Veriler ticretsiz
olarak temin edilebilirse, 6zel sektor aktorlerinin
bunlar1  tiim ekonomi i¢in risk yOnetimini
iyilestirmek tizere yenilik¢i sekillerde kullanmasi
beklenebilir. Genel olarak, elde edilecek faydalar,
veri toplama ve islemeye yonelik yeni
teknolojiler sayesinde siirekli olarak azalan bu
verileri liretme ve dagitma maliyetinden en az bir
kat daha biiyiik olacaktir (kutu 12.1).

Veri mevcudiyetini iyilestirmek i¢in bazi
kurulusglar "veri
hidrometeorolojik verilerin kagit tabanli
kayitlarinin dijitallestirilmesi- calismalarina
girismistir (WMO 2016). Gegmis verilere ek
olarak, hava tahmini ve erken uyari sistemleri asir1
hava olaylarinin 6ngoriilmesinde ve bunlarin

kurtarma" -ozellikle

altyapi sistemleri tizerindeki etkilerinin

azaltilmasinda kilit bir rol oynayabilir.

KARAR VERME SURECINI
IYILESTIRMEK

temler. Ornegin, enerji santralleri genellikle bir
kasirga gelmeden Once kesintiye ugrayarak hasar
ve olay potansiyelini en aza indirir. Sandy
Kasirgas1 2012'de New York'u vurmadan Once,
Metropolitan Transit Authority trenlerini sele
maruz kalan bolgelerin disina tasiyarak ekipman
tizerindeki etkiyi en aza indirmis ve firtinadan
sonra hizmetleri nispeten hizli bir sekilde yeniden
kurmasini saglamstir.

Verilerin faydali olabilmesi i¢in karar alicilar
tarafindan kullanilabilir olmas1 gerekir. Tehlike ve
risk verilerine erigimi iyilestirmeye yoOnelik g¢ok
sayida girisim, karar alma iyilestirilmesine katkida
bulunmaktadir; Ornegin, diinyanin her yerinde
tehlikeye maruz kalmanin basit bir tahminini ve
daha derinlemesine degerlendirmeler yapmak i¢in
gerekli temel verilere bir baglanti saglayan Kiiresel
Afet Azaltma ve Iyilestirme Tesisi (GFDRR)
ThinkHazard! platformu gibi.

Ayrica, bu verilerin miimkiin oldugunca fazla
fayda saglamasini temin etmek igin hiikiimet ve
akademik arastirmalar genelinde agik veri
politikalarinin  benimsenmesine yonelik ¢agrilar
giderek artmaktadir. Ag¢ik veri lisansi, hiikiimette
seffafligi, verimliligi ve katilimi; bilimin akran
denetimini ve genel olarak karar verme siirecinde
verilerin daha yaygmm ve etkili kullanimim
destekler. GFDRR'min Direnglilik i¢in Ag¢ik Veri
Girisimi (OpenDRI) 2011 yilindan bu yana afet ve
iklim riski degerlendirmesi ile ilgili olarak bu
konular {izerinde ¢aligmaktadir. OpenDRI, Sri
Lanka Afet Risk Bilgi Platformu gibi veri paylasim
platformlarmi baslatmak igin ulusal hiikiimetler,
universiteler ve toplum temelli kuruluslarla ortaklik
kurmustur. Amag, afet risk degerlendirmesi icin
topluluk haritalama projelerini desteklemek ve
karmasik risk bilgilerini gesitli paydaslara iletmek icin
araglar olusturmaktir. GFDRR (2016) afet risk
yOnetimine agik veri yaklagimlariin
uygulanmasinda kullanilacak temel ilkelerin bir
listesini derlemistir.

Bu verilerin karar alma siirecini etkilemesini
ve desteklemesini saglamak i¢in, altyapmin
tasarimint ve bakimimi iyilestirmek igin ¢ok
faydali olan varlik yonetimi sistemleri
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KUTU 12.1 Yeni teknolojiler veri toplama ve islemeyi kolaylastiriyor

Uydu gdriintiileri ve goriintii isleme. Gunumiuzde

kentsel gelisim, ulasim aglari ve enerji tretim

tesisleri uydu goriintiilerinin  sonradan islenmesi
yoluyla haritalanabilmektedir. Ornegin, Graesser ve
(2012) Caracas, Kabil,

Paz'daki kayit dis1 yerlesimleri haritalandirmak igin

digerleri Kandahar ve La
uydu goriintiilerini ve makine 6grenimini kullanarak

altyapi1  hizmetlerinin  zayif oldugu alanlarin

belirlenmesine yardimci olmus ve vyatirimlarin
onceliklendirilmesini desteklemistir. Bununla birlikte,
elektrik

algoritmalarin performansinin nispeten diisiik olmasi

sebekesinin haritalanmasina yonelik

gibi zorluklar devam etmektedir. ® Afet sonrasi
durumlarda, hava ve uydu gorintiileri de hasarin
hizli bir sekilde degerlendirilmesi ve acil durum
eylemlerine o6ncelik kullanilabilir

(GFDRR 2019).

verilmesi igin

Kitle Kaynak Kullanim:. Bu terim, internetin ve mobil
telefonlarin veri
halka
tanimlamaktadir. Kitle kaynak kullanimi, geleneksel

toplama gorevlerinin disaridan

verilmesini kolaylastirdig: yollar1

yaklasimlara gore potansiyel olarak daha disiik
maliyetlerle gercek zamanh olarak biiyiik miktarda
veri toplamak i¢in kullanilabilir (UNISDR 2017). Bu
raporun I. ve Il. bolimlerinde ele alinan risk

degerlendirmelerinde kapsamli bir sekilde kullanilan

OpenStreetMap, kitle kaynak  kullanimi ile
olusturulan ac¢ik veri tabanlarinin en bilinen
orneklerinden , ancak tek Ornek degildir.

Dariisselam'da Ramani Huria topluluk haritalar1 sele
2015 vyilinda
baslatiimis olup, 6grencileri ve topluluk tyelerini

egilimli alanlart belirliyor. Proje,

detayl veri taban1 olusturmak tizere egitmektedir.

a. Bkz. https://code.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/.

Her bir toplulugun sel haritasini ¢ikarmakta ve sele
en acik 21 bolgenin topluluk haritalarint iceren bir
atlas yayinlamaktadir (Diinya Bankas1 2018).

Sosyal ag analizleri. Sosyal medya verileri zengin
bilgi icerir, ancak buradaki zorluk, biiyiik veri hacmini

yonetmek ve karar verme icin yararli olanlari

cikarmaktir. Ornegin FloodTags, sel acil

durumlarinin yerini belirleyerek sel sonrasi acil

durum yOnetimini desteklemek i¢cin  Twitter

bilgilerini, dogal dil isleme ve haritalama araglarint

kullanmaktadir. Bu ara¢ Kizil Hag¢ tarafindan
Filipinler'de pilot olarak uygulanmistir. Bu
yaklasimlar dogrudan veri toplamanin vyerini
almayacak olsa da, bir krize iliskin yararh

tamamlayici bilgiler saglar ve eylemi yonlendirmeye
yardimci olur.

Geleneksel anketler. Bu anketler veri toplamada ve

altyapt hizmetlerinin 6nemini ve aksamalarini
anlamada o©Onemli bir rol oynamaya devam
etmektedir. Bu raporun |[|. Bolimiinde, altyap:

kesintilerinin maliyeti hakkinda bilgi saglayan c¢ok
sayida is veya hane halki anketi 6rnegi verilmektedir.
Bu anketler, altyapi1 hizmet saglayicilar: i¢cin dogru
tesviklerin tasarlanmasina destek . Ornegin, hizmet
uygun
miktarinin belirlenmesine veya performans insaat

kesintileri yonetmelikleri astiginda ceza

yonetmeliginin Otesine gectiginde odiillerin

belirlenmesine yardimci olurlar.

varliklar (bkz. bolim 9) iklim degisikligi ve dogal
afet risklerini karar alma siireglerine dahil edecek

sekilde kolayca geligtirilebilir. Ozellikle,
kaydedilen veriler her bir varligin gesitli tehlikelere
maruziyetini  igerebilir ve bu da bakim
faaliyetlerinin Onceliklendirilmesini saglayabilir.

Ornegin, stk sik sel baskinlarina maruz kalan
menfezlerin atiklardan arindirilmasina 6ncelik

verilebilir ve bu sayede kirilganliklar1 azaltilabilir.

ve nihayetinde siddetli yagislardan sonra onarim
maliyetleri.

Verilerin genis ¢apta erigilebilir hale getirilmesi
onemli zorluklarla kars1 karsiyadir. Bunlardan biri,
altyap1 hizmetlerinin bireysel kullanicilar1 hakkinda
veri toplanmasinin
dogurabilecegidir. Veri toplamanin
¢ozunirligh arttikca ve akilli telefonlar gibi
cihazlar bireysel verileri topladikga, risk bilgilerini

mahremiyet sorunlari

mekansal

birbirine baglamak miimkiin hale gelecektir.



belirli  bireylerle iligkilendirilmesi. Endiseler
arasinda bu verilerin risk yonetiminin Otesinde
amagclar i¢in kullanilmas1 da yer almaktadir
(6rnegin, reklamlart hedeflemek igin). Ayrica, sele
maruz kalma verileri de sorun yaratabilir, zira hane
halklar1 evlerinin sel bolgesinde olmasi halinde
gerekli siire¢ ve tazminat olmaksizin sele maruz
kalmaktan  korkmaktadir. Risk  yOnetiminin
verimliligi ile mahremiyet kaygilar1 arasindaki
dengenin ciddiyetle ele alinmast ve her tiirli veri
toplama  ve dagitiminin, verilerin  nasil
kullanilabilecegine iliskin ac¢ik ve iyi uygulanan
diizenlemelerle birlikte yapilmasi gerekmektedir.
Bir diger zorluk da verilere erisim ile giivenlik
hususlarin1 dengeleme ihtiyacidir. Kritik altyapiyi
ve aglarin giiclendirilmesine yonelik oOncelikleri
belirlemek i¢in ihtiyag duyulan veriler, bu aglara
yonelik en zarar verici saldirilar1 planlamak icin
ihtiya¢ duyulan verilerle aynidir. Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki 11 Eyliil saldirilarindan bu yana,
bu disinceler pek ¢ok iilkede pek ¢ok verinin
kamusal alandan kaldirilmasina yol agmistir. Risk
yonetimi ve kritik altyapidan sorumlu kamu
kurumlarmin rollerinden biri, hangi verilerin
kamuya agik hale getirilebilecegini, hangi verilerin

altyapi1 hizmet saglayicilart arasinda
paylasilabilecegini ve bunlarin kullanimi ve
yayilmasi konusunda bazi kosullar

getirilebilecegini ve hangi verilerin uzmanlasmig
kurumlar disinda paylasilamayacak kadar hassas
kabul edilmesi gerektigini belirlemektir. Bu
hususlar mesru olsa ve gergek ddiinlesimler yaratsa
da ulusal giivenlik, verilere erisimi kisitlamak igin
genel bir bahane olarak kullanilmamalidir. En iyi
uygulamalar, verilere agik erisimi varsayilan durum
haline getirmeyi ve ¢ok hassas oldugu kanitlanan
verilere erisimi kisitlamak icin kati siiregler
olusturmay1 6nermektedir.

Eylem 4.2: Saglam kararlar alin ve pismanhk
ve yikici basarnisizlik potansiyelini en aza
indirin

Mevcut veri ve yontemlerin kalitesi ne olursa
olsun, varliklarin uzun 6miirlii olmasi ve gelecege
iliskin derin belirsizlik, altyapr risk yonetiminde
saglikli karar vermenin zorluklarin1 daha da
artirmaktadir.? Gegmis kanitlar
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ve mevcut arastirmalar, gelecegi tahmin etme
yeteneginin en 1iyi ihtimalle simirli oldugunu
gostermektedir (Kahneman 2011; Silver 2012). Bir
kararin taraflar1 genellikle birbiriyle rekabet eden
onceliklere, inanglara ve tercihlere sahiptir. Bu
kosullar, bir kararin taraflar1 (1) gelecegi
sekillendiren kilit siiregleri tanimlayan modelleri;
(2) bu modellerdeki kilit degiskenlerin ve
parametrelerin  olasilik  dagilimmi  veya (3)
alternatif sonuglarin degerini bilmediginde veya
tizerinde anlasamadiginda ortaya c¢ikan derin bir
belirsizlik yaratir (Lempert, Popper ve Bankes
2003).

Kesin olan sey, iklim degisikliginin bir dizi
belirsizlikle bogustugu ve bu belirsizliklerin iklim
degisikliginin etkilerinin dogasi, zamanlamasi,
sikligi, yogunlugu ve yerinin tahmin edilmesini
engelledigidir. Deniz seviyelerinin gelecekteki
yiikselisi ile sicaklik, yagis ve diger iklim faktorleri
hakkindaki belirsizlik, karar vericilerin yakimn
vadeli tercihleri tlizerinde muazzam etkilere
sahiptir. Ornek olarak, havaalanlar1 gibi kilit
altyapilarin nereye yerlestirilecegi, kiy1
bolgelerinin  selden nasil korunacagi ve su
giivenliginin nasil saglanacagi verilebilir.

Ancak tek sorun iklimle ilgili belirsizlik
degildir; sosyoekonomik degisiklikler, siyasi
faktorler, yikici yeni teknolojiler ve davranis
degisiklikleri de altyapiyla ilgili karar alma
siireglerini etkileyen biiytik belirsizlikler
yaratmaktadir. Ornegin, elektrikli arabalarin
gelecekteki performans: ve maliyeti veya
siirliclistiz  araglarin =~ mevcudiyeti  sehirlerin
gelisimini  6nemli  Ol¢iide  etkileyebilir. Bu
teknolojilerin  potansiyeli  hala  tartigilmakta
oldugundan, sehir planlamacilar1 ve gelistiriciler de
bu belirsizliklerle kars1 karstyadir.

Boylesine derin bir belirsizligin varliginda, en
diisiik maliyet yaklagimlar1 veya maliyet-fayda
analizleri gibi geleneksel yontemler tercih edilen
altyapi tasarimina isaret edememektedir.
Geleneksel yontemler, tim olasi senaryolar1 goz
o6ninde bulundurmayi ve bunlarin olasiliklarini
bilmeyi gerektiren bir optimum egilimindedir.
Derin belirsizlik durumlarinda, olasilik
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Gelecek senaryolariin yeteneklerini tahmin etmek
zordur ve bu zorluk genellikle anlagsmazliga yol
acar. Anlasmazlik ve derin belirsizlikle kars1
karsiya kalan geleneksel karar alma
yaklasimlari, 6nyargi ve tikanikliga kars:
savunmasizdir. Ayrica, belirli bir varsayim kiimesi
i¢in en uygun olan ancak diger altinda kotii
performans gosteren, hatta felaketle sonuglanan
kirilgan kararlara ulasmaya kars1 da
savunmasizdirlar. "En uygun" ¢6ziimii aramanin
alternatifi, saglam bir karar aramaktir; bu karar,
herhangi bir durumda en uygun olmasa da ¢cok
gelecekler, tercihler ve diinya goriisleri arasinda iyi
performans gosteren bir karardir. Daha saglam
secenekler arayisinda saglam karar verme, karar
agaglar1 ve uyarlanabilir yollar gibi yeni yontemler
gelistirilmistir (Haasnoot ve ark. 2013; Lempert ve
Groves 2010; Ray ve Brown 2015). Bu yontemler
bazen "metin oncelikli" (Ranger ve ark. 2010) veya
"lizerinde anlasilan" (agree-on) olarak da
adlandirilmaktadir.

kararlar" (Kalra ve ark. 2014).

Bu yontemler, hangi kosullarin daha fazla veya
daha az olas1 olduguna dair bir karar veya anlagsma
gerektirmeden, mevcut segenekleri ¢ok ¢esitli
makul kosullar altinda stres testine tabi tutarak
baslar. Karar se¢eneklerini, diisiik olasilikli ancak
yiiksek sonuglu olaylar da dahil olmak tizere birgok
farkli varsayim kiimesi altinda tekrar tekrar
degerlendirirler.

Bu siireg, kararlar iizerinde uzlasmayi tesvik
eder ve derin belirsizligin yonetilmesine yardimci
olabilir. Bu sekilde yapilan analizler, karar
vericilerin 6nemli sorular1 tartismasina yardimci
olur:

e Bir segenegin koti performans gosterdigi
kosullar, farkli bir segenegin tercih edilmesine
neden olacak kadar olas1 midir?

e Saglamlik ve 6rnegin maliyet arasinda ne gibi
odiinlesimler yapilmalidir?

* Siirprizlere karsi korunmak icin bir projeye
giivenlik marjlar1 eklemek mimkiin miidiir?

* Gelecekte beklenmedik degisikliklere yanit
vermek icin en fazla esnekligi hangi se¢enekler
sunuyor?

* Gelecekte pismanlik duyma potansiyeli nedir?

* Arniza durumunda ne yapilmalidir?

Saglam  ¢Oziimlerin  se¢ilmesi  genellikle
pismanlik potansiyelini en aza indiren se¢eneklerin
secilmesiyle basarilabilir. Burada pismanlik, belirli
bir kararin - érnegin finansal performans agisindan
- elde edecegi sonu¢ ile en iyi kararin elde
edebilecegi  sonu¢ arasindaki  fark  olarak
tanimlanmaktadir.  Ornegin, kopriiniin  dmrii
boyunca boyle giigli bir deprem meydana
gelmezse, giiclii bir depreme direnmek igin bir
kopriyti  gliclendirmekten pismanlik  duyulur.
Benzer sekilde, giiglii bir deprem meydana gelir ve
kopri yikilirsa, kopriiyli gliglendirmemis olmaktan
pismanlik duyulur.

Bu olgiit ve yaklasim, altyapt varliklarimin
giiclendirilmesinin maliyet ve faydalarina iliskin
belirsizligin incelendigi 6. boliimde kullanilmakta
olup, bu tir bir gig¢lendirmenin O6nemli bir
pismanliga yol agma olasilig1 olduk¢a diisiik olan
saglam bir eylem oldugunu gostermektedir. Bu
yaklasim,  Afrika'da  hidroelektrik  enerjiye
yapilacak yatirimlar i¢in en iyi tasarimi belirleme
cabalarima (Cervigni . 2015) ve Kolombo'daki
sulak alanlar1 koruma ¢abalarin1 degerlendirmeye
de uygulanmistir (kutu 12.2). Buna ek olarak, stres
testlerinin sonuglari, kesintilere hazirlanmak ve
siireklilik planlar1 olusturmak igin bir baglangig
noktast olarak hizmet edebilecek '"basarisizlik
senaryolar1" olusturmak i¢in kullanilabilir.

Eylem 4.3: Veri ve modelleri kullanmak i¢in
gerekli becerilerin olusturulmasi ve ézel
sektoriin bilgi birikiminin harekete

gegcirilmesi

Tium aktorlerin verilere ve yontemlere erisimi olsa
bile, bunlar1 uygun sekilde kullanmak her zaman
mevcut olmayan beceri ve yetkinlikler gerektirir.
Bir hiikiimet, kamu hizmeti kurumu ya da ajans
i¢in, bu verileri saglam bir karar alma gergevesinde
uygun sekilde kullanma becerileri gelistirmeden
tehlike ve iklim degisikligi verilerinin tretimini
disaridan temin etmenin, dayaniklilikta Onemli
iyilesmelere yol agmasi pek olasi degildir.
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KUTU 12.2

iklim degisikligi ve kentsel gelisimle ilgili bulyik
belirsizliklerin ortasinda yapilan Colombo selleri
uzerine bir calisma, sulak alanlarin korunmasina

yonelik cgesitli  secenekleri degerlendirmektedir
(Browder vd. 2019). Calisma, ozellikle karar
vericilerin 2030 yilinda ne kadar pismanhk

yasayacagina bakmakta ve gergeklesen risk seviyesi
ile mimkun olan en iyi sonucu karsilastirmaktadir.
Calisma, tim koruma  seviyelerinin  sifir
pismanhiga yol acabilecegini ortaya koymaktadir.
Baska bir deyisle, yiizde O ile 100 arasinda bir dlgekte
Ol¢iilen her koruma seviyesi i¢in, seviyenin en uygun
oldugu en az bir senaryo vardir (sekil B12.2.1). Ancak
sulak alanlarin kiigiik bir kism1 korunur ve geri kalani
gelistirilirse, pismanlik potansiyeli yiiksektir: yagis ve
nehir akisinda biiyiik bir artis, yliksek niifus artisi1 ve
yiksek bina kirilganligi olan senaryolarda, sulak
alanlarin gelistirilmesi 6nemli sel kayiplarina yol
agacaktir. Sulak alanlarin yeniden olusturulmasi zor
ve maliyetli oldugundan, bu kayiplar biiyiik olgiide
geri dondiiriilemez olacak ve yiiksek pismanlikla
sonuglanacaktir. Buna karsin, sulak alanlarin
korunmasi yiiksek pismanliga yol agmaz c¢iinkii bu
secenegin ana maliyeti sulak alanlarin
gelistirilmemesinin firsat maliyetidir ve bu da sellerin

maliyetinden daha az belirsizdir. Ciinkii korumak

Kolombo'da sulak alanlarin korunmasi pismanlik riskini en aza indirir

SEKIL B12.2.1 Kolombo'nun sulak alanlarinin biiyiik bir
kisminin korunmasi 2030'da pismanlik potansiyelini en aza
indirir

200
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30 [=a} 90— 100

2030'da pismanlik (RS, milyar)
= =
o 8 3
D | S M Y4
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Korunan sulak alanlarin pay1 (%)

Kaynak: Browder ve ark. 2019.

Sulak alanlar tersine gevrilebilir bir ¢ozimdur, eger
kadar
istiyorlarsa,

karar vericiler 2030 vyilina pismanhk

yasamaktan kaginmak simdilik
Colombo'nun kentsel sulak alanlarini korumayi tercih
edebilir, iklim ve kentlesmenin nasil gelisecegi
hakkinda daha fazla bilgi bekleyebilir ve bir veya iki on

yil igcinde konumlarini yeniden gézden gegirebilirler.

Bu, kalifiye miihendislerin az oldugu disiik
gelirli ve diisiik kapasiteli bir ortamda biiyiik bir
zorluktur (sekil 12.1). Ancak bu durum, genellikle
su veya ulasim altyapisinin yonetiminden sorumlu
olan yerel yonetimler ve belediyelerde de yaygin
bir zorluktur. Zengin iilkelerde bile kiiciik sehirler
uzman personel isttihdam edecek kaynaklara sahip
degildir ve disaridan damigmanlara ve hizmet
saglayicilara ya da ulusal veya bolgesel ajanslarin
destegine giivenmek zorundadir.

Tim Olgeklerdeki altyapi
danmismanlik  ve  mihendislik
tniversiteler, diistince kuruluslar1 ve arastirma

sektorleri, yerel
firmalar1  ile

bulunan diger uzmanlik merkezlerinin destek ve
uzmanhgindan faydalanmaktadir. Universiteler ve
arastirma merkezleri

nsanlar1 dogru beceriler konusunda egiterek, yeni
yontemler gelistirerek ya da bunlar1 yerel baglama
uyarlayarak ve politika ve karar tavsiyelerde
bulunarak 6nemli bir rol oynayabilir. Bu destek
sadece altyapir hizmetleri tedarikgileri i¢in degil,
ayni zamanda altyap: kesintilerine hazirlanabilecek
ve maliyetlerini en aza indirebilecek - Ornegin is
stirekliligi  planlar1 ile - kullanicilar i¢in de
gereklidir.

Kamu sektoérii uzmanhiginin yetersiz oldugu
durumlarda, danisman olarak veya dogrudan alim
ya da kamu-6zel sektor ortakliklart (PPP'ler)
yoluyla 6zel sektorii devreye sokmak bir ¢oziim
olabilir. Hem yerli hem de uluslararasi firmalar
yenilik¢i ¢oziimleri uygulama kapasitesine ve bilgi
birikimine sahip olabilir. Bu kapasite 6zellikle
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SEKIL 12.1 Bir¢ok diisiik ve orta gelirli iilkenin teknik yiiksekégretime
kayit oranini artirmasi gerekmektedir

2016'da yiiksekogretimde miihendislik, imalat ve insaat alanlarina
kayitl 6grencilerin pay:
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Kaynak: Diinya Bankas1 personeli, Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii
istatistik Enstitiisii verilerine dayanmaktadur.

finans, telekomiinikasyon ve siber giivenlikle ilgili
olanlar gibi ¢ogunlukla 6zel sektorde gelistirilen ve
Ozel sektor tarafindan uygulanan yeni teknolojilerin
harekete
aliskanliklarindaki farkliliklar, mahremiyet ve ticari
ilgili konular ve Ozellikle
kapasiteye sahip oldugu
durumlarda 6zel aktorlerin ele gegirme ve rant
kollama davramislan riskleri nedeniyle kamu ve

onemlidir. Ancak, kiiltiir ve ¢alisma
gizlilikle kamu

kurumlarinin = siirh

Ozel sektorler arasinda isbirligi kurmak genellikle
zordur.

Uzun vadeli planlamay: destekleyen uzmanlar,
etiketlerin ve sertifikalarin kullanilmasindan fayda
saglayacaktir. Tklim degisikligi ve diisiik olasilikli
olaylara kars1 dayaniklilik alanlarinda, miisteriler ve
kullanicilar ¢esitli miihendislik ve danigsmanlik
firmalarimin performansini kolayca
Iklim  degisikligine uyum
konusundaki bir tavsiyenin (6rnegin, bir yolun insasi
i¢in) etkinligi, varlik insa edildikten onlarca yil

gozlemleyemezler.

sonrasina kadar belli olmayacaktir. Altyapinin
dayanikliligi, siddetli hava kosullar1 veya bir test
edilene kadar gozlemlenemez. Bir kopriiniin
onlarca yil boyunca beklendigi gibi performans
gOstermesi, bir kopriiniin

tasarim hatasi, daha giigli bir firtina sirasinda
¢Okmesine yol agmayacaktir.

Performansin kolayca 6lgiiliip dogrulanamadigi
durumlarda, etiketler ve sertifikalar belirli bir
sektoriin miisterilerine belirli bir diizeyde koruma .
Bu tiir etiketler 6z diizenleme yoluyla (6rnegin
meslek Orgiitlerinin etiketi olusturmasi gibi) ya da
kamu  sektorii  tarafindan  (Ornegin  insaat
bakanliginin belirli gorevleri yerine getirebilecek
yetkinlikteki sirketleri sertifikalandirmasi gibi)
saglanabilir. Ancak bu tiir bir sertifikasyonun
tasarlanmas1  zordur. Eger ¢ok kati
sertifikasyon kolaylikla
yavaglatabilir, yeni oyuncular igin giris engelleri
yaratabilir ve rekabeti azaltabilir. Eger ¢cok gevsek
olursa, bir etiket ya da sertifika diisiik Kkaliteli
oyuncularin, hatta sahtekarlarin oyuna girmesine

yardimei olabilir.

olursa,

siireci inovasyonu

NOTLAR
1. Bkz. https://drones.fsd.ch/wp-content/uploads
/2016/03/Case-Studies-Dar-es-Salaam-Final2
-1617045.pdf.

2. Bu boliim Kalra ve digerlerinden (2014) uyarlanmustir.
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ENGEL ONERI

Satin alinabilirlik ve finansman | Finansman saglayin
kisitlari

ENGEL:
ALTYAPI SEKTORU ODENEBILIRLIiKLE
KARSI KARSIYA
VE FINANSMAN KISITLARI
Altyapinin dayanikliligini artirmaya yonelik ¢abalar,
hiikiimet veya diizenleyiciler tarafindan {istlenilen
maliyet veya altyapt hizmetleri saglayicilar tarafindan
ustlenilen maliyet de dahil olmak iizere tam
maliyetinin gesitli bilesenlerini artirabilir (bkz. Sekil
9.4).
Bazi durumlarda, bir altyapt varligmin daha
dayanikli hale getirilmesi, yasam dongiisii
maliyetinde mutlak bir artisa ve dolayisiyla édeme
giicliiklerine yol agar. Ornegin, bir deprem
sirasinda can kaybini Onlemek ig¢in okullarin
yapisal olarak giliclendirilmesi  gerektiginde,
¢oziimler ya finansmanda bir artis (daha yiiksek
vergiler, daha yiiksek kullanici iicretleri veya daha
biyiik bolgesel veya uluslararasi transferler gibi)
ya da esneklik ve dayamiklilik arasinda bir degis
tokus igerebilir.

Finans
man
Saglayin

EYLEMLER
¢ 5.1: Risk degerlendirmelerinin ana planlara ve erken proje
tasarimina dahil edilmesi igin yeterli finansman saglanmasi

e 5.2: Devlet ¢capinda bir mali koruma stratejisi ve acil durum
planlari gelistirilmesi

e 5.3: Yatinmcilari ve karar vericileri daha iyi bilgilendirmek
icin seffafligin tesvik edilmesi

altyapr hizmetlerinin miktar1 (daha az sayida ama
daha gii¢lii okullar gibi).

Ancak ¢ogu zaman, bir projeyi daha dayanikli
hale getirmek projenin yasam dongiisii artirmaz,
ancak tasarim maliyetini, ingaat maliyetini veya
bakim maliyetini artirarak finansman sorununu
ortaya ¢ikarir. Eger yasam dongilisii maliyeti
mevcut kaynaklarla yoOnetilebiliyorsa, o zaman
yapilmasi gereken, iyi bir tasarim i¢in erken proje
asamalarina, dayanikli altyap: i¢in gereken 6nemli
On yatirimlara ve iyi bir bakim i¢in diizenli kaynak
akisina kaynak tahsis etmektir.

ONERI 5: FINANSMANININ SAGLANMASI
Karsilanabilirlik ve finansman zorluklarinin ele
alinmasma yardimcr olabilecek gerekli tedbirler
nelerdir?

§
I
-
S
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kisitlamalar var m1? Bu béliimde ii¢ temel eylem
vurgulanmaktadir: risk degerlendirmelerini ana
planlara ve erken proje tasarimina dahil etmek icin
yeterli finansman ihtiyaci; 6nlenemeyen afetlerden
kurtulmaya yardimci olmak ig¢in hiikiimet ¢apinda
bir mali koruma stratejisine duyulan ihtiyag; ve
yatirimcilarin ve karar vericilerin en iyi ve en
direngli projeleri se¢mek igin ihtiyag duyduklar
bilgilere sahip olmalarim1 saglamak i¢in altyapi
yatirimlarinin  daha fazla seffafligina duyulan
ihtiyagc.

Eylem 5.1: Risk degerlendirmelerinin ana
planlara ve erken proje tasarinmina dahil
edilmesi icin yeterli finansman saglanmasi
Diizenleyici  kurumlarin  biitgeleri  genellikle
smirhidir, bu da dogru kanun ve yonetmelikleri
tasarlamalarint  veya bunlar1  uygulamalarimi
zorlagtirmaktadir (bkz. bolim 9). Ayrica, ana
planlama ¢aligmalari, dayaniklilik igin sistem
diizeyindeki secgenekleri yakalamak igin kritik
oneme sahiptir (bkz. boliim 7), ancak bu ¢alismalar
genellikle tam tesekkiillii bir risk degerlendirmesi
yapmak i¢in gerekli kaynaklardan yoksundur.

Benzer sekilde, bir altyap: varligi projesinin ilk
hazirhlk  asamasinda  biitgeler  kiigiik  olma
egilimindedir, bu da ihtiya¢ duyulan sofistike risk
ve dayaniklilk analizlerinin  (bolim  12'de
onerilenler gibi) yapilmasini zorlastirir - bir altyap1
varliginin  omrii  boyunca biiyik tasarruflar
saglayabilecek  olsalar bile. Projeler daha
olgunlastiginda ve finansmana erisim daha kolay
oldugunda, daha fazla kaynak kullanilabilir hale
gelir. Ancak bu asamada c¢ogu stratejik karar
¢oktan verilmistir ve 6rnegin bir varligin yerini ve
hatta bir projenin niteligini degistirmek de dahil
olmak iizere dayamkliligi artirmak icin diisiik
maliyetli se¢eneklerin ¢ogu artik mevcut degildir.
Bu nedenle, proje tasariminin erken asamalarinda
risk analizinin dahil edilmesi igin gereken
finansman ve teknik destegin saglanmasi son
derece uygun maliyetli olabilir.

Hiukiimetler veya uluslararas1 kuruluslar, uygun
verilerin liretilmesini finanse ederek ve 6zel kaynak
aywrarak nispeten siirli kaynaklarla doniisiimsel
bir etki yaratabilir

Master planlama caligmalar1 ve erken altyapi proje
gelistirme  siireglerini  bilgilendirmek icin risk
degerlendirmesi. Bu nedenle afet ve iklim riski
degerlendirmesi, iklim degisikligi finansmaninin
kullanimi i¢in 6ncelikli olarak belirlenen alanlardan
biridir (Diinya Bankas1 2018) ve Afet Azaltma ve
Tyilestirme Kiiresel Fonu'nun (GFDRR) 2018-21
stratejisinin ana odak noktalarindan biridir.

Ozel kuruluslar ve proje hazirlama tesisleri, risk
degerlendirmesinin ana planlamaya, diizenleme
tasarimina ve altyapi projelerinin erken asamalarina
dahil edilmesini destekleyebilir. Ornegin,
hiikiimetler, ¢ok tarafli kalkinma bankalari, 6zel
sektor yatirimcilart ve finansorlerden olusan bir
ortaklik olan Kiiresel Altyapr Tesisi, karmagsik
altyap1 projelerinin hazirlanmasi, yapilandirilmasi
ve uygulanmasmi desteklemektedir. Ozellikle,
yatirnmlarin 6nceliklendirilmesi ve "On fizibilite"
analizi yoluyla bir proje konseptinin test edilmesi
icin On c¢aligmalart desteklemektedir. Ayrica,
gerektiginde, bir projenin mali yapisinda uzun
vadeli 6zel sermayenin basarili bir sekilde
gelistirilmesini veya katilimini saglamak icin
gerekli yasal, diizenleyici ve kurumsal reformlari
da destekler. Bu girigimlerin, bir 6n fizibilite
¢alismasinda dayanikliligin dikkate alinmasi veya
kamu-6zel sektor ortakliklarinin gelistirilmesinde
iklim ve afet riskinin dikkate alinmasin
saglayacak yasal ve diizenleyici ortamin
gelistirilmesi gibi dayaniklilikla ilgili baz1 yonleri
olabilir.

Eylem 5.2: Dogal tehlikeler icin hiikiimet
capinda bir mali koruma stratejisi ve acil
durum planlarn gelistirilmesi Bu rapor,
onlenemeyen olaylarin yonetilebilmesi i¢in altyap1
varlik isletmecilerinin olaylara hizli bir sekilde
miidahale etme kapasitesine sahip olmasi
gerektigini tespit etmistir (bkz. Bolim 9). Ancak
dogal tehlikelerin neden oldugu kesintilerin kendine
has 6zellikleri vardir: sistem arizasindan
kaynaklananlara kiyasla daha biiyiik olma, daha
uzun siirme ve daha maliyetli olma
egilimindedirler. Ornegin, Tiirkiye'de tehlikeye
baglh elektrik kesintileri



Avrupa'daki kesintiler dogal olmayan nedenlerden
kiyasla dort kat daha uzun silirmektedir.
Banglades'te neredeyse her giin elektrik kesintileri
yasanirken, tropikal bir kasirga iilkedeki en biiyiik
kesintiye neden olmus ve bu sirada 26 elektrik
santralinin tamami1 durdurmustur. Benzer sekilde,
araba kazalarina bagh trafik sikisikligi diinyadaki
tiim {ilkelerde giinliik bir olayken, bir deprem ayni
anda yiizlerce kopriiye zarar verebilir.

Tehlikeyle baglantili varlik kayiplarmi ve
aksakliklar1 yonetmek igin iilkelerin belirli acil
durum planlar1 ve finansal koruma stratejisi igeren
ek araglara ihtiyaci vardir. Ulkelerin bdyle bir
strateji olusturmalarina yardimer olacak kaynaklar,
ilkeleri daha direncgli hale getirebilir ve bu konu
uluslararas1 toplumun giderek daha fazla ilgisini
cekmektedir. Ornegin, Kiiresel Risk Finansman
Kolaylig1 (GRiF) yakin zamanda kurulmus bir
finansman mekanizmast olup, farkli sektdrlerde
riske dayali finansal planlamanin gelistirilmesini ve
kritik kamu hizmetlerinin (elektrik, trans-port ve su
gibi) devamliligini desteklemektedir.

Bir afet altyapiya zarar verdiginde, hem arz
tarafinda (kurtarma, onarim ve yeniden insa igin)
hem de talep tarafinda (kullanicilarin aksakliklari
yonetmesine yardimci olmak igin) aksakliklari
yonetmek ig¢in kaynaklara ihtiyag duyulur. Afet
sonrast ihtiyaclarin genellikle iki asamasi vardir:
iyilestirme ve yeniden insa. lyilestirme asamasi,
nispeten siirli kaynaklari acilen gerekli oldugu
bir afeti takip eden haftalar ve aylar1 ifade eder. Bu
asamada zamanlama kritik Onem tagir. Yeniden
inga asamasi, alt yapt ve binalarin onarildig1 veya
yeniden insa edildigi daha uzun bir donemi ifade
eder. Bu asama genellikle biiyiik fon finansman
ihtiyaglarin1 igerir, ancak geleneksel fon ve
finansman mekanizmalarinin harekete
gecirilebilmesi i¢in daha az aciliyete sahiptir.

Ancak mali kaynaklarin mevcudiyeti hikayenin
sadece yarisidir. Bir hiikkiimetin afet sonrasi
toparlanma ve yeniden yapilanmay:1 destekleme
kapasitesi, biiyilkk Olgiide bu kaynaklar1 ihtiyag
duyulan yerlere ulastirma becerisine baglidir
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gereklidir. Bunu yapmak i¢in hiikiimetlerin bir afet
yasanmadan Once dogru araglar, kurumlar ve
kapasiteler ile hazirlikli olmasi gerekir. Hizli
toparlanma ve yeniden insay1 saglayabilecek
Onlemler arasinda (1) toparlanma ve yeniden insa
¢abalarinin koordinasyonunun etkili olmasmi ve
sorumluluklarin devlet kurumlar1 arasinda net bir
sekilde paylastirilmasini saglamak icin siirekli
planlar; (2) finansmanin hemen kullanilabilir
olmasin1 ve biitge prosediirleri tarafindan
geciktirilmemesini saglamak i¢in sarta bagh kredi
hatlar1 veya sigorta {iriinleri gibi sarta bagl finansal
diizenlemeler; (3) tedariki hizlandirmak igin
onceden hazirlanmig sozlesmeler - Ornegin,
yeniden insay1 kolaylastirmak ig¢in enkazin
miimkiin olan en kisa siirede kaldirilmasini
saglamak; ve (4) kurtarma ve yeniden insa igin
gereken personel ve ekipman maliyetini paylagmak
i¢in uluslararasi isbirligi.

Hiikiimetler genellikle altyap: iyilestirme ve
yeniden yapilandirma calismalarinin  ¢ogunu
finanse eder. Bu asamalarda likiditeyi li¢ sekilde
saglayabilirler: (D) yeterli yedek akge
bulundurarak, (2) sarta bagh kredi kolayliklari
saglayarak veya (3) sigorta planlar1 kullanarak veya
risk transferi yaparak. Hiikiimetler bu finansal
araglar1 farkli risk tiirlerini kapsayan farkli araglarla
"risk katmanlar1" boyunca yapilandirabilir (Sekil
13.1). Meksika ve Filipinler gibi iilkeler, katmanl
bir afet riski finansman stratejisi kullanarak
kendilerini ¢ok ¢esitli beklenmedik durumlara karsi
hazirlamiglardir. Rezerv fonlar disiik maliyetli,
yiksek  olasilikli  olaylar1  yonetmek  igin
kullanilirken, kosullu finansman ve ilke riski
transfer aracglart yiiksek maliyetli, diisiik olasilikli
olaylar i¢in kullanilmaktadir (Ghesquiere ve Mahul
2007; Mahul ve Ghesquiere 2010; Diinya Bankasi
2017).

Bazen altyap1 varliklari, ister 6zel ister kamu
kurulusu  olsun, dogrudan sahipleri veya
isletmecileri tarafindan sigortalanabilir. Ornegin
Kenya hiikiimeti, elektrik alim anlasmalarinda
zorunlu afet risk sigortasi kapsami sartlarini
uygulamaya koymustur. Sigorta, onarim ve yeniden
yapilandirmanin finanse edilmesine yardimci olur.
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SEKiL 13.1

Devlet risk transferi
¢ Sigorta (risk havuzlari dahil)
* Tirevler

¢ Afet bonolari

Diisiik frekans

Yiiksek

Sarta bagh finansman

(DDO)
¢ Acil Durum Miuidahale Bilesenleri (CERC)
¢ IDA Kriz Mudahale Penceresi (CRW)

Tehlike

Butge araglan
* Egemen rezerv fonlari

¢ Devlet rezervleri

Yiiksek frekans
Diisiik yogunluk

Kisa vadeli likidite

Kaynak: Diinya Bankas1 2017.

* Diinya Bankasi, IDB, JICA: Ertelenmis Geri Cekme Secenegi

Ulkelerin katmanh bir risk finansman stratejisine ihtiyaci var

Kamu varliklarinin sigortalanmasi

Kriz sonrasi finansman

¢ Acil durum kredileri

o ikili veya cok tarafli
finansman

¢ Kosullu butge
* Bitge yeniden tahsisi

Uzun vadeli finansman ihtiyaglart
Zaman

Not: IDB = Inter-American Development Bank; JICA = Japan International Cooperation Agency; IDA =

International Development Association.

ve aym zamanda altyapr varlik sahipleri ve
isletmecileri i¢in daha direngli varliklar i¢in daha
disiik prim 6demek amaciyla riskleri azaltmaya
yonelik giigli bir tesvik yaratir. Genelde bir sigorta
poligesi, sigorta Odemesinin bir kosulu olarak
uygun bakimin yapilmasini gerektirir; bu da
hiikiimetleri altyapinin bakimimi diizgiin bir sekilde
yapmaya ve afet risklerini azaltmaya tesvik
etmelidir. Sigortanin uygulanabilirligi ve arzu
edilirligi, yerel sigorta piyasalarinin olgunluguna,
kiiresel reasiirans piyasalarina veya diger sermaye
piyasast miimkiin  olup
olmadigina ve maliyet hususlarina baghdir.
se¢cimi

degil, aym
maliyetlerine ve 6deme hizlarina gére de belirlenir.
Tablo

13.1 farkli finansal risk araglar1 ig¢in gosterge
niteliginde bir garpani
Maliyet carpani, bir finansal iirliniin maliyetinin

araglarina  erigimin

Finansal araclarin sadece

islevselliklerine  goére zamanda

maliyet sunmaktadir.
(bir sigorta uriiniinin primi veya sarta bagli bir
bor¢lanma imkanmin maliyetinin beklenen net
bugiinkii degeri gibi), kullanim O6mrii boyunca
beklenen 6demeye orani olarak tanimlanir. Oranin
2 olmasi, finansal iiriinlin toplam maliyetinin uzun
bir boyunca beklenen &demenin iki kat1 olacagini
gosterir.

Fonlarin elde edilme hizi, altta yatan yasal ve idari
siiregler tarafindan belirlenir (Mahul ve Ghesquiere
2010). Bununla birlikte, maliyet ¢arpanlart ve fon
6deme hizi, tehlikenin tiiriine, 6demenin sikligina
veya iilkedeki kurumsal ve yonetim kapasitesine
bagl olarak vaka bazinda degisiklik gosterebilir.
Diger Onemli hususlar arasinda kaynaklarin
seffaflig1 ve ongoriilebilirligi yer almaktadir (Clarke
ve Dercon 2016). Endeks sigorta iriinleri ve
Olgiilebilir  gostergelere  dayali
mekanizmalar1  gibi  kural
hiikiimetlere, teknik kurumlara, yerel yonetimlere,
firmalara ve hane halklarina 6ngoriilebilir miktarda

risk  transfer

temelli  araglar

destek saglar ve kendi miidahalelerini
tasarlamalarina olanak tanir (kendi sigorta
sozlesmelerini yapmak gibi). Hiikiimet

perspektifinden bakildiginda, kurala dayali araglar
afet sonrasi kaynaklarin nasil harekete gecirilecegi
ve kullanilacagi konusunda disiplin olusturulmasina
da yardimci olur.

Kosullu  finansman, altyap1
kesintileriyle basa ¢ikmalarina ve bu kesintileri
atlatmalarina da yardimci olabilir. Gergekten de, bu
raporda  vurgulandigi yeniden insa
maliyetleri, altyap1

kullanicilarin

uzere,
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TABLO 13.1 Maliyet ¢arpanlar risk yonetimine yonelik finansal araglar arasinda farkhlik gostermektedir

Gosterge Odeme (aylar) Potansiyel olarak
Enstriiman niteligindeki mevcut fon miktari
maliyet
garpani
Eski finansman
Donor destegi (insani yardim) 0-1 1-6 Belirsiz
Donoér destegi (kurtarma ve yeniden yapilandirma) 0-2 4-9 Belirsiz
Butge yeniden tahsisleri 12 09 Kagik
Yurtigi kredi (tahvil ihraglar) 12 39 Orta
Dig kredi (6rn. acil durum kredileri, tahvil 12 3-6 Blyuk
ihraci)
Ex ante finansman
Butce Beklenmedik Durumlari 1-2 0-2 Kaglik
Rezervler 1-2 0-1 Kagtik
Sarta bagli kredi 1-2 0-1 Orta
Parametrik sigorta 1.3 ve Uzeri 0-2 Buyuk
Alternatif risk transferi (6rnegin, kedi bonolari, hava 1,5 ve Uzeri 1-6 Buyuk
durumu turevleri)
Geleneksel (tazminata dayal) sigorta 1,5 ve Uzeri 2-12 Buyuk

Kaynak: Mahul ve Ghesquiere 2010.

esneklik eksikliginin tam maliyetinin bir kismi.
Biiyiik  kesintilerden sonra  kiigiik  firmalar
misterilerini ve satislarin1 kaybedecek, haneler sise
suyu ve pil almak i¢in daha fazla harcama yapmak
zorunda kalacak ya da iliyelerinin ise gidememesi
nedeniyle gelir kaybina wugrayacaktir. Altyapi
kesintilerinden etkilenen firmalar ve hane halklari,
dogal tehlikelerin dogrudan vurdugu alanlardan
uzakta bulunabilir ve afet sonrast destegin dagitimi,
afetin kendisinden ¢ok daha genis bir mekansal
alan1  kapsamak zorunda kalabilir (Colon,
Hallegatte ve Rozen- berg 2019; Rentschler vd.
2019).

Bazi iilkelerde altyapi hizmetlerini diizenleyen
yonetmelikler, kesintilerden etkilenen kullanicilara
-ozellikle de elektrik, telekomiinikasyon ve su
sektorlerinde- tazminat ddenmesini ongérmektedir.
Tazminat sisteminin olmadigi durumlarda devlet,
konutlarin yeniden insasi ve varliklarin yenilenmesi
konusunda yardimci  oldugu  gibi, altyap:
kesintilerini yonetmeleri i¢in de firmalara ve hane
yardimc1 olmak isteyebilir. Hanehalklart (ve
hanehalklarinin  bireysel isletmeleri) igin tipik
aracglar sunlar igerir

Mevcut sistemler tarafindan kapsanmayan kisiler
icin afet sonrasi gecici transferlerle desteklenen
uyarlanabilir sosyal koruma sistemi (Hallegatte vd.
2017). Resmi sektorlerdeki firmalar genellikle vergi
indirimleri, gegici transferler veya siibvansiyonlu
krediler yoluyla desteklenebilir. Ornegin, 2007
yilinda Japonya'daki Shizuoka Eyaleti Kredi
Garanti Birligi, kiigiik ve orta 6lgekli igletmeler igin
afet sonrasi bir garanti programui gelistirmistir.
Program araciligiyla, is siirekliligi planlar1 olan
kiigiik ve orta Olgekli firmalar afet sonrasi kredi
garantisi i¢in 6n basvuruda bulunabilmekte ve bir
isletme afet sonrasinda borglanirsa garanti
ticretinden feragat edilmektedir. Genellikle kayit
dis1 sektordeki kiigiik isletmeler, yasal ve teknik
engeller karsisinda desteklenmesi en zor olanlardir
ve bazen gegcici eylemler gerekli olabilir.

Eylem 5.3: Yatinmcilan ve karar vericileri
daha iyi bilgilendirmek icin seffafhigin
tesvik edilmesi

Finansmanin daha direngli altyap:1 projelerine
saglamanin bir yolu da
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yatinmceilarin projelerin igerdigi riskler hakkinda
bilgi sahibi olmalarin1 saglamak. Boylece daha
direngli olanlar1 tercih edebilirler. Boyle bir
yaklagim, her projenin g¢esitli tehlikelere ve
kirilganlig1 konusunda su anda mevcut olmayan bir
sekilde seffaflik gerektirir.

Varliklara yapilan yatirimlara bagh fiziksel
risklerin seffafligin1 artirmak ig¢in ¢ok sayida
uluslararasi, boélgesel ve ulusal girisim
tasarlanmistir. Ornekler arasinda, isletmelerin (ve
onlara yatirirm yapan finansal aktorlerin) fiziksel
riskleri ve  bunlarin  nasil  yonetildigini
raporlamasini tavsiye eden iklimle flgili Finansal
Agiklama Gorev Giicii (TCFD) yer almaktadir.
Fiziksel risklerin agiklanmasini standartlagtirmanin
zorluklarinin ~ farkinda olan Avrupa Imar ve
Kalkinma Bankasi ve Tklim Adaptasyonu Kiiresel
Miikemmeliyet Merkezi, ¢esitli senaryolar kullanarak
iklimle ilgili risklerin ileriye doniik
degerlendirmelerini yapma ihtiyacin1 vurgulayan
bir ¢alisma baslatti. "Fiziksel Iklim Riski ve
Firsatlarina Tliskin TCFD
Gelistirilmesi" baglikli ¢alisma, firmalarin ve finans

Kilavuzunun

kuruluslarinin ~ varliklarinin =~ dogal  tehlikelere
maruziyeti hakkinda raporlama yapmalarint ve
bunlari nasil yonettiklerine iligkin niteliksel bilgiler
sunmalarmi, bdylece iklim riskinin kurumsal
performans ve kredi riskleri {izerindeki etkilerinin

degerlendirilmesini kolaylagtirmalarini
onermektedir.
Altyapi yatirimeilarinin karar alma

sireglerinde ¢evresel siirdiiriilebilirligin dikkate
(Bennon ve Sharma 2018), ozellikle c¢evresel,
sosyal ve yonetisim (ESG) ilkelerinin
benimsenmesi veya sorumlu yatirim yaklasimi
yoluyla giderek daha fazla yer almaktadir.
Birlesmis Milletler destekli Sorumlu Yatirrm
flkeleri Programi 2.000'den fazla kurulus (varlik
sahipleri, yatirirm yoneticileri ve diger finansal
hizmet saglayicilart dahil) tarafindan onaylanmistir.
Altyapr sermaye yatirnrmlar1 CSY ilkelerinin
dikkate alinmasina Onciiliik etmis olsa da, sabit
gelir alamm da CSY ilkelerini icermeye
baslamaktadir - 6rnegin, yesil tahviller ve sosyal

tahviller. Callan Insti- tute'a gore, kararlarinda ESG
faktorlerini  dikkate alan ABD'li  kurumsal
yatirimcilarin sayis1 2013 ile 2018 yillar1 arasinda
neredeyse iki katina ¢ikarak yilizde 22'den yiizde
40'a yiikseldi, ancak ESG degerlendirmelerinde
dayanikliligin dahil edilmesi sinirli kalmaya devam
ediyor.

ESG mercegi altyapinin
siirdiiriilebilirligini 6l¢mek igin birgok gosterge
bulunmaktadir (kutu 13.1). Bununla birlikte,
dayaniklilk da performansin Onemli bir itici

kullanilarak

glictidiir.  Yatinmcilari  ve  karar  vericileri
bilgilendiren araglar i¢in bir zorluk, performans
boyutunun (dogal riskler ve iklim degisikligi bir
finansal Uriinlin getirisini nasil etkileyecek?) ve
CSY boyutlarinin (bir finansal iirtin ekonomik,
sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirlige nasil katkida
bulunacak?) nasil belirlenecegidir.

Bu boyutlar1 belirlemek ve mevcut 0Ol¢iim
sistemlerini tamamlamak i¢in Diinya Bankasi
Grubu, yatirimcilarr ve karar vericileri projelerinin
dayaniklilik  ozellikleri  hakkinda daha iyi
bilgilendirmeyi  amaglayan  bir  dayamikhilik
derecelendirme  sistemi  gelistirmeyi  taahbhiit
etmektedir. Bu derecelendirme sistemi yeni bilgi ya
da veri yaratmayacaktir. Bunun yerine, proje
belgelerinde halihazirda mevcut olan son derece
teknik bilgileri, miihendislik ge¢misi olmayan
kisilerin kullanabilecegi basit bir derecelendirmeye
dontstiirecektir. Projeleri iki dayaniklilik boyutuna
derecelendirecektir:

® Boyut 1: Yatirimlarin ve projelerin dayanmikliligi. Bu
boyut, bir projenin iklim ve afet risklerini ne
ol¢tide dikkate aldigini Olgmektedir. A+'dan
D'ye kadar notlarla ifade edilen derecelendirme,
bir projenin finansal, c¢evresel ve sosyal
performans distikliigiinii 6nleme kabiliyetine
duyulan giiveni karakterize eder. Ornegin
yiksek bir derecelendirme, bir yatirrmin
beklenen getiri oraninin dogal tehlikelerin veya
iklim degisikliginin yatirim iizerindeki olasi
olumsuz etkilerini hesaba kattigma dair daha
yiksek bir giiveni ifade eder. Digiik bir
derecelendirme ile ve diger her sey esit
oldugunda, beklenen getiri oranina ulasilmasi
pek olasi degildir ve
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KUTU 13.1  Altyapinin siirdiiriilebilirligini 6lcmek icin bircok gosterge gelistirilmistir

Guniimizde, surdirilebilir altyapiya yonelik cgesitli
standartlar, dayanikhlikla ilgili hususlar1 veya en
azindan dayanikhilikla ilgili yonetisim boyutlarini
icermektedir. Asagida bu standartlardan besinin bir
Ozeti yer almaktadir:

e Sirddrilebilir ve Dayaniklh Altyapr Standardi
(SuRe), isvigre'deki Kiiresel Altyapi Basel Vakfi
tarafindan bir Fransiz yatirnm bankasi olan Natixis
ile isbirligi icinde gelistirilen bir proje sertifikasyon
standardidir:

0 SuRe'nin  maliyeti sertifikasyonu igin ile
arasindadir.

Projenin biiyiikliigiine ve gelisim asamasina
bagl olarak 30.000 ila 60.000 S.

0 Sertifikasyon 14 temada 61 kriter . "Dayanikhlik
planlamasi" ile ilgili kriter, projenin yasam
dongisit igcin  bir kirilganlik degerlendirmesi
yapilmasini, dayaniklilik onlemlerinin
raporlanmasini ve projeye bir risk izleme
sisteminin dahil edilmesini gerektirmektedir.
Ayrica acil durum mudahalesine hazirlik ve
tedarik zinciri hassasiyetlerine iliskin bilesenleri
de icermektedir.

e Envision, Surdurulebilir Altyapr Enstitisig  ve
Harvard Universitesi'ndeki Zofnass Siirdurulebilir
Altyapi Programi tarafindan ortaklasa gelistirilen
bir derecelendirme sistemidir:

0 Projeler, 11.000 ila 56.000 $ arasinda degisen
Ucretlerle dogrulamayi tercih edebilir.

0 Derecelendirme sistemi bes kategoride 60
strdarulebilirlik kriteri veya kredisi
icermektedir: yasam kalitesi, liderlik, kaynak
tahsisi, dogal duinya ve iklim ve risk.

o iklim ve risk kategorisi, dayanikhlikla ilgili bircok
alt gostergeyi icermektedir: kapsamli bir etki
degerlendirmesi ve uyum planlarinin
gelistiriimesi; iklim degisikligi gibi uzun vadeli
egilimlerin dikkate alinmasi; uzun vadeli uyum
icin hazirlik; ve kisa vadeli tehditlerin ve 1s1 adasi
etkilerinin yonetimi.

Kaynak: Bennon ve Sharma 2018.

Insaat Miihendisligi Cevresel Kalite Dederlendirme
ve Odiilleri (CEEQUAL) programi, c¢ok kiigik
projeler igin 6.500 $'dan az, buyuk projeler igin

58.000 S'dan fazla degisen Ucretlerle 2003 yilinda

baslatilan bir degerlendirme programidir:

O Program, bir projenin c¢evre yonetimi ve
etkilerine iliskin dokuz kategoriyi
degerlendirmektedir.

0 Her kategori, farkli yonetim uygulamalarina ve
performans gostergelerine uygulanabilen bir dizi
puanli sorudan olugsmaktadir.

0 Program, iklim kosullarinda beklenen
degisikliklerin dikkate alinmasi ve bunlara yanit
verilmesiyle ilgili basit sorular icermektedir.

Uluslararasi Finans Kurumu (IFC) Performans
Standartlari (ve Ekvator Prensipleri), IFC tarafindan
finanse edilen projeler igin Dinya Bankasi
Grubu'nun ¢evre, saglk ve guvenlik proje
kilavuzlarindan turetilen sekiz performans
standardi igeren bir metodolojidir:

0 ilk standart "Cevresel ve Sosyal Risklerin ve
Etkilerin Degerlendirilmesi ve Yonetimi" ile
ilgilidir ve acil durum yo6netimine iliskin
gereklilikleri icermektedir.

0 Performans standartlari, projeye yonelik riskleri
derinlemesine arastirmadan projenin yarattigi
riske odaklanir.

GRESB (ESG Benchmark for Real Assets) Infra-
structure, varlik sahipleri, fon yoneticileri,
yukleniciler ve varlik yoneticileri igcin proje
diizeyinde ve portfoy diizeyinde bir degerlendirme
aracidir:

0 Toplanan veriler arasinda surdurulebilirlik
planlamasina iliskin yonetim uygulama
gostergeleri, sekiz kategoride cevresel
performans gostergeleri ve proje performans
Olgutleri yer almaktadir.

0 Dayanikhlik modild, yikici olaylara ve iklim
degisikligi gibi uzun vadeli egilimlere karsi
hazirliga odaklanir.
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afetler ve iklim degisikligini hesaba katmak i¢in
ayarlanmas:1 gerekir. Bu metrik, projenin
basarisiz olma ihtimalinin olup olmadig:
hakkinda degil, basarisizlik riskinin (duruma
gore diisiik veya yiiksek olabilir) projeyi
gerekgelendiren ekonomik veya mali analizde
dikkate alinip alinmadig: hakkinda bilgi saglar.
Sonug olarak, basarisizlik riski yiiksek olan bir
proje, bu riskin analizde hesaba katilmasi
kosuluyla yiiksek puan alabilir. Basarisizlik
olmamasi1 durumunda potansiyel getiriler son
derece yiiksekse, bu riske ragmen proje aslinda
cazip olabilir.

® Boyut 2: Yatirimlar ve projeler yoluyla dayaniklilik
olugturma. Hedeflenen yatirimlar veya yatirimlarin
belirli bilesenleri genellikle faydalanicilarin
dayanikliligin1  arttirmak amaciyla tasarlanir.
Sehirlerdeki firtina dalgalarint veya siddetli
yagislar1 yonetmek igin gereken bir deniz duvari
veya drenaj sistemi ya da izole bir koyi
pazarlara baglayan ve gida giivenligini artiran
yeni bir yol buna Ornek olarak verilebilir.
Dolayisiyla bu tiir yatirimlar, mevcut ve
gelecekteki  risklere  karsi  daha  fazla
dayanikliliga dogru ilerlemeyi destekler. Bu
boyut ile birinci boyut arasindaki ayrim
onemlidir: tim projelerin direngli olmasi
gerekse de, tim projeler daha genis bir
toplulugun veya iilkenin direncini artirmayi
amaglamaz. Dolayisiyla ikinci boyut, iklime
direngli kalkinma ve wuzun vadeli direngli
kalkinma yollar1 igin kilit Oneme sahip
yatirimlarin  6nceliklendirilmesine ve tesvik
edilmesine yardimci olmaktadir. Harf notlariyla
da ifade edilen bu kategoriye iliskin
derecelendirme kosullari, ilkine kiyasla daha az
tekniktir ve diger hususlar esit olmak iizere,
yararlanicilara ve ilgili kirilganliklara baglidir.

Bu iki boyutlu derecelendirme sisteminin amaci,
ozel sektdr veya kamu sektorii tarafindan yapilan
her bir yatirimin dogal afet ve iklim degisikligi
risklerini dikkate almasini, kendi dayanikliligin1 ve
beklenen fayday: saglama kabiliyetini incelemesini
saglamaktir.

uyum ve kar. Ayni zamanda toplumlar ve
ekonomiler iizerindeki daha genis etkileri de
hesaba katar. Bu arag, yatirnmcilarin en iyi projeleri
se¢melerine yardimci olmay1 ve daha iretken ve
direngli  bir gelecege katkida  bulunmay1
amaglamaktadir.

Boyle bir direngli derecelendirme sistemi
yaygin bir uygulama haline gelirse, yatirimcilarin
yeni altyap1 projelerinin dogal tehlikeleri ve iklim
degisikligini nasil hesaba kattig1 konusunda asgari
bir standart getirmelerine olanak saglayabilir. Daha
direngli toplumlar1 desteklemeye yonelik st diizey
taahhiitlerin reel ekonomide uygulama ve tasarim
degisikliklerine doniistliriilmesine yardimci
olacaktir. Ve boyle bir sistem hiikiimetlerin biitge
siireglerine dahil edilirse, altyapt yatirimlarinin
biyik  ¢ogunlugunu  temsil eden  kamu
harcamalarin1 da etkileyebilir ve daha direncli
altyapr sistemlerine dogru genis bir gegisi
destekleyebilir.

Ozel ve kamu yatirimlarinin dayanikliligina
iliskin daha fazla seffaflik, bu raporda sunulan
diger tavsiyelerin uygulanmasi i¢in de giiglii bir
tesvik saglayacak ve daha 6nce vurgulanan ekonomi
politik  zorluklarin  yonetilmesine  yardimct
olacaktir. Giinlimiizde, altyap1 isletmecilerine dogru
tehlike ve iklim degisikligi verilerini saglayan ya
da insaat yoOnetmeliklerini ve altyapr sektorii
diizenlemelerini diizenli olarak giincelleyen bir
hiikiimet i¢in ¢ok az 6diil s6z . Altyap1 projelerinin
dayanikliligi konusunda daha fazla seffaflik, bir
tilkede gergeklesen yatirimlarin derecelendirmesini
iyilestirerek bu gorunirlik
kazandiracaktir. Bir araya getirildigi takdirde, yeni
yatirimlarin dayanikliligina iliskin tilke diizeyinde
bir 6l¢iit olusturulmasina bile yardimci olabilir.

eylemlere

Bu sinerjiler, bu raporda yapilan tavsiyeler
arasinda var olan ¢ok sayidaki sinerjinin sadece bir
kismidir. Gergekten de tek bir miidahale tim
altyap: sistemlerini direngli hale getiremez. Bunun
yerine, hiikiimetlerin kamu hizmetleri, yatirimcilar,
is dernekleri ve vatandas Orgiitleri gibi tiim
paydaslarla ortaklasa tutarli bir strateji tanimlamasi
ve uygulamasi gerekecektir.



daha direngli altyap1 sistemlerinin 6niindeki birgok
engel. Bunu yapmak zor ve zaman alacak olsa da,
bu rapor bunu yapmanin ve gecikmeden yapmanin
potansiyel faydalarini vurgulamaktadir. Bu raporda
onceden sunulan analize gore, eylemsiz gegen her
on yil diinyaya trilyonlarca dolara mal olabilir.
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Altyapi Varliklarinin Dayaniklihgini
Artirmak icin Muhendislik
Secenekleri

u ekteki tablolar, saglanan ve bu tiir iyilestirmelerin maliyetleri
tahminlerin kaynaklari da dahil belirli uygulamalara, saha kosullarina
olmak iizere her bir secenek hakkinda ve diger degiskenlere baghdir. Aksi
daha fazla bilgi saglayan Miyamoto In belirtilmedikge, iyilestirme
ternational'dan (2019) uyarlanmistir. maliyetleri tipik olarak yeni
Bircok hiicredeki veriler gecmis iinitelerin insas1 sirasinda uygulanan
deneyimlere ve miihendislik iyilestirmeler icindir. Cogu uygulama
yargilarina dayanmaktadir. Verilerin icin retro fitting iyilestirmelerinin
temsili bir ornek teskil etmesi maliyetleri benzerdir. Daha fazla
amaclanmistir. Gercek iyilestirmeler, ayrimti  icin bkz. Miyamoto In
bu iyilestirmelerden elde edilen ternational (2019).
faydalar,







TABLO A.1  Enerji sektdriinde altyap1 varliklarinin dayaniklihgini artirmak i¢in miihendislik se¢enekleri
Hasar Artan maliyet
Dogal tehlike Kritik sistem/bilesen olasihg (asagidakiler
dahil
Miihendislik Kalite kalite
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilestirmesi iyilestirme Temel lyilestirildi kontrol)
Termal EQ hareketi Mw 7 PGA Esyala Sismik bilesen ve insaat denetimi, 0.25 0.02 0.20
r
enerji santralleri 0.4g ve bunlarin ankraj test etmek
(kémur, dogal ekleri
gaz, petrol)
Sivilasma ND Substrat Zemin iyilestirme Derin Jeoteknik rapor ve testler 0.30 NS 0.20
temel
Ruzgar 100 mph Bina yapilari Sert destekli yapilar Kaynak kalite kontrol, 0.40 0.1 0.10
yiginlar Helezonik strake muayene, test
Sel 2ila3ft. Butln Taskin duvari, palplans Su gegirmez oldugundan emin 0.05 NS 0.02
olun
su baskini tesis insaat, denetim
Hidroelektrik  EQ hareketi Mw 7 PGA Gegit, Daha gugli olaylar igin ingaat sirasinda denetim, 0.7 0.4 0.2
santralleri 0.4g kaldirma tasarim yapin, uygun ankraj periyodik denetim
baglantilar, ve sismik bilesenler kullanin
emme kuleleri
Sivilasma N/A
Ruzgar N/A
Sel Blyuk Dolusavaklar, Artirilmis dolusavak Duzgiin 1slatma, su alti 0.1 0.05 0.03
yagmur baraj kretinin kapasitesi denetimi
firtinalari, tagsmasi
200 ila 500
yillik sel
Gunes enerjisi  EQ hareketi Mw 7 PGA Destek yapisi Yeterli ankraj, uygun Muayene, bakim 01 0.02 0.05
ciftlikleri 0.4g tasarim ve destekleme
Sivilagma N/A
Ruzgar 100 mph Yikseltme Platform igin uygun Test edilen bilesenlerin 0.2 0.08 0.15
destegi ankraj destegi kullanildigindan emin
olun, rastgele 6rnekleme
yapin
Sel ND Direk temeli Oyulma endisesi varsa, Periyodik bakim NS NS NS
riprap kullanin
Ruzgar EQ hareketi PGA 1.0g Monopol Sismik olarak saglam unite Bakim, Uretici test ve 0.1 0.08 0.05
ciftlikleri (buyuk kullanin sertifikalarinin alinmasi
etkinlik)
Sivilasma ND Monopol temel Derin temeller kullanin Kurulum sirasinda 0.2 NS 03
denetim
Ruzgar Tasarim Bigak Bigak Periyodik muayene, 0.2 01 0.05
ruzgari 70 ila konfiglirasyonunu kanatlarda veya
100 optimize edin baglantilarda herhangi bir
mph Daha yuksek catlak baslangicini rapor
yorulma émriine edin
sahip malzeme
kullanin
Tasarimda muhafazakarlik
Sel N/A

(Tablo sonraki sayfada devam etmektedir)

195



196

YASAM
HATLARI

TABLO A.1  Enerji sektoriinde altyapi varliklarinin dayaniklihgini artirmak i¢in miihendislik secenekleri (devam)
Hasar Artiml
Dogal tehlike Kritik sistem/bilesen Olasihk maliyet (dahil
Miihendislik Kalite kalite kontrol)
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilestirmesi iyilestirme Temel lyilestirildi
Niikleer EQ hareketi Biiyiik Anavyapilar, i¢ Ana binanin sismik Test, denetim, ingaat 0.3 0.02 0.05
enerji etkinlik bilesenler izolasyonu, Esnek dokiimantasyonu
santralle ler baglantilar Sismik
ri olarak
derecelendirilmis
bilesenler; borular,
kablo raflari, vb.
Siwvilasma NA
Riizgar NA
Sel Biiyiik Reaktor Gelistirilmis set yapimi, Kapatma tatbikatlari, 0.1 0.07 0.05
etkinlikl zemini, asir1 olay taskin tasarimi jeoteknik, hidrolojik ve
er sogutma insaat belgeleri dahil
kuleleri, olmak iizere belge
binalar incelemesi
Trafo merkezleri ~ EQ hareketi Mw 7 PGA Burglar, Bilesen ankraji, sismik Tiim test belgelerini 0.8 0.3 0.1
0.4g anahtarlar, bilesenlerin kullanim1 gozden gegirin,
devre kesiciler yedekliligi ve yedekleri
Anahtarlar, saglayin
Sivilagtirma Mw 7 PGD ﬁkseltilmis Derin temel Jeoteknik rapor, kazik yiikii 0.6 NS 0.2
300 mm ilEyanltar testi
Ruizgar Tasarim riizgari Daha saglam bilesenler Test, denetim 0.3 0.1 0.2
Yolkiseltibtis bilesenleri
mph
Sel 2ila 3 ft. su Transformatorl  Elevate bilesenleri insaat raporlarini, 0.1 NS 0.1
baskint er, binalar, yere denetimleri gozden
monte gegirin
ekipmanlar
iletim EQ hareketi Mw 7 PGA T&D sistemleri Sismik bilesenler kullanin Periyodik denetim 0.02 0.01 0.02
ve dagitim 0.4g
hatlar: Sivilagtirma ND Kafes Derin fondéten kullanin insaat denetimi 02 NS 0.15
destegi
Riizgar Tasarim Kule Celik, beton veya insaat denetimi, Test 0.3 0.07 0.2
riizgar1 70 ila kompozit kuleler edilmis bilesenlerin
100 kullanin kullanimi
mph Titresim sontimleyiciler
kullanin
Sel N/A
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TABLO A.2  Su sektdriinde altyap1 dayaniklihigini artirmak icin miihendislik se¢enekleri
Hasar Artan maliyet
Dogal tehlike Kritik sistem/bilesen olasilig1
(dahil olmak
Mihendislik Kalite iyilestirme uzere
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilegtirmesi Baslangic  Gelistirilmi kalite
Noktas! s kontrol)
Rezervuarlar  EQ hareketi PGA 0.6g Dolgu Daha yiiksek sismik Islatma, bakim 0.15 0.05 0.05
(su toplama) tasarim kuvvetleri igin
tasarim
Sivilasma ND Dolgu Yeniden gerilmis beton Jeoteknik rapor, insaat 0.2 0.02 0.20
kaziklar sirasinda denetim ve kazik
cakma
Riizgar N/A
Sel Buyuk etkinlik ~ Dolgu tepesi Daha yuksek fribord igin Bakim, 1slatma 0.2 0.05 0.05
tasarim (daha uzun yapi)
Rezervuarlar  EQ hareketi Mw 7 PGA Tank Daha kalin tanklar ingaat denetimi, montaj 0.2 0.02 0.05
(depolama 0.4g yukseltilmis (zemin) Sismik tasarim sirasinda rastgele testler
tanklarn) destek gerceklestirin ve daha
blyuk kullanin
tyeler ve yeterli baglantilar
(yukseltilmisg)
Sivilasma ND Tank destegi Kazikli temel kullanin Jeoteknik test ve kazik 0.4 0.1 0.5
denetimi
Ruzgar Buyik Yukseltilmig Daha yuksek ruzgar Firtinalar sirasinda depoyu 0.2 0.05 0.1
etkinlikler tank kuvveti igin tasarim dolu tutun
Sel N/A
Suve atiksu  EQ hareketi Mw 7 PGA Pompalama Daha yuksek esikli sismik Ankraj sisteminin 0.7 0.4 0.15
aritma tesisleri 0.4g sistemi tasarim iyilestirilmesi ve sismik
koruyucu cihazlarin
tanitilmasi
Sivilagma ND Kanalizasyon Kalici zemin deplasmani Geri dolgunun iyilestirilmesi 0.7 0.4 0.2
sistemi icin daha yuksek esik
Ruzgar N/A
Sel Buyuk etkinlik ~ Pompalama Yikseltme insaat kalitesini artirin 0.5 0.2 0.05
sistemi
Dagitim EQ hareketi Mw 7 PGA Eklemler Sismik tasarimda daha Mafsallari daha yiiksek yer 0.7 04 0.2
borular 0.4g yuksek esik degistirme ve donme
kapasitesine sahip esnek
mafsallarla degistirin
Sivilasma Buyuk etkinlik  Eklemler ve Kalict zemin deplasmani Cok buytk diferansiyel yer 0.7 0.4 0.55
bolimler icin daha yuksek esik degistirme ve donme
talebini karsilamak igin
bolumleri ve baglantilar
degistirin
Riizgar N/A
Sel Buyuk etkinlik ~ Boru Hatlari Buyuk boru deplasmani Kaldirma kuvvetinin 0.2 0.1 0.02

icin daha ytiksek esik

etkilerini azaltmak icin
borulari su ile dolu tutun

(Tablo sonraki sayfada devam etmektedir)
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TABLO A.2  Su sektoriinde altyapi varliklarinin dayanikhiligini artirmak icin miihendislik secenekleri (devam)
Hasar Artiml
Dogal tehlike Kritik sistem/bilesen Olasihk maliyet (dahil
Miihendislik Kalite kalite kontrol)
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilestirmesi iyilestirme Temel iyile$tirildi
Kanalizasyo ~ EQ hareketi MMI VIl ila Vil Pompa Ekipman ankraji Daha yiiksek diizeyde 0.56 0.39 0.25
n sebekesi (esdeger istasyonu gliclendirme kalite giivencesi
elgileri PGA=0,3 g) uygulayin
Swvilagtirma  PGD GOmiili boru Toprak iyilestirme/ Daha yiiksek diizeyde NA NA 0.55
sikistirma kalite giivencesi
uygulayin
Ruizgar PGWS= 90 WTP binasi Cati-duvar baglantisi Daha yiiksek diizeyde 0.04 0.03 0.15
mph gliclendirme ve bina kalite giivencesi
zarflarinin degistirilmesi uygulayin
Sel FID = 3,3 ft. Pompa Yiikseklik ve su gegirmez Daha yiiksek diizeyde 0.08 0.01 0.40
istasyonu bariyer kurulumu kalite giivencesi
SN
Su EQ hareketi PGV 0,5 m/ Kanal duvarlari  Betonarme kullanin ingaat denetimi, 0.2 0.05 0.2
TASIMA sn Astar silindir testi, insaat demiri
sistemler PGD 0,15 m yerlestirme
(kanallar)
Sivilagsma Uzun kanalin Kanal duvari Geomembran astarlar, insaat denetimi, jeoteknik 0.2 0.01 0.03
kuguk bir ve tabani toprak yogunlastirma testler
bolimuine
dayanmaktadi
7
Riizgar N/A
Sel Buyuk Kapilar ve Uygun kapilar, bitisik kuru Periyodik bakim, ingaat 0.1 0.02 0.15
etkinlikler kilitler kanallar kullanin denetimi
Drenaj EQ hareketi MMI Vilila VIl Drenaj Borusu Drenaj borusu degisimi Daha yiiksek diizeyde kalite NA NA 1.05
sistemleri (PGA veya PGV) glivencesi uygulayin
Sivilasma PGD Drenaj Borusu Toprak iyilestirme/ Daha yuksek duzeyde kalite NA NA 0.55
sikistirma guvencesi uygulayin
Ruzgar N/A
Sel N/A
TABLO A.3  Demiryollari sektdriinde altyapi varhiklarinin dayanikhih@ini artirmak i¢in miihendislik se¢enekleri
Hasar Artimlt
Dogal tehlike Kritik sistem/bilegen Olasihk maliyet
(dahil olmak
Miihendislik Kalite iyilestirme uzere
Tip Tehlike Yogunluk Bilegen iyilestirmesi Baslangig  Gelistirilmig kalite
Noktas! kontrol)
Demiryollari EQ hareketi MMI ViI'den Kopru ayaklar iskele mantolama Daha yuksek duzeyde 0.12 0.05 0.25
(dizel ve VIl (esdeger glglendirme kalite glivencesi uygulayin
elektrikli) PGA=0,3g)
Sivilasma PGD=12 ing. izler/ yol Fransiz drenaji ve drenaj Daha yiiksek diizeyde 0.16 0.01 0.45
yataklari borusu montaji kalite glivencesi uygulayin
Riizgar PGWS=90 Tren istasyonlari  Cati-duvar baglantilarinin Daha yuksek diizeyde 0.04 0.03 0.15
mph glclendirilmesi ve bina kalite glivencesi uygulayin
kabugunun degistirilmesi
Sel FID= 3,3 ft. Yakit/DC trafo Yukseklik ve su gegirmez Daha yuksek duzeyde 0.03 0.01 0.50
merkezleri bariyer kurulumu kalite glivencesi uygulayin
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TABLO A.4  Karayolu sektoriinde altyapi varhiklarinin dayaniklihgini artirmak i¢in miihendislik secenekleri
Hasar Artimlt
Dogal tehlike Kritik sistem/bilegen Olasilik maliyet
(dahil olmak
Mihendislik Kalite iyilestirme uzere
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilegtirmesi Baslangic  Gelistirilmi kalite
Noktas! s kontrol)
Otoyollar () EQ hareketi PGDO0,5m Dolgu Geogrid takviyesi saglayin ingaat denetimi, onayl 0.1 0.05 0.1
malzeme kullanimi
Sivilagsma ND Dolgu Toprak iyilestirme Jeoteknik testler, ingsaat 0.1 0.05 0.05
denetimi ve testleri
Riizgar N/A
Sel N/A
Toprak ND Yol ytizeyi istinat duvari ekleme, sloe  insaat izleme 0.2 0.02 0.1
Kaymasi stabilizasyonu, puskirtme
beton, toprak givileri
Otoyol EQ hareketi Mw 7 Koprii tstyapisi, CA veya Japonya sismik ingaat denetimi, test, 0.4 0.05 0.1
kopruleri PGA 0.4g kolon, temel tasarimini, kolonlari sigorta ytklenicileri nitelendirme
olarak kullanin
Sivilagma PGD Kopru temeli Kazikli temel kullanin Jeoteknik testler, ingaat 0.3 0.05 0.2
250 mm denetimi
Ruzgar Kuguk Celik képru Kopru tasarim 6mri Kaynakli baglantilarin 0.05 0.01 0.05
etkinlikler elemanlari ve boyunca daha uzun yorulma kontroli, korozyonu
baglantilar omriine sahip detaylar onleyerek kesit kaybini
kullanin azaltma
Sel Buyik sel Kopriu temeli Riprap kullanin Hidrolojik rapor, insaat 0.05 0.02 0.05
baskinlari denetimleri
Toprak PGD= 14 ing., Kopra temeli Toprak iyilestirme Daha yuksek diizeyde kalite 0.5 0.16 0.15
Kaymasi 7 ing. guvencesi uygulayin
ikincil EQ hareketi Mw 7 PGA Yol yuzeyi ve Sismik takviye saglayin, Depreme dayanikl temeller 01 0.05 0.05
kentsel 0.4g alttaki alttaki malzemeyi sikistirin -~ kullanin
yollar (h) malzeme
Sivilasma Buyuk PGD: Yol yiizeyi ve Buyuk zemin Toprak iyilestirme, tabi 0.1 0.05 0.05
daha fazla alttaki malzeme  deplasmanlarina karsi tutulan alanlardan
03m takviye saglayin kaginma
sivilagmaya karsl savunmasiz
Ruzgar N/A
Sel Buyuk sel Yol ylzeyi Bariyerler saglayin, insaat denetimi, test, 0.1 0.05 0.03
baskinlar drenaji iyilestirin yuklenicileri nitelendirme
Toprak N/A
Kaymasi

(Tablo sonraki sayfada devam etmektedir)
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TABLO A.4  Karayolu sektoriinde altyapi varliklarinin dayanikhii@ini artirmak icin miihendislik secenekleri (devam)
Hasar Artan maliyet
Dogal tehlike Kritik sistem/bilegen olasilig1
(dahil olmak
Miihendislik Kalite iyilestirme uzere
Tip Tehlike Yogunluk Bilesen iyilestirmesi Baslangic  Gelistirilmi kalite
Noktas! s kontrol)
Kentsel EQ hareketi Mw 7 PGA Kopru , ayaklar, CA veya Japonya sismik insaat denetimi, test, 0.35 0.04 0.2
(karayolu) 0.4g temeller tasarimini, kolonlari yuklenicileri nitelendirme
kopriler sigorta olarak kullanin
Sivilasma PGD Kopri temeli H kazik veya éngerilmeli Jeoteknik testler, insaat 0.4 0.1 0.3
250 mm kazik temel denetimi
Ruzgar Kuguk Baglanti Tez kaynakli yorulma Kaynakli baglantilarin 0.1 0.03 0.05
etkinlikler diyaframlarin ¢atlamasini azaltma, kirlma kontrolu, korozyonu
celik kiriglere agisindan kritik olmayan onleyerek kesit kaybini
baglanmasi yedekli tasarim azaltma
Sel Buyuk iskele ve Yerel oyulmanin azaltiimasi, Duzenli denetim, insaat 0.03 0.02 0.01
etkinlikler dayanak kaya veya iskele kalite kontroli
temelleri duvarlarinin kullaniimasi
Toprak N/A
Kaymasi
Asfaltsiz EQ hareketi Mw 7 PGA Yol ylzeyi ve Sismik takviye saglayin, Depreme dayanikli temeller 0.1 0.05 0.1
ugtncul 0.4g alttaki malzeme  alttaki malzemeyi sikistirin ~ kullanin
yollar
Sivilagsma Buyuk PGD: Yol ylzeyi ve Buyuk zemin Zemin iyilestirmesi, 0.1 0.05 0.05
daha fazla alttaki malzeme  deplasmanlarina karsi sivilasmaya agik alanlardan
0.3 m takviye saglayin kaginma
Riizgar N/A
Sel Buyiuk sel Yol ylzeyi Bariyerler saglayin, Yollarin bakimini yapin 01 0.05 0.03
baskinlari drenaji iyilestirin
Toprak ND Yol ytizeyi istinat duvari ekleme, egimi insaat izleme 0.2 0.02 0.05
Kaymasi stabilize etme, puskiirtme
beton, toprak civileri
Ahsap EQ hareketi =0,4¢g Ahsap kopri Kafes kiris gliglendirme Daha yiiksek diizeyde kalite 0.35 0.03 0.20
kopriler makaslari ve baglanti iyilestirme glivencesi uygulayin
Sivilasma PGD= 10 ing. Kopru temeli Kazik ilavesi (temel Daha yuksek duzeyde kalite 0.44 0.13 0.30
guglendirme) glivencesi uygulayin
Ruizgar Baglanti Kafes kiris Baglanti giiglendirme/ Daha yiiksek diizeyde kalite 0.15 0.05 0.10
yorgunlugu baglantilari degistirme guvencesi uygulayin
kategorisi
Sel Taskin geri Temel zemini Zemin glglendirmesi Daha yiiksek diizeyde kalite 0.06 0.02 0.03
donus suresi (riprap, kaya, vb.) guvencesi uygulayin
(1.000 yoluyla oyulmanin
100 yila kadar) azaltilmasi
Toprak PGD= 14 ing., Kopri temeli Toprak iyilestirme Daha yiiksek diizeyde kalite 0.63 0.25 0.25
Kaymasi 7 ing. glivencesi uygulayin

Kaynak: Miyamoto International 2019.
Not: FID = tagkin su altinda kalma derinligi; N/A = sdz konusu altyapr igin kritik olarak degerlendirilmeyen tehlikeleri ifade eder; ND = yogunlugu agik¢a tanimlanmamis
tehlikeyi ifade eder; NS = kiigiik veya ihmal edilebilir tehlikeyi ifade eder; NA = spesifik hasar olasiligi mevcut degildir; Mw = moment biiyiikligii 6lcegi; PGA = pik yer

ivmesi; PGD = kalic1 yer deformasyonu.
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