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1. GIRiS

iklim degisikligine uyum temasina yonelik tartismalar, diinya genelinde iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin son yillarda giderek daha ciddi zararlara yol agmasi ve sikliklarinin artmalari sebebiyle hiz
kazanmigtir. Dolayisiyla basta gelismekte olan Ulkelerde olmak lizere bu olumsuz etkilere uyum
saglayacak kapasitenin olusturulmasi biyiik dnem arz etmektedir. iklime karsi direngli yapilarin ve
sistemlerin insasi hig siiphesiz ¢ok ciddi yatirimlari gerekli kilmaktadir. Bu ¢cercevede Birlesmis Milletler
Cevre Programi (UNEP), 2030 yilina kadar uyum maliyetinin yilda 140-300 milyar ABD dolarina, 2050
yilina kadar ise 280-500 milyar ABD dolarina ulasacagini tahmin etmektedir. Ayni ¢alismada ele alinan
50 gelismekte olan dlkenin ulusal katkilarinin (NDC) incelenmesine gore, 2020-30 igin uyum
ihtiyaglarinin yilda 50 milyar ABD dolarindan fazla oldugunu belirlenmistir. Buna ek olarak, 2030 yilina
kadar iklim degisikligine dayanikl hale getirilmesi gereken tahmini 57-95 trilyon ABD dolari tutarinda
bir altyapi insa edilmesi beklenmektedir. (UNEP, 2021) Diger taraftan Paris Anlasmasi’'nda belirtildigi
Uzere kiresel sicaklk artisini sanayi oncesi doneme gore 2°C seviyesinin altinda tutulmasi (ve 1,5°C
hedefi icin tim eforlarin sarfedilmesi) hedefinin gergeklestiriiememesi durumunda ise, gelismekte olan
ekonomiler icin uyum finansmani ihtiyacinin ciddi bir bigcimde artis kaydedecegi, emisyon azaltim
politikalarinda izlenilen konjonktiire gére 2050 yilindan itibaren yillik 520 milyar ABD dolari ile 1,75
trilyon ABD dolari arasinda degisen maliyetlerle karsilagilmasinin muhtemel olacagi hesaplanmaktadir
(IMF, Kiiresel Finansal istikrar Raporu, Ekim 2022).

Buna karsin, kiiresel dlgekte uyum ve dayaniklilik olusturmaya yonelik yatirimlar, iklim degisikliginden
kaynaklanan ciddi ekonomik ve sosyal etkilerden kaginmak icin gerekli olan dizeyin oldukc¢a gerisinde
kalmaya devam etmektedir. Uyum icin kamu finansmani artmis olsa da bunun yeterli olmayacagi ve
uyum finansmani agiginin  kapatilmasina yardimci  olmak igin sinirh kamu kaynaklarinin
desteklenmesinde 6zel sektér yatirmlarinin 6nemli bir roli oldugu da giderek daha acik hale
gelmektedir. Son donemde yasanan Umit verici gelismelere karsin ulusal diizeydeki uyum c¢abalarinin
Olcegi halen yetersiz olarak degerlendirilmekte olup, uyum konusunda kat edilen ilerlemeyi takip
etmenin de ayri bir zorluk oldugu distnilmektedir.

Paris Anlasmasl’yla birlikte finansman mekanizmalarinin uyum ve azaltim politikalarina 50:50 oraninda
agirhk vermeleri karar baglanmis olsa da, giincel veriler azaltim yatirimlarinin agik ara tstinltklerini
korudugunu, uyum temasindaki yatirimlarin ise geri planda kalmaya devam ettigini géstermektedir.
Bahse konu bu finans agiginin kapatilmasi amaciyla Paris Anlasmasi’yla olusturulan yeni seffaflik
cercevesi kapsaminda llkelerin uyum yatirim ihtiyaglarini belirlemeleri talep edilmistir. Bu ihtiyaglarin
belirlenebilmesi icin ilk olarak Ulkelerin kendi ulusal kosullari dahilinde hayata gegirecekleri uyum
konusundaki 6nlemlerin maliyetlerini belirlemeleri, sonrasinda ise bu yatirimlarin ulusal kaynaklarla
karsilanamayan kismi igin uluslararasi iklim finansman mimarisi kapsaminda desteklere yonelmeleri
gerekmektedir. Bu nedenle karar vericilerin dogru eylemleri hayata gecirebilmeleri icin yapilacak
yatirimlarin maliyetlerini dogru bir sekilde tahmin etmeleri zaruridir (UNEP, 2021).

Uyumun maliyet ve faydalarinin tahminlerini elde etmek icin bir dizi yéntem gelistirilmistir. Bunlarin
¢ogunda, iklim degisikliginin gelecekteki tahminlerini, miiteakip etkiyi degerlendiren ve ardindan uyum
yanitlarini dikkate alan bir tir senaryo tabanli etki degerlendirmesi kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
teorik cerceve, pratikte birtakim zorluklarla karsilasmaktadir. Bunun nedeni, 6zellikle yiiksek belirsizlik
gbz Online alindiginda, iklim degisikliginin gelecekteki etkilerini ve uyumun maliyet ve faydalarini
tahmin etmenin zor olmasidir. Daha yakin tarihli calismalar erken uyum eylemlerine daha fazla vurgu
yapmaktadir. Erken faydalar saglamak ve gelecekteki esnekligi olusturmak icin iklim degiskenliginin
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mevcut riskleri ele alinmakta ve kapasite gelistirme ve teknik olmayan midahaleler dahil olmak tzere
pismanlk duymayan se¢eneklere odaklaniimaktadir.

iklim degisikligine uyum kapsaminda basta altyapi yatirimlar icin olmak Uzere gerceklestirilecek
faaliyetlerin maliyet tahmini ile finansman ihtiyaci konusunda saglikli veriye ulasim, diinyada gelismis
Ulkelerde bile oldukga kisith ve sikintili bir konudur. Tirkiye genelinde de ulusal ve bolgesel dlgekte
sektér bazinda veri ve bilgiye ulasim son derece sinirlidir. Ancak sulama gibi bazi alt sektorlerde
bolgesel 6lcekte sinirli veriye ulasim s6z konusu olabilmektedir. iklim degisikligi ile ilgili olarak énlem
alinmamasinin ekonomik maliyetleri konusunda artan farkindalk, uyum saglama politikalarinin 6nemli
bir pargasidir. iklim degisikliginin sonuclarinin ekonomik maliyetleri ve 6nlem alinmamasinin
maliyetleri, olumsuz sonugclarin hafifletilmesi ve uyum saglama politikalarinin olusturulmasina katkida
bulunan énemli bir unsurdur.

Bu cercevede, raporda ilk olarak uyum maliyetlerinin tanimina yer verilecek, ardindan maliyet tahmin
yapilirken kullanilan belirleyici unsurlar ile karsilasilan zorluklar ele alinacaktir. Takip eden béliimde ise
maliyet tahminine temel teskil edecek olan baz senaryonun (Eylemsizlik maliyeti-Business as Usual)
belirlenmesi ve uyum o©nlemlerinin maliyetlerinin tahmininde en sik kullanilan metodolojiler
aciklanacaktir. Sonraki bolimde ise uyum eylemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasina iligskin
uygulamalar 6nceki bolimlerde kisaca deginilen belirleyici unsurlar géz 6nilinde bulundurularak;
kiiresel, ulusal ve sektorel diizeyde tartisilacaktir. Son boliimde ayrica Tirkiye'de sektorel 6lcekte
gerceklestirilecek uyum o6nlemleri maliyet hesaplamasina girdi teskil edebilecek bilgilere de
deginilecektir.
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2. Uyum Maliyetlerinin Tanimi

Uyum maliyetlerini tahmin etmeye gecmeden oOnce maliyet ifadesini tanimlamakta vyarar
bulunmaktadir. Pek c¢ok calisma Hikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC) Dérdiincii
Degerlendirme Raporu’nda (AR4) kullandigi tanima atif yaparak uyum maliyetlerini hesaplamaktadir.
IPCC’'ye gbre uyum maliyeti; islem maliyetleri de dahil olmak tizere uyum 6nlemlerinin planlanmasi,
hazirlanmasi, kolaylastiriimasi ve uygulanmasi maliyetlerini kapsamaktadir (IPCC, 2011). BMIDCS
tarafindan ise uyum maliyeti, gelecekteki iklim degisikligine uyum saglamak veya iklim degisikliginden
yararlanmak icin gereken herhangi bir ek yatirimin maliyeti olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC, 2007).

Diger taraftan, IPCC ayni zamanda eksiksiz bir maliyet muhasebesinin, uyum eylemini gelistirmek,
uygulamak ve siirdiirmek icin harcanan kaynaklarin yani sira, parasal ve parasal olmayan olgitleri de
icermesi gerektigini, dolayisiyla uyum eylemlerinin uygulanmasi sonucunda kaginilan zararlari veya
refah artislarini da hesaba katmasi gerektigine deginmistir (IPCC, 2014). Bir baska ifadeyle yalnizca
maliyetlerin degil, uyum eylemlerinin getirecegi faydalarin da g6z éniinde bulundurulmasi gerektigi
diuslintlmektedir.

Uyum faydalari, bir uyum eyleminin hayata gecirilmesinin ardindan meydana gelen iklim degisikligi
kaynakli zararlardaki azalma ve iklimle ilgili refah seviyesindeki artis olarak tanimlanmaktadir (World
Bank, 2010). Uyum maliyetleri ve faydalari hesaplanirken iklim degisikliginin neden oldugu ekonomik
maliyet ile uyum eylemlerinin maliyetleri arasindaki dinamik dnemli bir unsurdur. Bu bakimdan konuyu
ekonomi teorisi cercevesinde de ele almak uyum maliyetlerinin hesaplanmasi noktasinda karsi karsiya
kalacagimiz kosullari anlamak agisindan yarar saglamaktadir. IPCC tarafindan bu konuya iliskin
hazirlanan Sekil 2-1Error! Reference source not found., uyum maliyeti (X-ekseninde) ile iklim
degisikliginin kaginilamayan (artik) maliyeti (Y-ekseninde) arasindaki iliskiyi gorsellestirmektedir.

Soldaki grafik iklim degisikligine tam olarak uyum saglanmasinin, bir diger deyisle yeterli miktarda
uyum eylemleriyle iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin tiimiyle giderilebilecegi teorik bir tabloyu
ortaya koymaktadir. Gerek uyum gerekse de azaltim baglaminda atilan tim adimlara ve hayata
gecirilen tim eylemlere ragmen giderilemeyen iklim degisikligi zararlari, kalinti/artik maliyet veya etki
olarak nitelendirilmektedir.

Sagdaki grafik ise tam olarak uyumun mimkin olmadigi, yalnizca uyum temasinda ne kadar yatirim
yapilirsa yapilsin, teknoloji limitleri gibi cesitli engeller veya bosluklar nedeniyle iklim degisikligi
kaynakh zararlarin bir kisminin giderilemeyecegi teorik tabloyu yansitmaktadir. Her iki grafik de iklim
degisikligi maliyetleri ile uyum maliyetleri arasindaki negatif bir iliski oldugunu géstermektedir.

Seklin incelenmesinden de goriilecegi lizere, iklim degisikliginin neden oldugu zararlarin bir kisminin
herhangi bir maliyete katlanilmadan azaltilabilecegi gorilmektedir. Tarim sektoriinde degisen iklim
kosullarinin gézlemlenmesi sonucunda Uriin ekim tarihlerinin bireyler tarafindan degistirilmesi bu
duruma o6rnek gosterilebilmektedir.
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Tam Uyum Mimkin Oldugunda Tam Uyum Miimkiin Olmadiginda
r s 'S
Iklim Degisikliginin Maliyeti
(Uyum Eylemlerinin Olmadig Durum)
Maliyetsiz i
Uyum

Optimal Olmayan Denge
Kaginilan

Etkiler

Optimal Denge

iklim Degisikliginin Maliyeti
iklim Degisikliginin Maliyeti

Uyum maliyetleri ile kalinti etkiler
arasindaki optimal denge

Kahnti
Maliyetler/Etkiler

e —

Teknoloji Kisitlar

ile kagimilmasi
mimkiin olmayan

i| Uyum eylemleri

L — P — maliyetler
Uyum Maliyetleri Uyum Maliyetleri
| =
é; k- é Kaginilan Kalint: Uyum
E E 5 Etkiler Etkiler Maliyetleri
2= =

Sekil 2-1 Optimal Uyum Maliyetlerine Erisim (IPCC, 2014)

Ekonomi teorisi, optimal uyum seviyesinin, marjinal uyum maliyetleri ile marjinal uyum faydalarinin
esitlendigi uyum egrisi Gzerindeki nokta oldugunu ifade etmektedir. Bu dogrultuda optimal uyum
maliyetleri soldaki grafikte, iklim degisikliginin etkilerinden kaginiimasinin miimkiin olmadig seviye ile
uyum egrisinin kesistigi noktada yer almaktadir. Eger bosluklar ve engeller sagdaki grafikte gosterildigi
Uzere, optimumun altinda bir durum ortaya ¢ikartiyorsa, uyumun marjinal maliyetleri ve faydalari esit
olamamaktadir. Teorik olarak bunun nedeni olarak uyum igin gerekenden fazla yatirm yapilmasi
gosterilmekte olup, boylesi bir durumda uyum icin 1 ABD dolari yatirim yapmak iklim degisikligi kalinti
maliyetini 1 ABD dolarindan daha az azaltmaktadir (marjinal maliyet marjinal faydanin (izerinde
olmaktadir). Tersi durumda (sag panel) ise uyum icin yeterli yatirrm olmadigi bir kosulda uyum
faaliyetlerine 1 ABD dolari fazla yatirrm yapmak, kalinti maliyeti 1 ABD dolarindan fazla azaltacaktir
(marjinal fayda marjinal maliyetin Gizerinde olmaktadir).

Dolayisiyla karar vericilerin yatirnm bltgelerini olustururken iklim degisikligi maliyetlerinin ne
kadarindan uyuma yatirrm yaparak kaginabileceklerini ve bunu yaparken ne gibi maliyetleri
azaltmalarinin miimkin olamayacagini géz 6niinde bulundurmalari gerekmektedir. Bu durum maliyet
unsurlari hesaplanirken mutlak suretle uyum eylemlerinden saglanacak faydalarin da ortaya konulmasi
gerektigini gostermektedir (Chambwera ve digerleri, 2014).

Uyuma yonelik yatirim yapmanin faydalarinin genellikle maliyetlerden daha agir bastigini belirtmek de
onem arz etmektedir. Kiresel Uyum Komisyonu (GCA), erken uyari sistemleri, iklime dayanikli
altyapilarin insasi, gelismis kuru arazi tariminin yapilmasi, kiiresel mangrov korumasinin saglanmasi ve
esnek su kaynaklarinin tesisi alanlarinda 1,8 trilyon ABD dolari tutarinda bir yatirimin 7,1 trilyon ABD
dolar tutarinda fayda saglayabilecegini tahmin etmektedir. Diger bir ifade ile bir birimlik bir uyum
yatirimi yaklasik dort birimlik bir fayda yaratmaktadir. Bahse konu faydalar ¢ogunlukla gergeklestirilen
uyum yatirimlari sonucunda kacinilan maliyetlere atfedilmekte ve parasal olarak ifade edilemeyen
sosyal ve cevresel faydalari da icermektedir (GCA, 2019).
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Tiirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiglendirilmesi Projesi

Uluslararasi kuruluslar tarafindan, iklim degisikligine uyum temasi altinda yapilan yatirimlarin uzun
vadeli tasarruflar sagladigi farkl cografi bolgelerde gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda ortaya
konulmustur. Ote yandan bu faydalar her zaman artis egilimi icerisinde bulunmamaktadir.
Arastirmalar, uyum igin yapilan toplam yatirimlar arttikga, uyum maliyetlerinin faydalardan daha hizli
artmasi ve nihayetinde daha kiiclik net faydalara yol agmasina yonelik bulgulara ulasmislardir
(Aligishiev ve digerleri, 2022).
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3. Maliyet Tahmini Yapilirken Kullanilan Belirleyiciler ve Karsilagilan Zorluklar

Goruldigu Uzere uyum temasinda alinacak eylemlere yonelik yapilacak yatirimlarin maliyetlerinin
hesaplamasi noktasinda pek c¢ok unsuru géz 6ninde bulundurmak gerekmektedir. Raporun bu
bolliminde bahse konu unsurlar ve hesaplamada karsilasilan gliclikler ele alinacaktir.

3.1. Hesaplamanin Belirleyicileri
3.1.1. Kapsam

Uyum maliyetlerini hesaplarken hig sliphesiz ilk belirleyici unsur hangi sektérlerin ve risklerin bahse
konu hesaplama kapsaminda ele alinacagi olacaktir. Kapsam dahiline alinan sektorlerin ve géz 6niinde
bulundurulan risklerin niteliksel ve niceliksel 6zellikleri arttikga maliyetlerin boyutunun artmasini
beklemek miimkiin olacaktir. Ote yandan kapsam ne kadar genis olursa, o denli belirsizlik ve hesaplama
glcligl de ortaya cikacaktir. Bu nedenle gerceklestirilen c¢alismalarin blyiik bir ¢cogunlugunda
onceliklendirilen sektorlere ve bu sektorlerin karsi karsiya kaldigi 6nemli risklere odaklaniimaktadir
(UNEP, 2021).

Bu yaklasim her ne kadar hesaplama noktasinda calismalarda kolaylik saglamakta olsa da cesitli
elestirilere de konu olmaktadir. Zira bu durumun bir sonucu olarak, ekosistemlerin korunmasi, sanayi,
enerji, perakende, turizm, finans gibi bazi 6nemli sektérler uyum maliyetlerinin hesaplanmasinda goz
ardi edilmekte ve ortaya ¢ikan tahminler uyum maliyetlerini oldugundan daha az gostermektedir. Bu
cercevede yapilan arastirmalar, diger sektorlerin goz ardi edildigi durumda, hesaplamaya konu edilen
sektorler icin 2-3 kat daha dusik maliyet hesaplanmasinin yapildigina dikkat cekmektedir (Parry ve
digerleri, 2009). Ayni ¢calismada risklere iliskin elestiriler ise kapsam ¢ercevesinde ele alinan risklerin
sayisi ve tiriine odaklanmaktadir. Sektorlere yonelik belirlenen risklerin, tiim riskleri kapsamadigi
savunulmaktadir. Ornek olarak tarim sektériindeki uyum maliyetlerine odaklanan c¢alismalarin
mahsullerdeki hastaliktan kaynaklanan veya tarim uygulamalarinin degistirilmesi sonucunda ortaya
cikan zararlara odaklanmamasi elestirilmektedir. Bir diger 6rnek olarak ise kiyi bélgesi riskleri analiz
edilirken okyanuslarin asitlenmesi riskinin goz ardi edilmesi verilmektedir (UNEP, 2021).

Maliyetleri hesaplanan sektor ve riskler belirlenirken bu ¢ercevede yapilacak yatirimlarin neler olacagi
da kapsami belirleyen bir diger unsurdur. Bu noktada literatiirde ¢ogunlukla planlanan kamu temelli
yatirimlarin maliyetlerinin gozetildigi, hanehalklari, ciftgiler ve 6zel kesim tarafindan yapilan otonom
uyum eylemlerinin maliyetlerinin hesaplanmaktan kaginildigi gérilmektedir. Dolayisiyla bu unsurlarin
da kapsam dahiline alinmasinin maliyetleri artirmasi beklendigi gibi, hesaplama siirecinin daha fazla
veriye ihtiya¢ duymasi sebebiyle de zorlasacagi diisiinilmektedir.

3.1.2. Hedefler ve Sayisal Metodolojiler

Uyum oOnlemlerinin maliyet tahminleri, hesaplamaya konu edilen uyum hedefi ve amacinin yani sira
iklim degisikliginin etkileri, uyum maliyetleri ve uyumdan sonra kalan maliyetler arasinda ulasilmak igin
secilecek nokta tercihine gore de degisiklik gostermektedir. Bu baglamda literatiirde uyum
maliyetlerinin hesaplanmasina odaklanan ¢alismalardan bir kismi maliyetler, faydalar ve kalan zararlar
arasindaki optimal dengeye, bir baska deyisle ekonomik verimliligin tesis edildigi varsayimina
dayanarak hedefleri belirlerken, bazi ¢alismalar iklim degisikliginin etkilerinden daha yiiksek diizeyde
bir korunmanin saglanmasini géz o6ninde bulundurup hedefleri bu seviyeleri dikkate alarak
secmektedir.
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Bu iki yaklasimin ortaya koydugu hesaplamalarin farkhliklarini arastiran calismalar ise hedef se¢iminin
maliyet tahminlerinde iki ila dort katina kadar farkliliga yol acabilecegini 6ne stirmektedir. Hedefler
acisindan, optimal gergeveleri benimseyen galismalarin, diger yontemleri kullanan galismalara kiyasla
daha dislik maliyet tahminleri Girettikleri ifade edilmektedir.

3.1.3. Zaman Aralig ve Sera Gazi Azaltimina iliskin Belirsizlikler

Gelecekte sera gazi emisyonlarinin ne olclde azaltilabilecegine iliskin tahminler oldukca degiskenlik
icermektedir. Bu degiskenlik hig¢ sliphesiz hesaplanacak uyum maliyetlerini de etkileyecektir. Zira, sera
gazi emisyonlari ne kadar azaltilirsa, uyum temasina yapilacak yatirrmin da daha disiik seviyede
tutulmasi mimkiin hale gelebilecektir. Bu nedenle, uyum maliyeti tahminleri, gelecekteki sera gazi
emisyon seviyeleri hakkinda yapilan varsayimlarla yakindan iliskili olup, bu projeksiyonlarin ve ele
alinan projeksiyonlar icerisinden hangi senaryolarin ve vyillarin dikkate alindigina gore farkhlik
gostermektedir.

Ornek olarak IPCC yayimlamis oldugu AR6 raporunda, AR5’in yayimlanmasinin {izerinden gecen
dénemden sonra, iklim tehlikeleri, bu tehlikelere maruz kalma ve bahse konu tehlikelere karsi
kirilganliklara iliskin olusturulan gézlemlenen ve 6ngoriilen etkiler ve risklere iliskin bilgi tabaninin
rapor genelinde tanimlanan kilit risklerle birlikte gelistirildigini belirtmektedir (IPCC, 2022). Benzer
sekilde Chapagain ve digerleri (2020) de bircok kiresel, ulusal ve sektorel calismada uyum
maliyetlerinin daha 6nceki calismalara gore arttigini belirtmektedir. S6z konusu ¢calismada ayrica, UNEP
tarafindan yayimlanan 2016 yili Uyum Agigi Raporu’na benzer bir yaklagsim kullanan ve gelismekte olan
Ulkeler igin kiresel uyum maliyetlerine iliskin yakin tarihli gergeklestirilen bir arastirmada, maliyet
tahminlerinin s6z konusu rapordakilerle benzer bir aralikta oldugunu ancak 2030'dan sonra yiiksek
emisyon senaryolarinda daha yiksek uyum maliyetlerinin aciga ciktigi bulgusuna erisildigi ifade
edilmektedir (Chapagain ve digerleri, 2020).

Ote yandan tiim ¢alismalar, toplam iklim degisikligi maliyetlerini biiyiik dlciide hafife alan varsayimlar
kullanmaktadir. Bugiine kadar gerceklestirilen ¢alismalarin hicbirinde, Grénland Buz Levhasinin hizla
erimesi gibi iklim degisikligi agisindan kirilma noktalarini agmanin veya iklim degisikligi kaynakli kitlesel
go¢ ve savas gibi maliyetleri dikkate almadigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte ¢alismalarin pek ¢ogu
biyocesitlilik kaybi gibi piyasa disi etkilerin kapsamini da sinirl tutmakla elestiriimektedir (Aligishiev ve
digerleri, 2022). Bu biyiik etkilerin maliyetlerini hesaplamalara dahil etmemek, uyum maliyetlerinin ne
kadar saglikh hesaplanabilecegi konusunda soru isaretleri yaratmaktadir.

3.1.4. Uyum Agigi

iklim degisikligine uyum eylemleri belirlenirken hali hazirda bu dogrultuda atilmis olan adimlar ile
gerceklestirilmis yatirimlar kimi zaman goz ardi edilebilmektedir. Uyum ag¢igl, uyuma yonelik daha
onceden yapilmis yatirimlar ile yapilmasi gereken yatirimlar arasindaki farki ifade etmektedir.

Burton (2004) tarafindan yapilan arastirmada bu acgigin goézden kagirilmasi durumunda uyum
eylemlerini daha az etkili olacagi ortaya konulmaktadir. Uyum acigini g6z ardi eden calismalardan elde
edilen tahminlerin goérece iyimser oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Uyum agiginin ele alinmasi, bir¢cok (ilkenin uyum planlarina ve stratejilerine dahil etmedigi mevcut iklim
degiskenligi ve asiriliklarin olumsuz etkileriyle ilgilidir. Bahse konu uyum acigl oncelikle iklim
degisikliginden kaynaklanmasa da uyum acigi giderilmezse gelecekteki uyum eylemlerinin daha az etkili
olacagi dusintlmektedir (UNEP, 2021).

! {‘3 T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE Cevre ve iam .
(i /] IKLIM DEGIiSIKLIGI BAKANLIGI Eylemi Sekcor

\;':'{2__; Operasyone! Programi o
RS iklime uyum

15



Bu proje Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Gii¢lendirilmesi Projesi

Kutu 3-1: Kalkinma ve Kalkinma Agiklarinin Maliyet Tahminlerindeki Yeri

Kalkinma ifadesi, bir Glkenin ekonomik, sosyal, kiltiirel veya teknolojik olarak ne kadar gelismis
oldugunu 6lgmek icin kullanilmaktadir. Bir Glkenin kalkinma dizeyini incelemek, s6z konusu tilkenin
halihazirda diger Ulkelerle veya kendisinin gecmisteki gelismislik dizeyiyle karsilastirildiginda ne
kadar ilerleme kaydettigini 6lcmekle iliskilendirilebilmektedir.

Kalkinma Agig1 ifadesi ise, dinyanin en zengin ve en fakir Ulkeleri arasindaki gelismislik
seviyelerindeki genisleyen farki ifade etmektedir. Ulkelerin kalkinma agiklarini degerlendirmek igin
kullanilan birgok farkli 6l¢i bulunmakta olup, bunlar, gesitli insani ve ekonomik gostergeleri, diger
Ulkelerle karsilastirmalari ve diger ilgili istatistikleri kapsayabilmektedir.

Uyum acigi UNEP tarafindan; iklim degisikligine uyum kapsaminda, fonlara erisim, kapasite
gelistirme ile izleme ve degerlendirme sistemleri gibi hususlarda halihazirda hayata gecirilenler ile
ihtiyac duyulan uygulamalar arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir (UNEP 2013).

Her iki tanima bakildigindan ilk etapta oldukca farkli boyutlara sahip olduklari distindlse de, iki
terim arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Zira gelismekte olan bircok tilkede, mevcut kosullarda
iklim degiskenligine yonelik atilan adimlar ile atilmasi gerekli olan adimlar arasinda énemli bir agik
bulunmaktadir. Bu nedenle, 6rnegin tarim sektériinde, nispeten az bilgiye sahip olan ve yatirim
sermayesi olmayan ciftciler, iklim degiskenliginin olumsuz etkilerine yonelik harekete gecebilmek
icin cok az kaynaga sahiptirler. Buna karsin daha yiksek kalkinma diizeyine sahip veya kalkinma
politikalarinin uygulandigi bir ekonomide, tarimsal kalkinma projelerinin yirurliikte olmasi ve etkili
bir sekilde yuratilmeleri durumunda ise bu iftgiler, iyi uygulamalar hakkinda daha fazla bilgiye
sahip olacak ve yeni teknolojileri deneme riskini almaya yetecek kadar birikime sahip olacaklardir
(Farley ve Farmer, 2013).

iklim degisikligine uyum saglamanin toplam maliyetini tahmin etmeyi amaglayan calismalarda, bu
aciklara yonelik eyleme ge¢cme maliyetlerinin dahil edilip edilmeyecegi konusunda bazi goris
ayriliklarindan s6z etmek de miimkiinddr. Bununla birlikte, bu agiklarin dahil edilmedigi modellerde
ulasilan maliyet tahminlerinin, aciklari géz énlinde bulunduran calismalara kiyasla gorece dislik
oldugu degerlendirilmektedir.

iklim degisikliginin etkilerine iliskin belirsizlik unsurunun tahmin modelleri Gizerindeki biiyiik etkisi
distnuldiginde bazi uzmanlar, kalkinma veya uyum aciklarini calismalarina dahil etmenin bu
belirsizligi daha da artiracagini savunmaktadirlar. Ornek olarak Diinya Bankasi (2010) kiiresel ve
gelismekte olan tlkeler 6zelinde yirittigi uyum maliyetlerinin tahmini calismalarinda bu unsurlari
dahil etmek yerine yalnizca iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin mevcut kosullari ne sekilde
degistirebilecegine odaklanmistir.

Diger taraftan ornek olarak afet risk yonetimi baglamindaki politikalarin iklim degisikligine uyum
cercevesinde ortaya koyacagl maliyete yonelik gerceklestirilen ¢alismalarda ise uzmanlar kalkinma
aciginin dahil edilmesinin son derece kritik oldugunu savunmaktadirlar. Nitekim afetler sonucu
ortaya c¢ikmasi tahmin edilen olumsuzluklarin, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin yani sira
kalkinma ve uyum aciklarinin da bir sonucu oldugu degerlendirilmektedir (Farley ve Farmer, 2013).
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3.1.5. iskonto Orani

Uyum maliyetleri ve sonuglari zamanla ortaya ¢iktigi icin, iskonto oranlari temel bir diger belirleyici
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. iskonto oranina iliskin tim kesimlerin kabul ettigi ortak bir fikir
bulunmamakta, bu bakimdan vyaklasimlara gore calismalar arasinda bilytk farkhhklar
gozlemlenmektedir (Hof ve digerleri, 2010).

Ornek olarak Hof ve digerleri (2010), uzak gelecekteki iklim degisikliginin &nemli olmasi igin olasi iklim
maliyetlerinin buglinki degerini daha yiksek ¢ikartacak disuk bir iskonto oranina ihtiya¢ oldugunu
belirtmektedir. Buna paralel olarak Nordhaus (2008) calismasinda iskonto oraniigin ylzde 1,5 oraninda
bir deger secerken Stern (2006) yiizde 0,1 diizeyinde ¢ok daha disiik bir deger kullanmaktadir.
Nordhaus, belirledigi orana gerekce olarak yatirim getirisi oraniyla tutarlihgl vurgularken, Stern etik
konulara isaret etmektedir. Konuya iliskin olarak, Birlesik Krallik Hazinesi, davranissal ¢alismalar ve
teorik analizlerine dayanarak, uzun vadeli projeler igin azalan iskonto oranlarinin kullaniimasini
dnermektedir (Arrow ve digerleri, 2013). Ote yandan, Diinya Bankasi ise calismalarinda iskonto orani
olarak ylzde 5 ila 6 dlzeylerini tercih etmektedir (Dlinya Bankasi, 2010; 2021).

3.1.6. Uygulama Maliyetleri

Uyum eylemlerinin fiili olarak uygulanmasi ile bu eylemlerin izlenmesi ve raporlanmasi ihtiyacinin
timd, bircok teknik calismanin gz ardi ettigi ek maliyetlere yol agmaktadir. En az gelismis tlkeler igin,
yeterli kurumsal veya teknik kapasitenin olamamasi dolayisiyla uyum Onlemlerinin etkinligini
etkileyecek ek yonetisim zorluklari da bulunmaktadir. Bu zorluklar, uyumun maliyet etkinligini
azaltmaktadir. S6z konusu kosullarin dizeltilmesi icin ise dis kaynaklardan destek gerekmekte olup,
bunun tesisi de kamuya ek maliyetler getirmektedir.

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde yetersiz kapasite, finansman eksikligi ve bir dizi davranissal
engellerin  timi uyum eylemlerinin etkinligini azaltmakta, uyum eylemlerinin faydalarinin
beklenenden daha diisiik, kalinti zarar seviyelerinin daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ornek
olarak, Diinya Bankasi tarafindan 2010 yilinda yiritilen iklim Degisikligine Uyum Ekonomisi (EACC)
projesi ile 2007 yilinda yiritilen BMIDCS calismalari kiyi bélgelerindeki uyum maliyetlerini tahmin
etmis ve bunu yaparken her ikisi de ayni modelleme metodolojisini kullanmislardir. Ancak, birim
maliyetler ve bakim maliyetlerine iliskin varsayimlardaki degisiklikler sebebiyle, nihai tahminler
arasinda bes kata yakin bir fark bulunmaktadir (UNEP, 2021).

3.1.7. Diger Maliyetler

Maliyet tahminleri, sosyoekonomik kalkinma trendleri hakkinda yapilan varsayimlara gore farkhhk
gosterecektir. Sosyoekonomik kalkinma, mevcut kirilganliklarin  azaltildigi  ve/veya uyum
kapasitelerinin artirildigi durumlarda gelecekteki uyum maliyetlerini azaltabilecegi gibi, yetersiz
planlamanin bir sonucu olarak veya artan varlik fiyatlarinin sonucu olarak maliyetleri artirabilmektedir.
Benzer sekilde, uyum maliyetleri, beklenen ekonomik biiylime ile gliclii bir sekilde degismektedir.

3.2. Hesaplamada Karsilasilan Bosluklar ve Engeller

Uyum onlemlerinin maliyetlerinin tahmininde yukarida bahsedilen unsurlar kullanilarak hesaplamalar
gerceklestirilse dahi birtakim bosluklar ve engeller dolayisiyla tim maliyetler dogru bir sekilde
hesaplamalara yansitilamamaktadir. Uyum onlemlerinin maliyetlerine iliskin tahminde bulunan
¢alismalar yalnizca sinirli uyum secgenekleri ve riskleri kapsadigi, iklim degisikliginin etkilerini
olcimlemek icin farkli metodolojiler, iklim senaryolari ve zaman ¢ergeveleri kullandiklari igin galismalar
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arasinda karsilastirma yapabilmek ve toplam etkiyi gérmek oldukca zordur (Sussman ve digerleri,
2014).

Uyum eylemlerinin iklim degisikliginin tim olumsuz etkilerini ortadan kaldiramayacagi agiktir. Bu
nedenle bu eylemlerin bir siniri bulunmaktadir. Mevcut tahminlerin pek c¢ogu ise hesaplama
kolayligindan o6tiri herhangi bir kisitlama olmaksizin iklim degisiklig§ine uyumun gergeklestigi
varsayimina dayanmaktadirlar. Ancak uygulamada, fiziksel ve ekolojik kisitlamalar ile teknolojik
sinirlamalar, bilgi ve bilissel engeller ve hatta sosyal ve kiltlrel engeller tarafindan belirlenen uyum
sinirlari olacaktir. Bahse konu sinirlari 6l¢iimlemek oldukga zor olmakla birlikte bu tiir sinirlarin daha
yiiksek maliyet tahminleriyle sonuglandigi aciktir. Ote yandan uyumun sinirlari ile kayip ve zarari
Onleme, en aza indirme veya ele alma maliyetleri arasindaki iliski belirsizligini korumakta ve maliyet
hesabinda buyiik bir bosluk olmaya devam etmektedir.

Gelecekteki iklim degisikliginin olasi ekonomik maliyetlerini tahmin etmek, yukarida da deginildigi
tizere son derece giictiir. iklim degisikliginin, dogal iklimin ve biyofiziksel sistemlerin dinamikleri
Uzerinde ne gibi etkiler doguracagi giinimiz itibariyla eksiksiz bir bicimde tespit edilememektedir.
Bunun yaninda gelecekteki sosyal ve ekonomik sistemlerin nasil sekillenecegi, iklim degisikliginin
etkilerinin ne zaman ve nerede meydana gelebilecegini tahmin etme noktasindaki belirsizlikler de
hesaplamalar (izerinde ciddi varsayimlar yiritmeyi, dolayisiyla bu varsayimlara gore farklilasan
sonuglari da beraberinde getirmektedir. Bu belirsizlikler, birgok uyum eyleminin gergeklesmesinin
beklendigi bolgesel ve yerel dliizeylerde daha da artmaktadir (Li ve digerleri, 2014).

Bazi farkhliklar ise, iklim degisikligi olmasa dahi ihtiya¢ duyulacak genis kalkinma yatirimlarinin
modellere dahil edilmesi veya modellerden hari¢ tutulmasina baglanabilmektedir (Hallegatte ve
digerleri, 2018). Ornek olarak, ¢alismalarda, uyum maliyet tahminleri hesaplanirken halk sagliginda
gerceklesecek ilerleme seviyesinin bu maliyetler Gzerindeki dogrudan etkisine yonelik varsayimlar da
farklilasmaktadir. Halk sagliginda elde edilecek ilerlemenin, bulasici hastaliklar dikkate alindiginda iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinden 6tiru zarar gérmesi beklenirken, iklim degisikligi olmasa bile
ekonomiler buyidikce halk saghginin iyilesmesi teorik olarak beklenmektedir. Dolayisiyla farkli
arastirmalar, uyum ihtiyaglar konusunda halk sagligi yatirnmlarinin payina iliskin farkh varsayimlar
kullanmaktadirlar.

Uyum faydalarinin hem mikro hem de makro diizeydeki tahminleri, optimal tasarim ve uygulamayi
varsaydiklari icin uyumun maliyetini hafife alma egilimindedirler. Ayrica blylk yatirnmlar
gerceklestirilirken maliyetler hemen ortaya cikmakta, ancak faydalar uzun vadede olusmaktadir (Guo
ve Quayyum, 2020). Bu noktada modellemelerin varsayimlari noktasinda dikkatli davranmak
gerekmektedir.

Maliyet hesaplamasi yapilirken belirlenecek hedefler noktasinda 6zellikle uyum maliyetleri ve faydalari
ile kalan etkiler arasinda hangi denge noktasinin hedef olarak belirlenecegi yukarida agiklanmisti.
Hedef dlizeyin belirlenmesi gibi kritik bir konuda farkli yaklasimlar bulunmasi sebebiyle uyum diizeyinin
belirlenmesinde bilimsel unsurlarin yani sira stibjektif kararlar da yer almaktadir. Bunun neticesinde de
tek ve mutlak bir uyum maliyet cercevesi ¢izmek neredeyse imkansiz hale gelmektedir.

Bir diger tartisma ise uyum acigl noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Farkh goérisler bulunmakla birlikte
uyum aciginin sifira indirilmesinin ekonomik olarak verimli olmadigina dair gorts yaygin kabul
gormektedir. Ote yandan pek cok gelismis iilkede dahi uyum agigi bulundugu gercektir. Bu nedenle
kritik konunun, mevcut uyum agiginin optimalin altinda olup olmadigi diisiiniilmektedir. Ayrica teorik
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olarak hangi unsurlarin kalkinma agigl ve hangi unsurlarin uyum agig1 olarak sayillmasi gerektigi
noktasinda net bir ayrim yapilamamaktadir (Watkiss, 2015).

Kutu 3-2: Yumusak Uyum (Soft Adaptation) ve Sert Uyum (Hard Adaptation) Onlemleri

Uyum onlemleri belirlenirken ortaya konulan secenekler yumusak uyum (soft adaptation) ve sert
uyum (hard adaptation) 6nlemleri olarak siniflandirilabilmektedir. Yumusak onlemler arasinda,
daha ¢ok kurumsal gelisimi hedefleyen insan davranisini ve yonetisim tarzlarini degistirebilecek,
uyum kapasitesinin gelistirilmesine ve iklim degisikligi konularinda farkindaligin artirilmasina
katkida bulunabilecek politika, yasal, sosyal, yonetimsel ve finansal dnlemler yer almaktadir. Sert
uyum onlemleri ise iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi uyum saglama amaciyla genellikle
bir fiziksel yatirim gerektiren yapi kurulmasina yonelik mihendislik ¢c6zlimlerini nitelendirmek icin
kullanilmaktadir.

Politika bilesimlerinde bu iki 6nlem seti birbirlerinin yerine kullanilmaktan ziyade tamamlayici
unsurlar olarak diisiinilmektedir. Ornek olarak afet riski ydnetiminde yumusak ve sert dnlemlerin
farkh kullanim alanlari olabilmektedir. Bu noktada dogal afetlerin dolayli olarak neden olabilecegi,
is kesintileri, arz-zinciri bozulmalari, tretim kesintileri, afetten etkilenen kisilerde ortaya ¢ikabilecek
psikolojik etkiler, acil durum maliyetleri gibi unsurlara yonelik olarak; sigortacilik, kiictik isletmelere
yonelik destekler gibi yumusak énlemlere basvurulabilmektedir. Ote yandan, afet sonucu ortaya
cikabilecek fiziki zarar, sakatlklar ve diger dogrudan ekonomik etkilerden kaginmak amaciyla bent,
deniz duvari insasi ile binalarin gliglendirilmesi gibi sert uyum 6nlemlerinin yani sira erken uyari
sistemleri, arazi planlama vb. yumusak uyum eylemleri de uygulanabilmektedir. Su kaynaklari
yonetiminde ise tuzdan arindirma, suyun yeniden kullanimi, su tasima, baraj ve su depolama tesisi
gibi bir yapi insasi veya bir mihendislik ¢ozimi gerektiren sert nlemler maliyet hesaplamalarina
konu edilirken, su talebinin yonetimi ve baraj isletmelerine yonelik diizenlemeler gibi secenekler
bu hesaplamalarda yumusak énlemler arasinda kendilerine yer bulmaktadir.

Buna karsin iklim degisikligine uyum dnlemlerinin maliyetleri tahmin edilirken cogu zaman yumusak
uyum secenekleri géz ardi edilmektedir. Afet riski yonetimi gercevesinde 0Ozellikle asiri hava
olaylarina odaklanan seceneklerin maliyetlendiriimesi disinda neredeyse tim sektorlerde
muhendislik ¢6zimleri ile bir yapi kurulmasi, guglendirilmesi gibi sert uyum seceneklerinin,
yumusak uyum segenekleri yerine tercih edildigi gorilmektedir. Bunun temel sebebinin biyik
Olcide sert uyum onlemlerinin maliyetlerinin tahmininin, yumusak seceneklere kiyasla daha kolay
olmasi olarak degerlendirilmektedir. Asiri hava olaylarina yonelik uyum eylemleri
maliyetlendirilirken ise beseri sermayeye yatirim biyik bir 6neme sahip olmasi sebebiyle yumusak
uyum onlemleri daha fazla hesaba katilma egilimindedir.

Sert uyum onlemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasi daha kolay olmakla birlikte, yumusak uyum
eylemlerinin goz ardi edilmesi sebebiyle ¢ogu tahminin uyum maliyetlerini hafife aldig
diistiniilmektedir (UNEP, 2021). Ote yandan, su tedarik sistemlerinin genisletilmesi gibi sert uyum
onlemlerinin belirlenmesi ve hesaplamalara dahil edilmesi nispeten kolay olmakla birlikte, su
talebinin diizenlenmesi gibi yumusak onlemlerden genellikle cok daha maliyetlidirler (Parry ve
digerleri, 2009). Bu baglamda hesaplama agisindan kolay secenek olan sert uyum dnlemlerini tercih
ederken, bu analizin maliyet etkinlik acisindan da degerlendirilmesi gerektigi unutulmamalidir. Bu
sebeple hangi 6nlemlerin goz ardi edilecegi, hangilerinin ise kapsam dahilinde arastirilacagi biyuk
bir titizlik gerektirmektedir.
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Uyum eylemlerinin maliyetlerinin belirlenmesinde kullanilan verilerin kalitesi ve erisilebilirligi maliyet
hesaplamasinda olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamdaki bosluklar ve engeller agisindan
da derin bir tartismayi beraberinde getiren veri kalitesi konusu 6zellikle gelismekte olan (lkelerde
politika yapici ve arastirmacilar icin problem teskil etmektedir. Nitekim bahse konu tlkelerde verilerin
distk kaliteli ve sinirh olmalari, bircok islemin kayit disi ekonomi kapsaminda yiritilmesi ve bu
nedenle raporlamalarda eksiklikler yasanmasi sebebiyle uyum faaliyetlerine iliskin verilerin de soru
isareti tasidigl ifade edilmektedir. Tarihi meteorolojik verilere iliskin bilgi eksikligi sebebiyle Hughes ve
digerleri (2010) uyum eylemlerinin hesaplanmasina iliskin zorluklari raporlamislardir. Agrawala ve
Fankhauser (2008) ise ekosistem hizmetlerine iliskin verilerin eksikliginden hesaplamalarinin
etkilendigini ortaya koymuslardir.

Maliyet hesaplamalarinda gerceklestirilen cogu tahmin, "yumusak" kurumsal gelisim kapsaminda
davranissal veya diizenleyici uyum eylemleri yerine fiziksel yatirnm faaliyetlerinden olusan "sert"
yapisal uyum onlemlerini dikkate alma egilimindedir. Bu, ¢ogu tahminin uyum maliyetlerini hafife
almasina neden olmaktadir (UNEP, 2021). Erken uyari sistemleri, toplum hazirlik programlari, su
havzasi yonetimi, kentsel ve kirsal bélgelendirme ve su fiyatlandirmasi gibi yumusak uyum onlemleri,
genellikle toplu eylemle desteklenen etkili kurumsal yapilara ve diizenlemelere dayanmaktadir. Sert
onlemlerin maliyetinin daha kolay hesaplanabilmesi ve her llke icin bu tir kurumsal 6n kosullarin var
olup olmadigini bilmek gii¢ oldugundan, ¢alismalar genellikle mihendislik maliyetleriyle 6ne gikan sert
uyum Onlemlerini tahmin etmeyi tercih etmektedir (Narain ve digerleri, 2011).
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4. Baz Senaryo ve Tahmin Metodolojileri

Uyum onlemlerinin maliyetlerini tahmin ederken belirlenecek ilk unsur, mevcut kosullarin devami
halinde paydaslar tarafindan ne gibi bir gidisatin beklendigidir. Bir baska deyisle incelenecek siire
boyunca o6ngorilen uyum Onlemlerinin hayata gecirilmedigi bir konjonktiirin resmedilmesi
gerekmektedir. Bu durum kiresel, ulusal veya sektorel dizeyde bir baz senaryonun belirlenmesini
gerekli kilmaktadir.

Son yirmi yila baktigimizda uyum eylemlerinin maliyetlerinin tahmin edilmesine yonelik 6nemli
calismalara rastlamak mimkindir. Bu calismalar, izlenen metodolojik yaklasimlar agisindan oldukca
blayik farkhliklar icermektedir. Uyum eylemlerinin maliyetlerinin tahminini gergeklestiren bu
calismalar literatlirde yukaridan asagl yaklasim benimseyenler ve asagidan yukariya yaklasimi
benimseyenler olarak ikiye ayrildigi gibi, ¢alismalarda kullanilan tahmin teknikleri agisindan daha
kapsamli bir ayrim yapildigi da gézlemlenmektedir.

Bu bolimde de ilk olarak baz senaryo olusturulmasi acisindan izlenen genel adimlar tanitilacak,
ardindan uyum onlemlerinin maliyetleri hesaplanirken izlenilen yaklasimlar ve teknikler tanitilacaktir.
Bununla birkikte, mevcut literatiir hizla gelismekte ve daha fazla ampirik bulgu elde edildikce basta
ekonometrik modellemeler olmak Uzere gesitli yaklasimlar benimsenmektedir. Buna karsin ilgili
kisimda yalnizca literatiirde 6ne c¢ikan baslica 6rneklere deginilecektir.

4.1. Baz Senaryonun Belirlenmesi

Uyum onlemlerinin maliyetleri tahmin edilirken, degerlendirme donemi boyunca kiiresel, ulusal veya
sektorel gidisatin karakterize edilmesi gerekmektedir. Bu sayede mevcut konjonktiriin devam etmesi
durumu ile uyum eylemlerinin hayata gecirilmesi halinde ortaya ¢ikacak maliyet farki ortaya konularak
karar vericiler icin 6nemli bir bilgi Gretilmesi amaglanmaktadir.

Maliyet hesaplamasi yapilirken arastirmanin yapildigi diizeyde (kiresel, ulusal dlgekte veya her bir
sektor 6zelinde) bir baz senaryo ve uyum senaryosunun gelistirilmesi gerekmektedir. Bahse konu baz
senaryoda ilgili diizeyde iklim degisikligine uyuma iliskin yeni politikalarin, eylemlerin uygulanmadigi
veya yeni onlemlerin alinmadigi bir gidisat modellendirilmektedir (Eylemsizlik hali-Business as Usual
(BaU)). Baz senaryo ile 6ngorilen bu yatirimlarin niteligi, 6lcegi ve zamanlamasi dahil olmak (zere
kiiresel, ulusal veya ilgili sektor Gzerinde etkisi olmasi beklenen nifus artisi, ekonomik biylime gibi
sosyoekonomik egilimlerin, kamu ve 6zel sektdr planlarinin, teknolojik degisimlerin, ilgili ulusal veya
sektorel planlarin ve beklenen yatirimlarin, fiziksel varliklar ve programlarin tanimlanmasini
gerekmektedir. iklim degisikligine uyuma yonelik politikalar halihazirda uygulaniyorsa, bunlar da baz
senaryoya yansitiimalidir.

Sektor bazinda baz senaryolari tanimlamak igin farkh analitik yaklasimlar ile modeller kullanilabilecegi
gibi, boyle bir modelleme calismasinin olmamasi veya uygulaniimasinin tercih edilmemesi durumunda
bir sektorel plan, bir egilim projeksiyonu veya mevcut durumun sabit kalacag bir konjonktir, baz
senaryo projeksiyonun temeli olarak kullanilabilmektedir. Benzer sekilde sektor ile ilgili bakanlik veya
iliskili devlet kurumlari tarafindan gelistirilmis bir sektérel kalkinma plani veya yatirim planlari
degerlendirilebilmektedir.

Hangi eylemlerin baz senaryoya hangi eylemlerin ise uyum 6nlemleri senaryosuna dahil edilecegi
konusunda net tanimlamalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu dogrultuda géz onilinde bulundurulmasi
gereken 6nemli bir husus da birtakim 6nlemlerin halihazirda alinmis olabilecegi ancak bu énlemlerin
iklim degisikligini disindaki amaclara yénelik uygulanmakta olmasi durumudur. Ornek olarak, bir yerel
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yonetim, son donemdeki kuraklik kosullari nedeniyle konut ve ticari isletmeler igcin su kaynaklarinin
kullanimina yoénelik onlemleri almaya bir siredir baslamis olabilmektedir. Bu tip halihazirda
uygulanmakta olan 6nlemlerin, arastirmaya konu edilen baslangi¢ yil g6z 6niinde bulundurulmak
kaydiyla baz senaryoya dahil edilmesi tavsiye edilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki bu tir
onlemlerin, degerlendirilen uyum 6nlemlerinin niteligine ve 6lgegine bagl olarak uyum senaryolarina
dahil edilmesi degerlendirilmelidir. Ornegin, iklim degisikligiyle birlikte kuraklik kosullarinin
yogunlasmasi ve sikhginin artmasi yapilan modellemeler sonucunda bekleniyorsa, bahse konu 6rnek
icin uyum 6nlemleri senaryosu, halihazirda uygulamaya gecen eylemlerin ortaya ¢ikardigindan daha
ylksek diizeyde harcama gerektirecek, genisletilmis ve daha siki bir su kaynaklari ydonetimi programini
icerecektir. Bu durumda, uyum 6nlemleri senaryosu, baz senaryoda yer alan, ancak degistirilmis bir
Olcekte koruma Onlemini igermelidir.

Baz senaryolarin hazirlanmasi noktasinda modellemelerin, planlarin ve programlarin yani sira farkl
yaklasimlara da rastlamak mimkiin olup, Diinya Bankasi (2010) tarafindan gergeklestirilen calisma
uygulama yontemleri itibariyla buna 6rnek gosterilebilmektedir. Bu cercevede Ulkeler orta vadede
ekonomik olarak daha gelismis hale geldikce, iklim degisikliginin ekonomik etkisi ve ihtiya¢ duyulan
uyumun tiri ve kapsaminin degismesi beklenmektedir. S6z konusu calismada, sektorler 6zelinde
Ulkelerin kalkinma durumlari g6z 6niinde bulundurularak baz senaryolar olusturarak, kalkinmanin
uyum maliyetlerinin tahminleri Uzerindeki etkisini agiklamaya calismaktadir. Bu kapsamda ilgili
calismada sektorel performans gostergeleri belirlenmistir. S6z konusu gostergeler icin, altyapi sektori
icin gelir gruplarina gore ortalama sektor performansi, kiyi bolgeleri sektori icin mevcut kiyi seridinin
etkin korunma dizeyi, su kaynaklari yonetimi sektdriinde gelir gruplarina gore ortalama belediye ve
endistriyel su talebi ile aylik taskinlara karsi etkin korunma diizeyi, tarim sektériinde dissal verimlilik
artisi, arazi genisleme diizeyi, sulama yatirimlari, balikgilik sektoriinde 2010 (analizin baz yil) balik
stoklarinin korunmasi, halk saghgi sektériinde gelir gruplarina gore saghk standartlarinin korunma
diizeyi ile 6lim oranlarindaki degisiklikler secilmistir. Ormancilik ve ekosistem hizmetleri sektori icin
ise baz senaryoya basvurulmamigstir. Belirlenen degerler igin sektorler bazinda iklim degisikligine uyum
eylemlerinin olmadigi durumlarda ise kurgusal bir bliyiime patikasi olusturulmustur.

Diger taraftan sektorel 6lgekte baz senaryo olusturulurken daha kapsamli ve sektor spesifik birtakim
uygulamalara da rastlanmakta olup, bu bilgiler ilgili sektorler icin bir sonraki bolimde paylasilacaktir.

4.2, Yaklasimlara Gore Ayrim
4.2.1. Yukaridan Asagi (Top-Down) Yaklasimlar

Yukaridan asagi yaklasimlari, genellikle Diinya Bankasi tarafindan 2006 yilinda yayimlanan Temiz Enerji
ve Kalkinma igin Yatirnm Cergevesi baslkli calismada kullanilan metodolojiyi takip etmektedirler. Bu
metodolojiye gére uyum yatirimlarinin maliyetleri; resmi kalkinma yardimlari, dogrudan yabanci
yatirnmlar ve gayri safi yurtici yatirnmlari gibi mevcut finansal akislardan iklim degisikligi ile
iliskilendirilebilecek olanlar tahmin edilmekte ve bu yatirimlara iliskin iklime degisikligine uyum
saglanabilmesi icin gerekli olan maliyetin c¢ikartilmasi amaglanmaktadir. Bunu yapmak icin ise bir
maliyet faktéri (mark-up factor) belirlenmektedir. Calismaya gore gelismekte olan (ilkelere yapilan
yatirim akislari arasindan gayri safi yurtici yatirmin ylizde 2-10'unun, dogrudan yabanci yatirimin (DYY)
ylzde 10'unun ve resmi kalkinma yardimlarinin (ODA) ylzde 40'inin iklim degisikligine duyarh olacagini
tahmin edilmis olup, bu yatirimlarin iklime dayanikh hale getirilebilmeleri icin gerekli olan uyum
maliyetlerinin toplam yatirim maliyetinin ylizde 10’u ila 20’si kadari (bu oran maliyet fakt6ri ifadesiyle
tanimlanmistir) olacaklari varsayilmistir (World Bank, 2006).
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Diinya Bankasinin bu ¢alismasinin ardindan yayimlanan Stern incelemesi (2006), UNDP insani Gelisim
Raporu (2007) ve BMDICS’nin (2007) altyapi sektérii icin hazirladigi kiiresel raporlarin timii bu
yaklasimi takip etmis ve bahse konu metodoloji lizerinde kendi varsayimlari ve maliyet faktorlerini
kullanarak farkli tahminlere erismislerdir. Ancak bahsi gecen tiim raporlar, kapsamlari dar olmasi ve
uyum maliyetlerini oldugundan daha disik gosterecek onemli zayifliklari olan bir metodolojiye
dayanmalari gerekgesiyle elestiriimektedirler.

Ampirik temellerinin olmamasi nedeniyle, yukaridan asagiya tahminler genellikle kabaca yapilmis
tahminler olarak kabul edilmektedir. Agrawala ve digerleri (2008) ve Fankhauser (2010) bu dogrultuda
yayimladiklari calismalarda maliyet faktoriine iliskin hesaplamalarin tahmin edilenden ¢ok daha hizl
ylkselebilecegini, belirli uyum faaliyetlerinin kapsama alinmamasi sebebiyle tahminlerin olmasi
gerekenden ¢ok daha dislik ¢cikacagina yonelik elestirilerini paylagsmislardir.

Bu metodoloji kullanilarak gergeklestirilen ¢alismalarin blyik bir bolima gelismekte olan llkelere
gerceklestirilen mevcut finansal akislardan elde edilen bilgilerle olusturulmustur. Bolgesel diizeyde
uyum saglamanin faydalarina ve maliyetlerine bakan ise yukaridan asaglya daha az calisma
bulunmaktadir (EIB, 2012).

4.2.2. Asagidan Yukariya (Bottom-Up) Yaklagimlar

Asagidan yukariya yaklasimi kullanan tahminler, cesitli sektorlerde iklim degisikligi etkilerine verilen
yanitlar dikkate alan bir metodolojiyi takip etmektedirler. UNDP (2009) ve Diinya Bankasi (2010)
tarafindan gerceklestiren calismalar, mevcut iklim kosullarina gore olusturulmus bir senaryodaki
yatirim seviyesiyle, bir veya daha fazla varsayimla gelecekteki 6ngoriilen kosullara gore olusturulmus
bir senaryodaki yatirimi karsilastirarak iklim degisikligi nedeniyle gerekecek ek yatirim miktarini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle ikinci nesil tahminler, kullanilan iklim senaryolari, zaman ufku, dikkate alinan
sosyo-ekonomik kalkinma trendleri ve ayrica uyum seceneklerinin neler olduguna ve hatta temel alinan
uyum tanimina gore daha da farklilasabilmektedir.

Asagidan yukariya yaklasimlar, metodolojileri nedeniyle farkli derecelerde karmasikhiga ve ampirik
temele sahip sektorel degerlendirmeleri ortaya gikarmaktadir. Dolayisiyla bitiincil bir hesaplama
yapilirken farkli sektor tahminlerinin bir araya getirilmesinin, sektor diizeyindeki verilerin yeterince iyi
anlasilamamasina neden olabilecegi ve dikkat edilmesi gereken bazi hususlarin da gézden kagmasina
sebebiyet verebilecegiicin elestiriimektedirler (EIB, 2012). Buna karsin sektorel risklerin ve politikalarin
daha detayh bir sekilde ele alinabilmesini mimkiin kilmalari bakimindan 6zellikle politika yapicilar
tarafindan tercih edilmektedirler.

4.3. Tahmin Yontemlerine Gore Ayrim
4.3.1. Yatirim Akiglari ve Finansal Akislari Degerlendirme

Yatirim ve finansal akis degerlendirme yonteminin amaci iklim degisikligine yonelik alinan tedbirlerin,
atilan adimlarin, hayata gecirilen eylemlerin parasal maliyetlerini ve yatirim fonlarinin muhtemel
kaynaklarini ortaya koymaktir. Maliyet fayda analizi temelli yaklasimlardan farkli olarak bu yontemde
dogrudan faydalar sayisal olarak hesaplamalara dahil edilmemektedir.

Bu teknik kullanan c¢alismalarda genellikle yatirnm akisi ifadesi; yeni bir elektrik santrali, yeni bir
otomobil, yeni bir ev aleti veya yeni bir tarim Grlinl gibi bir yildan fazla 6mre sahip yeni bir fiziksel
varligin sermaye maliyeti olarak tanimlamistir. Gorilebilecegi lizere yatirim akislari, yeni fiziksel
varliklarla sinirli tutulmakta olup bu tir yatirimlarin, satin alinan tesislerin ve ekipmanin isletim
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Omdrleri boyunca iklim degisikligi etkilerine maruz kalacagl tahmin edilmektedir. Aksine halihazirda
edinilmis bir varligin hesaba katilmasi durumunda ise bu varligin analize kadar gecen yasam émriindeki
iklim degisikligi etkileri gozlemlenemeyecegi icin hesaplama zorlugu ¢ikaracagi distinilmektedir.
Bununla birlikte, geleneksel yontemler kullanan kémdire dayali faaliyet gdsteren bir elektrik santralinin
kombine c¢evrim gaz santraline donistiriilmesi gibi, mevcut bir fiziksel varligin iklim degisikligi
etkilerinin 6nemli 6lglide degistirilecegi sekilde iyilestirilmesi gibi durumlarda, bu tir yatinmlar da
yatirim akislari tanimi kapsamina dahil edilmektedir. Tanimlanan yatirim akisi, yeni bir varligin yalnizca
ilk maliyetini icermektedir. Bir diger deyisle, yeni varliklarla iliskilendirilebilecek personel maaslari,
yakit maliyetleri gibi isletim ve bakim maliyetleri, bu tip maliyetlerin gosterildigi ayri bir parasal akis
kategorisinde degerlendirilmektedir.

Bahse konu hesaplama yonteminde finansal akis ise, programlar dahiline alinmis énlemlere yonelik
devam eden harcamalari ifade etmekte olup, yeni fiziksel varlklarin edinilmesinin disindaki
harcamalari kapsamaktadir. Finansal akis 6rnekleri arasinda ciftciler icin bir tarimsal programin hayata
gecirilmesi veya iyilestirilmis orman yonetim tekniklerinin uygulanmasi icin yapilan harcamalar gibi
giderler sayilabilmektedir. Bu harcamalar, 6rnegin maaslar ve hammaddeler gibi “isletme ve bakim”
tard maliyetlerdir. Su kaynaklari yonetimi sektériinden bir 6rnek vermek gerekirse; yeni bir atiksu
aritma tesisi kurulmasina yonelik bir yatirimin i¢in gerekli insaatin sermaye maliyetleri yatirim akislari
arasinda sayilirken, kentsel su dagitim sistemlerinden kaynaklanan sizintilari onarmak igin programin
uygulanmasina yonelik bir projede kontrol ve onarim maliyetleri gibi uygulamadan kaynakli harcamalar
finansal akislar altinda raporlanmaktadir (UNDP, 2009).

Yatirim ve finansal akis degerlendirme yaklasiminin uygulanmasinin olduk¢a basit bir cercevesi
bulunmaktadir. Bu dogrultuda, ilk olarak sektoriin kapsami acikca tanimlanmalidir. Sliphesiz bu
gerceklestirilirken galismaya temel teskil edecek zaman araligi ve referans yil segilecek, ardindan hangi
uyum oOnlemlerinin maliyet hesabinda gz 6nilinde bulundurulacagi belirlenecek ve hangi analitik
yaklasimin kullanilacagi netlestirilecektir. Analitik yaklasim igcin uygun bir sektorel model, sektorel bir
plan, sektorel egilimlerin bir projeksiyonu, sektérdeki mevcut durum veya bu yaklasimlarin bir
kombinasyonu tercih edilebilmektedir. Secilen sektor ulusal ekonomik modelde yeterli ayrintiyla temsil
edildigi stirece, sektorel bir model yerine tiim llke ekonomisine iliskin bir modelin de tercih edilmesi
mimbkin olabilmektedir.

Bu hususlarda bilgiler saglandiktan sonra, analizin gerceklestirilecegi sektére yonelik ilgili yatirim
maliyetleri i¢in iki senaryo hazirlanmaktadir. Bunlardan ilki yukarida deginildigi (zere mevcut politika
ve planlarin devamini yansitan bir baz senaryodur. Diger senaryo ise yeni uyum 6nlemlerinin alindigi
bir iklim degisikligi senaryosu olmaktadir. UNDP tarafindan belirlenen rehberler, bu modelin
uygulanabilmesi icin Ulkelerin en az Ug yillik tarihsel yatirrm harcamalari bilgilerine, finans akislari icin
isletme ve bakim maliyeti verilerine sahip olmalari gerektigini belirtmektedir. Bir diger deyisle temel yil
icin ve oncesindeki iki yil icin gerekli verilere erisim olmasi beklenmektedir. Modelden en iyi verimin
alinabilmesi icin Glkelerin 10 yillik gegmis verilerini, (baz yil ve 6nceki dokuz yil) sunabilmeleri tavsiye
edilmektedir.

Ardindan, baz senaryo ve uyum senaryolarinin yatirrm maliyetleri, sektorde iklim degisikligine uyum
saglamak icin gereken yatirimlardaki degisiklikleri belirlemek igin karsilastiriimaktadir. Yatirimlardaki
degisikliklerin yalnizca yatirimlardaki yeni finansman kaynakl artislari degil, ayni zamanda mevcut
yatinmlardaki degisiklikleri de icerebilecegi unutulmamalidir (UNDP, 2009).
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Yatirim ve Finansal Akis Degerlendirme Yaklagimi kullanan ve uyum yatirimlarinin maliyetlerine iligkin
en yaygin olarak atif yapilan tahmin metodolojilerinden ilklerinden biri olarak, BMIDCS tarafindan 2007
yilinda gergeklestirilen galisma karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, hesaplamaya katilan uyum
gereksinimlerine bagh olarak yatirim ihtiyaclarini belirli bir oranda artiran bir yatirim ve finansal akis
degerlendirme yaklasimina dayanmaktadir. Calisma tarim, ormancilik ve balikgilik, su temini, insan
sagligl, kiy1 ve altyapi sektorlerine odaklanmaktadir. Arastirmanin sonucunda, 2030 yilina kadar yilda
48 milyar ABD dolari ila 171 milyar ABD dolari arasinda degisen toplam uyum maliyeti hesaplanmis;
bunun yaklasik Gcte ikisinin gelismekte olan tlkelere yonelik olacagi 6ngorilmistir.

iklim degisikligine uyum icin gerekli yatirim ve finansal akislarin analizi, bu akislarin tahmin edilebilmesi
icin iklim degisikligi etkilerinin ortaya konulabilecegi ve iklim etkilerine yonelik atilacak adimlarin ve
hayata gecirilecek eylemlerin tahmin edilebilecegi emisyon senaryolarina dayanmaktadir. Bu
senaryolar, analiz icin modele uygunluklarina, tahmini yatirim ve finansal akislara iliskin sagladiklari
detayl bilgiye ve mevcut literatlirli ne kadar temsil ettiklerine gore segilmistir.

Bu baglamda BMIDCS tarafindan gergeklestirilen bahsi gecen ¢alismada, su yénetimi ve kiyi bélgelerini
ele alan sektorler igin IPCC’'nin SRES A1B ve B1 senaryolari kullaniimistir. Halk saghgi sektori igin,
kullanilan senaryolar IPCC 1S92a'dan giincel sartlari yansitacak sekilde uyarlanmis, ayrica kiiresel ve
bolgesel hastalik yiiki Gizerinde gerceklestirilmis olan Diinya Saglk Orgiiti’niin calismasini da dikkate
almistir. Tarim, ormancilik ve balikgik ile altyapi sektorlerinde ihtiya¢ duyulan ek yatirim ve finansal
akislarin tahmin edilmesinde, OECD ENV-LINKAGES modelinden 2030 icin fiziksel varliklara 6ngorilen
yatinim diizeyi temel alinmistir (UNFCCC, 2007).

UNDP tarafindan gergeklestirilen calisma ise kiiresel dlgekten ziyade sektor bazinda ve ulusal olarak
uyarlanabilir bir sekilde tasarlanmis ve BMIDCS metodolojisinden farkhliklar icermektedir. Bu
farkliliklar ise temel olarak sektér bazinda daha kapsamh risk ve etki tanimlari ve sektorel olarak
Ozellestirilmis analitik yaklasimlara dayanan baz ve uyum senaryolarindan kaynaklanmaktadir (UNDP,
2009).

4.3.2. Toplu Sektorel Etki Degerlendirme Yaklagimi

2010 yilinda Diinya Bankasi, kiiresel senaryoya dayali toplu sektorel etki degerlendirme yaklasimini
benimseyen bir ¢alisma yayimlamistir (World Bank, 2010). Bahse konu c¢alisma, gelismekte olan
Ulkelerde uyum eylemlerinin 2010 ile 2050 arasindaki donem icin 2005 yih fiyatlariyla yilda 70 milyar
ABD dolari ile 100 milyar ABD dolari arasinda bir maliyete sahip olabilecegini 6ne sirmektedir. Calisma
kapsaminda ele alinan sektorler tarim, ormancilik, balikgilik, altyapi, su kaynaklari, saglik, kiyi bolgeleri
olmustur.

Bu teknigi kullanan calismalarda sektorel kapsam, hedeflenen sektérlerdeki risklerin kapsami gibi
kismidir. Buna ek olarak, calismalar farkl varsayimlar kullanmaktadir. Bazi ¢alismalarda ulasiimasi
gereken optimal uyum seviyesi hedeflenerek modelleme yapilirken, diger ¢alismalarda ise belirlenen
ihtiyaclarla iliskilendirilecek maliyetlerin hesaplanmasi ve modele entegre edilmesi tercih edilmektedir.
Calismalar ayrica uyum eylemlerini, farkh sekillerde ve degisen dizeylerde sektorel ve teknik
ayrintilarla yansitmaktadir.

Bu yontemde ilk olarak baz senaryo hesaplanmaktadir. Diinya Bankasi ¢alismasi temel alinacak olursa,
baz senaryonun olusturulmasi, 2010-50 icin tutarli bir GSYiH ve niifus tahminleri setinin kullanilmasini
da icermektedir. Calismada kuru (dry) ve i1slak (wet) adi verilen ve miimkiin oldugunca genis bir model
tahmini yelpazesini yakalamak icin iki iklim modeli se¢ilmis olup, Ulusal Atmosferik Arastirma Merkezi
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(NCAR) CCSM3 ve Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Orgiitii (CSIRO) Mk3.0 modelleri
calismaya temel teskil etmistir. iklim nem indeksine (CMI) dayal olarak, NCAR modeli kiiresel olarak
en yagish senaryoyu tahmin etmekte olup, CSIRO modeli ise en kurak senaryoyu tahmin etmek icin
kullanilmistir. Her iki modelde de kiresel sicaklik artisinin sanayi oncesi seviyelerin yaklasik 2°C
Gzerinde arttig1 6ngorildiginden, 2050 yilina kadar kiresel 1sinma icin model tahminlerinde ¢ok fazla
fark ortaya g¢itkmamistir. Bununla birlikte, yagis degisiklikleri icin projeksiyonlar modeller arasinda
onemli 6lctide farklilik géstermektedir.

iklim degisikligine yonelik projeksiyonlar yapildiktan sonra, iklim degisikligi ile diinyanin nasil
gorinecegini ve hangi kosullarin olusacagini tahmin etmek gerekmektedir. Calisma ¢ercevesinde 2050
yilinin segilme sebebi olarak ise bu yilin sonrasindaki iklim degisikligi etkilerini tahmin etme konusunda
belirsizliklerin ciddi sekilde artmasi gosterilmektedir. Modelleme tarim, ormancilik, balik¢ilik, tiiketim,
insan saghgl, su mevcudiyeti ve fiziksel altyapi Gizerindeki etkiler tahmin edilerek yapilmistir.

Uyum maliyetleri ise daha sonra, mevcut kaynaklarin iklim degisikligi projeksiyonlarindaki etkilere
dayanikli hale gelmeleri icin gerekli olan ve ayrica insanlarin s6z konusu etkilerle basa cikmasina
yardimci olmanin maliyeti olarak hesaplanmistir. Farkl sektorleri kiiresel diizeyde modellemenin
karmasikhgl nedeniyle, 2005 sabit fiyatlarinda ifade edilen maliyetler, sifir iskonto orani ile
hesaplanmistir. Tim sektorler icin uyum maliyetleri, planlanan kamu politikasi uyum 6nlemlerinin
maliyetlerini icermekte ve otonom (6zel) uyum maliyetlerini kapsamamaktadir.

4.3.3. Entegre Degerlendirme Modelleri

Entegre degerlendirme modelleri yukarida konu edilen her iki teknikten farkh bir yaklasim
benimsemektedir. Bu teknik, gelecekteki iklim degisikligi etkilerine uyum saglamanin maliyetlerinin
yani sira sera gazl emisyonlarini azaltmanin da maliyetlerini birarada ele almak icin gelistirilmislerdir.
Bu modeller, iklim degisikliginin kiiresel ve bolgesel etkilerini tahmin etmekte ve ardindan analizi uyum
eylemlerinin maliyet ve faydalarini kapsayacak sekilde genisletmektedir. Bunu, uzun vadeli ekonomik
kalkinma trendleri, toplumsal etkileri, bu etkilerin ortalama buyuGklGgini yansitacak sekilde
matematiksel bir fonksiyon aracili§iyla hesaplanan bir sicakhk artisi tahminiyle iliskilendirerek
yapmaktadir.

Daha acik bir ifadeyle bu modele gore; uyum maliyetleri zaman iginde nasil degisebilir, azaltim ve
uyuma yonelik yatirimlarin optimal bilesimleri nasil degerlendirilebilir ve bunlar zaman icinde nasil
degisebilir gibi sorular, ancak iklim zararlari ile azaltim ve uyum maliyetlerinin agik bir sekilde ele
alindigi entegre bir degerlendirme modelleme gergevesi baglaminda cevaplanabilmektedirler.

Entegre degerlendirme modelleri en optimal azaltim, uyum ve kalan maliyetler dengesini belirlemeyi
amaglayabilecegi gibi belirlenmis bir azaltim hedefi ¢cergcevesinde uyum eylemlerinin en uygun maliyetli
yolunu belirlemek icin de kullanilabilmektedir. Bu nedenle, sagladiklari modelleme anlayislari, uyumun
maliyet ve faydalarinin kesin tahminleri olarak gériilmemeli, daha ziyade bu tir maliyetlerin gelecekte
diger politika veya sosyo-ekonomik faktorlerle etkilesime girerek nasil gelisebilecegine dair nitel
gostergeler olarak gorilmelidir (ECONADAPT, 2015).

2009 yilinda OECD tarafindan iklim degisikligine uyum ekonomisini incelemek amaciyla gerceklestirilen
¢alismada, bu modelleme tekniklerinin o6rneklerinden olan AD-DICE ve AD-WITCH modelleri
kullanilmistir (de Bruin ve digerleri, 2009). DICE modelleri, uyum temasini dolayli yollardan ele
almaktadir. Bir diger deyisle toplam hasarin boyutunun hesaplamasi, uyum eylemlerinin maliyet ve
faydalarini kapsamakta ancak ayri bir sekilde uyum maliyetlerini dikkate almamaktadir. AD-DICE, ise
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DICE modelinin uyum eylemlerini agik¢a dikkate alan bir uzantisi niteligindedir. OECD tarafindan bahse
konu ¢alismada azaltim, kalinti zararlar ve uyum arasindaki optimal dizey gozetilerek toplam iklim
degisikligi maliyetleri tahmin edilmeye c¢alisiimistir (de Bruin ve digerleri, 2009). Takip eden sire
zarfinda ise bu calismada edinilen bulgular temel teskil edecek sekilde OECD, gelismis ve gelismekte
olan Ulkelerdeki uyum maliyetlerini tahmin etmistir (Agrawala ve digerleri, 2011). Benzer metodolojiler
kullanarak Bosello ve digerleri (2014), iklim felaket riskinin azaltim ve uyum secenekleri Uzerindeki
etkilerini ve De Bruin (2014) uyum ihtiyaglarini alternatif emisyon senaryolari altinda incelemistir
(ECONADAPT, 2015).

Yaygin olarak kullanilan diger iki kiresel entegre degerlendirme modeli olarak FAIR (Hof ve digerleri
2010; den Elzen ve digerleri, 2014) ve WITCH (Bosetti ve digerleri 2006, De Cian ve digerleri 2012)
modelleri sayilabilmektedir. Ayrica bunlari temel alarak farkli degiskenler ve varsayimlar ile tiretilen
¢alismalar gormek mimkiindir. Bahse konu her iki model de eneriji, arazi kullanimi, iklim degisikligi ve
ekonomi arasindaki etkilesimleri tanimlamaktadir. Her ikisi de bolgesel ekonomik Giretimdeki degisimle
sanayi Oncesi seviyelerin Gzerindeki kiiresel ortalama sicakhk artisini iliskilendiren toplam uyum
maliyeti egrilerini ve basit hasar fonksiyonlarini temel almaktadir.

Hem FAIR hem de WITCH, optimal uyum seviyesini, yani uyumun marjinal maliyetlerinin, iklim
degisikligi kaynakl hasari azaltmanin marjinal faydalarini esitledigi seviyeyi hesaplamaktadir. WITCH
ve FAIR, uyum maliyetleri ve etkinlik agisindan farkli varsayimlarda bulunmaktadirlar. FAIR (de Bruin ve
digerleri 2009, Hof ve digerleri 2010), maliyetlerin ve faydalarin ayni zaman periyoduna distigin
varsayarak cesitli uyum bicimlerinin maliyet tahminlerini tek bir toplu uyum degiskeninde
gruplandirirken, WITCH (Agrawala ve digerleri 2011, Bosello ve digerleri 2013), iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak icin bir araya getirilen proaktif, reaktif ve uyarlanabilir kapasite olmak lizere (g tur
uyum stratejisi arasinda karsilastirma yapmaktadir.

Bu noktada bahsetmeye deger farkh entegre degerlendirme modeli ¢alismalari da bulunmaktadir.
Bunlardan ilki FUND modelidir. FUND, belirli sektorler igin uyumu agik bir bicimde ele almaktadir.
Ornek olarak, deniz seviyesinin yiikselmesine karsi kiyilarin korumasina yoénelik uyum eylemlerinin
maliyet-fayda analizini icermektedir. Ayrica iklim degisikligi kaynakh tarimsal zararlarin zamanla
maliyetsiz bir bicimde (otonom uyum) azaldigi varsayimini kullanmaktadir. Diger sektorler icin DICE
modellerinde oldugu lGizere uyum eylemleri agik bir bicimde ayristirlmamaktadir (de Bruin ve digerleri,
2009).

Gergeklestirilen analizlerin bir kisminda ise PAGE modeline rastlanmaktadir. Bu calismalarda, uyum
temasinda yapilan dissal yatirimlar (model haricinde tahmin edilen yatirimlar), sicaklik artislarina karsi
“tolere edilebilirligi” artirmakta ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerini (sicaklik tolere edilebilir diizeyi
astiginda) azaltmaktadir. Bu yontem daha sonra uyum maliyet ve faydalarinin bir karsilastirmasina
imkan tanimaktadir (ECONADAPT, 2015).

Ote yandan, bahse konu calismalar, farkli iklim degisikligi senaryolari altinda uyum maliyetlerinin nasil
degisebilecegine dair fikir vermektedir. Ornek olarak 2030 ila 2050 dénemi gibi kisa bir siire araligi icin
dahi, uyum maliyetlerinin ylzyil sonunda 2°C’lik Isinma senaryosu ile daha yuksek i1sinma senaryolari
arasinda 6nemli dlclide degisebilecegini belirtmektedirler.

Entegre degerlendirme modelleri teknolojik ayrintilarin eksikligi ve uyum diizeyine iliskin iyimser
varsayimlar nedeniyle elestirilmektedir (Patt ve digerleri, 2010; ECONADAPT, 2015). Bu yonteme
dayanarak uyum maliyetlerinin tahmin edildigi calismalar genel olarak uyumun iklim degisikligiyle
miicadelede c¢ok etkili oldugunu ve maliyetlerle karsilastirildiginda yuksek fayda sagladigini
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gostermektedir, ancak bu modellerden ve galismalardan elde edilen kiiresel uyum maliyetlerine iliskin
tahminler 6nemli o6lglide farkliik gostermektedir. Ayrica uyumun, 6zellikle gelecekteki olasi iklim
zararlarinin 6nlenmesinde nasil bir yarar saglayacagl konusundaki belirsizlikler hesaba katildiginda
azaltim politikalarinin yerini alamayacagini da gostermektedir. Diger taraftan, halihazirda yapilan bir
dizi calisma, azaltim ve uyum faaliyetlerinin birlikte gergeklestirildiginde net iklim degisikligi politikasi
maliyetlerinin en aza indirilebilecegini ortaya koymaktadir (Agrawala ve digerleri, 2010).

Bununla birlikte, modeller son derece degerli bilgiler de saglamaktadir. Ornegin de Bruin (2014),
etkilerin ve uyum maliyetlerinin farkli emisyon yollari boyunca nasil degisebilecegini degerlendirerek,
daha vyiksek bir emisyon senaryosunda uyum maliyetlerinin zamanla dik bir sekilde arttigini
belirtmistir. Bu dogrultuda ylizyil sonunda kiiresel sicaklik artisinin, sanayi devri 6ncesine kiyasla 4°C
artis kaydetmesinin 6ngoruldigi senaryoda 2050 yilinda kadar ortaya cikacak maliyetin, 2°C kiresel
sicaklik artisinin 6ngoérildiglu senaryonun neden oldugu maliyetlerin iki kati olabilecegi bulgusuna
erisilmistir. Bu sonugla de Bruin, bu denli kisa siirede bile farkli emisyon azaltim patikalarinin uyum
maliyetlerini ne denli etkileyebilecegini gostermektedir. Diger calismalar, senaryolara ve varsayimlara
bagh olarak, gelismekte olan llkelerde gelismis tlkelere gére uyum ihtiyaglarinin 2-4 kat daha fazla
oldugunu gostermektedir (Agrawala ve digerleri, 2011). Entegre degerlendirme modelleri, Gliney Asya
icin iklim degisikligi ekonomisi tGzerine ADB ¢alismasi (2015) da dahil olmak tizere kita diizeyinde de
uygulanmistir. Bu bélgesel calismalar, kiiresel Diinya Bankasi (2010) ve BMIDCS (2007) ¢calismalarindan
daha ylksek uyum maliyetlerini gésterme egiliminde bulunmuslardir (ECONADAPT, 2015).

Gelecekte, ampirik ¢alismalarin artmasi ve sera gazi emisyonlarini azaltmanin etkileri ile uyum
eylemlerinin etkinlikleri arasindaki iliskinin ampirik bulgularla daha iyi bir sekilde modellenmesiyle, bu
tahmin modelleri arasinda yakinsama gérmeyi beklemek mimkin go6zikmektedir. Nitekim
glincellenmis halleriyle son dénemde yayimlanan ¢alismalarda karsimiza ¢ikan entegre degerlendirme
modelleri artan uyum maliyetlerine isaret etmektedir. Ornegin, DICE modeli kullanilarak yapilan
giincellemeler karbonun sosyal maliyeti degerlerinin daha yiksek kabul edilmesi gerektigine isaret
etmistir. PAGE modelini kullanan son ¢alismalar, daha yliksek net mevcut hasar degerleri Gretmektedir.
Entegre degerlendirme modellerinde belirsizligin dikkate alinmasi ayni zamanda sonuglari, artan
ortalama etkileri ve dolayisiyla uyum dnlemlerinin maliyetlerini etkilemektedir. Birgok kiiresel, ulusal
ve sektorel calismada da uyum maliyetleri daha 6nceki ¢calismalara gore artmaktadir. Son ¢alismalarin
bazilarinda yiksek emisyon senaryolarinda 2030'dan sonra daha yliksek uyum maliyetlerinin
gerceklesmesinin beklendigi hesaplanmaktadir (Chapagain ve digerleri, 2020).
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5. Uyum Eylemlerinin Maliyetlerinin Hesaplanmasina iliskin Uygulamalar

Uyum eylemlerine iligkin tahmini maliyetlerin hesaplanmasina yonelik bugline kadar yiritilen
calismalari kiresel, ulusal veya bolgesel ve sektorel olarak ayirmak mimkiindir. Her bir ayrimin farkli
amaglari ve politika yapicilar agisindan farkli katkilari bulunmaktadir.

Klresel diizeyde gercgeklestirilen calismalar genellikle, uyum dnlemlerinin faydalarina iliskin farkindahgi
artirmak ve uyum temasina yonelik uluslararasi finansman ihtiyaglarinin belirlenmesi noktasinda girdi
saglamak icin tercih edilmektedirler. Ulusal diizeydeki calismalarda ise Ulkelerin uyum stratejileri,
planlari ve uyum faaliyetlerine iliskin finansman ihtiyaglarini belirlerken hangi politikalarin ve
programlarin daha oncelikli, maliyet etkin oldugu gibi sorulara cevap bulunmasi amacglanmaktadir.
Sektoérel dizeyde yapilan ¢alismalarda ise daha mikro 6lgekte iklim degisikligine uyum eylemlerinin
neler olacagl, nasil 6nceliklendirme yapilacagi ve maliyet etkinligin sektorel bazda nasil saglanacagi
sorularina cevap aramaktadir.

Tahmin edilecegi lzere kullanilan farkli yaklasimlar, varsayimlar ve degiskenler sebebiyle kiiresel,
ulusal ve sektorel tahminler arasinda ¢ok ciddi farkliliklar meydana gelebilmektedir. Bu farkhliklari
acitklamak icin cesitli calismalarda birtakim nedenler ortaya konulmustur. Kiresel galismalarin
kapsamlarinin kismi oldugu ve iklim degisikligiyle ilintili etki ve risklerin yalnizca bir kismini dikkate
alarak hesaplama yaptiklari, ulusal diizeyde yapilan ¢alismalarin ise genellikle daha genis bir kapsami
icermeleri sebebiyle daha ylksek maliyet tahminlerine ulastiklari degerlendirilmektedir (Parry ve
digerleri, 2009). Sektorel olgekte yapilan ¢calismalarda ise sektoriin maruz kalmasi 6ngoriilen riskler cok
daha iyi tespit edilebilmekte olsa da metodolojik ve kapsama yonelik farkliliklar sebebiyle ortaya
konulan sonuclar sektorler arasi ve ulusal oOlgekteki arastirmalar ile karsilastirilamayacak sekilde
gerceklesmektedir. Belirsizliklerle basa ¢ikabilme noktasinda kullanilan projeksiyonlarin da farklilik
gostermesi 6nemli bir husus olarak karsimiza gikmaktadir. Ulusal calismalar genellikle daha genis bir
iklim projeksiyon yelpazesini dikkate almaktadirlar.

i = UNEP (2014) Low
= UNEP (2014) High
0.30 fi = Agrawala and others - Unmitigated AD-DICE
'o\'s = Agrawala and others - Unmitigated AD-WITCH
:g 0.25 i Agrawala and others - +2.5C AD-DICE
:§ = Agrawala and others - +2.5C AD-WITCH
g 0.20 = WB (2010) Low
x = WB (2010) High
E 0.15 t = WB (2006) Low
é 4 = WB (2006) High
E ' = UNFCCC (2009) Low
_E — 1 I:f‘ = UNFCCC (2009) High
= : I
! i = Parry and others (2009) - Unmitigated Low
0.05 ‘ = Parry and others (2009) - Unmitigated High
1 II ) I Parry and others (2009) - +2C Low
0.00 Ll |

= Parry and others (2009) - +2C High
2030 2050 i ¢ ’ °

Sekil 5-1 Farklhi Calismalarin Maliyet Tahmin Karsilagstirmasi (Aligishiev ve digerleri, 2022)

Avyrica, ulusal calismalarda genellikle belirsizlik altinda karar verme daha fazla dikkate alinmakta ve bu
durum, “Once tahmin et - sonra optimize et” cercevesine kiyasla farkli yanitlar gerektirdiginden
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maliyetleri artirmaktadir (UNEP, 2014). Buna ragmen sektorel ¢alismalar ise sektor 6zelindeki riskleri
ve eylemleri daha iyi bir sekilde kapsamalari sebebiyle daha gercekci sonuglara ulasmaktadir.

IMF tarafindan uyum maliyetlerine iliskin gergeklestirilen ¢alismalarda ongorilen iklim maliyetlerine
iliskin farkhlik Sekil 5-1Error! Reference source not found.’de gosterilmektedir. Seklin incelenmesinden
de gorilecegi lzere gerceklestirilen tahminler arasinda biyuk farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle
raporun bu bolimiinde uyum eylemlerinin maliyetlerinin hesaplandigi 6rnekler kiiresel, ulusal ve
sektorel olarak ele alinacak, literatlirde one cikan Ozellikle sektorel olcekte gergeklestirilen
¢alismalardan elde edilen bulgular ve olmasi halinde tahmin yontemlerine iliskin spesifik 6zellikler
degerlendirilecektir.

5.1. Kiiresel Tahminler

2030 yih itibariyla kiresel 6lcekte, kamu kaynaklarinin iklim degisikligine uyum temasinda ihtiyag
duyacaklari yatinm miktarinin, kiiresel GSYiH'nin yaklasik yiizde 0.3’iine denk gelecegi tahmin
edilmektedir. Ancak bu rakam bircok Glkenin karsilastigi zorlugu yeterince iyi temsil etmedigi
gerekgesiyle elestirilebilmektedir (Aligishiev ve digerleri, 2022). Nitekim, literatiire katki yapan
tahminler, gelismekte olan tlkeler i¢in iklim degisikligine uyum konusunda kiresel yatirim ihtiyaglarinin
2030'da yillik 300 milyar ABD dolari ve 2050'de yillik 50 milyar ila 500 milyar ABD dolari arasinda
degistigini gostermektedir. 2050 yilinda, kiiresel ekonomik biylimeyi hesaba kattiktan sonra tiim
¢alismalarda yatinim ihtiyaci artmaktadir (UNEP, 2021). Diger taraftan Paris Anlasmasi’'nda belirtilen
kiiresel sicaklik hedeflerinin gerceklestirilememesi durumunda ise, gelismekte olan ekonomiler igin
uyum finansmani ihtiyacinin keskin bir sekilde artacagi, emisyon azaltim kosullarindaki gidisata bagli
olarak 2050'den sonra yillik 520 milyar ABD dolari ile 1,75 trilyon ABD dolari arasinda degisen
maliyetlerle karsi karsiya kalinacagi da beklenmektedir (Chapagain ve digerleri, 2020).

Ulkelerin ihtiyaclarina yoénelik asagidan yukariya yapilan arastirmalarin toplulastirilarak kiiresel dlgege
cekilmesiyle, bazi dusuk gelirli ve iklim degisikligine karsi kirillgan ulkeler igin kiiresel ortalamalardan
100 veya 250 kat daha yiiksek tahminlerde bulunmaktadir. NDC'lerine uyum maliyeti tahminlerini dahil
eden 46 (lke i¢in, uyum 6nlemleri ¢ercevesinde 2030 yilina kadar 783 milyar ABD dolarlik toplam
maliyet tahmininde bulunmustur (World Bank, 2019). Bu tahminler, yalnizca birka¢ ¢alismaya
dayandiklari ve calismalar arasinda zaman farkliliklari bulundugu icin oldukca yiksek belirsizlik
icermektedir. Tahminler arasindaki bu ciddi fark, uyum eylemlerine duyulan ihtiyaglarin tanimindaki ve
gelecekteki kalkinma ve iklim degisikligine iliskin varsayimlardaki farkhliklarla da agiklanmaktadir.

5.2. Ulusal Tahminler

Ulusal diizeydeki galismalar siphesiz Ulkeler 6zelinde daha fazla sektoér ve risk kapsamini dahil
edebilmeye ve llke spesifik uyum politikalarinin maliyetlerini hesaplamaya imkan kilmaktadir.
Gelismis Ulkeler icin yukaridan asagiya yaklasim kullanan maliyet tahminleri, potansiyel yatirim
ihtiyaglari hakkinda herhangi bir kesin nicel sonuca erismeyi oldukg¢a gii¢ kilmaktadir. Nitekim, maliyet
ylzdelerine iliskin varsayimlarda gorilen ciddi farkhlik, ampirik 6rneklerin bulunmamasi, sektoérel
kapsamlarin dar olmasi, artik zararlara iliskin yeterli bilginin sunulamamasi gibi hususlar sebebiyle
erken dénem galismalarda politika yapicilar igin ¢ok genel tahminler sunulmaktadir.

Gelismis Ulkeler arasinda 6zellikle OECD tilkelerinde uyumun toplam maliyetlerini degerlendirmek igin
heniiz yeterli bilgi bulunmamakla birlikte, {ilke diizeyinde bilgilere erismek mimkiindiir. Hollanda ve
Birlesik Krallik, erken etki degerlendirme cerceveleri kullanarak uyum seceneklerini ve olasi
maliyetlerini uzun bir siredir hesaplamakta olduklari igin gorece en gelismis 6rnekleri yansitmaktadir
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Bu kapsamda yuritilen calismalarda, Hollanda'da gelecekteki taskin korumasi ve taskin riski yonetimi
icin yillik maliyetlerin 2015-2050 dénemi i¢in yilda 1 milyar avroyu asacagl tahmin edilmektedir (Delta
Programme, 2014). Birlesik Krallik i¢in benzer yillik maliyetler tahmin edilmistir (ASC, 2014). ABD'de ise
tahminler, uyum maliyetlerinin bu ylzyilin ortasina kadar yilda yiiz milyar ABD dolari ve fazlasi diizeyine
kadar ylkselebilecegini gostermektedir (Sussman ve digerleri, 2014).

Ulusal diizeyde gelismis Ulkelerde uyum yatirimlarinin arastiriimasina yonelik farkindahk giderek
artmakta, buna paralel pek ¢ok Ulkede uyum eylemlerinin maliyet ve faydalari dikkate alinarak
politikalar belirlenmeye baslamaktadir. OECD Uyesi olmayan (lkelerde uyum maliyetlerinin
tahminlerini saglayan, dncelikle yakin vadeye (2030'a kadar) odaklanan bir dizi girisim ortaya ¢ikmistir.
Bunlar arasinda UNDP Yatirim ve Finansal Akislar Degerlendirmesi (IFF), Diinya Bankasi EACC llke
calismalari, BMIDCS Ulusal Ekonomik, Cevre ve Kalkinma Calismasi (NEEDS) sayilabilmektedir.

Diinya Bankasi tarafindan yiritiilen EACC calismalari Banglades, Bolivya, Etiyopya, Gana, Mozambik,
Samoa ve Vietnam'da uyum maliyet tahminleri ayni toplu sektorel etki degerlendirme gergevesini
kullanarak gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda ulusal uyum maliyet tahminleri kiiresel tahminde
Oongorilen dizeylerden daha yiksek diizeyde bulunmustur. Bu farkhhgin bazi (lkeler icin, sosyal
etkilerin de dikkate alinmasi nedeniyle gerceklestigi distinlilmektedir. Arastirmada ayrica ulusal
maliyet tahminlerinin, kiresel hesaplamalara kiyasla ylzde on ila yirmi arasinda daha yiksek ¢iktig
bulgusuna erisilmistir. Ulusal galismalar, kiiresel isinma senaryosu 2°C'nin lizerinde oldugunda maliyet
tahminlerinin giicli bir sekilde arttigini gdstermistir. Ornegin Mozambik igin yapilan ¢alismada, deniz
seviyesindeki ylikselme senaryolari gbz 6niine alinmis ve cok daha yiliksek maliyetler rapor edilmistir
(World Bank, 2012).

BMIDCS tarafindan vyiiriitiilen NEEDS projesinde ise Misir, Gana, Urdiin, Libnan, Maldivler, Mali,
Filipinler, Nijerya’da uyum finansman ihtiyaclarinin kisa ve uzun vadeli maliyetleri degerlendirilmis
olup sonug olarak yiiksek maliyetlere ulasiimistir. Ulkeler 6zelindeki ¢alismalarda farkli yontemler ve
sureler kullaniimis, bu nedenle maliyetler arasinda buyik farklilik (161,5 milyon ABD dolari ile 20,69
milyar ABD dolari arasinda) gézlemlenmistir (UNFCCC, 2010).

UNDP IFF ¢alismalari kapsaminda ise, toplam 15 gelismekte olan ilkede (Banglades, Kolombiya, Kosta
Rika, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, Gambiya, Honduras, Liberya, Namibya, Nijer, Paraguay, Peru,
Togo, Turkmenistan, Uruguay) uyum eylemlerinin maliyet analizi yapilmistir. Analizde, yatinm ve
finansal akislara odaklanan ancak daha 6nceki calismalardan varsayimlari agisindan farkli bir yéntem
kullanan alternatif bir analiz seti Uretilmistir. Bu calismalarda, 2030'a kadar gereken ilave uyum
maliyetleri her bir Ulke igin 1 veya birkag kritik sektore (tarim ve/veya su kaynaklari yénetimi)
odaklanilarak tahmin edilmistir (UNDP, 2009).

Bahse konu c¢alismalar sonucunda yiksek gelirli Glkeler igcin uyum maliyetlerinin tipik olarak daha
ylksek olarak hesaplanmasina karsin, distk gelirli Glkeler icin uyum dnlemlerinin maliyetlerinin gayri
safi yurtici hasilalarinin daha ylksek bir oranini teskil etmesi 6ne ¢ikan bir bulgu olarak dikkat
¢cekmektedir.

Ote yandan ilk NDC'lerinde, 46 iilkenin, 2030 yilina kadar toplam 783 milyar ABD dolarlik uyum
yatirimina ihtiya¢c duyacagi belirtiimektedir (Bhattacharya ve digerleri, 2020). Bu maliyet kaynaklari
arasinda ise proje finansmani, gelir destegi, teknolojik destek ve kapasite gelistirme yer almaktadir.
Son tahminler, gelismekte olan llkelerin uyum maliyetlerinin ve ihtiyaglarinin daha 6nce tahmin
edilenden ¢ok daha fazla oldugunu ve uyum icin mevcut uluslararasi finansman desteginden bes ila on
kat daha fazla oldugunu goéstermektedir (UNEP, 2021).
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Kutu 5-1: Tiirkiye’nin Yillik Uyum ihtiyacinin Tahminine Yénelik Bir Yaklasim

ilgili bolimlerde de deginildigi Gizere, iklim degisikligine uyum ihtiyaglarinin belirlenmesi noktasinda
cok farkli degiskenler ve varsayimlar kullaniimakta, buna bagh olarak da buyilk farklilik iceren
sonuglara erisilmektedir. UNEP, 2030 yilina kadar uyum maliyetinin yilda 140 ila 300 milyar ABD
dolari arasinda bir seviyeye ulasacagini tahmin etmektedir (UNEP, 2021). Kiresel Uyum
Komisyonu’nun tahminlerine goére ise bu rakamin 2020 ile 2030 yillari arasinda 180 milyar ABD
dolari olabilecegi diistinilmektedir (GCA, 2019). Ulusal dlgekte ise bu sonuglar llkelerin kendilerine
has ekonomik kosullarina, finansman imkanlarina, sosyo-ekonomik durumlarina ve diger ilgili
hususlara bagli olarak degismektedir.

Halihazirda uyum ihtiyacinin belirlenmesine yonelik Tirkiye igin gerceklestirilmis kapsamli bir
calisma bulunmadigi icin, ilk etapta oldukca genel varsayimlara dayandirilmak suretiyle birtakim
cikarimlarda bulunmak mimkiin gézikmektedir.

Bu itibarla bir tahminde bulunabilmek adina ilk olarak, Turkiye'nin niifusunun, cografi alaninin,
toplam gayrisafi yurtici hasilasinin, toplam emisyonlarinin kiiresel 6lcekteki payinin tespit
edilmesinin, ardindan bu dort degiskene ait oranlarin aritmetik ortalamalarinin alinmasinin ve
Kiresel Uyum Komisyonu’'nun 180 milyar ABD dolari olarak ifade ettigi miktar igerisinden
Tlrkiye’nin payinin belirlenmesinin yararli olabilecegi diistiniilmektedir.

Tablo 5-1: Tiirkiye’nin Muhtemel Uyum ihtiyaci

Yillik Uyum Finansmani (S)

Diinya Tiirkiye Oran (%)

Nifus (2020) 7.753.000.000,00 84.340.000,00 0,92
Cografi Alan (km?) 148.940.000,00 814.578,00 1,83
Toplam GSYiH (USD) 84.710.000.000.000,00 720.000.000.000,00 1,18
Toplam Emisyon COe 38.532.410.000,00 531.342.000,00 0,73
Turkiye Oranlarinin Aritmetik 116
Ortalamasi (%) ’
Toplam Kii | Yilhk

oplam Kuresel Yillik Uyum 180.000.000.000
Finansman Ihtiyaci (S)

Urkiye’'nin Ihtiyag Duydugu 5 090.000.000
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Degiskenler incelendiginde, ilk olarak 2020 yili niifus rakamlarina gore diinya nifusunun 7,7 milyar
oldugu, Turkiye nifusunun ise 84,3 milyon oldugu gériilmektedir. Cografi alan degiskeni km? olarak
hesaplanmakta olup, kiiresel cografi alan yaklasik 149 milyon km?, Tiirkiye’nin cografi alani ise 814,6
km? dir. Toplam kiiresel GSYiH yaklasik 85 trilyon ABD dolari iken, Tiirkiye’nin GSYiH’si 720 milyar
ABD dolari olarak hesaplamaya dahil edilmektedir. Emiyonlar CO,e cinsinden ifade edilmekte olup,
kiiresel emisyonlar 38 milyar ton COze olarak gerceklesirken, bu rakam Tirkiye’de ise 531 milyon
ton COe olmustur. S6z konusu hesaplamanin detaylari Tablo 5-1'de paylasiimaktadir.

Bu dogrultuda Turkiye’nin bahse konu dort degisken icin aritmetik ortalamasi %1,16 olarak
hesaplanmis, dolayisiyla 180 milyar ABD dolari seviyesinde tahmin edilen kiiresel uyum finansman
ihtiyacinin yaklasik 2 milyar ABD dolari kadar bir kisminin Tirkiye’'ye atfedilebilecegi sonucuna
erigilmistir.

S6z konusu rakamin, uluslararasi literatiirde yer almis bulunan kiiresel uyum maliyet tahminlerinin
en duslik seviyesi baz alinarak basit bir ylizeysel yaklasima dayandirildigini, dolayisiyla yiritilecek
detayli sektorel ve ulusal diizeydeki analizler neticesinde bu rakamlarin belirtilenden ¢ok daha
yliksek olabilecegini gz onilinde bulundurmakta fayda oldugu distiniimektedir.

5.3. Sektérel Maliyet Analizleri

Uyum o©nlemlerinin maliyetlerinin belirlenmesinde kapsam ve risk unsurlari ne kadar detayl
tanimlanabilirse o denli gercekci sonuclara ulasmanin mimkiin oldugu 6nceki bélimlerde belirtilmistir.
Bu cercevede, sektorel maliyet analizleri, risklerin daha dogru bir sekilde tanimlanabilmesi, maliyet
unsurlarinin daha detayh bir sekilde not edilebilmeleri sayesinde kiiresel ve ulusal yaklasimlara gore,
politika yapicilar agisindan mikro diizeyde ¢cok daha dogru analizler sunabilmektedir.

Daha 6nce de deginildigi izere sektorel diizeyde gergeklestirilen uyum énlemleri maliyetlerinin tahmini
calismalari, agirlikli olarak su kaynaklari yonetimi bakimindan kiy1 bolgelerinde gergeklestirilecek uyum
eylemleri ile tarim sektorlerine odaklanirken, daha az olglide enerji ve altyapi sektorlerine
deginmektedirler. Gelinen noktada gerceklestirilen glincel ¢alismalar bu sektorlere ilaveten halk
saghgi, ekosistem hizmetleri ve biyocgesitlilik ve turizm temalarinda da 6nemli 6l¢lide asama kat etmis
olsalar da sanayi sektorii basta olmak Uzere belirli sektorler igin hala blylk bir veri ve analiz
boslugundan s6z etmek mimkiindr.

Bununla birlikte, kapsamlari genisletilen sektorlere iliskin bulgularin yorumlanmasinda dikkatli
olunmasi gerekmektedir. Zira kapsamin genis tutuldugu sektérlerde dahi, tiim iklim riskleri ve uyum
secenekleri yelpazesi, 6zellikle gelismekte olan (ilkeler baglaminda kisith kalmaya devam etmektedir.
Ayrica ¢alismalar ¢ok farkli metodolojiler, sosyo-ekonomik varsayimlar, maliyet o6lcltleri ve fayda
kategorilerinin yani sira 6nemli dlglide farklilik gosteren iskonto oranlarini kullanmaktadir.

Cogu durumda uyum eylemleri, dogasi geregi pek cok sektérii ayni anda ilgilendirmektedir. Ornek
olarak, sel veya sicak hava dalgalari gibi asiri iklim olaylari birden fazla sektori etkisi altina almakta ve
bu durum da uyum eylemlerinin maliyet hesaplamalarini gergeklestiren arastirmacilari tek bir sektor
odakh mi yoksa c¢ok paydash bir yapida mi hareket etmeleri gerektigi konusunda tartismaya
yonlendirmektedir. Sektorlerin yalniz baslarina ele alinmasi durumunda toplulastiriimis maliyet
hesaplamalarinda cifte sayim sorunu ortaya ¢ikabilecegi gibi sektorler arasi etkilesimlerin de gdzden
kacirilmasi s6z konusu olmaktadir. Buna karsin bitlincil bir yapi izlenmesi durumunda ise hesaplama
zorluklarindan o6tirl sektorel bazli dnemli riskler veya etkiler kapsam disinda birakilmaktadir.

§ \ "} T.C. CEVRE, SEHIRCILIK VE Gevre ve intim by
U IKLIM DEGISIKLIGE BAKANLIGH Eytemi ehear
PNy,

Operasyonel Programi
iklime uyum

33



Bu proje Avrupa Birligi ve Tarkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir.

Tirkiye’de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Gii¢lendirilmesi Projesi
Dolayisiyla ulusal diizeyde bir sonuca ulasirken sektérel yaklasimlara basvurulmasi halinde tek bir
dogru yaklasimin olmadigi, kararin politika yapicilar ile diger ilgili paydaslarin tercihleri dogrultusunda
verilmesi gerektigi distinliimektedir.

Son donemde ozellikle bilisim sektoriinde yasanan ilerlemeye paralel, veri Gretme ve analiz etme
yontemlerinde gelisim kaydedilmistir. Bu durum da uyum eylemleri baglaminda daha fazla sektor, risk
ve projeksiyon unsuruna iliskin bilgiye erisimi mimkin kilmistir. Bu ilerlemeye paralel yakin zamanl
¢alismalarin bir kisminda 6zellikle maliyet fayda analizini temel alan calismalarda ekonometrik
temellere dayanan tahmin yontemlerine basvuruldugu goziikse de, uyum 6nlemlerinin maliyetlerinin
hesaplanmasi noktasinda calismalarda siklikla ge¢cmis doénem metodolojilerine basvuruldugu
gorilmektedir.

Bu bolimde, ¢alisma kapsaminda belirlenmis olan sektorler icin sektorel diizeyde gergeklestirilen
uygulamalar ile bu uygulamalara iliskin metodolojilere kisaca deginilecektir. Uclincii béliimde yer alan
tahmin teknikleri kapsaminda ele alinmayan ve sektorler bazinda deginilmesinde fayda gorilen,
farkhiliklarin 6nem arz ettigi distnilen baz senaryo, analitik modelin belirlenmesi gibi konularda ek
bilgi verilecek olup, bunlara deginilmeyen sektorler igin bahse konu boliimde yer alan yaklasimlarin
kullanilmakta oldugu g6z oniinde bulundurulmalidir.

5.3.1. Su Kaynaklar Yonetimi

Giderek artan sayida galisma, artan sel riskleri ve su arz-talep dengesindeki degisiklikler kapsaminda
uyum maliyetlerini analiz etmektedir. Son yillarda ulusal ve havza diizeyinde ¢alismalara odaklanildig
gozlemlenmekte olup, bahse konu calismalarda olasilik-kayip fonksiyonlari veya derinlik-hasar
fonksiyonlariyla iliskilendirilebilen daha detayli hidrolojik modellerin kullanimina da rastlanmaktadir.
Daha yakin tarihli degerlendirmeler, erken uyari sistemleri ve ekosistem tabanli yaklasimlar ile sifir-
pismanlik seceneklerine ve teknik olmayan seceneklere de odaklanmaktadir.

Su yonetimi baglaminda metodolojik cercevede (lkelerin, baz ve uyum senaryolarini ve ilgili yilhk
yatinim akislari, finansal akislar ve isletme ile bakim maliyetlerinin akiglarini gelistirmek icin kullanilacak
analitik yaklasimi belirlemesi gerekmektedir. Bu kapsamda havza hidrolojisi alanindaki uygulamalarin
senaryo modellemeleri icin WEAP21, SWAT, HEC-HMS vb. modellerin kullanilabilecegi tavsiye
edilirken; hidrolik similasyon ve tahminler icin HEC-RAS, MIKE Water Resources, Delft3d vb. modellere
basvurmanin yararl olacagi ifade edilmektedir. Su kaynaklari yonetiminin planlama ve operasyonel
modellemeleri icin ise WEAP21, Aquarius, RIBASIM vb. modeller kullanilabilmektedir.

Tlrkiye gibi bu alanda yukarida sayilanlar da dahil olmak tizere belirli bir model tecriibeleri olmayan
ilkelerin ise senaryolarini gelistirmek icin farkli yaklagimlari kullanmasi da mimkiindir. Ornek olarak
kritik su havzalari icin tahmini talep gelisimine yonelik projeksiyonlar yapilirken, bahse konu havza igin,
Olclilen ve tahmin edilen verilerden elde edilen aylik veya mevsimlik su dengelerine basvurmak yararli
bir yontem olarak sayilabilmektedir.

Calismaya temel teskil edecek olan baz senaryoyu hazirlayabilmek icin Ulke sartlarina uygun yukarida
deginilen modeller; barajlar, kuyular, ylizey sulari dahil olmak Uzere su kaynaklari 6zelliklerinin
envanteri; su, yagis, kanalizasyon ve drenaj sebekelerine, dagitim sistemlerine iliskin diger ilgili bilgiler;
bolge ve/veya il bazinda ¢alisma kapsaminda ele alinacak zaman araligi icin ulusal su rezervi tahminleri;
hedef yila kadar sermaye iyilestirmeleri takvimi; baslica glincel politikalar veya beklenen eylemlere dair
projeksiyonlar; alternatif su yonetimi stratejileri icin kaynak potansiyelleri ve maliyetleri hakkinda
bilgiler; kurulu altyapi icin isletmeye alma ve kullanimdan kaldirma tarihleri ve talep tahminleri
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kullanilmaktadir. Ote yandan kapsamli verilere ulasilamamasi halinde, tarihsel veriler kullanarak
trendlerin ayni sekilde devam edecegini 6ngdren tahminlerin de uzman goéruslerine dayandiriimak
kaydiyla kullanilmasinda sakinca goriilmemektedir.

Su yonetimi sektorindeki uyum faaliyetlerinin maliyetleri hesaplanirken maliyet kalemlerinde yatirim
akislari altinda; barajlar, kuyular, su sistemleri, su sebekeleri gibi hidrolik faaliyetleri, atiksu aritma
tesisleri gibi sihhi tesisat yapilari, kullanilan teghizatlar ve makineleri, su havzasi korumasi amaciyla
gerceklestirilen arazi alimlarini, demirbaslari, arastirma ve egitim icin tedarik edilen ekipmanlari ve
benzeri varliklari saymak mimkindir. Finansal akiglar ¢ergevesinde ise varlik harici yatirimlarin
kaydedilmesi beklenmektedir. Su sektori icin isletme ve bakim maliyetleri genellikle projelerin ve
yapilarin biylk boyutlu olmalari nedeniyle 6nemli bir maliyet kalemi olarak karsimiza ¢ikmakta olup,
bu yapilarin isletimi ve bakim maliyetlerini dikkatli bir sekilde ¢alismaya dahil etmek gerekmektedir
(UNDP, 2009).

Su yonetimi sektoriinde uyum eylemlerinin maliyetleri hesaplanirken dikkat edilmesi gereken
hususlardan biri su sektori ile diger sektorler arasindaki 6nemli dogrudan etkilesimlerdir. Sektorler
arasindaki bu ilintili yapi tarim, enerji, halk saghgi, afet yonetimi gibi pek ¢ok sektdrde eylemlerin
etkilerinin cakismasina neden olmakta, dolayisiyla maliyet hesabi gerceklestirilirken dikkatli olunmasini
gerekli kilmaktadir. Ornek olarak, tarim sektériinde hem (iretim hem de iiriin isleme faaliyetlerinde
kullanilan su talebi ve glibre, pestisit kullanimi sonucunda ortaya cikan kirliligin su arzini etkilemesi, su
kaynaklarinin hidroelektrik Gretimi veya termik santrallerin sogutma icin ihtiya¢ duyabilecegi suyun su
talebini etkilemesi gibi hususlar su kaynaklari yonetiminde atilacak adimlarin maliyetlendirilmesi
konusunda dikkate alinmasi elzem olan hususlar arasinda sayilmaktadir.

Su yonetimi sektoriinde yapilan ¢alismalara bakacak oldugumuzda kiiresel diizeyde, Diinya Bankasi
tarafindan kiresel bir hidrolojik model kullanarak 2010'dan 2050'ye kadar gelismekte olan tlkeler igin
uyum maliyetlerinin hesaplandigi gorilmektedir. Bahse konu projede, belediye ve endustriyel su
temini maliyetleri; basit etki degerlendirme maliyet fonksiyonlari kullanilarak gelecekteki su talebinin
maliyet projeksiyonlarina dayandiriimis, en yagish ve en kurak olmak tizere iki senaryo dahilinde
belirlenmistir. S6z konusu galisma, su temini ve taskin koruma uyum maliyetlerini birlikte incelemis ve
gelismekte olan Ulkeler icin 2010-2050 donemine yonelik uyum maliyetlerini ele almistir. Calisma
kapsaminda, uyum maliyetleri yilhlk 14,4 ila 19,7 milyar ABD dolari olarak rapor edilmis olup, bu
maliyetlerin yaklasik ligcte birinin nehir taskinlarina uyum maliyetlerinden kaynaklandig ifade
edilmektedir. Analiz, kentsel ve kirsal olmak Gzere farkl olcltlerde, kabul edilebilir taskin koruma
dlzeylerini korumanin ve stirdirmenin maliyetlerini degerlendiren kiiresel bir hidrolojik model ve bir
etki degerlendirme yaklasimi kullanmistir. Selden korunmanin, kentsel alanlarda kilometrekare basina
50.000 ABD dolari ve tarim alanlarinda kilometrekare basina 8.000 ABD dolari tutarinda olacagi, set ve
denizden kazanilan topraklar araciligiyla saglanacagi varsayiimistir (World Bank, 2010).

Son yillarda kiresel olgekte, nehir tasmalarina yonelik risk modellerinin Gzerinde ilk nesil modellere
kiyasla ciddi ilerlemeler kaydedilmistir. Zira 6nceki modellerde dne ¢ikan kisitlardan bir tanesi maruz
kalinan riskin fazla tahmin edilmesine yol acan taskin koruma altyapisinin bulunmadigi varsayimidir.
Birkag calisma, mevcut koruma standartlarinin basit varsayimlarini kullanarak sel riskini degerlendirmis
ancak, taskin korumasini giclendirmeye yoénelik daha fazla yatirrmin maliyet ve faydalarini
degerlendirmemistir. Moel ve digerleri calismalarinda bu bilginin, sel riski ydonetimi ve uyuma yonelik
yatirimlarin planlanmasi i¢in yarar saglayacagini vurgulamis, GLOFRIS kiresel sel riski modelini
kullanarak sel riskinin azaltilmasinin maliyet-fayda analizi icin bir cerceve olusturmustur. Taskin
risklerine iliskin olarak Moel ve digerleri (2020) farkh uyum hedefleriyle ilgili maliyetleri tahmin etmek
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amaciyla, taskinlarin dnlenmesi gergevesinde setleri yikseltmek igin zaman iginde bakim ve yatirm
maliyetlerini toplayarak taskin koruma maliyetlerini hesaplamaktadir.

Ulusal diizeyde de su kaynaklari yonetimi alaninda ¢ok sayida analitik ¢alismaya rastlamak
mimkundir. OECD tarafindan, Hollanda icin uyum segeneklerinin maliyetlerine iliskin erken bir ulusal
calisma yapilmistir (De Bruin ve digerleri, 2009b; OECD, 2015). Calisma, su sistemlerinin iklime dayanikli
hale getirilmesinin, tath su alim noktalarinin tasinmasinin, sehir icinde veya sehir yakinlarinda su
depolama kapasitesinin artirilmasinin, kanalizasyon sistemlerinin iyilestirilmesinin ve su depolama
sistemlerinin olusturulmasinin maliyetlerini tahmin etmektedir. S6z konusu ¢alisma, uyum
seceneklerini 6nceliklendirirken ¢ok kriterli analiz ile fayda maliyet analizi kullanmistir. Calismada her
bir uyum eylemi icin ayrintili ekonomik bilgi edinmenin zorluguna dikkat ¢ekilmekte; dolayisiyla
galismanin birgok uyum segeneginin maliyetini 6l¢imleyemedigi, faydalari ve parasal olmayan
degerleri hesaplayamadigina iliskin vurgu yapilmaktadir.

Yunanistan Merkez Bankasi (2011) sektorler arasi bir genel denge (CGE) modeli kullanarak benzer
hesaplamalar gerceklestirmis su sebekesindeki kaybinin azaltilmasini géz éniinde bulundurarak 2100
yihna kadar uyum eylemlerinin maliyetlerini tahmin etmistir. Su sektoriindeki uyum eylemleri
neticesinde, 2025 ile 2050 ve 2050 ile 2070 yillari arasinda sebekedeki kayiplarinin ylizde 60'tan ylizde
10'a diistrilmesi modelin hedefinde yer almaktadir.

ispanya’da su temini ve sanitasyonda uyum onlemleri igin bir maliyet-fayda analizi kullanilmistir
(Manez ve Cerda, 2014). Calisma, uyum oOnlemlerini yalnizca net buglinkii degere gore degil, ayni
zamanda ilk yatirm, 6zel maliyetler, cevresel dis faydalar, cevresel dis maliyetler ve sosyal dis
maliyetlere gére dnceliklendirmeyi amaglamistir.

Bunlar ve benzeri calismalar, iklim degisikligi altinda sel kaynakl hasarlarin azaltilmasinda uyum
eylemlerinin gelecege doniik buyilk faydalari oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte, bircok
¢alismada kapsama alinan yatirimlarin 6lgekleri bliytktir. Bir diger deyisle, gergeklestirilen ¢alismalarin
pek cogu sermaye yogun ve yiksek bakim maliyetlerine sahip sel savunma 6nlemlerine odaklanma
egilimindedir. Sel yénetiminde, afet riskini azaltma/y6netim sekt6riyle yakindan uyumlu olan mevcut
asiniliklari ele almak icin erken diisuk pismanlik segeneklerine odaklanmaya dogru bir egilim bulundugu
ifade edilmektedir (IPCC, 2012). Bu c¢alismalarda mevcut afet risk azaltim literatliriinden
yararlanilmaktadir. Bahse konu literatiirde erken disik pismanlik segceneklerinin maliyetleri ve
faydalari hakkinda oldukg¢a kapsamli bilgiler bulunmaktadir. Mechler ve digerleri (2014), pek ¢ok
calismayi analiz ederek sel riski yonetimi degerlendirmelerinin (ex-ante) ve (ex-post) maliyet ve
faydalarinin sistematik bir incelemesini gergeklestirmistir. Calisma, risk yonetimine yatirim yapmanin
bircok baglamda 6ngorilen tehlikelerden kaginmak veya maliyetleri azaltmak i¢in yarar sagladigini
gostermekte ve degerlendirmelerde riskin dogru bir bicimde ele alinmasi halinde ortalama
fayda/maliyet oraninin sel ile ilgili riskler baglaminda 6nemli 6lclide yuksek cikacagini ortaya
koymaktadir. Mecher ve digerleri (2014), su yonetimine iliskin calismalarda karsilasilan bir dizi kilit
varsayim ve metodolojik zorluklara deginmektedir. Bu kapsamda s6z konusu ¢alismada 6ne ¢ikan
onemli bir bulgu, dolayli ve maddi olmayan etkilerin sonuglar tizerinde bilylk bir fark yarattigi, ancak
¢ogu zaman bu unsurlarin hesaba katilmadigi olmaktadir. Yazarlar, bahse konu etkiler hesaplamalara
dahil edildiginde, ortaya c¢ikan ek faydalarin sonuglar lzerinde énemli etkileri olabilecegi bulgusunu
paylasmaktadir.

Gelismekte olan Ulkeleri tek baslarina ele alan ¢alismalar incelendiginde ise kullanilan yontemlerin etki
degerlendirme analizine dayal oldugu ve talebin yani sira arzi da dikkate almak icin nehir havzasi
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seviyelerinde hidrolojik ve su yénetimi modellerini kullandiklari gériilmektedir. Ornekler arasinda
Kenya'daki SEI (2009) ve Etiyopya'daki Dinya Bankasi (World Bank, 2010a) c¢alismalari
sayllabilmektedir. Bunlar su yonetimi seceneklerini gdéz oninde bulundurmaktadir. Kenya'da
gerceklestirilen bir calismada, sulama ve kentsel su kullaniminda verimlilik de dahil olmak lizere talep
yonetiminin maliyet ve faydalarina deginilmis; rezervuarlar ve yeralti suyu kullanimi gibi tedarik
yontemleri incelenmis; erozyon kontroli ve yagmurla beslenen tarim benzeri ekosistemlerin
korunmasi eylemleri hesaba katilmistir. Calismada talep tarafi 6nlemleri ele almanin her zaman faydal
oldugu, ancak arz tarafi ile ekosistem seceneklerinin maliyetlerine iliskin hesaplamalarin iklim
degisikligi projeksiyonlarina bagli oldugu vurgulanmistir.

Son donemde, yalnizca nehirlere yodnelik mihendislik yapilarinin dikkate alinmasina ilaveten,
ekosistem tabanli ve mekansal se¢eneklere de odaklaniimaktadir. Basta ormanlarla birlikte memba
havzalarinin korunma kosullarinin iyilestirilmesi ve restorasyonu olmak tzere su havzasi yénetimini, su
akisi diizenlemesi ve kontrolll tagkin dahil dogal taskin ovasi yonetimini, dogal koruma yapilarini ve
kentsel sel risklerini azaltmak icin strdirilebilir kentsel su yoénetimini saymak mimkiindir. Bu
calismalar, iklim degisikligi altinda daha yliksek su akislariyla basa ¢ikmak icin atik su ve yagmur suyu
altyapisini giiclendirme maliyetlerinin son derece yliksek olabilecegini ve bu alanin daha fazla ampirik
calisma ve analiz gerektirdigini gostermektedir.

Bu ornekler, su sektéri agisindan uyum eylemlerinin maliyetlerinin tahmini lzerine biylyen bir
literatliri vurgulamaktadir. Bununla birlikte, elde edilen sonuglar, gerceklestirilen analizin sektorler
arasl bir bakis acisiyla yapilmasina, gelecekteki sosyo-ekonomik durumu nasil ve hangi kosullarda goz
onlinde bulundurduguna, arz segeneklerine ek olarak talep tarafinin da dikkate alinmasina gore de
degismektedir. Diger taraftan, kullanilan maliyet o6l¢itleri ve fayda kategorileri, farkh iskonto oranlari
ve ayrica degisen zamansal ve mekansal 6lgeklerin yanisira ¢alismalara konu edilen cografi konuma
0zgli belirleyici nitelikler bulunmasi, bu alanda yapilan c¢alismalardan el edilen sonuglarin
karsilastirilabilirliginin oldukga zor olmasina neden olmaktadir.

Tirkiye Ozelinde gerceklestirilen calismalara baktigimizda Diinya Bankasi tarafindan nehir
havzalarindaki kirsal topluluklarin gegim kaynaklarini ve iklime karsi dayanikhihgini arttirmak igin 135
milyon ABD dolari tutarinda kredi saglanan Tirkiye Dayanikli Peyzaj Entegrasyon Projesi (TULIP)
projesi, birtakim 6nemli detaylar sunmaktadir. Bolaman ve Cekerek nehir havzalarindaki yerel niifus
gruplarindan 90.000 kisinin dogrudan faydalanicisi olmasinin beklendigi proje ile bu gruplarin
taskinlardan korunmasi icin dayanikh altyapiya erisimlerinin ve igme suyu depolama kapasitelerinin
artirilmasi, tarimsal Gretim icin sulama suyu teminlerinin artirilmasi ile hareketliligi ve piyasaya erisimi
kolaylastiracak yol kosullarinin iyilestiriimesi gibi faydalarin ortaya ¢ikmasi umulmaktadir. Proje
kapsaminda gerceklestirilecek yatirimlarinin faydalarini tahmin etmek icin baz senaryo ve proje
senaryosu olusturulmustur. Baz senaryoda, maliyetlerin ¢iktilara oraninin proje dmri siiresince sabit
kaldigl; uyum senaryosunda ise, bu oranin proje 6mri boyunca ortalama ylizde 40 artacagi
modellenmektedir. Her iki senaryoda da 20 yillik bir siire boyunca yiizde 6'lik bir iskonto orani
kullanilmaktadir.

Analiz icin kullanilan varsayimlar yerel, bolgesel ve kiiresel kosullara dayanmakta olup, yerel
varsayimlara gore isletme ve bakim maliyetleri ylizde 6'lik bir orana sahiptir, iskonto siresi 20 yil olarak
belirlenmistir, tarimsal faaliyetler verimlilik oranlarini yiizde 5-40 arasinda artirmaktadir, hibe katkilari,
finanse edilen faaliyetlerin maliyetlerinin ylizde 50'sini gegememektedir, su kaynakh hastaliklardaki
azalma, uygulamadan (g yil sonra gerceklesmeye baslayacaktir ve karayolunu kullananlarin, daha
disuk ara¢ ve bakim maliyetleri, diisen yol bakim masraflari ve azalan yolculuk siireleri nedeniyle
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karayolundan sagladiklari fayda artacaktir. Bolgesel varsayimlar olarak, ekosistem hizmetlerinin daha
iyi yonetilmesinin, toprak kaybinin azalmasini saglayacagi, toprak besinlerinin degistirilmesinin, 1sinan
bir iklimden ve potansiyel su agiklarindan etkilenen tarimsal Gretimin direncini artiracagi, Google Earth
harita verilerine dayali olarak artan sel korumasi nedeniyle sel ve toprak kaymalarindan kaynaklanan
hasarlarla iliskili onarimlarin azalacagi, kat edilen km basina yol bakim maliyetlerinin azalacagi, proje
tarafindan desteklenen birden fazla sektérde artan kapasite ve azaltilmis onarim ve bakim maliyetleri
ile kamu kurumlarinin ve 6zel hanelerin degisimlere uyum saglayabilme glglerini artiracagi beklentileri
belirlenmistir. Son olarak kiresel varsayimlar kapsaminda Karbonun Golge Fiyatina (SPC) iliskin Diinya
Bankasi 2017 Kilavuz Notlarini takip edilmesi ve bdylece hektar basina karbon tutma hesaplamasinin
yapilmasi ifade edilmektedir. Bu ¢cergevede distk ve yiiksek SPC'ler icin 2021'de sirasiyla tCO2 basina
41 ABD dolari ve 82 ABD dolari fiyat seviyesi belirlenmis olup, bu diizeyin 2040'ta sirasiyla 63 ABD
dolari ve 125 ABD dolarina kadar yiikselecegi hesaplanmaktadir (World Bank, 2021).

Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Ulke iklim ve Kalkinma Raporu’nda (CCDR) Tiirkiye’de
bulunan 25 nehir havzasinin ligte ikisinden fazlasinin ciddi su kithgi riskiyle karsi karsiya oldugu, ve iklim
degisikligi nedeniyle su arzinda yiizde 10'luk bir azalmanin Tirkiye'ye GSYiH'nin yiizde 6'sina mal
olacagl tahminine yer verilmektedir. Konunun ozellikle kiyi bolgelerindeki varlik ve faaliyetler
Uzerinden etki doguracaginin vurgulandigi raporda iklim degisikligi ve firtinalardan kaynaklanan olasi
ekonomik kayiplarin yalnizca istanbulda 2030 yilina kadar yillik 200 milyon ABD dolarina mal
olabilecegi, ylzyillin sonuna kadar bu rakamin yillik 10 milyar ABD dolari diizeyini gorebilecegi
ongorisiinde bulunulmustur. Ayrica bu risklerin turizm ve balikgihk gibi kilit ekonomik sektorler
Uzerinde ciddi etkileri olacagi tahmin edilmektedir (World Bank, 2022a).

5.3.2. Kent ve Altyapi

Cesitli uyum politikalari arasinda en maliyetli unsurun, altyapi sektoriinde uyum 6énlemlerine yonelik
yatirim yapmak oldugu tahmin edilmektedir (IMF 2022). Bu kapsamda kiresel ve ulusal diizeyde
kentlere ve altyapilara yonelik maliyet analizleri blylik Gnem arz etmektedir.

Kiresel diizeyde, ge¢mis ¢alismalarda altyapilara iliskin 6ngorilen uyum faaliyetleri yatirim ve finansal
akis analizleri kullanilarak hesaplanmistir. BMIDCS (2007) c¢alismasinda, 6zellikle OECD (ilkelerinde
uyum onlemlerinin altyapi sektériinde oldukg¢a maliyetli oldugu ortaya konulmustur.

Dinya Bankasi (2010) ortalama sicakhk ve vyagis trendlerini temel aldigi calismasinda etki
degerlendirme yontemi kullanmis, bu dogrultuda insaat maliyetleri ve mevcut varliklar igin bakim
maliyetlerini hesaba katmistir. Calismada insa edilen yapilarin 8mrii 50 yil olarak kabul edilmis, bu siireg
boyunca kapsam dahilinde ele alinan yapilarin iklim degisikligi kaynakh olumsuzluklara dayanikli
kalacagi varsayillmistir. Arastirmada drenaj sistemleri, kamu binalari ve benzeri kentsel altyapi unsurlari
olarak ele alinan yapilara yonelik uyum maliyetlerinin, toplam altyapi maliyetlerinin yaklasik ylizde
54'Un0 olusturdugu, bunu yilizde 18 ile demiryollari ve yiizde 16 ile asfalt yollarin takip ettigi bulgusu
paylasiimistir.

Bugiline kadar gercgeklestirilen calismalarda elde edilen sonuglara gore mevcut yapilari iklim
degisikligine direncli hale getirmek icin gligclendirme dnlemleri almak gérece pahali bir secenek olarak
hesaplanmaktadir. Bu sebeple de son yillarda ortaya konulan c¢alismalarda ve arastirmalarda yeni
kurulan altyapilar igin iklim degisikligi kaynakli risklerin ortaya konulmasi daha yaygin bir uygulama
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Son donemde ayrica ekosistem tabanli yaklasimlara iliskin uyum
onlemlerinin maliyetlerine yonelik calismalara da rastlanilmaktadir. Mekansal planlama ile iliskili yesil
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alanlarin kurulmasi ve yayginlastirilmasi gibi daha genis 6lgekte uyum secenekleri de hesaplamalara
dahil edilmeye baslanmis durumdadir.

Tirkiye icin Dlinya Bankasi tarafindan kentsel yapilara yonelik gerceklestirilen deprem risk
degerlendirmesi ve gliclendirme senaryolari ¢alismasinda Tirkiye'deki toplam bina sayisinin Aralik
2020 itibariyla 9,89 milyon adet oldugu ve bahse konu bina stogunun toplam taban alaninin 3,64 milyar
metrekare oldugu hesaplanmistir. Kentsel yapilara yonelik uyum o6nlemlerinin maliyetlerinin
hesaplanmasinda dnemli bir girdi olarak disiinilebilecek ¢alisma kapsaminda bir binanin yenileme
degeri bahse konu raporda ele alinan yaklasima gore 6nce Tiirk lirasi cinsinden hesaplanmis olup, Nisan
2021 icin ortalama kur seviyesi olarak belirlenen 1 USD = 8,3 TL seviyesinden ABD dolari olarak
hesaplanmaktadir. Toplam yenileme maliyetlerinin ABD dolari ve Tirk lirasi paritesine duyarli oldugu
bulgusu da paylasilmaktadir. Bu dogrultuda gerceklestirilen tahminlere gore yapisal ve yapisal olmayan
unsurlarin yani sira bina icindeki diger harcamalar dahil toplam yenileme maliyetinin 1,03 trilyon ABD
dolari (8,55 trilyon TL) oldugu tahmin edilmistir. Raporda ayrica Tirkiye'nin 2019 yili GSYiH’sinin 4,32
trilyon TL oldugu, dolayisiyla Turkiye'nin yapi stokunun toplam degerinin Glkenin yillik GSYH’sinin 2,08
kati civarinda olduguna da dikkat cekilmistir. Calisma ayrica, bahse konu bina yenileme maliyetlerini
binanin kullanim amacina gore de ayristirarak sunmaktadir. Bu dogrultuda yapilan analiz cergevesinde
konut ve blyuk kismi konut olarak kullanilan 8,5 milyon binanin tahmini yenileme maliyeti 834 milyar
ABD dolari olarak tahmin edilmekte olup, bu rakam ticari binalar icin 91 milyar ABD dolari, endistriyel
binalar igin 45 milyar ABD dolari, egitim tesisleri icin 10,8 milyar ABD dolari ve saglik binalari igin 2,7
milyar ABD dolari olarak hesaplanmistir (Rao, A. ve digerleri, 2021).

5.3.3. Tarim, Balik¢ilik ve Hayvancilik

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde tarim sektdriinde uyum maliyetlerinin hesaplanmasina yonelik
artan bir ilgi gbzlemlenmektedir. Bu dogrultuda yiritlilen calismalarda hem drin modellemeleri
cercevesinde etki degerlendirmeleri hem de yatinm ve finansal akis yontemlerinin kullanildigina
rastlamak mimkindur. Diger taraftan bu hesaplamalar 6zellikle ticaretin etkileri dahil edildiginde gcok
farkli tahminler ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Son dénemde gerceklestirilen giincel ¢calismalar,
erken uyum segeneklerine daha fazla 6nem vermekte olup, iklim agisindan siirdiiriilebilir toprak ve su
yonetimi uygulamalari gibi akilli tarim faaliyetlerine odaklanmaktadir.

Su kaynaklari ydnetimi sektori altinda da ifade edildigi lizere tarim sektoriinde gergeklestirilen uyum
onlemleri ile diger sektorlerdeki etkiler arasindaki 6nemli baglantilara da dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple ortaya c¢ikacak yatirimlarin, finansal akislarin ve islem ve bakim
maliyetlerinin mikerrer sayimini édnlemek, diger sektérlerde 6nemli zararlara yol agabilecek uyum
onlemlerinin tam olarak degerlendirilmesi ve sektorel degerlendirmeler arasindaki tutarsizliklarin
online gegcmek acisindan son derece kritiktir. Dolayisiyla tarim sektoriindeki uyum dnlemlerine iliskin
maliyet kalemleri hesaplanirken mutlak suretle su kaynaklari yonetimi, enerji, ulastirma basta olmak
Uzere ilintili sektorel eylemlerden yalnizca tarim sektoriinde uyum secgeneklerini uygulamak igin
kullanilan girdilerin islenmesine 6zel dikkat gosterilmelidir. Dolayisiyla g¢akisan yatirimlarin nasil
ayristirilacagina ve hangi yatirm unsurunun hangi sektor altinda ele alinacag ilgili paydaslarin
katihmlariyla kapsamli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Baz senaryo ve uyum eylemlerinin hayata gecirilmesi halinde ortaya cikmasi beklenen senaryolari
tanimlarken, bu senaryolara temel teskil edecek tahmin ydntemleri veya modellerinin segilmesi
gerekmektedir. iklim degisikliginin tarim Gzerindeki etkilerini, cesitli mahsul sistemlerinin uyum
kapasitesini ve cesitli uyum seceneklerinin teknolojik fizibilitesini degerlendirmek icin cok sayida model
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bulunmaktadir. Buna karsin tarim sektorinin Ulkelere ve bdlgelere has yapisinin modelleme
calismalari Uzerinde son derece belirleyici etkisinin bulunmasi sebebiyle dogru modelleme
metodolojisinin yerel uzmanlari ve kamu otoritelerini iceren ilgili paydaslarin katilimlariyla
gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir (UNDP, 2009; ECONADAPT, 2015).

Erken doénem calismalari tarim sektérinin, uyumun faydalari bakimindan oldukga iyi kapsandigini,
ancak maliyetlerin degerlendirilmesinde oldukca yetersiz kalindigini géstermektedir. Bu ¢alismalarda
mahsul modellerini ve etki degerlendirmesini kullanan bircok otonom (ciftlik odakli) uyum eylemiyle
ilgilenildigi gorilmektedir (OECD, 2015).

Dinya Bankasi tarafindan kiiresel olcekte gerceklestirilen EACC calismasi cergevesinde tarim
sektortinde uyum eylemlerinin kiiresel 6lcekte tahmini maliyetleri, biyofiziksel mahsul modeline
(DSSAT) bagh kiresel bir tarimsal arz ve talep projeksiyon modeli (IMPACT) kullanarak
degerlendirilmistir. Calismada ayrica gelismekte olan ulkelerde 2010-2050 donemi icin tahmini
tarimsal verimlilik yatirimlari ve uyum maliyetleri hesaplamalari da yapiimistir.

Galisma, iklim degisikligi kosullari altinda mahsul verimi ve tarimsal Uretim 6nemli 6lglide disik
olmasina ragmen, maliyetlerin de diisik gerceklestigini; zira refah seviyesinin verimden ziyade ticaret
yoluyla geri kazanildigini bildirmektedir. Raporda bu durumun tiim cografi bolgeler icin ayni olmadigina
bazi bolgelerin bu kazanimdan yararlanamayacagi da belirtiimektedir (World Bank, 2010). Bu sonuglara
benzer sekilde, IPCC (2014) tarafindan da tarim sektoriindeki uyum énlemlerinin verimliligi artirirken,
ylksek diizeyde ekonomik faydalar sagladigi vurgulanmaktadir.

Ulusal diizeyde uyum maliyetlerinin tahmini amaciyla gerceklestirilen calismalar arasinda 6ne ¢ikan
orneklerden olan ve Banglades, Bolivya, Etiyopya, Gana, Mozambik, Samoa ve Vietnam igin yuritilmus
olan Dlnya Bankasi EACC llke analizlerinin tamami tarim sektoriini ele almaktadir. Bu calismalarda
mahsul modelleri kullanilmistir. Ornek olarak Etiyopya'daki iilke arastirmasinda iklim degisikliginin
Ozellikle yagmurla beslenen sulama konusunu temel alarak yliksek uyum maliyetleri ortaya koyacagini
tahmin etmis ancak uyum eylemlerinin refah kayiplarini yari yariya azaltabilecegi bulgusuna erigsmistir
(World Bank, 2010a).

Uyum maliyetlerini arastirmak i¢in tarim sektoriine yonelik olarak yatirim ve finansal akis calismalari
da yapilmistir. UNDP girisiminde Banglades, Kolombiya, Ekvador, Gambiya, Liberya, Namibya, Nijer,
Paraguay, Peru, Togo, Tiirkmenistan ve Uruguay icin 2030 yilina kadar ulusal diizeyde tarim sektériinde
uyum maliyetleri tahmin edilmistir. Bu 12 ulkedeki UNDP IFF degerlendirmelerinde uyum
maliyetlerinin, 2020 itibariyla yillik toplam 3 milyar ABD dolarindan, 2030'da 6 milyar ABD dolarina
ylkselmesi tahmin edilmistir. Daha 6nceki kiresel tahminlerle karsilastirildiginda bu ¢alismada elde
edilen toplam maliyetler gorece yliksek olmalariyla dikkat ¢ekmistir. Bunun gerekgesi olarak modelde
kismen farkli yéntemler, varsayimlar ve kapsamlar kullaniimasi gésterilmektedir (UNDP, 2011).

Yatinm ve finansal akis ¢alismalari cok daha genis bir risk kapsami icermeyi amaglamaktadirlar. Ote
yandan bu metodolojiyi tarim sektoriinde kullanan analizler, sektor yatirimlarinda genellikle sulama
seceneklerine odaklanma egiliminde olmakta ve uluslararasi ticaret potansiyelini dislamaktadirlar.
Ayrica, bu modelleme ¢alismalarinin birtakim kritik varsayimlari bulunmaktadir. Yerel gida giivenligi
hedefleriyle ilgili ticaret seviyeleri model kapsaminda ele alinirken oldukga iyimser varsayimlar
kullanilmaktadir. Ornek olarak gérece diisiik uyum maliyetlerini raporlayan calismalar genellikle ¢ok
ylksek ticaret seviyelerinin gergeklestigi varsayimina dayanmaktadir.
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Takip eden donem galismalari duslik ve sifir pismanlik segceneklerini ve iklim akilli tarim segeneklerini
ele almaya odaklanmislardir. Bahse konu calismalarda, topragin su tutma kapasitesini gelistirmenin
yani sira besin tedarikini ve toprak biyogesitliligini iyilestiren strdirilebilir tarim arazisi yonetimi
(SALM) uygulamalari hesaplamalara dahil edilmektedir. Bu dogrultuda Kanada'daki bir dizi iklim akill
tarim girisimi icin cok kriterli analiz gerceklestirilmistir (OECD, 2015). Gelismekte olan (lkelerde ise,
yagmurla beslenen tarim konusundaki potansiyelleri nedeniyle iklim akilli segeneklerine iliskin ¢ok
daha fazla analiz gergeklestirilmistir. Bu cercevede, maliyet-etkinlik analizi ve maliyet-fayda analizinin
belirli 6rnekleri de mevcuttur.

Maliyetler ve faydalar tarim sektériinde varsayilan iskonto oranina gore ciddi oranda degismektedir.
Zira toprak iyilestirme veya tarimsal ormancilik gibi bazi segceneklerin fayda saglamasi birkag yil alirken,
maliyetler hemen karsilanmak durumundadir. Bu nedenle bahse konu alanda yapilan yatirimlar
yalnizca uzun vadede karl olarak nitelendirilmektedir. Maliyet fayda analizi kapsaminda bazi
geleneksel uyum onlemleri kadar iyi performans gosterme egiliminde olmadiklarina dikkat
cekilmektedir. Dolayisiyla tarim alanindaki uyum eylemlerinin daha g¢ekici gosterilebilmesi icin daha
distk iskonto oranlari veya ortaya konulacak yan faydalarin modellere dahil edilmesi gerekmektedir.
Bu hususlarin ise sayisal olarak ifade edilmesi ve modellerde kapsam dahilinde ele alinmasi her zaman
kolay olmamaktadir.

Ozellikle tarim sektérii gibi kayit disihgin yiiksek oldugu veya isgiiciiniin cogunlukla hane icinden
saglandigi durumlarda, maliyetleri tahmin etmek oldukca giic olmaktadir. Dolayisiyla hesaplamalar
yapilirken bu gibi sosyo-ekonomik hususlar dikkatlerden kagmamalidir.

Ayrica kiiresel gida pazarlarini, ticareti ve iklim degisikligine uyumun maliyetini dikkate alan daha
karmasik ulusal, bolgesel ve kiiresel degerlendirmeler de gerceklestirilmektedir (FAO, 2015). Bunlar,
dinamik ve GLOBIOM gibi kismi denge modellerini kullanarak mahsul modellerini ve kiresel ticaret
modellerini arastirirken, zaman zaman tiiketici destek politikalarini da uyum politikalari arasina dabhil
etmekte ve maliyet hesaplamalarinda géz 6niinde bulundurmaktadir (Mosnier ve digerleri, 2014).

ilaveten yiritilen calismalar neticesinde, yalnizca bir bélgedeki mahsul verimi projeksiyonlarina
bakmanin, iklim degisikliginin etkileri ve uyum konusunda sonuglar gikarmak icin yetersiz oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Bagcilik, hayvancilik, ormancilik ve su Urtnleri yetistiriciligi dahil balikgilik icin
uyum maliyetleri ve faydalarina iliskin calismalar daha az sayida gergeklestirilmistir.

Son donem glincel ¢alismalarda tarim sektériinde, doért temel mahsuliin ayni verimini korumak igin,
kiiresel 1Isinma senaryosuna bagli olarak yilda 53 milyar ABD dolari ila 78 milyar ABD dolari arasinda ek
bir uyum maliyeti tahmin edilirken, benzer bir baska ¢alismada, mahsul veriminde 6ngorilen kayiplari
dengelemek icin 2020 ile 2040 yillari arasinda tarimsal arastirma ve gelistirmeye yaklasik 10 milyar ABD
dolariila 70 milyar ABD dolari tutarinda ek yillik yatirim yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir (UNEP,
2021).

Tirkiye, Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani (2011-2023) tarim temasini temel bir
oncelik alani olarak belirlemis olup, kapsaminda kuraklik ve hastaliga dayanikh bitki cesitleri;
iyilestirilmis tarim uygulamalarinin benimsenmesini desteklemek, korumali tarimin genisletilmesi gibi
eylemler yer almaktadir.

Diinya Bankasi’nin Tirkiye CCDR raporunda su kaynaklari ydnetiminin, tarim alanindaki 6nemine vurgu
yapilmakta, bu iki sektérin yakin iliskisi ortaya konulmaktadir. Raporda Turkiye’de iklim degisikliginden
en ciddi sekilde tarim sektoriiniin etkilenmesinin beklendigi, sulanan tarim arazilerinin toplam tarim
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arazilerinin yaklasik yizde 13,8'ini olusturdugu ancak sulu tarimin, bitkisel tiretim degerinin yaklasik
yarisini olusturduguna dikkat cekilmektedir. Turkiye yaklasik 19,7 milyon hektar ekilebilir araziye sahip
olup, bunun 8,5 milyon hektari teknik ve ekonomik olarak sulanabilen tarim arazisi olarak
siniflandirilmaktadir. Sulu tarim halihazirda toplam su tiiketiminin ylizde 75'ini teskil etmekte ve bu da
yenilenebilir su mevcudiyetinin yaklasik yizde 30'una tekabiil etmektedir. Bu bilgiler isiginda
Tirkiye’nin iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi tarim sektoriinde su kaynaklarinin yonetimi
noktasinda kirilganlklarini gidermek icin uyum oOnlemlerine basvurmasini beklemek mimkiindir.
Bununla birlikte analizler su kaynaklari yénetiminin yani sira su depolama ve koruma uygulamalarini
tesvik etmeye yonelik mahsul modellerinin olusturulmasinin da 6nemine vurgu yapmaktadir (World
Bank, 2022).

Uluslararasi Finans Kurulusu (IFC) tahminlerine gore, Turkiye de dahil olmak (izere Avrupa'daki dort
gelismekte olan ekonomide iklim akilli tarima yatirim yapmak, 80 milyar ABD Dolari'lik bir pazar
yaratabilecektir (World Bank, 2022). Bu kapsamda 6énemli bir gelisme olarak 2022 yilinda Diinya
Bankasi, Tarim ve Orman Bakanligl ile birlikte Tlrkiye'nin tarim sektorlinin yesil ve rekabetci
biylimesini desteklemek igin 341 Milyon ABD dolari kredi saglanmasini éngéren Tiirkiye iklim Akilli ve
Rekabetgi Tarimsal Bliyime Projesi’ni (TUCSAP) baslatmistir. Proje cercevesinde 14 milyon hektarlik
bir alani kapsayan toprak ve arazi bilgilerinin daha iyi toplanmasina ve kullanilmasina, hayvan
hastaliklari takip ve teshis olanaklarinin gelistiriimesine ve kaynak verimliligini iyilestirmek ve zararli
karbon emisyonlarini azaltmak i¢in kullanilan teknolojilerin uygulamaya konulmasina yardimci
olunmasi hedeflenmektedir (World Bank, 2022b). Bahse konu projenin 6zellikle 3. bileseni olan;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji agisindan verimli teknolojilerin kullanilmasi; girdi
kullaniminda verimliligi arttiran, Gretim maliyetlerini diisiren ve kirlilik ve sera gazi emisyonlarini
azaltan dijital teknolojilerin benimsenmesinin desteklenmesi; ve iklim akill ¢oziimler ile ilgili arastirma,
gelistirme ve vyenilikcilik cabalarinin desteklenmesi dahil olmak {izere iklim Akilli Teknolojilerin
benimsenmesinin desteklenmesi hususundaki ¢alismalar uyum eylemleri kapsaminda da bilyiik 6nem
arz etmektedir.

Proje cercevesinde gerceklestirilen calismalarda bir baz senaryo analizine iliskin bilgilere de yer
verilmektedir. Bu kapsamda proje sonucu elde edilecek olan faydalar, katlanilacak maliyetler ve faiz
oranlari gibi temel degiskenlerin olasi etkilerini arastirmak icin senaryo analizi ve duyarlilik analizi
gerceklestirilmistir. Bu analizlerde ele alinan tim nakit akislari nominal fiyatlar kullanilarak tahmin
edilmis olup, s6z konusu tahminler 20 yillik bir degerlendirme dénemi igin ele alinmis ve sermaye
maliyeti ile sosyal iskonto oranlari ylizde 6 olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen ekonomik ve finansal
analizin sonucunda proje nihayetinde pozitif bir ekonomik getiri elde edildigi belirtilmekte olup, bu
faydalarin tiim proje icin net buglinkii degerleriyle 311,6 milyon ABD dolari degerinde bir getiri
sagladigl, bunun ise 127,2 milyon ABD dolarinin tek basina 3. Bilesenden geldigi hesaplanmaktadir. Ote
yandan tiim proje igin ylizde 6 oraninda belirlenen sermaye maliyeti géz 6niinde bulundurularak, proje
kapsaminda tarim sektor icin sermaye maliyetinin net bugiink(i degeri 121,1 milyon ABD dolari olarak
hesaplanmistir (World Bank, 2022).

5.3.4. Halk Saghg

iklim degisikliginin insan saghg tizerinde dogrudan etkileri oldugu gibi dolayl etkileri de bulunmaktadir.
Dogrudan etkiler, sicakliga bagh hastaliklardaki degisiklikleri, sicak ve soguktan 6liimleri ve asiri hava
olaylarindan kaynaklanan élimleri icermektedir. Dolayli etkiler, su ve gida kaynakli hastaliklardaki veya
vektor kaynakli hastaliklarin bulasmasindaki degisimlerle ilintili olmaktadir. Pek ¢ok llkede sicakliklara
bagl o6limlerin etkilerine ve ekonomik maliyetlerine iliskin projeksiyonlar yapilmaktadir. Bunlar
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kapsamlarina ve degerleme Olcltiine gore degisiklik gosterse de ortak sonug iklim degisikliginin
etkilerinin halk sagligi ile ilgili getirdigi maliyetlerin oldukca ylksek diizeyde oldugudur.

Saglik bilimlerinde tahmine dayali modellerin kullanildig uygulamalarda veri noksanligi, belirsizlik ve
coklu streslerin ele alinma sekli gibi unsurlar oldukg¢a biiyiik dnem arz etmektedir. Ornegin, bulasic
hastaliklardaki bulagsma kaliplari, iklim disindaki birgok faktérden etkilenmektedir ve iklim degisiklikleri
ile salginlar arasindaki iliski genellikle cevresel, biyolojik veya toplumsal degiskenler tarafindan
belirlenmektedir. Bu kapsamda uyum 6nlemlerinin maliyetleri tahmin edilirken, secilen degerlendirme
doénemi boyunca saglik sektoriinde gelecekte beklenen egilimleri hesaplamak amaciyla, galisma
kapsaminda yer alan etkilerin her birini kapsayan, tarihsel verilere dayanan sektérel modeller secilmesi
gerekmektedir.

Uygun modellerin bulunmamasi halinde ulusal saglik stratejisi veya eylem plani ile sektére 6zgi
egilimlerin bir projeksiyonu veya glincel durum analizi, gelecek senaryolari igin temel teskil
edebilmektedir. Secilen plan veya projeksiyon, ilgili degerlendirme donemi boyunca sektérde beklenen
degisiklikleri, bunlarin 6lgegini ve zamanlamasini gosterecek sekilde yeterli ayrinti ile tanimlanmalidir.

Halk sagligina yonelik olarak senaryolar hazirlanirken istatistiksel ve ekonomik modeller, siireg ve siireg
temelli (mekanik veya biyolojik) modeller, epidemiolojik modeller, entegre degerlendirme modelleri
kullanilabilecegi gibi, spesifik saglik etkileri icin sicaklikla ilintili hastalik ve dliimler, asiri hava olaylari,
hava kirliligi, vektor kaynakli hastaliklar, su ve gida kaynakl hastaliklari temel alan modelleme
yontemleri secilebilmektedir. Ayrica saglik sektorindeki saghk harcamalarini kaydedebilmek icin
olusturulmus Ulusal Saghk Harcamalari, Diinya Saghk Orgiiti’niin kamuya acik WHOSIS ile Kiiresel
Saglik Atlasi veri setleri de yukarida sayilan yaklasimlarin tamamlayicisi olarak kullanilabilmektedir.

Uyum o6nlemleri altinda 6nemli yer teskil eden saglik sektoriine yonelik olarak maliyet tahmininde
bulunan erken dénem ¢alismalarina deginmek énem arz etmektedir. Bu dogrultuda, BMIDCS c¢alismasi
nifusun 2000 yili diizeyinde sabit kaldigi varsayimiyla olusturulan alternatif iklim degisikligi senaryolari
altinda, iklim degisikliginin saglik sektori tGzerindeki etkilerini, her bir ek vaka sayisini belirlenen birim
onleme maliyet katsayisi ile ¢arparak; bagirsak hastaliklari, yetersiz beslenme ve sitmaya karsi uyum
onlemlerinin maliyetlerini tahmin etmistir (UNFCCC, 2007).

Diinya Bankasi, 2050 yilina kadar gelismekte olan lkeler icin sitma ve bagirsak hastaliklarini
engelleyecek 6nlemlerin dahil edildigi bir modeli uyum maliyetlerini tahmin etmek icin kullanmis
bunun yaninda sosyo-ekonomik kalkinmaya yénelik olarak BMIDCS tarafindan gerceklestirilen
calismada kullanilandan daha karmasik bir tedavi surecini benimsemistir. Calisma neticesinde kiiresel
saghk sektorid icin uyum onlemlerinin maliyetlerinin toplam uyum 6nlemlerinin maliyetleri icerisinde
cok dusik payr oldugu, bu maliyetin ise cogunun Afrika'da oldugu bulgusu ortaya konulmustur (World
Bank, 2010).

Dlstk maliyetlerin gerekgesi olarak, bahse konu hastaliklarin zaman igerisinde baslangi¢c vaka
sayilarindaki hizli diisislerin yani sira giincellenen tanimlari ve diisen birim maliyetleri saymaktadir.
Bununla birlikte, calisma, saglik sektoriiyle etkilesim icinde bulunabilecek diger sektérlerdeki uyum
maliyetlerini de hesaplamada ihmal etmektedir. Daha agik bir ifadeyle tarim sektori kaynakli yetersiz
beslenme veya su kaynaklarinin yonetilememesi sonucu asiri hava kosullari sebebiyle ortaya ¢ikan sel
ve kuraklik gibi hususlar géz ardi edilmistir.

Watkiss ve digerleri (2009), iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik degisikliklerinin 6lim oranlari
Uzerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada 2020 ve 2080 vyillari arasindaki
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surecte iklim degisikliginin halk saghgi Gzerindeki etkilerini dlgmek amaglanirken, uyum énlemlerinin
Olcegi kugultilmds iki iklim senaryosu (SRES A2 ve B2) cercevesinde modellenmesi ve boylece halk
sagligl tizerine sonuglar elde edilmesi amacglanmistir. Bahse konu arastirmada ekonomik degerleme
icin iki 6lct kullanilmis olup, bunlar istatistiksel 6mur degeri (Value of Statistical Life-VSL) ve kaybedilen
omur yili degeridir (Value of life year-VOLY). Arastirmada, 1°C'lik isinmaya alismanin her otuz yilda bir
mumbkiin oldugu varsayilmaktadir. Calisma metodolojisine gére sosyo-ekonomik gelismeye bagli 6lim
oranlarindaki degisiklik, toplam tahminden ¢ikartilmakta, boéylece sonuglar yalnizca iklim
degisikliginden kaynaklanan ek olimleri gosterecek sekilde sunulmaktadir. Bununla birlikte, Watkiss
ve digerleri nicel bilgi eksikligi nedeniyle isiyla ilgili etkiler i¢cin uyumun maliyet ve faydalarina iliskin agik
bir degerlendirme yapmamustir.

Sicaklik uyari sistemleri gibi uyuma yoénelik planlarin maliyetlerine iliskin galismalara da rastlamak
mimkundir. IPCC (Smith ve digerleri, 2014), sicak hava dalgasi erken uyari sistemlerinin etkinligine
iliskin calismalari gbzden gegirmis ve ¢ogu ¢alismanin uygulamadan sonra sicak hava dalgalari sirasinda
daha az 6lim buldugunu bildirmistir. Bu tir planlarin faydalarinin maliyetlerden ¢ok daha biyik oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde bir calisma Avrupa geneli igin Diinya Saghk Orgiitii tarafindan yapilmistir.
Bu planin tahmini maliyetleri, ek tibbi personel ve/veya kaynak maliyetleri de dahil olmak tzere st
tahminlerle birlikte, dahil edilen maliyet kategorilerine bagli olarak plan basina hesaplanmistir (WHO,
2009).

SEl (2009), artan sitma rakamlarina istinaden uyum onlemlerinin maliyetlerini tahmin etmistir. ECA
(2009), Tanzanya'daki kolera ve diger bulasici hastaliklari ele almak igin uyum segeneklerinin maliyet-
etkililik analizi ylriterek hesaplamistir. ECLAC tarafindan Saint Lucia'da (Karayip bdlgesi) 2010-2050
donemi icin A2 ve B2 IPCC senaryolar kullanilarak tedavi maliyetlerinin bugink( degerleri tahmin
edilmis, bunlar kardiyo-solunum, sitma, dang hummasi ve gastroenterit etkileri i¢in ayristirilmistir.
Calismada iskonto orani ylizde 1 olarak belirlenmistir (ECLAC, 2011).

DSO tarafindan (WHO, 2013), 6zellikle karar vericilere uyum maliyetlerini tahmin etmede yardimci
olmak {izere bir arag gelistirilmistir. DSO tarafindan benimsenen yaklasim finansal ve finansal olmayan
maliyetleri saglanan hizmetlerin 6deyicisine gore de ayristirmaktadir. Ortaya ¢ikacak maliyetlerin
O6deme siirelerinin de 6nem arz ettigi bu yaklasimda maliyetlendirme galismasi igin 10 yillik bir zaman
dilimi secilmis ve gelecekteki maliyetler, secilen iskonto oraninda buglinkii degere indirgenmistir.
Maliyetler, yatirimlara (bir programin baslangicinda 6denmesi gereken, ancak 1 yildan fazla émri olan)
veya rutin hizmet tesisi, isletme ve bakim gibi tekrarlayan kalemlere atifta bulunarak sunulmaktadir.
Bazi faaliyetler sinirh bir sure igin uygulanabileceginden, model 10 yillik siire icinde belirli bir faaliyetin
ne zaman gergeklestirilecegi bilgisini talep etmektedir.

Ampirik temellere dayanan calismalar son donemde artmakla birlikte, halk saghgiyla ilgili iklim
degisikligi risklerinin cesitliligi, bu risklerin ve bu risklere karsi hayata gegirilecek uyum énlemlerinin ne
Olclide ekonomik degerlendirmeye tabi tutulacagl konularinda hala ciddi bir bosluk bulunmaktadir.
Cogu analiz, kolayca olgllebilir maliyetlere sahip énlemlere odaklanmaktadir. Ayrica kapsam dahiline
alinan uyum 6nlemlerinin de maliyet unsurlari tam olarak hesaplamalara dahil edilememekte, sermaye
maliyetleri genellikle ihmal edilmektedir.

5.3.5. Enerji

iklim degisikliginin enerji sektdrii (izerinde uyum baglaminda cesitli etkileri olmasi beklenmektedir.
Ornegin, daha yiksek sicakliklarin, termik santrallerin isletme verimliligini azaltmasi ve isitma ve
sogutma modellerini degistirmesi beklenmektedir. Asiri hava kosullarinin daha sik gériilmesi nedeniyle
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enerji iletim altyapisindaki zararlari artabilmekte, degisen yagis diizenleri, hidroelektrik santralleri igin
akis kosullarini etkileyebilmektedir.

iklim degisikligiyle miicadelede enerji sektdrii temel olarak azaltim politikalari araciligiyla én plana
¢ikmakla birlikte, sektér uyum 6nlemlerin hayata gecirilmesi noktasinda da kritik bir role sahiptir.
Ozellikle elektrik Gretimi kapsaminda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine hazirlikli olunmasi,
hidroelektrik santralleri, termik santraller, rafineriler, rlizgar enerji santralleri, jeotermal enerji
santralleri gibi yapilarin isler tutulmasi ve iklim etkilerine karsi dayanikli hale getiriimesi elzem
goziikmektedir. Bahse konu etkilerin elektrik, petrol, dogal gaz dagitimini etkilememesi, petrol
stoklarina zarar vermemesi icin de yatirimlar gerekmektedir.

Bu ve benzeri etkilere karsi enerji sektorini dayanikli hale getirmek yalnizca enerji sektori altinda bir
hesap yapilmasi yerine cakisan sektorlerle uyumlu olacak sekilde gerceklestirildigi icin maliyetlerin
hesaplanmasi noktasinda dikkatli olmak gerekmektedir. Nitekim, o©rnek olarak hidroelektrik
santrallerinin islerliklerinin korunabilmesi igin yapilacak bir taskin yonetimi planlamasi su kaynaklari
yonetimi sektori altinda, elektrik Giretim ve dagitimin saglikli bir sekilde tesis edilmesi noktasinda iletim
cevresinde bitki ortlst kontrollinin gelistirilmesi veya biyoyakitlara yonelik alinacak 6nlemler tarim
ve/veya ekosistem hizmetleri sektorl altinda maliyet kalemleri olarak sayilabilmektedir. Bu nedenle
cifte sayimin 6niline gegebilmek adina ilgili paydaslarin katiimlariyla maliyet kapsamlarinin dikkatlice
belirlenmesi gerekecektir.

Arastirmaya temel teskil edecek siire zarfinin belirlenmesinde ise enerji sektort 6zelinde 25 yillik bir
degerlendirme siiresinin belirlenmesi tavsiye edilmektedir. Diger sektorlerden farkh olarak bu
tavsiyenin amaci enerji altyapisinin uzun yasam donglsi olmasi, bu sebeple hesaplamalarin daha
dogru bir sekilde yapilmak istenmesidir. Enerji sektoriindeki uyum 6nlemlerin maliyetlerinin tahmin
edilmesinde kullanilacak senaryolarin olusturulmasi icin tercih edilecek metodoloji konusunda ise
halihazirda gelismekte olan Ulkeler dahil pek cok llkede gelismis enerji sektéri modellemeleri
kullanildigindan, ulusal veya kiiresel enerji projeksiyonlarina basvurulabilecegi degerlendirilmektedir.
Bu tarz bir modelleme ¢alismasinin bulunmamasi durumunda ise analiz icin temel olarak sektérel bir
plan veya trendlere iliskin bir projeksiyonun kullaniminin mimkiin oldugu degerlendirilmektedir
(UNDP, 2009).

Elektrik Uretim teknolojilerine yonelik uyum 6nlemlerinin maliyetlerinin tahmin edilmesi amaciyla
Avrupa Komisyonu tarafindan 2011 yilinda bir ¢calisma yuritiilmis, calisma kapsaminda uyum maliyet
fonksiyonlari Gretilmistir. Bu maliyet fonksiyonlari, teknoloji secenekleri géz 6niinde bulundurularak
bahse konu teknolojiye 6zgili yatirim maliyetlerini ve iklim degisikligi etkilerinin ek bir yatirim yapilmasi
ihtiyacini dogurdugu esik degerleri gostermektedir. Teknolojiye 6zgli uyum maliyet fonksiyonlari, AB
elektrik talebine ve 2080 vyili icin projeksiyonlari yapilan iklim degisikligi kosullarini gdzeterek
olusturulmaktadir. Bu amagla ¢alismada, IPCC'nin A1B iklim senaryosunu temel alan (g bolgesel iklim
senaryosu, 2080 yili senaryosunu olusturmak icin kullanilmistir. Calismada AB-27 llkeleri dort bolgeye
ayrilmis ve senaryoda ele alinan iklim kosullarindan etkilenen elektrik Gretim teknolojilerinin
degisimine iliskin gostergeler olusturulmustur. Calismada, elektrik talebinin 2050 yilina kadar olan
degisimini hesaplayabilmek icin Eurelectric temel senaryosu kullaniimistir. Bahse konu hesaplamalar
neticesinde AB elektrik sektériiniin 2080 yilinda iklim degisikligine yonelik uyum 6nlemlerini hayata
gecirmesi halinde ortaya ¢ikacak uyum maliyet toplaminin yanisira, acik deniz riizgar enerjisinden
elektrik Gretimi, yogun firtina ve yliksek sicaklilara dayanikli elektrik sebeke yapilarinin olusturulmasi,
sel ve taskinlarin termik santraller izerindeki etkileri gibi alt kirithmlara yonelik maliyetler de ortaya
konulmustur.
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Diger yandan Avrupa Komisyonu tarafindan yayimlanan bu rapor modellemelere yonelik yeterli 6lglide
detay sunamamasi, belirlenen iklim senaryosunun 2080 yilina kadar sonuglar sunabilirken, elektrik
senaryosunun yalnizca 2050 yilina kadar yapilmis olmasi, dolayisiyla kapsanmayan aradaki yillar icin
elde edilen maliyet bulgularinin gorece disik ve yaniltici sonuglara yol agabilecegi sebebiyle
elestiriimektedir. Ayrica calismada olasi teknolojik gelismeler yerine mevcut teknolojilerin
benimsenmis olmasinin uyum maliyetlerini dogrudan etkileyen ve gergekgi sonuglara ulasiimasinin
onlinde bir engel oldugu bulgusu da paylasilmaktadir (Springmann, 2012). Elestirilere karsin bahse
konu calisma, AB capinda Uretim teknolojileri cercevesinde elektrik sektorinde iklim degisikligine
uyum onlemlerinin potansiyel yatirim ihtiyaglarinin ilk gostergelerinden biri olarak literatlirde yer
almaktadir.

Ote yandan gozden kagirilmamasi gereken bir husus da iklim degisikliginin 1sitma ve sogutma talebi
tizerindeki etkileri olmaktadir. Ornek olarak IPCC (2014) konuya iliskin yaptigi arastirmada; artan gelir
dizeyleriyle, ortalama sicakliklarin yiksek oldugu gelismekte olan tilkelerde/bdlgelerde iklim degisikligi
olmaksizin dahi sogutma talebinin, dolayisiyla enerji talebinin artacagini, buna karsin ortalama
sicakliklarin ylksek oldugu gelismis llkelerde artan talebin daha yiksek sicakliktan kaynaklanacagini
gostermektedir.

Bu alandaki calismalarin tiimu, kullanilan enerji modellerinden, gelecekteki sosyo-ekonomik faktorlerin
karsilastirmasindan ve gelecekteki enerji fiyatlari da dahil olmak tzere (azaltim olsun veya olmasin)
varsayimlardan oldukca etkilenmektedir. Bununla birlikte, bu calismalarin higbiri sogutmanin 1si
kaynakh 6liim vakalarini azaltabilme yetisini goz 6nliinde bulundurarak iklimlendirmenin halk saghgina
olan faydalarini hesaba katmamaktadir.

Elektrik sistemlerinin talep ve enerji optimizasyon modellerini kullanarak planlanmasi ve ayrica tesisler
bazinda secenekler agisindan hidroelektrik baglaminda uyum énlemlerinin maliyetlerinin hesaplamasi
hakkinda cesitli calismalar bulunmaktadir. Brezilya, Etiyopya ve Nepal'de gerceklestirilen ¢calismalar bu
kapsamda sayilabilmektedir. Bahse konu ¢alismalar daha 6nce de deginildigi tizere, iklim senaryolarina
gore maliyetlere iliskin sonuclari itibariyla ciddi farklhilklar gostermektedir. Buna karsin, tim
¢alismalarda elde edilen ortak sonug, uyum 6nlemlerine iliskin gerekli olan kapasitenin tesis edilmesi
icin blylUk maliyetlerin gerekmesi olmustur. Sifir pismanlik uyum segenekleri ve belirsizligin de hesaba
katildigi calismalara rastlamak miumkindir. Bu ¢alismalarda gelismis iklim ve hidrolojik izleme ve bilgi
sistemleri gibi maliyetlerine kiyasla yliksek fayda saglayan erken uyum segenekleri ve havza yonetimini
iyilestirmeye yardimci olan ekosisteme dayali uyum gibi seceneklerinin maliyetleri arastiriimaktadir
(OECD, 2019).

Haziran 2022 sonu itibariyle Tlrkiye'nin hidrolik enerjisine dayah elektrik kurulu giicti 31.558 MW olup,
hidroelektrigin toplam kurulu gili¢ icerisindeki orani yizde 31 dizeyindedir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhgi, 2022). Dolayisiyla enerji sektériinde atilacak adimlarin su kaynaklari yénetimi
sektortindeki 6nlemlerle yakindan iliskili oldugu, bu baglamda her iki sektérde de uyum 6nlemlerinin
maliyetlerinin  hesaplanmasinda paydaslar arasinda etkin iletisim gozetilmesi gerektigi
dislnilmektedir .

5.3.6. Turizm

Uyum onlemlerinin maliyet tahminleri literatriinde turizm kismi olarak incelenen bir sektér olarak
karsimiza gtkmaktadir. iklim degisikliginin olumsuz etkileri turizmin dénemi, turistik faaliyetlerin tirleri
ve destinasyonlari, sektoriin rekabet glicli ve strdurilebilirligi Gizerinde belirleyici bir role sahiptir. Bu
iklim kosullarindaki degisimler ayrica isitma, sogutma, sulama, gida ve su temini ve sigorta primleri gibi
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maliyetleri de sekillendirmektedir. Benzer sekilde iklim degisikligi kaynakli su rejimlerindeki
dengesizlikler, biyolojik cesitlilik kaybi, deniz seviyesinin ylkselmesi, degisen tarimsal tretim, artan
dogal tehlikeler, kumsal ve kiyi erozyonu dahil olmak Uzere gevresel kosullar Gzerindeki etkiler yoluyla
da turizim sektoriinl etkisi altina almaktadir.

Turizm endustrisi Gzerindeki bu olumsuz etkilerin sonuglari, artan altyapi zararlari, ek acil durum
hazirhk gerekliliklerini ve daha yiiksek isletme giderleri gibi maliyetleri géoz 6niinde bulundurmayi
gerekli kilmaktadir. Bu sebeple iklim degisikligine uyum kapasitesinin, turizm deger zincirinin
bilesenleri arasinda farkhlik gosterdigi diisiinilmektedir. Ornek vermek gerekirse turistler, turizm
hizmet tedarikgileri, destinasyon bazinda gruplar ve tur operatoérleri, uyum maliyetleri hesaplanirken
paydaslar veya hedef kitle arasinda sayilacaktir. Bazi galismalarda uyum eylemlerinin maliyetleri
tahmin edilirken, tiim Glkedeki turizm sektori yerine yalnizca belirli turistik bolgelere veya yerlere
odaklaniimaktadir. Bu kapsamda hangi hedef kitlenin, turistik bolge veya bolgelerin, destinasyonlarin
veya faaliyetlerin dahil edilecegi, her birinin ulusal ve sektorel kalkinma planlariyla iliskisi de dahil
olmak tzere ulusal kosullar dahilinde paydaslarin gorisleri dogrultusunda belirlenmektedir.

Turizm sektori icin senaryolar kurgulanirken basit hesaplamalardan, ekonomik ve ekolojik dinamik
sistemler arasindaki iliskileri ortaya koyan karmasik cok paydasli dinamik modellere kadar pek ¢ok
yontem kullanilabilmektedir. iklim degisikliginin turizm {zerindeki etkilerine dair senaryolar
olustururken iklim ve sosyo ekonomik gidisati da iceren dinamik bir yapi kurgulanmasi ve boylece
gelecege yonelik belirsizliklerin modellemeye dahil edilmesi tavsiye edilmektedir. Turizm sektériinde
uyum onlemlerinin maliyetleri hesaplanirken yatirim akislari baz alindigi takdirde; konaklama tesisleri,
tatil koyleri, binalar, iletisim ve ulasim altyapisi, iletisim ekipmani, araglar, altyapi unsurlar gibi
varliklarin yanisira arastirma, egitim, yardim, politika ve idari diizenlemeler gibi kurumsal gelistirme
faaliyetlerinin de kapsam dahilinde ele alinmasi beklenmektedir. Mali akislarin da g6z 6nlinde
bulundurulmasi durumunda bu ¢ercevede arastirma, egitim, yardim ve isglici maliyetleri gibi varlik disi
akislarin da dahil edilmesi beklenmektedir.

Ozellikle kiyi turizminin maruz kalacagi risklerin yansitilabilecegi bir baz senaryonun olusturulmasi igin,
kiyi seridinde vyerlesik otellerin, restoranlarin vb. turistik isletmelerin yatirrm kararlarina iliskin
beklentilerinin, ilgili cografi bolgedeki fiziksel altyapinin ve bu bdlgedeki hizmet sektdriiniin gelisimine
iliskin 6ngorilerin hesaplamalara dahil edilmesi 6nerilmektedir. Baz senaryosunun hazirlanmasi igin;
ticari altyapi da dahil olmak Gzere turizm sektoriinlin glincel bir envanterinin olusturulmasi, mimkin
oldugunca kiyi bolgesi/sehirleri bazinda hedef yila kadar ulusal ve/veya sehir 6l¢ceginde turizm sektori
blylime tahminlerini elde edilmesi, senaryo tahminlerini etkileyebilecek baslica glincel politikalarin
veya beklenen eylemlerin belirlenmesi ve alternatif kiyi ydnetimi stratejileri icin kaynak potansiyelleri
ve maliyetler hakkinda bilgi toplanmasi tavsiye edilmektedir.

Cogu calisma, iklim degisikliginin turizm sektori Uzerindeki potansiyel etkilerini bir konfor endeksi
(Turist iklim Endeksi) kullanarak degerlendirmekte ve turizm harcamalarini kullanarak ortaya c¢ikan
degisimler tizerinden maliyet tahminleri yapmaktadir. Amelung ve Moreno (2012) Avrupa ¢apinda bu
yaklasim ile maliyet tahminlerini gerceklestirirken, Dominik Cumhuriyeti’'nde turizm sektéri igin bir
yatirim ve finansal akis analizi yapilmis, ve ¢alisma sonucunda uyum eylemlerinin maliyetleri tahmin
edilmistir.

OECD tarafindan yapilan erken dénem c¢alismalarda Alp Daglari’ndaki kis turizmi uyum eylemlerinin
maliyetleri incelenmis ve uyum maliyetleri alinmasi gerekecek ek kar makinelerinin maliyetleri de
dikkate alinarak degerlendirilmistir (OECD, 2007). Calismada ayrica disik rakimli kayak merkezlerinde
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azalan kar givenilirligi ile basa ¢ikmak igin hayata gegirilebilecek eylemler ile kayak alanlarini daha
ylksek rakimlara genisletme yoniindeki politikalar da ele alinmistir. Almanya'nin Bavyera bolgesinde
ise yaz turizmine yonelik olarak uyum eylemlerinin maliyetlendirme galismalari bulunmaktadir (OECD,
2015).

5.3.7. Ekosistem Hizmetleri ve Biyogesitlilik

iklim degisikligi kara, su ve deniz biyogesitliligi basta olmak (izere tiim ekosistemler {izerinde yikici
etkilere sahiptir. Bununla birlikte ekosistem hizmetleri ve biyogesitlilik konularinda uygulanacak uyum
onlemlerinin maliyet ¢alismalarina iliskin ciddi bir bosluk bulunmaktadir. Bu boslugun sebebi ise hig
sUphesiz ekosistemleri bitlintyle kapsayacak sekilde 6nlemlerin ve bu 6nlemlerin maliyetlerinin
belirlenmesinin oldukga zor olmasidir. Diger alanlardaki iklim risklerini ele almak igin ekosistem tabanli
uyum onlemleri konusunda daha 6nceki basliklarda da deginildigi lizere artan bir literatiir olmasina
ragmen, halihazirda, habitatlarin ve tiirlerin korunmasi ile bunlarin restorasyonunun maliyetlerine
iliskin calismalar sinirli kalmaktadir.

Biyocesitlilik; genetik cesitlilik, tlir cesitliligi ve ekosistem cesitliligi olmak lizere li¢ ana bilesenden
olusmakta olup, gerceklestirilecek maliyet analizlerinde ilk olarak bu bilesenlerden hangilerinin kapsam
dahilinde ele alinacaginin secilmesi gerekmektedir. Bir baska deyisle biyocesitlilik sektoriiniin tanimi
yapilirken mevcut farkl ekosistemler olan tiim olasi bilesenlerin mi yoksa sektor igindeki bir alt
kiimenin mi incelenecegi kapsam dahilinde belirlenmelidir.

Zaman araligi belirlenirken ise 25 yillik bir degerlendirme déneminin ele alinmasi tavsiye edilmektedir.
Bunun gerekcesi olarak sektordeki sermaye stokunun ve altyapinin uzun o6mirli olmasi
gosterilmektedir. Senaryolara temel teskil edecek analitik yaklasimlarin belirlenmesinde ise ekosistem
hizmetleri ve biyocesitlilik sektéri 6zelinde ¢ok fazla yaklasim kullanabilmektedir. Bunlar en basit
diizeyde ongorilerden, ekonomik ve ekolojik dinamik sistemler arasindaki etkilesimleri gz éniinde
bulunduran modellere kadar uzanmaktadir. Buna karsin analizlerde karsilagilan en biyik zorluk
biyocesitlilik ile ilgili dngorulerin iklim degisikligi modellerinde oldugu gibi son derece yiiksek belirsizlik
icermesi olarak gdsterilmektedir. ilaveten, tirlerin birbirleriyle nasil etkilesime girdigi ve bu
etkilesimlerin pargasi olduklari topluluklari ve ekosistemleri nasil etkilediklerini de anlamak, son derece
karmasik bilimsel temelli yaklasimlarin benimsenmesini gerektirmektedir (UNDP, 2009).

Bu sektor bazinda literatlire baktigimizda gerceklestirilen ekonomik ¢alismalarda, uyum énlemlerinin
maliyet ve faydalarinin degerlendirilmesi calismalarina az da olsa rastlamak miimkiindiir. TEEB-iklim
Sorunu Raporu (TEEB, 2009), bir uyum 6nlemi olarak restorasyon projelerinin ekonomik degerlerini
hesaplamis olup, calisma sonucunda en yiksek fayda-maliyet oranina sahip uyum eyleminin otlaklarin
restorasyonu oldugu gérilmektedir, onu sirasiyla; tropik ormanlarin, ormanlik alanlarin/caliliklarin ve
mangrovlarin restorasyonu ile gollerin/nehirlerin, diger ormanlarin, i¢ sulak alanlarin, kiyi
ekosistemlerinin ve mercan resiflerinin restorasyonlari takip etmektedir.

UNDP (2011a) tarafindan ulusal dlcekte gerceklestirilen ¢calismada Kosta Rika'da biyocesitlilik sektori
icin uyum oOnlemlerinin maliyetleri degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda karasal ve deniz
ekosistemlerinin korunmasina, i¢ su ekosistemlerinin korunmasina, orman yanginlarinin dnlenmesine
ve konuya iliskin farkindahgin artirilmasina odaklanan eylemler igin tahmini maliyet hesaplamasi
gerceklestirilmistir.

Finlandiya'da yapilan bir arastirma, maliyet etkinlik analizi kullanarak tarim-gcevre planlarinin, tiirlerin
donlisimlerini ve yayllma koridorlarini géz 6niinde bulundurarak degisen bir iklim altinda otlak
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kelebeklerinin korunmasi énlemlerini incelemistir (Tainio ve digerleri, 2014). Honduras'ta ise, yeniden
agaclandirma, tarimsal ormanciliga gecis, yangin kontrol onlemleri ve toprak ve su koruma
onlemlerinin getirilmesi gibi ekosistem tabanl uyum segeneklerine dayali bir su yonetim plani
tanimlanmis ve maliyet hesaplamasi gergeklestirilmistir (ECONADAPT, 2015).

Dlinya Bankasi tarafindan hazirlanan Tiirkiye CCDR raporunun 6nemli pargalarindan bir tanesini de
Ormancilik/AKAKDO sektoriinde sera gazi azaltim segceneklerinin incelendigi kisim olusturmaktadir. Bu
kisimda kullanilan yaklasimin ekosistem hizmetleri ve biyocesitlilik sektériinde uyum &6nlemlerinin
maliyet tahminlerinde yol gosterici unsurlar barindirdigi diisiinilmektedir.

Diinya Bankasi bahse konu sektordeki emisyon azaltimlarini temel alarak olusturdugu baz senaryodaki
toplam maliyetleri tahmin etmek igin ise Orman Genel MudurlGgi'nin 5 yillik ortalama (2017-2021)
verilerini kullanmis ve yillik yaklasik 1,68 milyar ABD dolari tutarinda bir baz senaryo maliyeti
hesaplamistir. Doviz kurundaki oynaklik sebebiyle kurun sabit tutulmasi yaklasimi benimsenerek bu
miktarin 2053 yilina kadar 53,78 milyar ABD dolarina ulasacagi bulgusu da raporda paylasiimistir.

Galismada hali hazirda ihtiyag duyulan ek masraflar tahmin edilmistir. Bu kapsamda agaglandirma ve
orman restorasyon faaliyetlerinin birim maliyetleri, Orman Genel Mudurliigl Tarim ve Orman Bakanlig
web sitesinden alinmis olup, verilere gore bir orman restorasyon faaliyetinin minimum maliyeti
1016,40 ABD dolari/ha, maksimum maliyetiise 4661,15 ABD dolari/ha civarinda belirlenmistir. ilaveten
mera restorasyonunun maliyeti, giibre dahil hektar basina 702,5 ABD dolari civarinda hesaplanmistir.
Orman yanginlarina iliskin olarak ise Diinya Bankasi yaptigi tahminlerde uzun vadede, bakim, egitim ve
ek dnleme faaliyetleri icin mevcut bltgenin en az ylizde 30'u kadar (yilda yaklasik 60 milyon ABD dolari)
bir artisin gerekli olacagini tahmin etmistir (World Bank, 2022c).

5.3.8. Afet Riski Yonetimi

Afet risk yonetimi yukarida sayilan tim sektorler kapsaminda alinacak dnlemler ile yakinen iligkili
yapisiyla karsimiza ¢cikmaktadir. Bu noktada 6rnek olarak sel ve taskinlar dolayisiyla su kaynaklari
yonetimi, enerji, turizm gibi sektorlerle; erozyon, toprak kaymasi, orman yanginlari gibi riskler
sebebiyle ekosistem hizmetleri ve biyogesitlilik, ulasim ve iletisim sektorleriyle ve daha genel 6lgekte
halk saglyla dogrudan ilgili politikalar géz oniinde bulundurulabilmektedir. Dolayisiyla bu sektérde
alinacak uyum o©nlemlerinin maliyetleri hesaplanirken 0zellikle cifte sayimdan kaginmak igin
paydaslarin hangi maliyet unsurlarinin hangi sektor altinda sayilmasi gerektigine dair ¢cerceveyi net bir
bicimde belirlemeleri gerekmektedir.

Afet risk azaltimi amaciyla bir projenin uygulanmasi kapsaminda alinacak uyum énlemleri cercevesinde
ortaya gikacak maliyetleri tahmin etmek biliylik 5nem arz etmektedir. Zira bu alanda gergeklestirilecek
yatirimlarin biyik yatinnm baslangi¢c maliyetleri olabilmekte, bunun yani sira riskler gerceklessin veya
gerceklesmesin, bahse konu yatirimlarin biiyik bakim ve isletim giderleri ortaya cikabilmektedir.

Buna karsin s6z konusu maliyetlerin hesaplanmasi afet risklerine iliskin yiksek belirsizlikler nedeniyle
oldukca zordur. Dolayisiyla bu alandaki uyum o6nlemlerinin net bugiinkii degerleri hesaplanirken
akillarda bulundurulmasi gereken en 6nemli hususun, bahse konu yatirimin yapilmasi durumunda
gelecekte saglayacag faydalar oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla bu alanda maliyet hesaplamalari
yapilirken 6ne ¢ikan unsurlarindan birisi iskonto orani olmaktadir. Literatiirde ¢ok genis bir aralikta
iskonto araliginin tercih edildigi gortlmektedir. Bu nedenle s6z konusu orana iliskin kararin tlkeler
tarafindan; cografi veya bolgesel kosullar ile 6ngoriilen riskler i1siginda degerlendirerek tiim paydaslarla
goristlerek alinmasi 6nem arz etmektedir.
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Afet riski dnlenmesine iliskin uyum 6nlemlerinin maliyetlerinde bir diger belirleyici unsur insan hayati
gibi maddi olarak ifade edilemeyen varliklar ile cevresel veya kiiltirel varliklara parasal deger bicmektir.
Bu unsurlarin hesaplamaya alinmamasi metodolojik agidan kolaylik saglasa da bu tiir gayri maddi
varliklarin afet zararlarindan korunmasi pek cok ekonomik ve sosyal refah faydalari saglamaktadir
(Sushchenko ve Schwarze, 2020).

Bu sektor dahilinde uyum 6nlemlerinin maliyetleri hesaplanirken arastirmaya konu edilen risklerin
turleri, bu risklere iliskin dngorilen yatirimlarin planlanan émdiirleri, planlanan yatirim maliyetleri ve
bakim maliyetleri, planlanan finansman kaynaklarinin yani sira, ortaya ¢ikabilecek ek faydalar ve
etkilere iliskin bilgiler toplanmalidir. Ancak unutulmamalidir ki, bu bilgiler ne kadar dogru belirlenirse
belirlensin, afet risklerininin dogasi geregi maliyet tahminlerine iliskin bazi belirsizlikler varligini
slirdiirecektir. Bu nedenle genel bir yaklasim olarak proje bazinda maliyetler degerlendirilirken maliyet
tahminlerinin, belirli bir ylizde dahilinde dalgalanmasi hesaba katilarak yapilmasi tavsiye edilmektedir
(Mechler, 2016).

Diinya Bankasi tarafindan Tiirkiye'ye, iklime ve Afete Dayanikl Sehirler Projesi icin 512,2 milyon dolar
tutarinda bir kredi saglanmistior. Proje cercevesinde, gelistirilen altyapidan 1 milyondan fazla insanin
yararlanmasi beklenmekte, 32 bin kisinin ise riskli konutlarin yeniden insasi veya giclendirilmesi igin
saglanan kredilerden yararlandirilmasi planlanmaktadir. Proje, deprem ve iklim tehlikelerine karsi
kiriiganhgl olduk¢a yuksek olan, toplam nifusun yiizde 76’sinin yasadigl ve (lkenin ekonomik
faaliyetinin biiyik kisminin yogunlastigi kentlerden istanbul, izmir, Kahramanmaras, Manisa ve
Tekirdag’a odaklanmaktadir (Diinya Bankasi, 2022). Projede toplam yillik maliyetlerin hesaplanmasi
noktasinda, proje maliyetleri iki diizeyde ele alinmis olup, bunlar; yatirrm ve isletme ile bakim
maliyetleridir. isletme ve bakim maliyetlerinin proje gercevesinde 25 yillik planlama ufku boyunca
birikmis yatinm maliyetinin ylizde 10'unu teskil edilecegi varsayimi benimsenmistir. Proje yatirim
maliyetleri, dngorilen kullanim profiline uygun olacak sekilde alti proje yilina yayillmis ve gerekli
isletme ve bakim maliyetleri bu husus gézetilerek eklenmistir (World Bank, 2022d).

5.3.9. Ulasim ve iletisim

Ulasim sektori kapsaminda iklim degisikliginin neden oldugu hasarin dnemli bir bolimiini karayolu ve
demiryollarinin gérdiga zararlar teskil etmektedir. Bu etkiler ayni zamanda firtinalarin neden oldugu
hasarlarin yani sira donma-¢6ziilme dongiileri ve kalici donma durumlarinin neden oldugu zararlari da
icermektedir. Kanada'da bu alanda gergeklestirilen ilk calismalarda, yol aginin ve su hizmetlerine
yonelik uyum 6nlemlerinin arastirilmasinda bu maliyetlere odaklaniimistir. Bu arastirmada yollarin,
koprilerin, yagmur suyu yonetim sistemleri ile igme suyu ve atik su aritma tesislerinin uyum maliyetleri
ortaya konulmustur (Burton ve Dore, 2001).

Ulastirma sektoériinde, karayolu ve demiryolu dahil olmak lzere (ilke diizeyinde ulastirma altyapisi
hakkinda iklim degisikligine uyum saglamanin ek maliyetine iliskin bazi tahminler bulunmaktadir (SCCV,
2007; Troltzsch ve digerleri, 2012). Birlesik Krallik'ta yapilan son arastirmalar, bu risklerin bircogunun
planli bakim ve yenileme politikalarinin bir parcasi olarak diisiik maliyetle gerceklestirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Ote yandan hesaplamalarda elde edilen yiiksek maliyetlerin, iklim degisikliginin
etkilerine karsi kirilganliklari yiksek koprilerin gliglendirilmesiyle ortaya ¢ikacagi diistinilmektedir
(Wright ve digerleri, 2012).

Karayollarina yonelik uyum 6nlemlerinin maliyetlendirilmesi noktasinda Diinya Bankasi’nin Etiyopya
icin ylrGttigli calisma oldukca kapsamh bilgiler sunmaktadir (World Bank, 2010a). Arastirma
cercevesinde ilk olarak iklim degisikliginin beklenen etkileri modellenmis olup, maliyetlendirme
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¢alismasi bu modeller temel alinarak yapilmistir. Maliyetleri belirlemek igin iki farkli unsur g6z 6niinde
bulundurulmustur. Bunlar; mevcut yollarin bakimi icin gerekli olan maliyetler ile yollarin yasam
dongusli boyunca dizenli araliklarla iyilestirilmesiyle iklim degisikligine direncgli hale getirilmesi
maliyetleri olarak belirlenmistir. ilki, iklim degisikliginin dogrudan gerceklesen olumsuz etkilerine karsi
hayata gecirilen bir eylem olarak degerlendirilebilirken ikincisi ise, iklim degisikliginin slireg icerisindeki
degisen etkisi sebebiyle artan bakim maliyetlerini en aza indirmek igin yapilabilecek istege bagl uyum
eylemleri olarak gorilebilmektedir.

Raporda kullanilan yaklagimda 6ne ¢ikan bir diger husus; asfalt yollarin iklim degisikligiyle ilgili
maliyetlerini belirlerken, bu yollarin 20 yillik tasarimsal yasam émdirleri bulundugunun ve bu sireyi
muhafaza edebilmek icin gerekli olan bakim harcamalarin dikkate alinmasi gerektigi varsayilirken, bu
yasam dongusinin sonunda yollarin yeniden asfaltlandigi varsayimidir. Uyum senaryosu hazirlanirken
bu yasam donglisi zarfinda yolun maruz kalacagl sicaklik ve yagis Uzerinden modellemeler
gerceklestirilmektedir. Zira yagis seviyesi hem yol ylizeyini hem de yol yatagini etkilerken, sicaklik
asfaltin tasarimina bagli olarak kaplamayi etkilemektedir. Bu etkiler neticesinde ortaya ¢ikacak olan ek
bakim maliyetleri ile bu etkileri kaldiramayarak yasam donglleri sona eren yollarin yeniden yapim
maliyetleri hesaplanmaktadir.

Asfaltsiz yollarin bakimi da hesaplama dahilinde ele alinmasi gereken bir diger konu olarak 6ne
¢tkmistir. Bu yollarin yasam omidirlerine iliskin hesaplama farklilik géstermekte olup, kullanilabilir bir
slrds ylzeyini korumak ve yagistan kaynaklanan erozyonun etkisini azaltmak igin yolun her bes yilda
bir yeniden kaplanmasi ihtiyaci oldugu varsayllmaktadir. Literatir, asfaltsiz yol bozulmasinin yiizde
80'inin yagistan kaynaklanabilecegini, kalan ylizde 20'nin ise trafik yogunlugu ile diger faktorlerden
kaynaklandigini gostermektedir.

Etiyopya Ozelinde gerceklestirilen calismada uyum maliyetleri agisindan, erken donemde 6nlem
alinmazsa karayollari Gzerinde sonraki donemde ¢ok ciddi maliyetler ortaya ciktigi, dolayisiyla erken
donemde bu dogrultuda harcama yapilmasinin biyiik 6nem arz ettigi bulgusuna erisilmistir. Ayrica her
iklim senaryosunun zaman icinde iklim degisikligi etkilerinin artacagini géstermesi nedeniyle, gz
ondnde bulundurulan énlemlerin, maliyet-faydalarinin zaman gectikce daha da arttigi hesaplanmistir.
Bir diger deyisle uyum eylemleri ne kadar uzun siire ertelenirse, reaktif bakim yapmak igin yapilmasi
gereken masraf o kadar blylk olmaktadir (World Bank, 2010a).

Bu kapsamli karayolu eylemlerinin incelemesinin disinda, Avrupa'nin biylk nehir sistemlerinde 6nemli
yer teskil eden nehir tasimaciligl icin de uyum o6nlem maliyetlerini dikkate alan bazi ¢alismalar
bulunmaktadir (OECD, 2015).

5.3.10. Sanayi ve Sosyal Kalkinma

Yukarida detaylari verilen sektorler haricinde kalan alanlarda az sayida c¢alisma yapilmis olup,
gerceklestirilen arastirmalar sektor genelinden ziyade belirli risklere yonelik alinan onlemleri
maliyetlendirmek lizerinde olmaktadir.

Uyum oOnlemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasi noktasinda ge¢mis donem calismalarinda zayif bir
sekilde islenen ve son yillarda da bu durumun devam ettigi sektorlerden biri sanayi sektéridir. Bazi
¢alismalar, uyum konusunda sektorel bilgilendirme kampanyalarinin ve sicaklik artisi kaynakh
Uretkenlik disusliniin etkileri Gzerine maliyet ve fayda analizi gerceklestirmistir. Son zamanlarda
yapilan bazi arastirmalar mal, hizmetler ve istihdam ile ilgili olarak uyumun ekonomik faydalarina
deginmeye baslamis olsalar da, diger alanlarin degerlendirilmesi disiik kalmaktadir. Ornegin,
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Almanya'da sanayi sektoriinde uyum konusunda bilgilendirme gerceklestirilmesinin maliyet ve
faydalarini analiz eden, ilaveten sicaklik seviyelerindeki degisim kaynakli Giretkenlik diistsini ele alan
az sayida calismaya rastlamak mimkuandir (OECD, 2015).

Sosyal kalkinma sektori ise literatiirde kendisine yer bulamayan bir diger baslik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Diger taraftan, Dlinya Bankasi (2010) tarafindan 6nceki bélimlerde detaylarina deginilmis olan ve
gelismekte olan Ulkeler 6zelinde gercgeklestirilen uyum temasina yonelik calisma kapsaminda sosyal
bilesen ele alinmistir. Bu calismada yer alan sosyal bilesen temasi ile; yerel nifusun iklim degisikligine
karsi savunmasizhiginin sosyal olarak nasil farkhlastigi, yerel niifusun uyum kapasitelerini gligclendirmek
icin ne tiir kaynaklara ihtiya¢ duyacagi, hikiimetlerin en yoksul kesimlerin ihtiyaglarini karsilayan uyum
eylemlerini nasil destekleyebilecegi ve surdirulebilir kalkinma ile uyum eylemlerin sonucunda ortaya
cikabilecek faydalarin en Ust diizeye nasil ¢ikarilabilecegine yanit aranmistir.

Calismadaki sosyal bilesen, IPCC kirilganlik agigi tanimini benimsemistir. Bu tanim kapsaminda, fiziksel
maruziyet, sosyoekonomik duyarlilik ve uyum kapasitesi bilesenleri ele alinmaktadir. Kirilganlik agig
cercevesinde yapilan degerlendirmede, sosyal kalkinmaya iliskin literatlir taramasinin yanisira, iklim
degisikliginin etkilerine en fazla maruz kalmasinin beklendigi bolgelerde gergeklestirilecek ankete
dayali saha calismasini kapsamaktadir. Calisma sonucunda hangi faktorlerin belirli bireyleri, haneleri
veya yerel bolgeleri iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi daha savunmasiz hale getirdigi,
hanelerin bugline kadar iklim olaylariyla ilgili deneyimlerinin neler oldugu ve ne tir uyum onlemleri
aldiklar, farkli gruplar ve yerel ve ulusal temsilcilerin ¢esitli uyum seceneklerini nasil degerlendirdikleri,
uyum onceliklerinin belirlenmesi noktasinda mevcut kalkinma stratejilerinin ve politikalarin nasil
uyumlu hale getirilebilecegi gibi sorulara yanit aranmaktadir. Calismada ele alinan sosyal bilesen;
sosyal kalkinma sektérinde uyum maliyetlerinin belirlenmesinden ziyade, diger sektorlerde ele
alinacak énlemler ve bu dnlemlere iliskin modellemelere girdi niteligi teskil etmektedir.
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6. Sonug

Uyum onlemlerinin maliyetlerini hesaplamak iklim degisikligine uyum saglamanin getirecegi yikleri
onceden tahmin etmek ve buna iliskin ortaya cikabilecek yeni ek maliyetleri bugiinden politikalar
dahilinde g6z éniinde bulundurabilmek agisindan son derece énemlidir. iklim degisikliginin etkilerinin
ve sikliklarinin son yillarda giderek arttig1 dikkate alindiginda bu bilgiler 1siginda bugiinden harekete
gecmenin kritik rolt de anlasiimaktadir.

Uyum 6nlemlerinin maliyetlerinin hesaplamalari, insa, isletim veya bakim masraflarinin 6tesinde ayni
zaman da bu 6nlemlerin getirecegi faydalar ve yeni firsatlari da dikkate alarak, bir diger deyisle ne
kadar ek maliyetten kacinilacagini da hesaba katarak gerceklestiriimektedir. Bunun 6tesinde maliyetler
ortaya konulurken, hangi sektorlerin, hangi risklerin maliyet hesabinda kapsam dahiline alindigi, uyum
senaryolarina iliskin modellemeler yapilirken hangi hedeflere ulasilacaginin varsayildigi, hangi
metodolojilerin kullanildigl, arastirmaya konu edilen zaman araligl, sera gazi emisyonlarinin azaltimina
iliskin belirsizlikler, mevcut uyum acigi, gelecekte gerceklestirilecek yatirimlarin bugiin itibariyle
maliyetlendirilmesi i¢in gerekli olan iskonto orani, ilgili politikalar hayata gegirilirken ortaya ¢ikan
uygulama maliyetleri ve ilgili diger maliyetler belirleyici olmaktadir.

Diger taraftan iklim degisikliginin etkilerinin buglinden kesin bir sekilde kestirilememesi nedeyle tim
¢alismalarin belirli varsayimlari kullanmasini, dolayisiyla da belirsizlik unsurunu dikkate almalarini
gerekli kilmaktadir. Bu belirsizlik maliyetlendirmenin kapsamini, iskonto oranini ve modelde
varsayilacak hedefler basta olmak lzere tiim hesaplamayi etkilemektedir. Bu nedenle de pek ¢ok
¢alisma kullandiklari varsayimlar neticesinde birbirinden ¢ok farkli sonuglara ulasmakta, bu durum da
calismalar arasinda karsilastirma yapmayi oldukca gliclestirmektedir.

Bu bilgiler isiginda tim Ulkeler veya tiim sektorler icin tek bir dogru uyum maliyet hesabinin yapilmasi
metodolojisine ulasmak mimkiin olamamaktadir. Maliyetlerin ortaya konulmak istendigi calismalarda
kiiresel, bolgesel, ulusal ve sektorel unsurlarin ne sekilde ele alinacaginin ilgili paydaslarca
netlestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte pek c¢ok sektérel dnlem birbiriyle ¢akisan
yatirim alanlarina sahip bulunmakta, dolayisiyla bu yatirimlarin hangi unsurlariyla hangi sektor altinda
sayilacagi gibi hususlar da calismalar arasinda degisiklik gostermektedir. Daha yeni uygulamaya dayal
ve politika odakli gcalismalar, dnceki literatiire gore daha ylksek uyum maliyetlerini géstermektedir.
Bunun nedeni, bu ¢calismalarin mevcut politika amaclarini ve standartlarini ele almasi, ¢coklu riskleri goz
onlinde bulundurmasi ve belirsizligi tanimasi ve planlamasi ve politika uygulamasiyla iliskili ek firsat ve
islem maliyetlerini icermesidir.

Baz senaryo belirlenmesi maliyetlerin hesaplanmasi siirecinin en 6nemli noktalarindan biridir.
Gelecekte alinacak ©nlemlerin neler olabilecegi, hangi miktarda ek maliyetler cikacagi gibi iklim
degisikligi nedeniyle ylksek belirsizlige sahip olan bir konuda ilk olarak bugilinki politikalarin ve
eylemlerin aynen devam ettigi bir diizende (eylemsizlik hali) ne kadar maliyet ile karsilasilacagini
belirlemek blylik Gneme sahiptir. Bu konuda kapsamin nasil belirlendigine gére hesaplama yonetimi
karmasiklasmaktadir. Ornek olarak ulusal diizeyde belirlenecek bir baz senaryo daha genel
varsayimlara dayanabilecekken, sektor 6zelinde risklerin daha belirgin hale gelmesi, sektor 6zelinde
politikalarin ve eylemlerin daha detayli hesaplamalara yansitilabilmesi nedeniyle bazi sektoérler icin baz
senaryo belirlenirken daha detayli varsayimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Baz senaryonun ardindan iklim degisikligine uyum eylemlerinin modellenmesi gerekmektedir. Bu
noktada iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin yansitildig kurgusal bir gelecek modellenmektedir. Baz
senaryoda gecerli oldugu Uzere kiresel veya ulusal diizeydeki hesaplamalarda bu hesaplamalar daha
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genel calismalara ve varsayimlara dayanirken, sektorel arastirmalarda literatiir cok genis bir yelpazede
farkli modelleme c¢alismalari kullaniyor olabilmektedir. Bu baglamda o6zellikle sektérel bazda
calismalarin  sayist  ve kullanilan  tahmin yontemleri arasinda c¢ok ciddi farklilklar
gozlemlenebilmektedir. Belirleyici unsurun genel olarak sektorel verilere ulasilabilirlik, verilerin
kalitesi, literatlirin genisligi gibi hususlar oldugunu soylemek yanlis olmamaktadir. Konuyla iliskili
olarak tahmin yontemleri azaltim eylemlerinin dikkate alinip alinmadigina goére de farklilik
gosterebilmektedir. Yogun bir emisyon azaltimi modellemesinin gergeklestirildigi literatlrin oldugu
Ulkeler icin, azaltim ve uyum eylemlerinin birlikte ele alindig1 entegre degerlendirme modelleri maliyet
tahmini igin bir temel olusturabilmekteyken, veriye erisim ve literatlir derinligi konusunda yeterli
diizeye erismemis Ulkelerdeki arastirmalarda yatirim ve finansal akislar Gzerinden maliyetleri tahmin
etmek ilk etapta daha etkin bir yol olarak goériilmektedir.

Tlrkiye 6zelinde bakilacak oldugunda, gerek ulusal gerekse sektorel 6lcekte uyum faaliyetlerine iliskin
ek bir eylem alinmamasi varsayimiyla kurgulanan mevcut durum analizini igeren bir baz senaryo
¢alismasi bulunmamaktadir. Tirkiye’de iklim degisikliginin etkilerine uyum saglamak amaciyla, ulusal,
bolgesel ya da sektorel dizeylerde uyumla ilgili maliyet-fayda hesaplari heniiz yapilmamaktadir
(Tarkiye ve bazi Avrupa llkelerinde iklim degisikligine uyum stratejileri ve eylem planlari (UNDP 2021)).
iklim degisikligine uyum saglamak icin hangi faaliyetlerin ulusal ve yerel ¢cabalarla, hangi faaliyetlerin
uluslararasi finansman destekleriile gergeklestirilecegi konusu ilk Ulusal Eylem Planinda degerlendirme
asamasinda olarak belirtilmistir. Ancak aradan gegen siirede bazi kurumlarin énlemlerle ilgili yapmis
oldugu yatirm planlamalari harici bu konularda ¢alisma yiiriitiilmemistir. iklim Degisikligine Uyum
Stratejisi ve Eylem Planinda, iklim degisiklig§ine uyumun maliyeti ve finansmanina iliskin bilgilerin
olusturulmasi ve bu hususlarailiskin yol haritasinin daha kapsamli degerlendirilmesi gerekliligine vurgu
yapilmistir. Uyum Stratejisinde belirlenmis olan ve iklim degisikligine uyum cabalarini sekillendiren bes
etkilenebilirlik alanindaki mevcut ve gelecekteki yatirim planlamalari, tesvikler ve olasi diger ekonomik
araglar dogrudan ya da dolayli olarak Tuarkiye’'nin iklim degisikligine uyum maliyetlerinin hesaplanmasi
icin gerekli zemini hazirlamaktadir. Bununla birlikte, iklim degisiklig§ine uyum faaliyetlerinde bilimsel
arastirmalara ve Ar-Ge faaliyetlerine bugiine kadar yeterince finansman kaynagi ayrilmamistir. iklim
bagimh sektorlerin (tarim, su yonetimi, kentsel altyapi, sanayi, turizm vb.) iklim degisikligine uyum
maliyetlerinin tespiti yonlinde heniiz yeterince arastirma bulunmamaktadir.

Bu baglamda, iklim degisikligine uyum 6nlemlerinin maliyetlerinin sektoérel diizeyde hesaplanmasina
iliskin spesifik proje ve ¢alismalar yiritilmesi 6nem arz etmektedir.
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