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Bu yayin, Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti’nin destegiyle hazirlanmistir. Bu yayinin igerigine iliskin
sorumluluk tamamen BM Kalkinma Programi’na aittir ve hicbir sekilde Tiirkiye Cumhuriyeti ve Avrupa
Birligi’nin goriislerini yansitiyor olarak yorumlanamaz
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YONETICi OZETi

Uyum ile ilgili calismalar teoriden pratige dogru ilerlerken, seceneklerin degerlendirilmesi konusunda
neler yapilabilecegi konusunda arayislar, bilgi eksiklerini tamamlamaya yonelik calismalar hiz
kazanmistir. Daha 6nce gesitli yatinmlarin finansal analizinde ve/veya karar alma siireclerinde yer alan
karar destek araglarinin iklim degisikligine uyum ile ilgili kararlar alinmasi gerektiginde iklim hizmetleri
ve belirsizlikler konusunda derinlemesine calismalara ihtiyag duydugu goérilmektedir. iklim
degisikligine uyum eylemlerinin Onceliklendirmesi ile ilgili analizler konusu ile baglantili bilgi
kaynaklarinin tarihleri géz 6niine alindiginda halen yeterli arastirma olmadigl sonucuna varilabilir.
Avrupa Birligi’nin yeni donem actigi cagrilarda bu konuyu da giindeme almasi yine bu arastirma ve bilgi
eksikliginin kanitidir denilebilir.

Raporda, farkh karar destek araclarinin hangi durumlarda uygulanabilecegi, uygulama sirasinda
izlenmesi gereken yol, gliclii ve zayif yonleri ile birlikte Avrupa veya baska Ulkelerden 6rneklere yer
verilmistir. Raporda; Fayda Maliyet Analizi, Maliyet Etkililik Analizi, Coklu Kriter Analizi, Reel Opsiyon
Analizi, Etkili Karar Verme, Portfoy Analizi, Tekrarli Risk Yonetimi/Uyum Y6netimi ve Analitik Hiyerarsi
Sireci karar destek araclari ile ilgili 6zet bilgiler verilmistir. Son bolimde ise tiim araglarin hangi tir
kararlarda kullanilabilecegine dair 6zet bir analiz yeralmaktadir.
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1. GiRiS

iklim degisikliginin etkilerinin artmasi ve yayginlasmasi ile karar vericiler; farkl yatirmlarin, ézellikle
altyapi projeleri veya stratejik programlarin uzun vadeli maliyetleri ve faydalari hakkinda bilgiye dayali
kararlar alma ihtiyaci duymaktadir. Ekonomik analizlerin kullanimi iklim degisikligine uyum projelerinin
degeri, verimliligi ve fizibilitesi hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir (Rouillard, 2015).

iklim degisikliginin toplumun hemen her kesimini ve sektérii etkilemesi sebebiyle uyum konusu her
gecen giin daha ¢ok glindemimize girmekte, birgok politikanin kaginilmaz olarak énemli bir pargasi
haline gelmektedir. iklim degisikligine uyum stratejilerinin ve planlarinin benimsenmesi alternatif
seceneklerin maliyetleri ve faydalarinin daha fazla dikkate alinmasini glindeme getirmektedir. Uyum
icin ekonomik analiz sadece iklim koruma projelerinin maliyeti veya finansal getirisi meselesi degildir,
kullanilan ekonomik analizler karar verici ve paydaslar igin degerli bilgiler saglayabilir.

Eylemleri 6nceliklendirme ile ilgili yapilacak analizler; projeleri, dnlemleri ve politika programlarini
tasarlamak, uygulamak ve degerlendirmek icin yapilandirilmis bir yaklasim sunmaya, bekle ve gor
stratejileri ile acil eylem gerektirenler arasindaki dengeyi saglamaya yardimci olurlar. Nihayetinde
ihtiyathhk ilkesinin uygulanmasina ve toplumun iklim ve dogal sistemlerdeki dogrusal olmayan
dinamiklere uyum saglama kapasitesinin artmasini saglarlar.

Uyum 6nlemlerinin ekonomik degerlendirmesi normal bir ekonomik degerlendirmeden farkhdir, ¢linki
analizin odak noktasi belirsizliklerin ve risklerin yonetilmesidir. Farkli zaman o6lceklerini, karmasik
sistemik iligkileri ve dinamikleri, coklu belirsizlik kaynaklarini vb. hesaba katmak gerekmektedir.

Bu durumda iklim degisikligine uyum ekonomisi ile ilgili calismalar yirdtilirken iklim hizmetleri ile is
birligi bliylik 6nem arz etmektedir. Mevcut iklime (gdzlemler ve son egilimler dahil) ve ayni zamanda
gelecekteki iklim tahminlerinin belirsizligini yakalamaya odaklanmak gerekmektedir. Senaryo
belirsizliklerinin daha kapsamli ¢alisiimasi, belirsizlik metotlari altinda karar vermek igin 6zel 6lgitlerin
gelistirilmesi ve ¢ok modelli galismalarin 6tesine gegilmesi gerekebilir.

Belirsizlik, mevcut durumu veya gelecekteki sonuglari kesin olarak tanimlamanin imkansiz oldugu sinirli
bilgiye sahip olma durumudur. Gelecekteki olaylarin tahminleri, zaten yapilmis olan fiziksel dlciimler
veya bilinmeyenleri icerir. iklime duyarli yatinimlar planlanirken karar vericiler hava ve iklim verilerini
kullanir. Gelecekteki iklimi sicaklik agisindan modelleme girisimleri; iklim sistemi ile ilgili bilgi eksikligi,
6lglim hatalari ve/veya uzman gorisiiniin 6znelligi gibi bircok belirsizlik icermektedir. Sonug olarak,
higbir iklim modeli gelecege yonelik glvenilir ve kiresel iklim istatistikleri iretemez. Bu sekilde iklim
degisikligi, karar vericiler icin belirsizlikte dramatik bir artisi temsil etmektedir.

Genel olarak (g tip belirsizlik gbz 6niine alinir. Birincisi asiri olaylari karakterize etmek icin veri veya
bilgi eksikligidir. ikincisi normatif belirsizlik yani problemlerin belirli bir cerceveye oturtulamamasi ve
bilimsel olarak arastirilamamasidir. Sonuncusu ise eksik veya celiskili bilimsel bulgularin olmasidir
(Watkiss, 2013).

Bir iklim degisikligine uyum eylemi tasarlarken belirsizliklerin ve bunlarin etkilesimlerinin yeterince
dikkate alinmasi gereklidir. Bununla birlikte, iklim degisikligi konusunda tiim belirsizlikleri azaltmak
imkansizdir.

Bir risk gercevesi, belirsizliklerle basa ¢ikmak icin iyi bir stratejiyi temsil edebilir. Bu baglamda risk;
geleneksel ekonomik anlayistan farkli olarak, sonug belirsiz oldugunda, yasamlar, gecim kaynaklari,
saglk, ekosistemler, ekonomik, sosyal ve kiltlrel varliklar, hizmetler ve altyapi tGzerindeki olumsuz
sonuclar icin potansiyel olarak tanimlanabilir. iklim degisikliginde biyik riskler, toplumsal refahi tehdit
eden ekonomik sistem(ler)de istikrarsizliga ve givensizlige yol acan c¢evredeki degisikliklere uyum
saglayamamakta yatmaktadir.
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2. UYUM STRATEJiSi VE EYLEM PLANI ONCELIKLENDIRME METODOLOJILERI

Bu bolimde, iklim degisikligine uyum eylemleri ile ilgili karar alma siireclerinde yardimci, iklim
degisikligine uyum eylemlerini 6nceliklendirmeye yarayan metodolojiler kisaca agiklanmaktadir.
Ozellikle Avrupa’dan uygulama érnekleri verilerek giiclii ve zayif yonleri 6zetlenmektedir. Hangi uyum
eylemlerinde hangi metodolojinin kullanilacagina dair kesin kurallar bulunmamakla birlikte bazi
teknikler politika odakli cercevenin farkli unsurlariyla uyumludur denilebilir. Her yontemin farkli gtglii
yonleri ve zorluklari bulunmaktadir.

Karar vericiler; uyum seceneklerinin maliyetlerini ve faydalarini degerlendirirken, daha genel olarak
kalkinma ve sektorel yatirrmlarda etkin karar destek araclari olduklari kanitlanmis bir dizi yaklasimdan
yararlanabilirler.

IPCC, hem AR4’te hem AR5’te; uyum maliyetlerini "gecis maliyetleri dahil olmak {zere uyum
onlemlerini planlama, hazirlama, kolaylastirma ve uygulama maliyetleri" olarak tanimlar. Gelecekteki
iklim degisikligine uyum saglamak veya bundan yararlanmak igin gereken herhangi bir ek yatirimin
maliyeti olarak tanimlar (Chambwera, 2014)

iklim degisikligine uyum eylemlerinin faydalari da "uyum eylemleri sonrasi énlenen hasar maliyetleri
veya tahakkuk eden faydalar" olarak tanimlanir. Bir temel senaryoya gbére uyum seceneklerinin
faydalarinin bir tahminine ulasmak icin, iklim degisikliginin 6ngorilen etkileri ve farkli seceneklerin
maliyetleri incelenmelidir (Chambwera, 2014). Uyum 6nlemleri genellikle iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini tamamen ortadan kaldirmayacagindan, uyum seceneginin uygulanmasindan sonra kalan olasi
hasarin maliyeti de hesaba katilmalidir. Segenekler karsilastirildiktan sonra, en yiksek tahmini net
faydaya sahip olanlar uygulama igin segilir.

Uyum seceneklerinin maliyetleri ve faydalari hakkindaki literatiir; belirsizlik, degerleme ve esitlik gibi
genis temalar altinda gruplandirilabilecek bir dizi metodolojik konuyu glindeme getirir (UNFCCC).
Gelecekteki iklim degisikligi etkilerini ve gelecekteki sosyo-ekonomik kalkinmayi cevreleyen belirsizlik,
optimum uyum segeneklerinin belirlenmesini kisitlamaktadir. Gelecekteki emisyonlarin belirli bir
senaryosu altinda bile, olasi etkilerin ne biiyiikliikte olacagi ile ilgili aralik biyiiktir. iklimsel olarak
belirsizliklerin iklim ve sosyo-ekonomik veriler elde edildikge azalacagi dikkate alinmalidir. Bu nedenle
uyum onlemleri, yeni bilgiler elde edildik¢e eylem segeneklerinin yeniden diizenlenmesi veya tersine
cevrilebilmesine olanak saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu, 6zellikle uzun vadeli etkileri olan uyum
segenekleri veya altyapi gibi uzun omirli 6nlemler igin dnemlidir. Belirsizligin baska bir yond,
analizlerden elde edilen sonuglarin karar vermeye yeterli olmasi icin yeterli bir 6rneklem buyikligiine
ve 6l¢lim yaklasimina sahip olarak ele alinabilen veri/6lcum icermesiyle ilgilidir.

Uyum seceneklerinin maliyet ve faydalarinin degerlemesi, finansal degerlendirmeler yoluyla dar
kapsamli veya ekonomik degerlendirmeler yoluyla daha kapsaml bir sekilde gerceklestirilebilir.
Finansal degerlendirmeler genellikle degerlendirilen uyum segeneginin biitce cercevesi icinde yapilir
ve yalnizca mali maliyetler ve faydalar dikkate alinir. Buna karsilik; ekonomik degerlendirmeler, ulusal
ekonomiye yonelik daha genis maliyet ve faydalari bir bitiin olarak degerlendirir. Bununla birlikte,
sosyal ve cevresel maliyetler ve faydalar da degerlendirilebilir (6rnegin; istihdam olanaklari, kurumsal
kapasite, saglik veya ekosistem hizmetleri Gizerindeki etkiler).
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IPCC AR4'(in isaret ettigi gibi, iklim degisikliginin etkileri, cogu yoksul olan kirilgan niifusu orantisiz bir
sekilde etkilemektedir. Bu nedenle, karar vericiler icin sadece net faydalari degil, ayni zamanda uyum
seceneklerinin maliyet ve faydalarinin dagilimini da géz ontinde bulundurmalari dnemlidir. Faydalarin
ne sekilde dagitildig farkh sekillerde ele alinabilir. Bir yol, faydalari kimin aldigina ve maliyeti kimin
karsiladigina gore farkli maliyet ve faydalara agirlik vermek olabilir. Ornegin, yoksul insanlar icin
faydalari ikiye katlamak ve zenginler i¢in bunu yariya indirmek. Pratikte agirliklandirma yaparken
esiklerin ne olacagi, agirlik katsayilarinin belirlenmesi 6znel olabilir. Alternatif ve daha popdler bir
yaklasim, uyum seceneklerinin dagitimsal etkilerini toplam maliyet ve faydalarin yaninda sunmak ve
karari yetkili kurumlara birakmaktir.

1.1. Maliyet Fayda Analizi

Maliyet Fayda Analizi (MFA — Cost Benefit Analysis); uyum eylemlerinin planlama, hazirlama ve
uygulama maliyetlerinin net bugiinkii degerini, faydalariile karsilastirarak, bir projenin veya stratejinin
ekonomik etkinligini belirler. Uygulamalarin faydalari; 6nlenen hasar maliyetleri veya uyum ve
uygulamalar sonrasi gerceklesen faydalarla ilgilidir. Bu yaklasim, maliyetlerin ve faydalarin agik
ekonomik terimlerle ifade edildigi nicel ve paraya cevrilmis bir cerceve sunar. Bir projeyi hayata
gecirmenin maliyetini, saglayacagi faydalarla karsilastirmak igin ortak bir 6l¢it kullanarak rasyonel ve
sistematik bir uyum politikasi olusturmayi tesvik eden bir metodolojidir. Bununla birlikte maliyet fayda
analizinin en blyuk sinirlamasi tim maliyet ve faydalarin ekonomik olarak ifade edilebilmesi
gerekliligidir. Belirsizliklerin dogru saptanamamasi, kimi maliyetlerin goz ardi edilmesi yanhs kararlar
alinmasina neden olabilir (Troitzch, 2016).

MFA; ekonomik agidan anlamli birden fazla segenek varsa, karar vericilerin hangi iklim degisikligine
uyum segeneginin tercih edilecegine karar vermesine yardimci olabilir. Veri toplama metodolojinin en
kritik ve en zor adimidir denilebilir ve bu yoniyle veri isleme ve sonuglarin analizinden ayirt edilmelidir.

iklim degisikligine uyumda MFA’nin amaci; acikca tanimlanmis iklim degisikligi etkilerine karsi sosyal
refahi en Ust diizeye ¢ikaran proje veya politikalarin segilmesini saglamak icin maliyet ve faydalarin
metodolojik bir degerlendirmesini saglamaktir. Bu nedenle, MFA uyum seceneklerini en olasi etkilere
karsi optimize eder (Nolappa, 2013).

MFA metodolojisi, nicel ekonomik terimlerle maliyetler ve faydalar sunan hemen hemen her proje veya
politikaya uygulanabilir. Bununla birlikte, MFA, uyum seceneklerinin ¢esitli olumlu ve olumsuz
etkilerinin iyi bir sekilde anlasiimasini ve dlcilmesini gerektirir. Bu metodoloji uygulamasi, iklim riskleri,
olasiliklari ile ilgili belirsizlikler bilindiginde daha uygundur. Diger karar destek araclariyla birlikte daha
genis bir degerlendirme siirecinin bir pargasi olarak kullanilmasi daha dogru kararlar almaya yardimci
olabilir. Degerli olan ancak piyasalarda degeri bulunmayan konularin glivenilir tahminlerini dahil etmek
zor olabilir: 6rnegin, cevresel mallar ve hizmetler ve sosyal veya kiiltlirel degerler gibi konularla siklikla
iliskilendirilen maliyetler ve faydalar olglilemeyebilir ve bu konular hari¢ tutuldugunda analizin
sonuglarinin yaniltici olma olasiligl oldukga yiiksektir. Boyle durumlarda, ¢ok kriterli analiz gibi diger
kiiltirel ve sosyal faktorleri dikkate alabilen veya gergevesi belirli metodolojilerle birlikte kullanilabilir.

Belirsizliklerin MFA sonuglari izerindeki etkisi, duyarlilik analizi ve olasilikl modelleme gibi standart
yaklasimlar, belirli teknikler araciligiyla degerlendirilebilir (Rouillard, 2015).

Maliyet Fayda Analizi yapabilmek igin gerekli adimlar asagidaki sekilde oldugu gibi 6zetlenebilir.
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iklim degisikligine uyum iklim degisikligine uyum
faaliyetinin kapsami ve Maliyet faaliyetleri secenekleri ve
Fayda Analizinin roli belirlenir. amaglari belirlenir.

v

ilgili maliyet ve fayda

Fayda ve maliyetlerin bilesenlerini belirledikten sonra
hesaplanip kiyaslanabilecegi parasal olarak
temel durum belirlenir. degerlendirilebilecek bilesenler

segilir ve degerlendirilir.

v

Net buglinki deger hesaplanir (toplam faydalardan toplam maliyetler
cikartilir) ve farkli segcenekler arasindan segilenler belirlenir.

Sekil 1: Maliyet Fayda Analizi adimlari

MFA'nin kapsamini tanimlarken, karar verme Uzerindeki hedef etkisi dikkate alinmalidir. Nerede
farkindalik yaratmayr amacladigindan veya karar vericilerin uyum secenekleri arasinda secim
yapmasina izin verecek yeterli bilginin oldugundan emin olmak gerekmektedir. Ayrica, uyumun mevcut
iklim degiskenligini mi yoksa uzun vadeli tehditleri mi ele alacagina ve hangi tir etkilere uyum
gosterilecegine (6rn. tim etkiler veya geri dondirilemez etkilere odaklanma) karar vermek de
onemlidir. Uyum secenekleri, etkilenebilirligi azaltmayi veya alternatif olarak etkileri tamamen
onlemeyi hedefleyebilir.

Tablo 1: Maliyet Fayda Analizi Giiglii ve Zayif Yonleri
Gugli Yanlar Potansiyel Zayif Yonleri

e Gorece basit bir metodolojidir. e Belirsizliklerle ilgilenmez.

e Parasal degerlendirilebilen maliyet ve | e iklim degisikliginin dnceden tanimlanmis belirli gelecek
faydalarin sistematik bir 6zetini sunar. Basit senaryolarina gore segceneklerin secimini optimize eder.

bir ekonomik hesaplamadir. e Analiz edilen zaman dilimi ve &lcek secimi, sonuglari
e Yuksek maliyetli yatinmlari, altyapr veya onemli 6lglide degistirebilir.
mlkleri korur. e Dogal kaynaklarin korunmasi ve dissal degerler ile ilgili

sorulara cevap vermesi zor bir metodolojidir.
e Sorunun sosyal boyutlarini yeterince dikkate almaz.

e Faiz orani sonucu blyilik olgiide etkilemektedir, 6nemli
bir tartisma konusudur.

Uygulama Ornekleri

Prag kentindeki sel risklerine uyum seceneklerinin degerlendirilmesini amaglayan maliyet fayda analizi
calismasi icin taskin koruma projesi 6nlemlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. Secenekler; 1997 ve
2014 yillari arasinda insa edilen gesitli 6nlem tirlerinden olusuyordu: sabit sel 6nleyici toprak setler,
betonarme duvarlar, mobil bariyerler ve geri akis kontrolii. Maliyetler, selden korunma icin yapilacak
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ilk yatinnm maliyeti ve isletme maliyetleri olarak ele alindi. Bu maliyetler, Prag Belediyesinden alinan
verilere gore 256 milyon EUR olarak belirlendi. Faydalar hesaplanirken 2100 yilina kadar 6nlenen
Beklenen Yillik Hasar goz 6nline alindi. Faydalar, temel durum (1997 yilindan dnceki selden korunma
ile) ile iklim degisikligine uyum yatirimindan sonraki durum (1999-2014 déneminde gergeklestirilen 500
yillik bir koruma) arasindaki farkhhklari temsil etmektedir.

Calisma sonucunda beklenen net buglinkli degeri hesaplayarak ekonomik etkinlik tahmini yapildi.
Calisma sirasinda diger parametreler sabit tutuldugunda MFA'daki temel girdi parametrelerindeki
degisikliklerin etkisini 6lcen duyarhlik analizi de yapildi.

Asagidaki grafik, farkli iklim kosullarina (RCP senaryolariyla temsil edilen) ve faiz oranlarina gore
Prag'daki sel koruma 6nlemlerinin yillik beklenen net bugiinkl degerini gostermektedir. Kesikli ¢izgiler
%0'hk faiz oranini temsil ederken, diiz gizgiler %4 faiz oranina gore sonuglardir. Faiz orani %0
varsayildiginda tim RCP senaryolari icin ortalama NBD deger 626 milyon Euro'dur. RCP'ler arasindaki
farkin NBD (izerinde orta diizeyde etkisi olmasi beklenmektedir. RCP2.6 senaryosu, degeri %30
azaltacak, RCP4.5 NBD’yi %6 artiracak ve RCP 8.5 %4 azaltacaktir. %4 iskonto orani distintldigiinde,
RCP'lerin NBD Uizerindeki etkisi daha blyuktir. Degisim RCP2.6, RCP4.5 ve RCP8.5 igin sirasiyla -%107,
% 14 ve -%7'dir (Elisa, 2013).
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Sekil 2: Prag tagkin 6nleme eylemi net bugiinkii deger analizi
Analiz sonuglari, Prag'daki yeni sel koruma sistemine uyum projesinin gelecekteki iklim degisikligine
iliskin senaryolarda verimliligi artirdigini gostermektedir. Selden korunma 6nlemi, girdi verilerinin
karakterlerine ve metodolojik varsayimlara bagli olarak pozitif net bugiinkl degeri saglamaktadir.

NBD degerleri iskonto orani se¢cimine duyarlilk gosterdiginden, beklendigi gibi, bir iskonto orani
seciminin MFA degerlendirmelerinde bir karar haline geldigi goriilmektedir. Prag 6rneginde iskonto
orani %3'e kadar uyum seceneklerinin pozitif NBD sagladigini gostermektedir. Ancak, indirim orani %4
ve lizeri olarak belirlendiginde, projenin artik verimli olmadigi sonucuna varilmaktadir.
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ingiltere’de Maliyet Fayda Analizi “Taskin ve Kiyi Erozyonu” tehlikesine karsi uyum eylemlerini
belirlemek icin yapilmistir. ingiltere’nin kuzeydogusunda bulunan Redcar sehrinde firtinalardan sonra
taskinlar ve kiyi erozyonlarinda artis beklenmektedir. Yapilan modellemeler 10 yilda 1 kere benzer
olaylarin yasanacagini ongérmektedir. Taskin riskli bolgede 978 konut ve 209 ticari bina oldugu
belirlenmistir. Redcar’in sel azaltma ve kiyl savunma plani igin Maliyet Fayda Analizi tercih edilmistir
(UNFCCC, 2011).

Belirlenen uyum eylemleri; higbir sey yapmama (temel durum), ufak bir yatirrm yapma ve deniz
duvarinin iyilestiriimesi ve mevcut hatta cgesitli bakim faaliyetlerinin planlanmasidir. Miteahhit
firmalardan maliyetlerle ilgili bilgiler alinmis; fiziksel 6mri tlikenmekte olan malzemelerin
degistirilmesi, 10 yil icinde deniz duvarinin tamamlanmasi, drenaj ve benzeri uygulamalarin
iyilestirilmesi konularinin maliyet ¢calismalari yirttiilmastir. Faydalar, su baskinlari nedeniyle 6énlenen
zararlar olarak parasal degere cevrilmistir. Asagidaki tabloda analiz sonuglari 6zetlenmistir. Deniz
duvari iyilestirmeleri ve insasi secenegi (maliyeti en yiksek secenek) zararin buglinkii degeri ile birlikte
degerlendirildiginde en uygun secenek olarak goriilmektedir (Elisa, 2013).

Tablo 2: Redcar taskin ve kiyi erozyonu ile miicadele Maliyet Fayda Analizi sonuglar
Segenek Koruma Maliyetin Zararin Bugilinkii Degeri
standardi Bugiinkii Degeri

Taskin Erozyon

Birsey yapmama 0 28.832 120.502 149.334

Cok diiguk 16.032 109.454 109.454

yatirim

Deniz duvari %1,00 30.744 2.107 2.107

iyilestirmeleri ve %0,50 31.233 1.669 1.669

ek ingasi %0,33 31.395 1.573 1.573
%0,20 31.720 1.489 1.489

Maliyet fayda analizi, karsilastirma yapmak icin tutarh bir gergeve saglayarak iklim degisikligi etkilerini
dikkate alacak sekilde farkli seceneklerin karsilastirilmasina olanak tanimistir. Sonuglarin givenilir
olmasi icin, farkl etki araliklari icin degerlere bakmak gereklidir. ingiltere'de, farkli etkiler icin rehberler
ve standart degerler bulunmasi bu anlamda énemli bir katkidir. iklim degisikligi konusundaki belirsizlik
ile bas edebilme projenin buyukligu ile ilgilidir.

Gambia’da misir alanlarinin sulamasini iyilestirme projesi icin de yine Maliyet Fayda Analizi yontemi
kullanilmistir. Uriinlerin ihtiyaci olan su miktari ve su kaynaklari belirlendikten sonra iki farkli secenek
Uzerinde durulmustur.

1. Yeralti sularini glines enerjisi veya dizel motorlarla ¢ikararak kullanma
2. Yeristu sularini barajlarla tutmak ve dizel motorlarla pompalamak

iki secenegin yatirim, isletme, bakim ve gerektiginde degistirme maliyetleri hesaplanmis, %9 faiz orani
ile 60 yillik bir donem igin net bugtinkii degerleri bulunmustur. Baraj kurma maliyeti diger secenekten
daha duslik ciktigindan daha detayli incelenmistir.

Faydalar incelenirken tarim modelleme ve senaryolarindan yola ¢ikilmistir. Sulama sonucu verimin Ug
katina cikacagl dolayisiyla gelirin de ayni oranda artacagl hesaplanmistir. Ancak net fayda
incelendiginde farkli faiz oranlarinda net bugiinkii deger sonuglari negatif bulunmustur. Konuya daha
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genis bir bakis agisi ile bakildiginda; yaratilan istihdam gibi sosyal faktorlerin yaninda ithalat sonucu
olusacak kur farki tasarrufunun 22 milyon $ oldugu hesaplanmistir.

Gambia’da yapilan bu galisma kararlarin sadece finansal degerlere odaklanmis Maliyet Fayda Analizine
gore alinmasi halinde yanlis karar verme potansiyelini, ekonominin daha genis bir perspektiften
degerlendirilmesi gerektigini, sosyal konularin dikkate alinmasi gerekliligini gostermektedir (Nkomo,
2006).

1.2. Maliyet Etkinlik Analizi

Maliyet etkinlik analizi (MEA — Cost Effectiveness Analysis), benzer sonuglara ulasan farkh secenekleri
karsilastirmak icin kullanilan bir metodolojidir. Faydalarin parasal olmayan sekilde degerlendirilmesine
izin verdiginden iklim degisikligine uyum ile ilgili Ozellikle c¢ekici bir metottur. Tersine,
degerlendirmelerin fiziksel olarak nicelendirilmesini tercih eder. Bu nedenle piyasalarda karsiligi
olmayan sektorlerle ilgili (biyogesitlilik gibi) analizlerde kullanilir (Econadapt toolbox).

Teknik veya proje dizeyinde, MEA, sunulan fayda birimi basina maliyet agisindan secenekleri
degerlendirerek elde ettigi alternatif seceneklerin karsilastirilmasi ve siralanmasinda yararhdir;
ornegin: kirlilik azaltimi i¢in ton basina maliyet gibi. Bu sekilde, en disik maliyetle en yiksek faydayi
saglayan (yani en uygun maliyetli olan) secenekleri tanimlar.

Bununla birlikte, MEA'nin sundugu en bliyik zorluk, karsilastirmaya izin vermek icin tiim seceneklerde
ortak bir él¢iit kullanma ihtiyacidir. Ornegin; deniz seviyesinin yiikselmesine bakildiginda, risk altindaki
insan sayisinin bir baslik 6l¢ltl olarak kullaniimasi diistinilebilir. Ancak bu sefer, kiyi erozyonu ve kiyi
ekosistemlerini dikkate almayacaktir. MEA, karmasik veya sektorler arasi riskleri ele almak igin fazla
uygun degildir.

Maliyet etkinlik analizi igin metodoloji, dnceden belirlenmis hedeflere ulasmak igin gesitli seceneklerin
goreceli maliyet etkinliginin bir karsilastirmasini ve siralamasini saglamayi amaglamaktadir. Maliyet
etkinlik analizi i¢cin atilmasi gereken adimlar asagidaki gibidir.

Etkinlik kriteri belirlenir. Orn.
selden etkilenme riski
altindaki insan sayisinin
azaltilmasi

v

Secgenekler listesi olusturulur.

Parasal olmayan degerlerle her

Maliyet verileri toplanir. secenegin potansiyel faydalari
Sermaye, isletme degerlendirilir. Baslangi¢ veya
maliyetleri, vs. referans durumla kiyaslanabilir,

yillik faydalar gibi

v

Secenekler etkinlik birimi basina maliyet olarak esdeger terimlerle ifade
edilir. En diisiik maliyetle en yiiksek faydayi saglayan segilir.
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Sekil 3: Maliyet etkinlik analizi adimlari
Maliyet etkinlik analizi genellikle kisa vadeli uyum degerlendirmeleri igin kullanilir; 6rnegin az veya
pisman olmama secgenekleri igcin degerlendirme yapildigi zaman. Maliyet etkinlik analizi belirsizliklerle
ilgilenmez, genellikle tek bir iklim senaryosu dahilindeki farkli uyum segeneklerini karsilastirmak igin
kullanihr.

Tablo 3: Maliyet Etkinlik Analizi Guglii ve Zayif Yonleri

Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e Faydalarin parasal olarak | e Secim kriterini teke indirdigi icin bazi riskler
degerlendirilmesine  gerek  yoktur. icermektedir. Seceneklerin degerlendirilmesi igin
Piyasalarda karsiligi olmayan sektorler gbz 6nlne alinmasi gereken tim kriterleri ele
icin cok uygundur. alamayabilir.

e Uyum faaliyetlerin o6lgltlerinin kolayca | e Sektorler arasi veya karmasik riskler icin cok
anlasilabilir bir sekilde siralanmasini uygulanabilir degildir.
saglar. e Kapasite gelistirme ve etkileri azaltma gibi teknik

e iddiali uygulamalarin, politikalarin olmayan 6nlemlere distk oncelik verebilir.
maliyet sonuglarina bakilabilir. e Belirsizlik konusunu tamamen g6z ardi eder.

Uygulama Ornekleri

Giineydogu ingiltere ve Giineydogu iskogya'da gerceklestirilen artan su kithgina karsi uyum
segeneklerinin maliyet etkinlik analizinde hanehalki su agiklarina (deficit) uyum saglamanin artan
maliyetleri ile ilgili tahminler yapilmistir. Karar vericilerin amacinin hanehalki su agigini minimum
maliyetle ortadan kaldirmak oldugu ¢alismada yaklasim iki temel adimi igermektedir.

ilk olarak, 30 yillik ortalama hanehalki su agig1 dért iklim senaryosu altinda tic dénem igin (2011-2040,
2041-2070, 2071-2100) tahmin edilmistir. Asagidaki sekil, hanehalki su agigl gelistirme siirecini
gostermektedir. Ongorilen iklim degisikligi, planlanan kaynaklardan elde edilen verimi azaltir.
Hanehalki su talebinin, sosyo-ekonomik degisimden etkilenerek zaman icinde arttig1 varsayllmaktadir.
iklim degisikligi (artan sicakliklar) de yine hanehalki su talebini artirmaktadir. Artan su talebi ile birlikte
azalan bulunabilirlik, zaman iginde aciklarin artmasina neden olmaktadir.

Metodolojinin ikinci adimi, su acigini ele almanin maliyetini tahmin etmeyi icermektedir. Calisma,
talebi azaltan veya tedariki artiran gesitli su yonetimi seceneklerini maliyetlerine gore siralamaktadir.
Seceneklerin, dncelikli hangi zaman diliminde ve sosyo-ekonomik senaryoda gerceklestirilebilir oldugu
incelenmistir. Tim secenekler icin mevcut bilgilere dayanarak, cesitli zaman dilimleri, senaryolar ve
varsayilan maliyetler altinda gosterge niteliginde maliyet-getiri egrileri olusturulmustur. Bu egriler, su
aciginin her bir 6lci ile ne kadar ve hangi maliyetle azaltilabilecegini gostermektedir.

Bu egrilerden 6rnek asagidaki sekilde gosterilmektedir. Onlemler soldaki en diisik maliyet
seceneklerinden sagdaki daha yiiksek maliyet seceneklerine dogru siralanmistir. Bu maliyet-getiri
egrileri hem Giineydogu ingiltere hem de Giineydogu iskogya vaka calismalarina uygulanmistir.
Hanehalki su agiginin her donemde tamamen ortadan kalktigl varsayilmaktadir. Bu nedenle, bu
ornekte, 1-4. seceneklerin uygulanmasi, hanehalki su acgiginin giderilmesi icin yeterli gibi
gorinmektedir. Bu segenekler bliylk olasilikla atik suyun yeniden kullanimini ve tuvaletlerin ufak
tadilatlarini igermektedir. Daha pahali secenekler yeni rezerv alanlarinin ve hanelerde su olgiimii igin
sayag takilmasi gibi yatirim gerektiren seceneklerdir.
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£/MI
Hanehalki su agigini kapatmanin
toplam maliyeti (£/gtin): TC = C1*Y:
+ Co*Y2 +C*Y3+4C3*Ya= Qo - Qi
Ortalama agig1 kapatma maliyeti =
Ortalama TC / (Y1+Y24Y3+Ya)
hanehalki su agigi

iklim agigini kapatmak
icin gerekli secenekler

Ml/giin

Su kaynaklari ile ilgili se¢eneklerin ortalama maliyeti

T Yo T3 ¥y

Epoch'ta mevcut su kaynagi segeneklerinin veriminde artig

Sekil 4: Giineydogu ingiltere hanehalki su agigini kapatmak igin uyum segenekleri degerlendirmesi

1.3. Coklu Kriter Analizi

Coklu kriter analizi (CKA — Multi Criteria Assessment), iklim degisikligine uyum eylem seceneklerini
onceliklendirmek icin bir dizi karar kriterine gore sistematik bir yaklasim saglar. Farkh kriterlerin goreli
onemini yansitmak icin cesitli kriterler agirliklandirilabilir. Eylem seceneklerini siralamak icin secilen
farkl kriterlerin agirlikh toplami kullanilir (Rouillard, 2015).

MFA'nin aksine, Coklu Kriter Analizi, secenekleri siralarken hem nicel hem de nitel verilerin dikkate
alinmasina olanak verir. Ornegin, Coklu Kriter Analizi, genellikle dlciilmesi zor olabilen fizibilite, net
deger ve kabul edilebilirlik gibi unsurlari dikkate alabilir. CKA; aciliyet, yan faydalar ve pisman olmama
secenegi gibi nitel 6zelliklerin dikkate alinmasina da izin verir. CKA, ¢evre alaninda yaygin olarak
uygulanmaktadir. Ayrica, maliyet-fayda analizini desteklemek, degerlemesi zor olabilecek veya nitel
yonleri icerebilecek kriterlere goére seceneklerin performansini degerlendirmek icin tamamlayici bir
arac olarak da kullanilir.

CKA, alternatif uyum stratejilerinin analizine veya bireysel projeler veya yatirim kararlarina
uygulanabilir. CKA, hem nitel hem de nicel bilgileri dikkate alabildiginden, bu tlr bir faktor
kombinasyonunun eylemlerin siralamasinda dikkate alinmasi gereken senaryolarda 6zellikle
uygulanabilir. CKA; kriterlerin puanlanmasinda ve tartilmasinda paydas tercihlerinin dikkate alinmasina
izin verdigi icin, yaklasim paydaslarla etkilesimi tesvik etmek igin ¢ok uygundur.
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Secenekleri degerlendirmek igin bir dizi kriter
belirlenir. Her kriter nicel bir metrik (6rn.
maliyetler) ya da nitel metrikler icin bir 6lcek araligi
olabilir (6r. 1 ila 10).

Potansiyel secenekler belirlenir
(paydaslarla istisare onemli
olabilir)

!

. Kriterlere gore segenekler puanlanir. Bu Kriterlerin agirliklari belirlenir. Hedeflere
sureg analiz veya paydas katihmi ile ulasmada daha 6nemli kriterleri 6ne
yapilabilir. cikartihr.

v

Her secenek icin agirlikli puanlarin hesaplamasi yapilir.

Sekil 5: Coklu kriter analizi adimlari
Coklu kriter analizi, belirsizlikleri dikkate almaz. CKA, seceneklerin degerlendirildigi tek bir senaryo
Uzerinden degerlendirme yapar. Bu nedenle farkli senaryolara gére sonuclari degerlendirmek icin
birden fazla CKA calismasi gerekebilir. Segeneklerin belirsizlige karsi nasil performans gosterdigine
iliskin kriterlerin dahil edilmesi, belirsizligin degerlendirilmesini nitel hale getirebilir.

Tablo 4: Coklu Kriter Analizi Guglii ve Zayif Yonleri
Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e Sayisallastirmanin  zor oldugu veya sinirl oldugu | e Oznellik yiiksek olabilir.
durumlarda bile genis bir kriterler kiimesini dikkate | e Tutarli puan vermek zor olabilir.
alabilir. e Belirsizligin analizi genellikle niteldir.

e Diger analizlerle kiyaslandiginda basit ve seffaftir ve
nispeten disiik maliyetle ve kisa bir silre iginde
yapilabilir.

eUzman gorlsi ve paydas tercihlerini birlikte
degerlendirmek icin bir cerceve sunar.

Uygulama Ornegi

Asagidaki 6rnek, Hollanda’da iklim degisikligi ile ilgili olarak mekansal planlama ile baglantili potansiyel
uyum seceneklerinin nitel ve nicel bir degerlendirme ile siralamasini géstermektedir.

Degerlendirmenin ilk adimi, uyum seceneklerinin belirlenmesi ve siniflandiriimasidir. Secenekler
literatlr taramasi ve uzman gorislerine dayanilarak secilmistir. Calismaya tarim, ormancilik, balikgilk,
su, enerji ve altyapi sektorleri dahil edilmistir. Saglik, eglence ve ulasim sektorleri ile ilgili bazi bilgiler
yer almaktadir. Tanimlanan uyum seceneklerini ve ilgili etkileri 6zetlemek ve bunlarin uygulanmasina
iliskin kurumsal yonlerin bir envanterini ¢ikarmak icin bir veri tabani olusturulmustur. Uyum
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secenekleri arasindaki iliski, sinerji ve rekabet gibi karsilikli baglantilar da belirlenmistir. Cesitli politika
onlemleri, teknoloji ¢oziimleri ve davranis degisikliklerini igeren 96 uyum segenegi tanimlanmustir.

ikinci degerlendirme adimi, seceneklerin siralanmasi igin kriterlerin tanimlanmasi ve bu kriterlerin
puanlanmasidir. Uyum seceneklerine asagidaki kriterlere gére puanlar verilmistir: (i) elde edilebilecek
beklenen briit faydalar agisindan secenegin 6nemi, (ii) yakin zamanda harekete gecme ihtiyacini
yansitan secenegin aciliyeti, (iii) secenegin pisman olmama 6zellikleri (iklim degisikliginden bagimsiz
olarak uygulanmasi gerekliligi) (iv) diger sektorlere ve alanlara saglanan ortak faydalar ve (v) iklim
degisikliginin azaltiimasi Gizerindeki etki (6rnegin bir yan etki olarak sera gazi emisyonlarini azaltan arazi
kullanimindaki degisiklikler gibi). Bu kriterlerin her bir secenek icin puanlanmasi, genel bakisla birlikte
0znel uzman gorisiine dayanmaktadir ve puanlari dogrulamak icin harici uzmanlarla ayri bir ¢alistay
gerceklestirilmistir.

Uglincii adim ise uyum seceneklerinin siralanmasidir. Siralama yapmak icin seceneklere verilen puanlar
kriterlerin agirligi ile carpilarak en yliksek puan alanlar belirlenir. Kriterlerin agirliklari kisiler, gruplar
veya karar vericiler tarafindan degistirilebilir. Asagidaki tablo yapilan analiz sonucu en yiiksek puan alan
(puan: 4.9) alti eylemi gostermektedir.

Tablo 5: Hollanda Goklu Kriter Analizi sonucu en yiiksek puan alan eylem segenekleri, 2009

Uyum secenegi Onem Aciliyet Pisman Ortak faydalar Azaltima
(%40) (%20) olmama (%15) (%15) etkisi (%10)

Entegre doga ve su yonetimi 5 5 5 5 4

Entegre kiyi yonetimi 5 5 5 5 4

Su igin daha ¢ok alan: 5 5 5 5 4

a: Bolgesel su sistemi
b: Nehir kapasitesini iyilestirme

Risk bazli tahsis politikasi 5 5 5 5 4
Temel strateji olarak risk yonetimi 5 5 5 5 4
Yeni kurumsal ittifaklar 5 5 5 4 5

1.4. Reel Opsiyon Analizi

Yatirim risklerini azaltmak icin geleneksel olarak finansal piyasalarda kullanilan Reel Opsiyon Analizi
(ROA), fiziksel (gercek) varliklara yatirnm yapmayla iliskili riskler hakkinda fikir edinmek icin iklim
degisikligine uyum konusunda kullanilabilir. Bir iklim degisikligine uyum miidahalesinin zamanlamasi
yatirnm vyapilacagl veya degisen olaylara yanit olarak zaman icinde uyum midahalelerinin
degistirilebilmesine imkan veren kosullarda o6zellikle yararlidir. ROA, esnekligin ve gelecekteki
0grenmenin degerinin ekonomik analizini saglar (Rouillard, 2915).

Standart ekonomik degerlendirme, normalde bir projenin tim yasam dongisi boyunca performansini
degerlendirir. ROA, projelerin genellikle tek seferlik basit bir yatirrmdan daha karmasik oldugunun
farkindaligiyla basarili olma olasihgl dusik gorinen bir midahalenin kapsamini genisletmenin,
daraltmanin ve hatta tamamen durdurmanin gerekliliginin anlasilmasina katkida bulunabilir.

ROA, sagladigi iki tir sonugla kendisini daha geleneksel, daha belirleyici ekonomik analiz
yaklasimlarindan ayirir. ilk olarak, projeler belirleyici bir analizin ardindan uygun maliyetli olarak kabul
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edildiginde, ROA bazen sonuglari etkileyebilecek yeni bilgileri beklerken yatirimi ertelemenin faydah
olacagini gosterir. Ote yandan, belirleyici bir analiz altinda basarisiz olan projeler ile ilgili n yatirmlar
yapilabilir. iklim degisikligine uyum konusunda siklikla oldugu gibi belirsizlik yiiksek oldugunda, daha
fazla bilgi elde edildikce bu projelerin daha yararli géoriinmeye baslamasi durumunda baslanmis olan
bu projelerin devam ettirilmesi, sonucglandirilmasi mantiklidir.

ROA, 6zellikle dayk taskin korumasi veya baraj temelli su depolamasi gibi blyuk 6lcekli, uzun 6mirli
ve maliyetli uyum eylemlerini dikkate almak igin yararlidir. ROA, bu tir uyum eylemi projelerinin
kapsamini ve gelecekteki yatirimlari glivence altina almak icin kullanilabilir. Ayrica, bu midahalelerin
tasarimina esnekligin nasil dahil edilecegini ve proje degerinin gelistirme asamalarinda nasil
degisecegini kesfetmeye yardimci olabilir.

ROA, biyik olasilikla, 6nemli kisa vadeli faydalarin bazi kombinasyonlarina ve 6grenme ve yeni bilgiler
dogrultusunda 6lgek biiyiitme veya kiigliltme becerisine sahip projeleri destekleyecektir. Ornegin
mevcut sel riskleri gibi acil yatirimlar ile azaltilabilecek bir uyum ac¢igl s6z konusu oldugunda basarili
olabilir.

ROA, iklim degisikligine uyum eylemlerinin faydalarinin cogu uzun vadeli oldugunda daha az yararli
olmaktadir. Bu durumlarda metodoloji, iklim etkilerine iliskin gelecek yillarda olusacak bilginin
beklenmesini ve projenin geciktirilmesi gerektigini 6ne slirecektir. Kapasite gelistirme, pisman olmama
veya soft diye tabir edilen uygulamasi daha basit secenekler genellikle gelecekteki olasi yatirim
seceneklerinin goéz onilne alinmasi gerektigi durumlarda projenin ilk adimlari olarak ele alinip
desteklenir.

Stratejiler, farkli iklim senaryolari tarafindan
tanimlanan bir karar agacini takip ederek
sunulur: karar agacinin her bir kolu, uyum

seceneklerinin tasariminda farkh gelismeler

Uyum segeneklerinin alternatif
tasarimlari belirlenir (iyi performans
gbsteren ve zaman iginde
degistirilebilen secenekler)

sunar.
Karar agacinin her dalina Her eylemin maliyet ve faydalari hesaplanir ve karar
olasiliklar atanir. agaci dallarina atanan olasiliklar ile garpilr.

v

Faydalarin toplami maliyetlerin toplamindan gikarilarak buglinki net deger hesaplanir.

Sekil 6: Reel Opsiyon Analizi Adimlari
Uygulama, iklim degisikligi icin olasilik veya olasilik varsayimlariyla ilgili girdiler ve karar noktalarinin
tanimlanmasini gerektirir. Bu nedenle, olasilik bilgisinin distk veya eksik oldugu (yuksek) belirsizlik
durumlarinda ¢ok kullanish degildir. Bu tir durumlarda, etkili karar alma gibi alternatif yaklasimlar
dislnlebilir.

Tablo 6: Reel Opsiyon Analizi giglii ve zayif yonleri
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Guglii Yanlan

Potansiyel Zayif Yonleri

e Uyum eylemlerinin zamanlamasina rehberlik
edebilir.

e Esnekligin ve 0Ogrenmenin degerinin nicel
ekonomik analizine olanak saglar.

eUyum  kapasitesi (adaptive  capacity)
kavramini kavramsallastirmak ve
gorsellestirmek icin yapilandiriimis

(structured) bir yol saglar.

o Etkilerle ilgili olasilk verileri sinirh oldugunda
daha niteliksel olarak uygulanabilir.

e Maliyetler ve faydalar hakkinda nicel ve
parasallastirilmis bilgi gereksinimi vardir.

e Ozellikle olasilikl iklim bilgileri ve nicel etki
verileri agisindan yogun veri ve kaynak
gereksinimi vardir.

e Belirsizligin fazla oldugu durumlara daha az
uygulanabilir.

eUzman girdisi ve oOnemli kaynaklar
gerektirebilecek karmasik bir yontemdir.

e iklim degisikliginin (dinamik) yénleri igin

karmasik karar noktalarinin belirlenmesi ve
bu karar noktalarinin esdeger iklim verileriyle
eslestirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir.

Uygulama Ornegi

Asagidaki 6rnek, mavi gblgeli bir alan olarak belirtilen yillik sermaye maliyetleriyle birlikte zaman icinde
beklenen briit marji gosteren basitlestirilmis bir yatirim 6rnegini géstermektedir. Belirsizlik; projenin
nakit akisini olumlu (yesil cizgi) veya olumsuz (kirmizi ¢izgi) etkileyecek beklenen bir sok veya gelecekte
elde edilecek bir bilgi olarak temsil edilir. A seceneginde (yukarida) — pozitif net buglinkti deger kriteri
—t=0 zamaninda yatirim karari verilmelidir. Bu durumda bekleme se¢enegi bulunmamaktadir. Ortadaki
turuncu cizgi beklenen 'en iyi tahmin', fiyat sokunun sonucunun (st ve alt tahminlerinin ortalamasidir,
bu durumda riskler simetriktir ve projenin beklenen degerinin karli olacagi icin devam etmesine karar
verilir.
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a) Nakit Akisi ($)

Acil yatinm karar

noktasi
*=  Brit kar marji Gst tahmin siniri
*=  Beklenen (ort.) briit marj L
Sermaye . . .
X y. == Brit kar marji alt tahmin siniri
maliyeti
T «
Simdi t=0 t=T, zaman

b)Nakit Akist (5) Geciktirilen karar
) verme noktasi
Beklemenin
firsat

maliyeti __/’l_ #— Brit kar marji Gst tahmin siniri

+— Beklenen (ort.) briit marj

Yeni beklenen brit marj

Kaginilan kayip I

Sermaye & Brit kar marji alt tahmin sinir
maliyeti BL
I =
Simdi t=0 t=T, zaman

B seceneginde yatirnmi yapmadan 6nce Tp zamanina kadar bekleme firsati bulunmaktadir. Bu,
kosullarin beklenenden daha kotl olmasi durumunda (kirmizi kesikli alan) ortaya ¢ikabilecek potansiyel
kaybi 6nlemesine olanak tanir, ancak bu, beklemenin firsat maliyetlerine (turuncu kesikli alan) karsi
o6din vermek demektir.

Bu ornek icin ilgili karar agaci asagida gosterilmistir. 'Risk olay!', dnceden belirsiz olan bir degiskenin
¢6zUuldugu bir olayl temsil eder. Bu 6rnekte sadece iki tane bulunmaktadir. Esdeger sonuglar, yluksek
gelir senaryosu ve dusik gelir senaryosu, uygulamada farkh olasiliklarla birgok sonug olabilecegini
belirtmektedir.

%50 o | Yiiksek gelir 175 mil. €, net getiri = 175 mil. € - 100 mil. € = 75 mil. €

Simdi 100 mil. _—

€ vatinm Beklenen net getiri = %50 * 75 mil. € + %50 * -25 mil. €= 25 mil. €

Karar / \A Distik gelir 75 mil €, net getiri = 75 mil € - 100 mil. €= -25 mil. €

% 50

Noktasi

\ .
%50 Yiiksek gelir 175 mil. €, net getiri = 175 mi.l € - 100 mil. € = 75 mil. €

Bekle
O \ Beklenen net getiri = %50 * 75 mil. € + %50 * 0 mil. €= 37.5 mil. €

% 50 A | vatirm yapma, net getiri =0 mil. €
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'Simdi yatirrm' ve 'bekle' secenekleri arasinda dogrudan bir karsilastirma yapmak icin, beklenen net
getiriler (olasihk agirhkli ortalama) bugiinkl deger terimleriyle ifade edilir, ¢iinki karar vericinin iki
secenegin goreli degerini karsilastirmasi gerekir. 'Simdi yatirrm' seceneginde, buglinkii deger
kosullarinda beklenen net getiri 25 milyon €'dur, ¢cinki gelir hemen akmaya baslar. "Bekle" secenegi
altinda, beklenen net getiriler 37,5 milyon €'dur ancak bunun net buglinkii degeri hesaplanmalidir.
Bekleme siiresi 3 yil ise ve %7'lik bir iskonto orani kullanilirsa, buglinkii deger 30,6 milyon € olacaktir.
Bu durumda, karar vericinin beklemesi daha iyi olur. Bekleme siiresi 8 yil ve iskonto orani %7 olsaydi,
yatirim seceneginin buglinki degeri 22 milyon € olurdu, bu durumda ise karar verenin hemen yatirim
yapmasi ve gelecekteki asagi yonli riski almasi daha iyi olacaktir.

1.5. Etkili Karar Verme

Etkili Karar Verme (EKV-Robust Decision Making), bir secenegin gelecekteki olasi bir dizi kosulda etkili
olma yetenegini vurgulayan "optimallik" yerine "saglamlik" kavramina dayanir. iklim degisikliginin
karakteristigi ve dolayisiyla uyum hedefleri ve dnlemleri gz 6niine alindiginda, EKV, karar vermeyi
destekleyen cok ilging bir yontem olarak tartisiimaktadir (Rouillard, 2015). EKV secenekler arasindan
farkli gelecek beklentilerine gére saglam segenek veya stratejileri belirlemek i¢in uygundur. Belirsizligin
cok yliksek oldugu durumlarda karar vermeyi miimkin kilmayi amaglar (Watkins, 2013) .

EKV, ekonomik verimlilik acisindan optimal kabul edilen secenekler yerine saglam secenekler
("yeterince iyi") aradigindan, maliyet fayda analizi gibi daha geleneksel ekonomik degerlendirme
yontemlerine alternatif bir yaklasim olarak distnulebilir. Baska bir deyisle, EKV beklenen faydayi en
Ust dlzeye cikarmak yerine pismanligl en aza indirmeye calisir.

EKV, cok sayida makul olasilikla uyum stratejilerini test eder; temel amac, karar vericilerin bir dizi olasi
iklim degisikliginin etkilerini tahmin etmesine yardimci olmaktir. EKV, uyum seceneklerinin performans
analizinde; gelecek iklim veya sosyo ekonomik gelismeler gibi birden fazla belirsizlik kaynaginin entegre
edilmesine yardimci olabilir. EKV 6zellikle, karar vericilerin uzun vadeyle ilgili eksik ve belirsiz bilgilere
ragmen kisa vadede saglam veya esnek kararlar almasina olanak tanir.

EKV; iklim degisikligine uyum yonetimi kavramiyla glicli bir sekilde uyumlu oldugu icin kullanishdir.
Ozellikle; uygulama sirasinda belirsizligin dikkate alinmasi, en cekici 6zelliklerinden biri olarak
gorlilmektedir. EKV, karar vericilerin uzun vadeli sonuglari olabilecek kisa vadeli segenekler lizerinde
daha etkili kararlar almalarina yardimci olmak igin gelistirilmistir. EKV analizi, gesitli secenekler
arasindaki 6diinlesmelerin ve sinerjilerin belirlenmesine yardimci olur ve uzun vadeli etkilenebilirligi
azaltmak ve direng olusturmak icin en iyi secenek kombinasyonunun olusturulmasina yardimci olur.
Ozellikle iklim modeli projeksiyonlari yiiksek belirsizlikte ise ise yarayan bir yéntemdir.

EKV'nin resmi uygulamasi, asagida belirtilen adimlari icerir (Groves ve digerleri, 2008). EKV analizi,
sorunu yapilandirmakla baslar, ancak temel belirsizlikleri (veya daha dogru olarak riskleri) en uygun
sekilde stratejileri siralamak i¢in bir baslangi¢ olarak tanimlamak yerine, analiz, alternatif stratejiler
Onerir. Bu stratejileri tanimlayan parametrelerle iliskili belirsizlikler, daha sonra, paydas
degerlendirmeleri veya diger yaklasimlar kullanilarak her degisken icin bir dizi belirsizlik degeri
atanarak karakterize edilir.

Her strateji, daha sonra genis bir yelpazede gelecek senaryolari dikkate alinarak degerlendirilir ve bu
islemler icin genellikle bir algoritma kullanilir. Stratejiler arasindaki secim icin en 6nemli olan belirsizlik
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parametrelerinin kombinasyonlari istatistiksel olarak tiretilir ve gelecek vaat eden stratejiler
arasindaki temel degis tokuslarin bir 6zeti gelistirilir (Groves ve digerleri, 2008).

Etkili Karar Alma metodoloji adimlari asagidaki sekildeki gibi 6zetlenebilir.

incelenen sistemi ve hedef uygulamay

karakterize eden temel belirsizlik Bir veya daha fazla alternatif
parametrelerini ve performans uyum stratejisi ve secenegi
gostergelerini tanimlayarak sorun belirlenir.
yapilandirilir.

v

Paydaslarla veya uzman girdisi yoluyla her
degisken icin bir dizi belirsizlik degeri atayarak,
stratejileri tanimlayan parametrelerle iliskili
belirsizlikleri karakterize edilir.

Her stratejiyi cok cesitli
makul gelecek senaryolari
izerinden degerlendirilir.

v

Kilit belirsizlik parametrelerinin kombinasyonlarini belirleyerek gelecek vaat eden stratejiler
arasindaki temel farklari 6zetlenir.

Sekil 7: Etkili Karar Verme uygulamasi igin gerekli adimlar
ideal olarak, bir EKV analizi, cok cesitli olasi gelecek senaryolarinda iyi performans gosteren giiclii bir
uyum secenegi veya stratejisi tanimlayarak sonuglanir. Saglam, iyi performans gosteren bir stratejinin
belirlenmemesi durumunda strateji formilasyon slreci paydaslarla yeniden baslatilir.

* Problemleri belirle
J

e Riskleri degerlendir, secenekleri belirle ve )
stratejiyi se¢

J
N
W e Stratejiyi uygula
Geg J
N
e Sonuglariizle ve degerlendir
J

e Uyum yonetimi ve glincelleme; hipotez ve
stratejiyi ¢6z

J

Sekil 8: Etkili karar verme metodoloji siireci
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EKV, disutk ve pisman olmama segenekleri belirlemek igin ideal metodolojilerden olmasinin yani sira
uzun vadeli direncin artirilmasina yardimci olacak kisa vadeli uyum stratejileri icin de uygundur
(saglamlik analizi yoluyla). Yakin vadeli altyapi yatirimlarinin uzun vadeli (belirsiz) senaryolara karsi
nasil performans gosterdigini degerlendirme potansiyeli de bulunmaktadir. Metot ideal olarak,
yalnizca iklim degisikligini degil, birden fazla belirsizlik kaynagini dikkate almak igin kullanilir. Ancak bu
analiz duzeyini artirir (bilgisayar ara yizlerini kullanarak) ve teknik olarak karmasiktir, veri ve kaynak
gerekliligi yogun olup, yiiksek derecede uzmanlk gerektirir.

Tablo 7: Etkili Karar Verme giiglii ve zayif yonleri
Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e Uyum seceneklerini veya stratejilerini bircok | e Olasiikhi  modelleme  kullanan  resmi
olasi gelecege karsi test etmek icin uygulama, buydk miktarda nicel bilgi,
yapilandiriimis bir yaklasim saglar. hesaplama gticli ve ylksek derecede uzman

o Yiiksek belirsizlik durumlarinda uygulanabilir, | Pilgisi gerektirir.
ornegin, olasiliksal bilgilerin duslk veya eksik | @ Daha gayri resmi yaklasimlar, paydaslarin
oldugu iklim degisikligi etkileri icin. algilarindan etkilenerek uyum faaliyetlerinin

e Biyocesitlilik veya saglik gibi piyasa disi degerlendirilmesini daha  06znel hale

sektorlerde uygulama potansiyelini artirarak | getirebilir.
fiziksel veya ekonomik dlcilerle ¢alisabilir.

Uygulama Ornegi

Colorado Nehri Havzasinda su yonetimi ile ilgili EKV analizi uygulanmistir (Groves ve digerleri, 2013).
Yaklasim bir dizi senaryo gelistirmistir: dort arz senaryosu, alti talep senaryosu ve iki rezervuar
operasyon senaryosu (zaman gizelgesi: 2012-2060). Uzman ve paydaslar tarafindan 80 yonetim
secenegi, 19 performans kriterine (6rnegin maliyet, verim, kullanilabilirlik, teknik fizibilite, yasal risk,
enerji yogunlugu) gore degerlendirilmis ve sonug olarak doért portfoy stratejisi gelistirilmistir.

Portfoy ‘ Portféy Aciklamasi
A (kapsayici) Diger portfoylerdeki tiim segenekler yer alir.
B (guvenilirlik odakh) Yiksek teknik fizibilite ve ylksek uzun vadeli segenekleri

vurgular. Glvenilirlik; yiksek izin, yasal veya politika riskleri
iceren secenekleri harig tutar.

C (cevresel performans odakli) Nispeten yliksek enerji yogunluguna sahip secenekleri icermez;
artan yayin ici akislarla sonuclanan secenekleri igerir; distk
fizibilitesi veya yuksek izin verme riski olan segenekleri harig
tutar.

D (Ortak secenekler) B ve C seceneklerinin kesistigi secenekleri kapsar.

Portfoy stratejilerinin performansi, sistem performans kriterlerine (6rn. su dagitimlari, elektrik gig
kaynaklari, taskin kontrolli, su kalitesi, ekolojik kaynaklar) gore degerlendirilmistir. Her portfoyin
degerlendirilmesi dinamik olarak gerceklestirilmistir: simiilasyonlara yalnizca nehir havzasi kosullarinin
esikleri asildiginda belirli segenekleri uygulayan kurallar dahil edilmistir. Similasyon ortamina dayali
olarak gerceklestirilen calismada, farkli senaryolar altinda sistemin etkilenebilirligi degerlendirilirken
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portfoy stratejilerinin bu etkilenebilirlikleri ve bunlarin neden oldugu hasar maliyetlerini azaltip
azaltamayacagi degerlendirilmistir.

Genel olarak g¢alisma, tasarlanan stratejilerden herhangi birinin uygulanmasinin nehir havzasinin
dayaniklihgini artirdigi, cevresel stratejinin yukari ve asagi havza igin glivenilirlik odakli stratejiden daha
ucuz olmasina ragmen, yalnizca yukari havzada digerine gore daha etkili oldugu goérilmdistiir. Yontem,
nehir havzasina yonelik ¢cok sayida i¢ ve dis etkeni hesaba katarak genis bir kriterler dizisine karsi
odinlesmeleri gostermeyi basarmistir. Ek olarak, dinamik analiz, zaman icinde dlsik pismanlik
seceneklerinin belirlenmesine yardimci olmustur. Ornegin, belediye suyunun yeniden kullanimi ve
tarimsal korumanin, sunulan tiim senaryolar altinda kisa vadede (<5 yil) uygulanmasi gerektigi tahmin
edilmistir® (Groves ve dig., 2013).

1.6.  Tekrarl Risk Yonetimi / Uyum Yénetimi

Uyum yonetimi (UY-adaptive management) olarak da bilinen tekrarli risk yonetimi (TRY-iterative risk
management), gelecekteki yonetim stratejilerini iyilestirmek icin bir izleme, arastirma, degerlendirme
ve 6grenme sireci kullanan kokla bir yaklasimdir. Mevcut kararlarin temelde eksik bilgi ve bilissel
onyargl ile kisitlandigr ve stratejilerin ve eylemlerin performansini iyilestirmek icin revizyon
dongdlerinin gerekli oldugu fikrine dayanmaktadir. Bu nedenle, metodolojisinin merkezinde 6grenme
yer almaktadir.

Tekrarli risk yonetimi, mevcut iklim degiskenligi (ve uyum eksikligi) ile analize baslar ve ardindan
belirsizlik altinda karar verme c¢ergevesinde gelecekteki iklim degisikligine bakmaya odaklanir.
Metodolojinin ilk adimlari, uyum yoénetimi olusturmaya, disik ve pisman olmama secenekleri
uygulamaya ve eylem gerektiren uzun vadeli riskli alanlari belirlemeye giicli bir sekilde odaklanir. "Ya
olursa?" sorusunun sorulmasi tesvik edilerek kararlarin dogru zamanda alindigi ve daha sonra
ayarlanabildigi esnek yaklagimlarin gelistirilmesini tesvik eder.

TRY/UY esnekligi tesvik ettiginden, karar vericilerin zaman icinde, dogru zamanda kararlar alabilmesi
ve kararlarin uyarlanabilmesi nedeniyle 6zellikle yararlidir. TRY/UY, politika yapicilarin iklim degisikligi
etkilerinin ilerlemesine bagli olarak ileride gerekli olmayabilecek geri dondiiriilemez kararlar almaktan
kaginmalarina yardimci olabilir. Sonug olarak, olasilik bilgisinin eksik olabilecegi yuksek belirsizligin
oldugu uyum durumlarinda uygulanir.

Resmi, kati kurallari olan bir metodoloji olmadigi icin, 6zellikle maliyet fayda analizi, maliyet etkinlik
analizi ve cok kriterli analiz gibi diger destek araclariyla birlikte kullanilabilen bir metodolojidir. Ayrica,
ornegin yakin gelecek icin disik pismanlik dnlemlerini belirlemek icin MFA, ardindan bir tekrarl risk
yonetimi cercevesinde uzun vadeli opsiyon portfoylerine bakmak icin Portfoy Analizi metotlari bir
arada kullanilabilir.

Tekrarl risk yonetimi metodolojisi adimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir.
e Mevcut etkilenebilirligi anlamak icin iklim degiskenligi ve uyum eksikliginin analizi yapilir.

e Mevcut risklerin siddetlenmesinden veya ortaya c¢ikacak yeni risklerden dolayi planlarin,
bliyimenin, insanlarin veya dogal kaynaklarin maddi olarak etkilenebilecegi 6nemli riskler
belirlenir.

1 Groves, D.G. Fischbach, J.R. Bloom, E., Knopman, D. Keefe, R. (2013). Adapting to a Changing Colorado River.
Making Future Water Deliveries More Reliable Through Robust Management Strategies.
ISBN/EAN:9780833081797.
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e Riskler icin iklim degisikligine karsi gelecekteki olasi hassasiyetler / senaryolar olusturulur.
Bunlar, genellikle asiri (Ust sinir) senaryolarla, duyarlilik analizleri de dahil olmak (izere ¢oklu
senaryolari igerir.

e Riskler mevcut basa c¢ikma kapasitesinin otesine gectiginde, su andaki ve cesitli senaryolar /
hassasiyetler arasindaki temel etkilenebilirlik / etki esikleri arastirilir ve bu riskleri 6lgmek ve
degerlendirmek icin uygun gostergeler belirlenir. Analiz etkilerle ilgili birden fazla esigi
icerebilir.

e Farkh esiklerle bas edebilmek icin olasi uyum secenekleri belirlenir. Genellikle diger dnemli
uyum disi sorunlarla 6nemli etkilesimler birlikte degerlendirilir. Orn. diger cevresel sorunlar,
sosyal politikalar, sektorel gelismeler vb.

e Esiklere / risklere yonelik uyum secenekleri veya yol haritalari gelistirilir.

e Seceneklerin maliyetleri ve faydalari degerlendirilir ve cesitli senaryolara ve esiklere gore
ayarlanir. Analizler sirasinda farkh temel durum analizleri ve degerleme oranlarina gore
hassasiyet analizleri yapilir.

e Gelecekte bir secenek degisikligine ihtiya¢ olup olmayacagini degerlendirmek icin izlenmesi
gereken temel degiskenlerle birlikte, tercih edilebilecek secenek(ler) sunulur.

e Strateji uygulanir, izlenir ve kanitlar arttikca veya yeni bilgiler 6grenildikce degistirilir.

Tablo 8: Tekrarh Risk Yonetimi glglii ve zayif yonleri
Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e Uyumsuzluk riskini azaltmak igin kararlarin | ¢ Uygun risk esiklerinin belirlenmesi zor
zaman iginde ayarlandigl esnek ve dinamik olabilir.

bir uyum yaklasiminin  gelistiriimesine | ¢ gjrjikte meydana gelen birden cok riski
yardimci olur. ortadan kaldirmanin karmasikligini azaltmak

e Belirsizligin ~ ylksek  oldugu yerlerde icin etkili bir yaklagim sunmamaktadir.
uygulanabilir, 6rnegin: olasilik bilgisinin
disik veya eksik oldugu yerlerde.

e Uygulanmasi nispeten basit bir yaklasimdir
ve kolayca anlasilabilir siralama ve ciktilar
saglar.

Uygulama Ornegi

Thames Halici 2100 Plani, buradaki gelgit sel riskini bu ylizyilin sonuna ve sonrasina kadar yénetmek
icin bir strateji ortaya koymaktadir. Plan, "uyum yonetimi yaklasiminin ilk 6rneklerinden biridir. Riski
yonetmek icin belirlenmis olasi stratejiler arasinda gecis yapabilmek icin bir karar alma ¢ercevesi icerir.
Birlesik Krallik'ta, bir dizi olasi iklim degisikligi beklentisi icin gelgit sel riskini ydnetmeye yonelik 6neriler
ortaya koyan ilk stratejidir.

Yeni veriler, bilimsel kanitlar ve iklim degisikligi tahminleri ortaya ¢iktik¢a plan gézden gecirilmekte ve
glncellenmektedir. Elde edilen bilgiler 1siginda izlenen yol degistirilebilmekte, sel riskini yénetmeye
yonelik dneriler gézden gegirilerek uygulama tarihleri degistirilebilmektedir. Ornegin, dngoriilen deniz
seviyesi ylikselme riskinin artmasi halinde, setleri ylikseltmek icin karar verilen tarih daha erkene
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cekilebilecektir. Eger risk azalirsa tarih daha da 6telenebilecektir. Risk ile ilgili ngoriiler 6nemli 6l¢lide
artarsa, artan sel riskini ydnetmek igin alternatif segenekler veya yollar tekrar gdzden gegirilebilmekte,
bu yaklasimla en uygun maliyetli ¢c6ziimleri dogru zamanda uygulanabilmektedir. Her 5 yilda bir
gozlemlere dayali degerlendirme, 10 yilda bir ise detayll degerlendirme planlanmistir. 10 yilhk
degerlendirmenin 2022’de tamamlanmasi planlanmaktadir. Belirlenen gostergeler dikkate alinarak risk
modellemesi, 10 yilda yapilan iyilestirmeler, bolgede yasanan sosyal ve ekonomik gelismeler gibi
faktorler dikkate alinmaktadir.

ilk planda belirlenen énemli yatirim tarihleri asagida yer almaktadir. Bes yilda bir, gelismelere gére bu
tarihler glincellenmektedir.

Mevcut setin asagisinda (akinti yoniinde) yeni bir bariyer 2040

Mevcut setin yukarisinda yeni bir bariyer 2065

Thames setinin yikseltilmesi / degistirme ve Thames Setinin asagisinda ek bariyer | 2070
yapimi

Thames Setinin yukarisinda ek savunma yiikselmesi 2100

o /
28 (8

RE - Q:Y\
VAR D .
SR ™Y,
Mevcut bariyer { Pia

@ Akinti yéniinde gel-git korumalari
@ Yukari yénde gel-git korumalari
2100 yili Thames nehri olasi sinirlari

0 5 10 20 Kilometers A
Y S Y A T S M |

Sekil 9: Thames Nehir Bariyer Planlamasinin yapildigi bolgeler
(Teddington ile Shoeburyness ve Sheerness arasi).

1.7. Portfoy Analizi

Portfoy Analizi; tek bir stratejiye dayanmak yerine, gesitli seceneklerin uyum stratejilerine dahil
edilmesini saglayan bir metodolojidir. Cesitlendirme; 6nemli bir risk yonetimi araci olarak
gorilmektedir. Farkh iklim degisiklig§ine uyum seceneklerini barindiran bir eylem portfoyinin
yaratacagi fayda tek bir segenegin oldugu stratejilerle kiyaslandiginda daha fazla olabilir. Ayni zamanda
basarisizlik riskini de azaltmak icin 6nemli bir metodoloji olarak gorilir. Bir secenegin basarisiz olmasi
digerinin performansi ile dengelenebilecegi varsayimiyla basarisizlik riskini en aza indirmeyi
amagclamaktadir.

M
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Portfoy Analizi, cesitli stratejilerin riskleri ve faydalari arasinda beklenebilecek 6diinlere vurgu yapar.
Uyum baglaminda, risk tercihleri genellikle gelecekteki iklim senaryolarinin belirsizligi ile ilgilidir. Bir
dizi gelecek projeksiyonu igin iyi performans gosteren stratejilerin segilmesi tercih edilir ve bu nedenle
portfdy analizi, bu tercihe uyan bir strateji grubunun belirlenmesine yardimci olabilir.

Portfoy analizi, coklu iklim degisikligi senaryolari ve modellerinde gelecekteki sosyo-ekonomik
kosullarin belirsizlikleri nedeniyle birden fazla segenek portféyini kiyaslamak igin kullanilabilir. Farkli
uyum eylemlerinin iklim risklerinin azaltilmasinda tamamlayici olmasinin muhtemel oldugu
durumlarda daha kullanishdir. Ekonomik analiz igin kullanilabilir, ancak parasal olmayan 6élgiimlerle de
calisabilir ve bu nedenle ekosistem tabanl uyum gibi piyasa disi sektdrlerde uygulanabilir.

Portfoy analizi; faydalarin ekonomik degerler veya fiziksel faydalar olarak nicel terimlerle ifade
edilmesini gerektirir, bu nedenle veri kullanilabilirliginin makul oldugu durumlarda daha iyi
uygulanabilir. Teknigin uygulanmasi icin olasiliklari belirlemek gerekir, bu da metodolojinin iklim
bilgisinin iyi oldugu ve iklim belirsizligi ile ilgili bazi bilgilerin mevcut oldugu durumlarda daha uygun
olmasina neden olmaktadir.

Portfoy analizinin merkezinde, bir stratejinin gercek faydalarinin beklenen faydalardan farkh olmasi
riskinin dikkate alinmasi vardir. Risk, 6nerilen uyum stratejilerinin varyansi araciligiyla hesaplanir;
varyans ne kadar yuksekse, belirli bir stratejinin beklenen faydalari elde edememe olasiligi ylksektir.

Yaklasim, yani belirli bir risk icin beklenen en yiksek getiri veya belirli bir getiri icin en duslik riskli
verimli portféylerin belirlenmesine izin verir. Yatirimciya veya karar vericilere tercih ettikleri risk-getiri
tercihine gére alternatif portféy secenekleri arasindan secim yapma firsati sunar?. Portféy Analizi,
farkli uygulamalarin bir arada oldugu portfoyleri kullanarak cesitlendirme yontemi ile belirsizligi
azaltirken, tekrarli risk yonetimi yaklagimi ile benzer 6zellikler gosterir.

Portfoy analizindeki faydalar, ekonomik verimlilik (Net Buglnki Deger olarak ifade edilir) veya etkinlik
(parasal olmayan 6lgii) olarak ifade edilebilir. Analizin adimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

2 Hunt A, Watking, P (2013)“Decision Support Methods for Climate Change Adaptation: Portfolio Analysis”,
Mediation Project, 2007-2013, Funded by EC FP7 Programme
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Bir dizi uyum secenegi tanimlanir ve
muhtemel stratejiler olusturulur.
(seceneklerin kombinasyonu).

Her segenek igin, beklenen faydalar ve
varyanslar degerlendirilir.

v

4 )

Her strateji icin, icerdigi her segcenegin beklenen faydalari stratejideki her bir segenegin
orani (maliyeti) ile ¢arpilarak beklenen faydalari ve varyansi hesaplanir.

. J/

l

4 )
Fayda verilerinin varyansa gore grafigini cizmek ve belirli bir varyans seviyesi (risk) icin
faydalari en st dlizeye c¢ikaran veya belirli bir varyans seviyesi icin varyansi (riski) en aza

indiren stratejiler belirlenir.
\_ J

Sekil 10: Portfoy analizi adimlan
Fayda ve varyans (risk) arasindaki oduinlerin, iklim risklerini ve stratejilerin belirli bir dizi gelecek
senaryo Uzerinde etkili olamama olasilhigl ile ilgili yiksek etkinlik potansiyelini dikkate aldig
dustndilebilir. Nihayetinde; karar verici tercihleri fayda ve varyansa (risk) gére tanimlar.

Tablo 9: Portfoy analizi giiglii ve zayif yonleri

Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e iklim degisikligi belirsizligini ele almak icin = e Kaynak yogun ve yiiksek derecede uzman
secenekler  portfoylini  6lgmek igin bilgisi gerektirir.
yapilandirilmis bir yol saglar.

o Fiziksel etkinlik veya ekonomik verimlilik
dahil olmak (lizere ¢esitli olgltleri
kullanabilir, bu nedenle piyasa ve piyasadigi | ® Olasilikli iklim bilgisinin empoze edilmesini
sektorlerde genis uygulanabilirlige sahiptir. veya alternatif senaryolar arasinda olasilik

e Sonuglari ve  risk-getiri  odiinlerini denkligi varsayimini gerektirir.
gorsellestirmek icin etkili bir yol saglar.

e Nicel verilerin mevcudiyetine dayanir
(etkinlik ve varyans/kovaryans)

Uygulama Ornegi

Rwanda’da, farkli rakim araliklarinda gay tarlalarina yapilan yatirimi degerlendirmek icin portféy analizi
metodolojisi kullaniimistir. S6z konusu uygulamada cay tesislerinin uzun émdrli (50 yil civari) altyapi
yatirmi gerektirmesi, iklim degisikligine dayaniklihk gerektiren uzun Omdrli altyapilar gibi
diistndlebilir. Bu nedenle, yeni gay yetistirme alanlarinin yeri hakkinda kararlarin alinmasi igin iklim
degisikliginin etkilerinin gz dnlinde bulundurulmasi tavsiye edilmistir.

iklim risk haritalamasi ile yatirimcilar, farkli gelecek iklim senaryolari altinda farkl irtifa araliklarinda
¢ay ekmenin uygunlugu hakkinda ek bilgilere sahip olmaktadir. Asagidaki sekilde goruldiigu tizere ¢ay

de$

L
T.C. CEVRE VE ) gere ve i Eyien é?ﬁ
SEHIRCILIK BAKANLIGI ) sentar Operasyonel Program: o

2 2 iklime uyum




Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkive Cumhuriyeti
tarafindan ortaklasa finanse edilmektedir.

Tiirkiye'de iklim Degisikligine Uyum Eyleminin Giiclendirilmesi Projesi

yatirimcilari, bilgileri tek bir "beklenen degerde" toplamak yerine, iklim senaryolari arasindaki getiri
farkini gérmelerine olanak taniyacak sekilde bir analiz yapmistir. Geleneksel portfoy analizinde
degerlendirilen risk, sonucu tamamen belirsiz olan iki iklim senaryosu arasindaki getiri farkiyla temsil
edilmektedir.

100 m’lik yuikseklik araliklarinda RCP2.6 ve RCP8.5 igin
3,415 ha Sha Cay Ekimi Net Bugiinkii Degeri (%0 faiz)

I

Deniz 2400 -2500 : |
|

s?V|yeS|‘nden 2300 - 2400 =

yukseklik, { ' ' !

metre 2200 -2300 #—'

2100-2200 ———'
| |

2000 -2100 ——'—"
|

1300 -2000 ——'
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! —
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{100.09} {5000} - 5000 100.00 15000 200.00 250.00

Sekil 11: Rwanda iklim degisikligi senaryolarinin farkl yiiksekliklerdeki finansal getirisi (milyon $)
Kaynak: Pardy, 2015

Grafik, deniz seviyesinden 2.300 ila 2.400 metre yukseklikte cay ekmenin, her iki iklim senaryosunda
da en yiksek finansal ve iskonto orani uygulanmamis ekonomik getiriyi saglamasinin beklendigini
gostermektedir. Bununla birlikte, %0 iskonto oraninda, iki iklim senaryosu arasindaki mutlak getiri
farki, deniz seviyesinden 2.400 ila 2.500 metre arasindaki ekim yapmak senaryosunda daha dislktir.
Bu, her bir iklim senaryosundaki ekonomik getiriler ile en yiksek iki ylkseklik kusagi arasindaki
ekonomik getirilerdeki mutlak fark arasindaki 6diinlesmeyi gostermektedir; getirilerde daha yliksek bir
fark, daha yuksek beklenen (mutlak) getiri ile 6dillendirilir.

1.8.  Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci, birden ¢ok perspektiften bakilmasi gereken karmasik kararlari analiz etmek
icin kullanilan ¢ok kriterli bir analiz bigimidir. Oncelik 6lcekleri belirlendikten sonra uzman gérisleri
kullanilarak ikili karsilastirmalar yapilir. Yontem, somut ve soyut unsurlarin bir arada ele alinmasina
yardimci olarak karar alma siirecinde birbirlerine karsi 6diinlesmesini saglar.

Yontem, belirli bir nitelik icin bir kriterin digerine ne kadar hakim oldugunu temsil eden bir mutlak yargi
Olcegi kullanilarak karsilastirmalar yapar. Tiretilen 6ncelik 6lcekleri daha sonra sentezlenir ve ¢esitli
agirlik puanlari toplanir.

Yaklasim, farkli zaman araliklarini, belirsizligi ve ¢cok boyutlu 6dinlesmeler gerektiren ¢oklu ve birbirine
bagimli degiskenleri dikkate alarak, karmasiklik durumlarinin yiiksek oldugu durumlarda secenekleri
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degerlendirebildiginden, iklim degisikligine uyum konusunda oldukca uygulanabilirdir (Bharwani,
2013).

Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS), birden ¢cok perspektifin dikkate alinmasi gereken karmasik kararlari
analiz etmek i¢in kullanilan bir ¢oklu kriter analiz bigimidir. Saaty (1980) tarafindan, miktari
belirlenemeyen faktorleri goz dntinde bulundurarak, karar vericilerin hedeflerine en uygun secenegi
bulmalarina ve 'sorunu' anlamalarina yardimci olmak igin gelistirilmistir.

AHS cok esnektir ve farkli ihtiyaglara ve baglamlara uyarlanabilir. Kriterler (veya 0Oznitelikler) ve alt
kriterleri, uzmanlar veya paydaslarla katilimci bir sekilde belirleyerek seffafligi, diyalogu ve siireci ve
cikacak sonucu sahiplenmeyi artirmak mimkinddr. Karsilastirmanin yapilmasi icin gereken siire
disinda, kriter veya alt kriter sayisinda st sinir yoktur.

AHS'nin uygulanabilecegi karar durumlari arasinda segimler, siralama, 6nceliklendirme, kaynak tahsisi
ve cikar catismalarinin ¢6zimu yer alir ve bunlarin uyum ile ilgili alinmasi gereken pek ¢cok karar alma
sUreci ile ilgisi bulunmaktadir.

AHS’nin adimlari asagidaki gibidir.

1. Problem veya uyum ile ilgili zorluklar tanimlanir. Ornegin; karara neden ihtiya¢ duyuldugu,
amacin ne oldugu tanimlanir. Degerlendirilecek alternatifler listelenir, secim icin gerekli kriter
ve alt-kriterler belirlenir. Stirece dahil edilecek paydaslar ve gruplar belirlenir.

2. Sorunyapilandirilir. Karar hiyerarsisi icinde éncelikli kriterler, ara kriterler ve segenekler kiimesi
tanimlanir.

3. Segenekler kriterlere gore ikili karsilastirihr. Bu, 6geleri, hiyerarside Ustlerindeki bir 6ge
izerindeki etkilerine / 6nemlerine gore ikiser ikiser ayri ayri karsilastirmalar yapilir. ikili
matrisler olusturarak ve sayisal degerler kullanilarak karsilastirmalar yapilir. Bu sayisal degerler
Olcek seklinde de olabilir. Her bir kritere gore alternatifleri (6rnegin, uyum secenekleri) ve
hedefe gore kriterleri karsilastirmak igin birka¢g matris tretilir.

4. Goreli 6ncelikler hesaplanir. Bu bir excel sayfasi veya ExpertChoice gibi bir yazim kullanilarak
yapilabilir. Adim 3'teki degerler, kriterler ve alternatifler igin sayisal dncelikler veya agirliklar
elde etmek Uzere islenir. Eldeki soruna bagli olarak, bir 6ncelik veya agirlik, konu ile ilgili tercihi
veya olasiligi ifade edebilir.

5. Son adim, toplam 6ncelikleri (nihai degerlendirme 6lciitleri) olusturmak icin goreli dncelikleri
bir araya getirmektir.

Tablo 10: Analitik Hiyerarsi Siireci giiglii ve zayif yanlar
Guglii Yanlan Potansiyel Zayif Yonleri

e Karar unsurlarinin 6élgilmesinin zor oldugu | e Sonuglar yeni secenekler / alternatifler
veya dogrudan karsilastirilamaz oldugu ortaya ciktikca degisir.
karmasik problemlere uygulanabilir.

e Nispeten basit bir yaklasim ve iletisim
kurmasi kolay basit siralamalar Uretir.

e Ekonomik faydalar ve parasal degerleme
hakkinda bilgi gerektirmez ve bu nedenle
degerlemesi zor alanlara uygulanabilir. ~®Oznel Glgekler ényargilardan kaynaklaniyor
((jrnegin, ekosistemler), Olclilmesi  zor olabilir ve insan hatasina tabidir.

(6rnegin 6z sermaye) veya tartismali alanlar.

e Bircok kriter veya secenek varsa karmasik
hale gelir. Bazi kriterler diger kriterlere
bagimhdir, bu durum degerlendirmeyi
karmasik hale getirebilir.

e Yazilimin kullanimi celiskili deger yargilarini
gizleyebilir.

=
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e Normalde etkilesimde bulunmayan ¢ok cesitli
disiplinleri, fikirleri ve insan gruplarini bir
araya getirebilir.

Uygulama Ornegi

Konu ile ilgili uygulama érnegi giiney-orta ispanya’da yer alan Guadiana nehir havzasinda tarim ve su
sektorlerinin iklim degisligine uyumu ile ilgilidir. Guadiana’nin, ispanya'daki iklim degisikliginden en
ciddi sekilde etkilenen havzalardan biri olmasi beklenmektedir ve bu durum sulu tarim uygulamalari
icin tehdit olusturmaktadir. Calisma; paydas odakli bir degerlendirme icin baslangi¢c noktasini temsil
eden ve potansiyel seceneklerin dnceliklendirilmesini saglayan, ulusal ve bdlgesel dizeyde politika
yapicilar tarafindan degerlendirilen uyum stratejilerini belirleyerek baslamistir. Sektor Gzerindeki
temel etkileri belirlemeyi ve iklim degisikliginin olumsuz sonuglarini en aza indirmeyi ve potansiyel yeni
firsatlari en Ust diizeye g¢ikarmayi garanti altina almak igin uyum 6nlemlerini tanimlamayi amaglayan
bir iklim Degisikligine Uyum Eylem Plani 2011 yilinda yayinlanmistir.

Analitik Hiyerarsi Slreci uygulanirken hazirlanmis olan eylem planindan faydalanarak doért uyum
secenegi belirlenmis ve bir dizi kriter secilmistir. Bunlar, asagidaki hiyerarsi agacinda 6zetlenmistir.

AMAC
Guadiana Havzasinda tarimin iklim degisikligine uyumunu saglamak

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 6
Uygulamanin - Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5 riter
. istihdam ) . Cevresel
yasal ve politik " Finansal Tarim gelirlerini Uygulamanin
saglama s kaynaklarin
olarak L yapilabilirlik arttirmak yayginlagmasi
e kapasitesi korunmasi
yapilabilirligi
SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK 3
¢ ¢ ¢ SECENEK3
Su kullaniminda Su depolama Yeni iklim .
s L Tarim sigorta
verimliligi kapasitesini kosullarina uygun . .
L sistemi kurmak
arttirmak arttirma trdnler segmek

Sekil 12: Guadiana Havzasi Analitik Hiyerarsi Siireci hiyerarsi agac
Bir sonraki adim, seceneklerin bir lstlerindeki kriterlere gore ikili olarak birbiri ile kiyaslanmalaridir.
Katilimcilarin her kriter icin géreceli tercih yapmalari istenmistir. Ornegin, ilk kriter olan yasal ve politik
uygulanabilirlik ile ilgili olarak her bir segenek bir digeri ile yasal ve politik bakis agisindan kiyaslanmis,
egzersiz alti kriterin her biri igin tekrarlanmistir.

Sonrasinda katilimcilarin her bir kriterin tarim sektoéri dikkate alinarak digerlerine karsi énem
derecelerini belirlemesi istenmistir ve verilen cevaplar Expert Choice programi kullanilarak
degerlendirilmistir.
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Sekil 13: Guadiana Havzasi tarim sektorii AHS degerlendirme sonuglari

Alti kriterin toplam sonuglari, yeni iklim kosullarina en uygun yeni lriin gesitlerinin se¢imi ve su
kullaniminda verimliligin artirilmasi segeneklerinin esit puan aldigini gostermektedir. Tarim sigortasi
sistemlerinin olusturulmasi Gg¢lincl sirada yer alirken, su depolama kapasitesinin arttirilmasi dérdinci
sirada yer almistir. Yeni iklim kosullarina en uygun yeni urin gesitlerinin segimi ve su kullaniminda
verimliligin iyilestirilmesi, finansal fizibilite ve uygulama hizi disinda ilk sirada yer alarak, segilen tim
kriterler altinda iyi performans gosterirken, tarim sigortasi sistemlerinin olusturulmasi, maliyetin dislik
olmasi ve hizli uygulanabilmesi kriterlerinde Ust siralarda yer almistir. Su depolama kapasitesini artirma
secenegi, toplamda diisiik puan almis ve konunun ¢evresel etkileri nedeniyle olumsuz goris bildirenler
olmustur. Kriterler analiz edilirken, gevresel kaynaklarin korunmasi %35,4 ile 6nceliklendirilen kriter
olmustur. Diger yiksek 6ncelik verilenler ise finansal fizibilite ve liretim kapasitesidir.
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3. DEGERLENDIRME VE SONUG

iklim degisikligine uyum konusunda gerek uygulama yapip yapmama gerek énceliklendirme icin bilgiye
dayali karar verme ihtiyaci glin gectikce artmaktadir. Bu raporda 6zetlenmeye calisilan karar destek
metodolojilerinin bircogu farkli konularda karar alma siireclerinde siklikla kullanilan geleneksel olarak
nitelendirilen metodolojilerdir. Bunlarin basinda Fayda Maliyet Analizi ve Coklu Kriter Degerlendirmesi
gelmektedir.

Asagidaki listede lglinci metodolojiden sonrasi belirsizlik altinda karar verme konularinda yardimci
olan metodolojilerdir. Farkl araglarin cesitli kriterler, yaklasimlar ve varsayimlar kullandigini ve
potansiyel olarak farkh uygulanabilirlige sahip oldugunu vurgulamak gereklidir. Yontemler i¢in dogru
veya yanlis demek cok dogru olmayacaktir, ancak, uyum ile ilgili probleme goére daha uygun veya uygun
degil seklinde yorumlanabilir.

Belirtilen metodolojilerin diger bir 6zelligi ise birbirlerini destekleyici nitelikte bir arada
kullanilabilmeleridir.  Farkh iklim degisikligine uyum problemlerine gbre uygulanabilirligi
degerlendirmek icin g6z 6ninde bulundurulmasi gereken konular bulunmaktadir.

ilk olarak; metodolojinin segimi, fayda ile ilgili detayl bilgilerinin mevcudiyetine baglidir. Coklu Kriter
Analizi ve Analitik Hiyerarsi Stireci metodolojileri nitel, nicel ve hatta ekonomik verilerle ¢alisabiliyorken
diger metodolojilerin basarisi biylk 6lctide nicel veri varligina dayanmaktadir. Maliyet Fayda Analizi,
Maliyet Etkinlik Analizi ve Reel Opsiyon Analizi ekonomik verilerle galismayi gerektirir. Veri mevcudiyeti
(veya faydalarin parasal tahminlerini saglama potansiyeli) konuya yaklasimi kisitlayabilir veya
degerlemenin zor oldugu sektérlerde uygulamayi etkileyebilir.

Bu 6zellikler kullanilacak araglarin siralamasini veya hangi alanda tamamlayici olabilecegi ile ilgili bilgi
verir. Slirecin baslarinda Coklu Kriter Analizi gibi daha nitel kapsam belirleme araglari kullanilarak
segenekler belirlenir, sonrasinda az sayida segenek ayrintih olarak incelenerek ekonomik
degerlendirme araglari kullanilabilir. Uygulamaya dogru gidildikge analizler detaylandirilabilir.

Metodoloji segimini etkileyen ikinci &nemli faktor ise mevcut iklim bilgisi diizeyidir. Yine, Coklu Kriter
Analizi ve Analitik Hiyerarsi Siireci gibi araglar cok genel iklim (risk) bilgileriyle ¢alisabilirken, nicel odakli
araglar, faydalarin olctilmesine izin vermek i¢in daha ayrintili model ciktilarina ihtiya¢ duyar. Tekrarh
Risk Yonetimi (Uyum Yonetimi) gibi araclar belirsizligin cok yliksek oldugu konularda iklim ile ilgili
olasilik bilgisi gerektiren Etkili Karar Verme veya Portfoy Analizi gibi metodolojilere gére daha uygun
olacaktir.

Metodolojilerin uygulama siire planlamasinda da farkhliklar bulunmaktadir. Ozellikle ekonomik
verilere dayali Maliyet Fayda Analizi, Maliyet Etkililik Analizi gibi belirsizligin fazla dikkate alinmadigi
metodolojiler iklim belirsizliginin 5nemli oldugu uzun vadeli analizler icin cok uygun olmayabilir. Aksine,
Etkili Karar Verme, Reel Opsiyon Analizi, Tekrarli Risk Yonetimi ve Portféy Analizi gibi araglar belirsizligi
dikkate aldigindan gerek kisa vadeli gerek uzun vadeli kararlar igin tercih edilebilir.

Metodolojilerin kullaniimasinda diger 6nemli bir kisit da insan kaynagi ihtiyacidir. Yeni diye tabir edilen
(asagidaki listede 4. ve sonrasinda yer alan metodolojiler) yogun kaynak gerektirmektedir ve teknik
olarak daha karmasiktir. Asagidaki tabloda tim metodolojiler ile ilgili girdi gerekliligi, fayda birimi,
gerekli kaynaklar ve uygulama potansiyeli dikkate alinarak bir karsilastirma tablosu hazirlanmaya
cahisiimistir.
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Tablo 11: Onceliklendirme Metodolojileri Ozet Bilgiler
Kaynak/ | Uygulama ve

Karar Destek Araci | Girdi Gerekliligi F?Yda. Uzmanlk | potansiyel
Birimi P
lhtiyaci kullanim
. -iklim modelleme sonuglari Kisa vadeli,
Fayda Maliyet . .
1 Analizi -Senaryoya dayali temel hasar Ekonomik Orta ekonomik
maliyetleri, nicel uyum etkinligi sektorler icin
-Senaryo ve iklim modeli giktilari ve . Ekonomik
. - . . . Nicel .
Maliyet Etkililk genellikle temel hasar maliyetleri . sektorler ve
2 . . N (ekonomik Orta N .
Analizi -Etkilerde azalma olarak etkinlik (birim .. digerleriicin kisa
degil) .. . .
/toplam). donemli analiz
-I_kI|m (?Ie_g|§|kllg| hakkinda nitel veya Nicel, nitel o _ N
. .. | nicel bilgi Dislik- Proje, politika
3 Coklu Kriter Analizi T ve L
-Uzman gorisleri veya paydas katkilari . Orta diizeyinde
. L ekonomik
ile etkinlik
-iklim ile ilgili olasilik veya olasilik UZl.m .d(?[\.emde
belirsizligin
Reel Opsivon varsayimlari (¢coklu senaryolar) ve karar iksek oldug
4 . .p 4 noktalari Ekonomik Yiksek v N ugu
Analizi kisa donemli,

- Onlemler 6ncesi hasar maliyetleri ve

uyum segeneginin etkinligi. maliyeti yuksek

kararlar

- Cok modelli senaryo ve iklim modeli
ciktilari (ne kadar ¢ok o kadar iyi) Nicel veya
-Resmi yaklasim tiim parametreler igcin | ekonomik
belirsizlik bilgisi gerektirir

Uzun donemli
Yiksek projelerin yakin
donemli kararlari

5 Etkili Karar Verme

Tekrarli Karar

- iklim ile ilgili olasilik veya olasilik Vermenin
I kl I k Nicel larak
6 Portfoy Analizi varsayimlari (¢coklu senaryolar) ve karar ice veya Vitksek parga..5| olara
noktalari ekonomik portfoy
- Her segenek icin varyans/kovaryans karisimlari
tasarlama
Esnek ama daha
Tekrarh Risk -Senaryo ve iklim modeli esnek ¢ikti . fazla bilgi
. . Nicel veya Orta- o
7 Yoénetimi/Uyum setleri, . . potansiyeli varsa
. . . . . . ekonomik Yiksek
Yonetimi -Riskler igin esik seviyeleri orta ve uzun
vadede
e U . _l.k“m qeg|§|kllg| hakkinda nicel veya Nitel, nicel - Nicel ve nitel veri
Analitik Hiyerarsi nitel bilgi Dislik- .
8 . R veya ve bilgi karisimi
Sureci - Uzman gorusi veya paydas katkilari . Orta -
. . ekonomik gereklidir
ile etkinlik
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