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Onsoz

insan kaynakli iklim degisikliginin etkileri giderek belirginlesiyor. 2016 yili bugiine kadar kayitlara gecen en sicak
yil oldu. Bu bir istisna degildi. NASA verilerine gore 2016 yili aletsel sicaklik 6lciiminiin yapildigi 1880°den bu
yana en sicak yil olurken, en sicak 17 yilin 16’s1 21. ylzyilda yasandi. 2017 yili igerisinde ise hem Ulkemiz hem
de diinya genelinde sel, kasirga, kuraklik gibi asiri hava olaylarinin sikligi ve siddetinin arttigina tanik oluyoruz.

iklim degisikligi uzun bir siire “gelecegin sorunu” olarak resmedildi. Bu diinyanin atalarimizdan miras
kalmadigini, onu gocuklarimizdan 6diing aldigimizi séyledik. Gelecek nesillere temiz ve isleyen bir gezegen
birakmak icin yapmamiz gerekenlerden bahsettik.

Bu donem sona erdi. Gelecek simdi, gelecek burada. Bir yandan iklim degisikliginin etkilerini tartismaya mahal
vermeyecek bir sekilde glinliik hayatimizda yasiyoruz. Diger yandan distk karbonlu teknoloji, ¢6ziim ve yasam
bicimlerinin yayginlastigini goriiyoruz.

Ulkemizde ise iklim degisikligiyle miicadele ve uyum politikalari genellikle birer “maliyet kalemi” olarak
algilaniyor. Daha tutarh politikalar icin ise bitincil bir bakis agisina ihtiyag duyuyoruz. Eksik bilesenler sunlar:
iklim dostu bir déniisiim var ise bu ddniisiime nasil dahil olacagiz? Dénisiimii iskalamamiz durumunda ne gibi
maliyet ve risklere maruz kalacagiz? iklim degisikligiyle miicadele hedeflerine ulasamamanin neden olacagi
riskler ve maliyetler nelerdir? Bunlari kim, nasil Gstlenecek?

Bu sorulara yanit aramak icin Yerylzlii Dernegi, WWF-Turkiye ve E3G olarak AB Sivil Toplum Diyalogu
kapsaminda gergeklestirilen “Diistik Karbonlu Kalkinma” Projesi’ni gergeklestiriyoruz.

Elinizdeki calisma, iklim degisikligiyle miicadele hedeflerine ulasamamanin neden olacagi riskler ve maliyetler
nelerdir sorusuna yanit ariyor. Calismanin sonuglari, buz daginin gériinen kismina iliskin birtakim bulgular
ve degerlendirmeler iceriyor. Calisma, iklim degisikligini bilim insanlarinin 6nerdigi 1,5 — 2°C bandinda
dizginleyemedigimiz takdirde Turkiye'de tretim, milli gelir ve istihdamda referans senaryolara gore disUs,
gida fiyatlarinda ise artis yasanacagini ortaya koyuyor.

Buz daginin goériinmeyen kismi igin ise derin, kapsamli hem sektérel hem de mekansal etkilere odaklanan,
sonrasinda bu etkiler arasindaki baglantilari kurmayi hedefleyen calismalara ihtiyacimiz var. Gelecek burada
ve ona hazirliksiz yakalanma liiksiimiz yok.

Mustafa Ozgiir Berke
WWEF Turkiye
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Yonetici Ozeti

Bu rapor, 2016 yilinda yururlige giren Paris Anlagsmasi ile uluslararasi toplumca kabul edilen kiiresel
sicakhiklardaki artisi 1,5-2°C bandinda sinirlama hedefine ulasilamamasinin Tiirkiye’ye maliyetlerinin

neler olabilecegi sorusuna yanit ariyor. Bu baglamda, biyofiziksel ve sosyoekonomik etkenleri beraber ele
almaya imkan veren degisik senaryolar altinda Tirkiye’nin 6dnliindeki kulvarlari anlamaya ve ortaya koymayi
amacliyor. Ayni zamanda, gerek sektorel gerek ulusal 6lgekteki degerlendirmeler ve politika tasarimlarinda
sorulmasi gereken sorular ve bu sorulara yanit arayisinda yararlanilabilecek arag ve yontemler Uzerine
Oneriler igeriyor.

Raporda Turkiye’nin énlndeki farkli kulvarlari anlayabilmek igin dncelikle ortak sosyoekonomik patikalarin
ayrintih bir tanimi yapiliyor, 5 ayri SSP senaryosunun sunumu igin sahne hazirlaniyor:

= SSP1 Surdirilebilirlik— Yesil yoldan gitmek (Emisyon azaltimi ve uyuma iliskin kayda deger ilerleme)

= SSP2 Yolun Ortasi (Emisyon azaltimi ve uyuma iliskin orta karar ilerleme kaydedilmesi)

= SSP3 Bolgesel rekabet — Engebeli bir yol (Emisyon azaltimi ve uyum hedeflerinin uzaginda kalinmasi)

= SSP4 Esitsizlik — Bolinmis bir yol (Emisyon azaltimi konusunda yeterli, uyum konusunda yetersiz
ilerleme.)

= SSP5 Fosil Yakit Temelli Kalkinma — Otobandan gitmek (Emisyon azaltimina iliskin yetersiz, uyum
konusunda yeterli ilerleme)

Bunu, iklim hedeflerine ulasamamanin saglik, tarim ve enerji sektorleri ile Uretkenlik ve istihdam gibi
makroekonomik indikatorlere etkilerinin degerlendirildigi birer analiz takip ediyor. Analizlerin bulgulari kisaca
soyle:

Saglik

Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Tirkiye’nin atmosfer kosullarindaki degisim ve artacak is1 diizeyi sonucunda asiri
hava olaylarinin sikliginda ve salgin hastaliklarda artis, daha yiksek isi stresi, yaygin tiiketilen gidalarin besin
degerlerinde degisim gibi etkilerle karsi karsiya kalmasi bekleniyor. Halk sagligina iliskin olarak asagidaki dort
noktanin altini 6zellikle ¢cizmek gerekiyor:

1. Sivrisinek ve kene basta olmak lzere vektorlerin (tasiyicilar) yeni cografyalarda treyebilecek olmasi
sonucunda s0z konusu vektorlerle taginan hastaliklarin bulasma mekanizmalari kuvvetlenecek.

2. Kuraklikta artis ve su donglisiinde bozulma su kaynaklarini salgin riskinden korumay: giiclestirecek,
temiz suya erisimde yasanacak sikintilar sonucunda su ile bulasan hastaliklarda artis gorilecek.

3. Bazl bolgelerde 4°C’yi bulacak sicaklik artisi kaynakli 1si stresi ve hava kirliligi dizeyindeki artig
sonucunda sicakliga bagh 6lim oranlarinda artis gortlecek, halk sagligi agisindan kaygilar ortaya
¢ikacak.

4. Bir metrekip havada polen miktarindaki artis sonucunda genel nifusun alerjik sorunlarinda artis
gorilecek, alerji donemleri uzayacak..

5. s stresine bagl 6limlerde, emisyon azaltimi ve uyuma iliskin gerekli adimlarin atilmadigi senaryoya
gore, farkh iklim senaryolarina gore degiskenlik gbstermekle beraber yizde 200 - 450 oraninda bir
artis ongorilayor. Yilhk en yiiksek sicakliklarda ortalama artisin 4°C’yi bulmasi varsayimi altinda isi
stresine bagli 6limlerin ylzde 400 oraninda artis gbstermesi bekleniyor.

Tarim

Turkiye’de tarimsal Gretiminin 6nemli bir kismi sulamasiz yontemlerle, yani yagislara bagiml olarak
gerceklestiriliyor. Dolayisiyla, tarimsal Uretim yagis diizeni ve tlriindeki iklim degisikligi kaynakl degisimler
karsisinda oldukga kirilgan. Tlrkiye’'de iklim degisikliginin tarimsal Gretime etkisini anlamak i¢in gerceklestirilen
analizde Uluslararasi Tarim Uretim ve Ticaret Politikalari Analizi Modeli’'nin (The International Model for Policy
Analysis of Agricultural Commodities and Trade / IMPACT) verileri kullanildi. Analizin temel bulgulari su sekilde
Ozetlenebilir:

1- iklim degisikliginin Tirkiye’deki belli basli tarimsal riinlerin rekolte ve verimliliginde kayda deger
etkileri olacak. Misir ve arpa verimindeki artis trendlerinin 2020’li yillarin basindan, bugday
verimindeki artis trendinin ise 2030’lu yillarin basindan itibaren duraganlasacagi,, bunun da gida
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glvenligi agisindan 6nemli yansimalari olacagi 6ngoériltyor.

2- iklim degisikligiyle miicadele ve uyum konusunda orta karar bir ilerlemenin kaydedildigi senaryolarda
bile misir ve seker pancari rekoltesinde disls ongoruliyor.

3- 2050 yilina gelindiginde seker pancari Uretiminde ylizde 5, misir Uretiminde ise ylizde 10’u bulan
verimlilik kayiplari yasanmasi olasi.

4- 1,5-2°C hedefleriyle uyumlu emisyon azaltimi ve uyum hedeflerinin uzaginda kalinmasi durumunda
Turkiye’de mahsul verimlerinde, dolayisiyla tarimsal lretimde daha blyik kayiplarin meydana
gelecegini soylemek miumkdan.

5- Nifus ve gida talebinde 6ngoriilen artis esliginde, gida fiyatlarinda yulkselis gorilmesi bekleniyor. Bu,
gida glvenligi agisindan daha fazla sikint yasanabilecegi anlamina geliyor.

Enerji

Enerji sektorli ve enerji Gretim/kullanim kaliplarimiz insan kaynakh iklim degisikligini tetikleyen en énemli
unsur. Ote yandan, enerji sektoriiniin iklim degisikliginden ciddi sekilde etkilendigini de goriiyoruz. Bu
baglamda iklim degisikligiyle miicadele igin enerji sektériinde ihtiya¢ duyulan dénisimin yani sira, enerji
sektoriinin iklim degisikliginden nasil etkilenecegine dair sorularin da sorulmasi gerekiyor. iklim degisikligi ve
farkl sosyoekonomik patikalar 1siginda diinyada, bolgede ve Tiirkiye'de enerji sektoriine dair mevcut arastirma
bulgularini ortaya koyan analizin baslica bulgulari sunlar:

1. Turkiye iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenecek (lkeler arasinda yer aliyor. Enerji
sektori de hem arz hem talep taraflarinda dogrudan ve dolayl etkilere maruz kalacak.

2. Avrupa’nin giiney kesimlerinde nehir debilerinde Ongorilen disislerle beraber hidroelektrik
potansiyelinin de azalacagl tahmin ediliyor. S6z konusu etkinin Tirkiye’de de yasanmasi, kiiresel
sicakhik artisini 3°C bulmasi durumunda dislisiin boyutunun ¢ok daha biyik olabilecegi belirtiliyor.

3. Riizgar potansiyelinin gorece yiksek oldugu Kuzey Ege ve Marmara bdlgelerinde potansiyelde
belirgin olmayan bir artisin s6z konusu olacagi 6ngorilirken, 6zellikle Akdeniz ve Glineydogu Anadolu
bolgelerinde riizgar potansiyelinde azalma meydana gelebileceginin isaretleri mevcut.

4. iklim degisikligi sonucunda deniz ve nehir gibi ortamlardaki su sicakliklarinin artmasiyla termik
santrallerden enerji Uretimi igin potansiyel sogutma suyunun azalabilecegi ortaya koyuluyor. Bu
durumun Ulkelerin termoelektrik enerji tGretim kapasitelerinde azalmaya da yol acacagi tahmin
ediliyor.

5. Sosyoekonomik unsurlarin iklim degisikligi hedeflerine ulasiimasi hedefi cercevesinde ¢ok dnemli
roli var. Enerji verimliliginin 6nceliklendirildigi, Gretilen ekonomik deger ve nihai enerji talebinin
birbirinden gorece ayriklastigi, enerji kullanim desenlerinde gelisen teknoloji ile beraber ileri seviyede
bir modernizasyon yasandigl ve enerji konusunda uluslararasi ve bolgesel entegrasyonlarin s6z
konusu oldugu bir gelecekte 1,5-2°C hedefini gerceklestirmenin maliyeti teknolojik gelisimin yavas ve
is birliginden ziyade rekabetin 6ne ¢iktigi bir gelecekte ayni hedefleri tutturmanin tgte biri diizeyinde
olacagi ongoriliayor

6. Turkiye agisindan iklim eylemsizliginin, yani bir diger deyisle ataletin gercek maliyetlerini gérebilmek,
enerji politikasini diinyadaki, boélgedeki ve (lkedeki sosyoekonomik gelismeler ve iklim politika
alternatifleri isiginda ¢ok daha genis bir yelpazede ele almaya bagli.

Toplam Etkiler

Genel ekonomik faaliyetler tizerinde iklim degisikligi kaynakli etkileri degerlendirebilmek icin bitlnlestirilmis
gostergeleri ele alan entegre bir yaklasim kullaniliyor. Calisma kapsaminda gergeklestirilen makroekonomik
analiz, sicaklik degisikliklerine bagh olarak toplam faktor verimliligindeki degisim ile ek Giretkenlik ve uluslararasi
fiyat etkilerinin tarim sektori Gizerindeki etkilerini ortaya koyuyor. Analizin baslica bulgulari soyle:

1. iklim degisikliginin milli gelirde referans senaryoya gore diisiise acacagi dngoriiliiyor:

- Analiz, 2018-2050 déneminde sicakliklarda 1,5-2,5°C artis olmasi durumunda, uyum icin ek dnlemler
alinmadigi ve 6zel gevresel politikalar tasarlanmadigi takdirde referans senaryoya gére GSYH'de 9,8
ile 26,8 arasinda bir diislis olacagini 6ngoriyor.

- Sicakhk artisinin daha ylksek seyrettigi, iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi igin gerekli
adimlarin atilmadig1 bir senaryo altinda ise referans senaryoya gore 2050 yilinda milli gelirdeki
dislisiin ylzde 50 oranina ylikselmesi s6z konusu. Bu senaryo altinda 2040 - 2050 arasinda ekonomik
kiicilmeyle karsi karslya kalma ihtimalimiz var.

2. Ekonomik faaliyetlerin maruz kalacagl negatif sok sonucunda kayith istihdam ve lcretlerde disis
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yasanacagl ongoruliyor. S6z konusu dastsin 6zellikle dustk gelirli bolgeleri etkileyecegi, yiksek
gelirli bolgelere gogl tetikleyecegi tahmin ediliyor:

- iklim degisikligi kaynakli etkiler sonucunda ekonomik faaliyetlerin maruz kalacag “negatif sok” pek
¢ok calisanin kayith isglicl piyasalarindan kayit disi isglicli piyasalarina kaymak durumunda kalmasina
neden olacak. Kayit disi istihdam sonucunda Ucretlerdeki diislis orani, diistik gelirli bolgelerde yliksek
gelirli bolgelere gore daha yliksek olacak. Giderek diisen Ucretler altinda bile is bulma firsatlarinin
kisitl olmasi, distk gelirli bolgelerden yliksek gelirli bolgelere goci tetikleyecek.

- Ekonomik aktivite Gzerindeki negatif sok, dusik gelir bolgesindeki toplam istihdam dizeyinde
oldukga kuvvetli bir azalmaya neden oluyor. Referans senaryoya kiyasla istihdam seviyesinde yiizde
28’e varan dislis ongoriltyor.

- Dusuk gelirlibolgelerde geride kalan istihdamin blytk kisminin kayit disina kayacagi, bu bolgelerdeki
2050 yilindaki kayith istihdamin oraninin referans senaryodaki yizde 40,3 diizeyinden ylizde 23,3
seviyesine inecegi 6ngorillyor.

3. Tarim sektorindeki kiresel fiyat artislariile tarimsal tiretkenlikte disUs, tarimsal Griinlerin fiyatlarinda
tim ekonominin fiyat dlizeyine kiyasla oldukca yiiksek artislara neden olacak. Sicaklik artisinin yliksek
diizeylere ulastig, seyrettigi, iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi i¢in gerekli adimlarin
atilmadigi, dolayisiyla iklim hedeflerinin tamamen uzagina dislldigi bir senaryo altinda referans
senaryoya gore gida fiyatlarindaki artis ylizde 250yi bulabilir.

4. Calismada kullanilan basit (heuristic) yaklasim iklim degisikligi kaynakli meydana gelecek tarimsal
Uretim kaybi, kiyi bolgelerindeki etkiler, asiri hava olaylari sonucunda fiziki altyapinin zarar gérmesi,
enerji talebinde degisiklikler, hastalik ve o6lim oranlarindaki olasi artislar gibi fiziksel etkilerin
degerlemesini gergeklestirmek icin daha bitincil analizler yiritilmesi gerektigini ortaya koyuyor.

Son olarak, iklim degisikliginin etkilerinin en ¢ok hissedilecegi cografyalardan birisi olan tlkemizde bu etkilerin
maliyetlerinin ne olacagina dair bitiincil sorular henliz pek sorulmuyor. Suana dek Tiirkiye 6zelinde demografi,
insani gelisim, ekonomi, hayat tarzlari, kurumlar, politikalar, teknoloji, cevre ve dogal kaynak boyutlarini
bltlnlesik sekilde ele alarak “ortak sosyoekonomik patikalar” islevsellestirmeye yonelik herhangi bir calisma
yapilmadigl soylenebilir. Bu gerek alt sektorler, gerekse ulusal 6lgekte gecerli. Bu boslugun gorilmesi, bu
baglamda ¢alismalar ylritiilmesi gerekiyor.
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1. Giris

iklim bilimcileri, iklim degisikliginin yikici etkilerinden kurtulabilme olasiiginin yiizde 66 olabilmesi icin
kiiresel sicaklik artisinin 2°C’yi gecmemesi gerektigi konusunda hemfikirler’. Ote yandan, Hiikiimetlerarasi
iklim Degisikligi Paneli’nin 5. Degerlendirme Raporu ve NASA’nin bulgularina gére kiiresel ortalama yiizey
sicakliklarindaki artis 1°C’ye ulasti. iklim bilimi, insan kaynakl iklim degisikligini durdurmak icin oldukca az
vaktimiz kaldigini, bir an 6nce harekete gegmemiz gerektigini ortaya koyuyorlar.

2015 yilinda imzalanan ve 2016 yilinda ylrirlige giren Paris Anlagmasi yeni iklim rejiminin gergevesini giziyor.
Anlasma, iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum cabalarinin basariya ulasacagi bir gelecek
icin bir yol haritasi islevi goriyor, imzaci Ulkelerin mevcut taahhitlerinin 6tesine gegmesini gerektiren bir
dizi hedef ortaya koyuyor?2. Paris Anlasmasi’nin sundugu en énemli kazanglardan birisi, kiiresel sicakliklarda
sanayi 6ncesi donemden bu yana gerceklesen artisin 1,5°C esiginde durdurulmasi gerekliliginin taninmasi. Bu
hedefin tutturulmasi, sosyal ve ekolojik sistemler i¢in pek ¢ok agidan hayati 6nem tasiyor®.

Uluslararasi iklim mizakerelerinde (lkelerin ortaya koydugu hedef ve taahhiitler, sicaklik artisini Paris
Anlasmasi’nda belirtilen bant icerisinde tutmak icin yeterli degil. Paris Anlasmasi’ndan dnce “Niyet Edilen
Ulusal Katki Beyanlarl” olarak adlandirilan, s6zlesmeye taraf olunmasi ve niyetlerin gercek taahhitlere
dontsmesiyle “Ulusal Katki Beyanlari” adini alan hedefler, gezegeni yiiz yilin sonunda 2,6 — 3,1°C daha sicak
kilacak bir patikaya isaret ediyor®.

Paris Anlasmasi’na taraf olan llkeler sicaklik artisini 1,5 — 2°C bandinda tutmak konusunda mutabakata varmis
gorlndyorlar. Ancak sdylemlerini eylemleriyle desteklediklerini séylemek gli¢. Hiklimetlerin iklim degisikligiyle
micadele ve uyum icin hedeflerin tespitinde genellikle atilacak adimlarin dogrudan maliyetlerine odaklandigi,
iklim biliminin ortaya koydugu hedeflere ulasilamadigl takdirde karsi karsiya kalacaklari maliyetleri goz ardi
ettikleri goriltyor.

Giderek artan sayida bilimsel galisma, eyleme gegmemenin bedelinin etkin iklim degisikligi politikalarinin
tasariminda daha batincdl bir bakis agisinin gerektirdigi firsat maliyeti analizlerinin vazgecilmez bir bileseni
oldugunu goésteriyor’. iklim degisikliginin maliyeti, Tuirkiye agisindan da ¢cok énemli bir sorun alani®. Ulkemiz
cografi olarak iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi en kirilgan bolgelerden birisinde yer aliyor®,.
Turkiye 6zelinde iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin 6zellikle dogal kaynaklara bagimliligin yiksek oldugu
su, tarim ve enerji sektorleri ile bu alanlardaki etkilerin yansimasinin kaginilmaz olugu halk saghg alaninda
gorilmesi bekleniyor. Sektorel etkilerin yaninda, Turkiye'nin iklim rejiminde son zamanlarda giderek daha
gliclii bir sekilde hissediliyor.! iklim degisikligi kaynakli risklere karsi kirilganligina ragmen, Tiirkiye’nin
iklim politikasinda koydugu hedefler potansiyelin ¢ok altinda. Ulkenin “6zel sartlarinin taninmasi”nin iklim
politikasinin ana 6nceligi olmasi sonucunda Turkiye uluslararasi diizlemde iklim eylemini geriden takip eden

! Randalls, S. (2010). History of the 2°C climate target. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 1(4), 598-605.

2 Sanderson, B. M., O’Neill, B. C., & Tebaldi, C. (2016). What would it take to achieve the Paris temperature targets? Geophysical Research Letters,
43(13), 7133-7142.

’ Rogelj, J., Den Elzen, M., Héhne, N., Fransen, T., Fekete, H., Winkler, H., ... & Meinshausen, M. (2016). Paris Agreement climate proposals need a boost
to keep warming well below 2 C. Nature, 534(7609), 631-639.

4 Hulme, M. (2016). 1.5 [deg]°Cand climate research after the Paris Agreement. Nature Climate Change, 6(3), 222-224.

5 Lissner, T. K., & Fischer, E. M. (2016). Differential climate impacts for policy-relevant limits to global warming: the case of 1.5-° C and 2-° C. Earth
system dynamics, 7(2), 327.

6 Rogelj, J., Den Elzen, M., Hohne, N., Fransen, T, Fekete, H., Winkler, H., ... & Meinshausen, M. (2016). Paris Agreement climate proposals need a boost
to keep warming well below 2 C. Nature, 534(7609), 631-639.

7 Stern, N. (2016). Current climate models are grossly misleading: Nicholas Stern calls on scientists, engineers and economists to help policymakers by
better modelling the immense risks to future generations, and the potential for action. Nature, 530(7591), 407-410.

8 Tiirkes, M. (2017). Climate change policy and the cost of inaction: an institutional account from Turkey. New Perspectives on Turkey, 56, 133-139.
9 Giorgi, E, & Lionello, P. (2008). Climate change projections for the Mediterranean region. Global and planetary change, 63(2), 90-104.

19 Demircan, M., DEMIR, O, ATAY, H., Eskioglu, O., Tiivan, A., & Akgakaya, A. (2014). Climate change projections for Turkey with new scenarios. In
The Climate Change and Climate Dynamics Conference-2014-CCCD2014 (pp. 8-10).

1 Tiirkes, M., Yozgatligil, C., Batmaz, 1., Iyigiin, C., Kog, E. K., Fahmi, E M., & Aslan, S. (2016). Has the climate been changing in Turkey? Regional
climate change signals based on a comparative statistical analysis of two consecutive time periods, 1950-1980 and 1981-2010. Climate Research, 70(1),
77-93.
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bir tlke olarak algilaniyor®2.

Ekonomik, sosyal ve cevresel perspektiflerden bakilinca, iklim degisikligiyle miicadele i¢in gerekli adimlarin
atilmamasinin maliyetinin iddial iklim politikalarinin maliyetinden ¢ok daha yiksek oldugu goéruliiyor®3, 4,15,
Dolayisiyla, Turkiye’nin yoresel, ulusal ve kiiresel siireglere dair birbirine bagl siiregleri kapsayan alternatif
gelecek senaryo ve modellerini degerlendirmeye almasi, iklim degisikligi politikalarina dair fayda-maliyet ve
maliyet etkinligi analizleri ile daha genis bir perspektiften bakmasinin pek ¢ok faydasi olacagi asikar.

Ozellikle Paris Anlasmasi’nin imzasi sonrasinda Tiirkiye’nin miimkiin olan tiim secenekleri gézden gecirmeye
ihtiyaci var. Bu ihtiyactan hareketle, emisyon azaltimi ve uyuma dair farkli zorluklar iceren degisik
sosyoekonomik kulvarlar temel alinarak iklim degisikligiyle miicadele konusunda gerekli adimlari atmamanin
Turkiye’ye olasi maliyetleri ne olabilir sorusuna glincel bir perspektif sumaya calisildi. Boyle bir tartismaya 6n
ayak olmak icin asagidaki sorulara yanit arandi:

1. Emisyon azaltimive uyumailiskin farkl zorluklari iceren degisik sosyoekonomik kulvarlar sonucundaki
olasi gelecek senaryolari neler?

2. Gelecek senaryolari ile Tirkiye Ozelinde kritik olan tarim, saglik, enerji, Gretkenlik gibi sektorler

arasindaki etkilesim ne olabilir?

S6z konusu etkilerin makroekonomik dengeler Gizerindeki yansimalari neler olabilir?

Farkli senaryolar altinda ortaya c¢ikacak niteliksel ve niceliksel maliyet ve faydalar neler olabilir?

Yukarida s6zi edilen sorular ve tartismalarda mesafe kaydedilmesi igin bilimsel arastirma bosluklari

ve ihtiyaclari nelerdir?

vkhw

Analiz, Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan kullanilacak Ortak Sosyoekonomik Patikalar
(Shared Socioeconomic Pathways / SSP) senaryolari Uzerine insa ediliyor. SSP’ler, iklim degisikliginin
gelecekteki olasi etkileri, kirilganlklar, uyum (adaptasyon) ve emisyon azaltimi (mitigasyon) bilesenlerinin
entegre bir sekilde analizini gergeklestirmek lizere kurgulanan yeni bir senaryo ¢ergevesinin bir bilesenini
meydana getiriyor. SSP’lerin kullanimi su acilardan 6nem tasiyor:

1. SSP senaryolari hem uyum hem de emisyon azaltimina iliskin zorluklari ele alan ¢ok boyutlu bir
degerlendirmeye imkan taniyor. Bu sayede, arastirmaci ve diger paydaslara konu alanlarindaki
gelismelere bagh olarak ne gibi degisikliklerin meydana gelebilecegine dair daha olasi bir resim
sunuyor.

2. SSP’ler Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’nin 6. Degerlendirme Raporu’na esas teskil ediyor.
Dolayisiyla, bu yaklasima dayandirilan calismalar ile diger Ulkelerde yiritilen calismalar ile
baglantilarin kurulmasi ve kiyaslamalarin yapilmasinin olasihgi artiyor.

SSP’ler, “strdirilebilir kalkinma”, “bolgesel rekabet”, “esitsizlik”, “fosil yakitlara dayali kalkinma” ve “yolun
ortas!” gibi alternatif sosyo ekonomik gelismeleri betimleyen bes ayri senaryo/anlatiyi temel aliyor. Analiz, bu
bes anlati arasindan secilecek senaryolar tizerine insa ediliyor. Oncelikle tarim, halk saghgi ve enerji alanlari
Gzerine degerlendirmelere yer veriliyor. Sonrasinda, lretkenlik ve makro ekonomik gostergeler Gizerindeki
toplam etkiler ile iklim degisikligiyle miicadele konusunda gerekli adimlarin atilmasinin farkli SSP senaryolari
altinda sunacagi olcilebilir ve dlcilemeyen fayda ve maliyetler (izerine bir degerlendirme yapiliyor. Bu
calismanin Tirkiye'de iklim politikalarinin tasarim ve uygulama siireclerinde SSP’ler etrafinda tartismalarin
baslatilmasina 6n ayak olacagini, yeni kiresel iklim rejimi sekillenirken arastirma konusundaki bosluklarin
kapanmasi igin yol gosterecegini umuyoruz.

Calismanin giris bolim, okuyucuya ¢alismanin arka plani, bu analize neden gerek duyuldugu ve yanit aranan
baslica sorular {izerine aydinlatma amacini giidiiyor. ikinci bdliimde, Ortak Sosyoekonomik Patikalarin
(SSP) bu ¢alismanin hedefleri agisindan énemi ve Tirkiye'nin iklim politikalarinin tasarim sireclerine nasil
katki sunabilecegi ortaya koyuluyor. Analiz, kiresel emisyonlarin ortalama sicakliklardaki artisi sanayi

12 Turhan, E., Cerit Mazlum, S., Sahin, U, Sorman, A. H., & Cem Giindogan, A. (2016). Beyond special circumstances: climate change policy in Turkey
1992-2015. Wiley Interdisciplinary Reviews: Climate Change, 7(3), 448-460.

13 Ackerman, E, & Stanton, E. (2006). Climate change: The costs of inaction. Global Development and Environment Institute, Tufts University.
14 Stern, N. H. (2007). The economics of climate change: the Stern review. Cambridge University press.

15 Barker T. (2017) The Economics of Avoiding Dangerous Climate Change. In: Shmelev S. (eds) Green Economy Reader. Studies in Ecological
Economics, vol 6. Springer, Cham
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Oncesi doneme gore 1,5-2°C bandinda tutacak seviyede sinirlandirmanin Paris Anlasmasi’ndaki en onemli
hedeflerden birisi oldugunu taniyor. Bu hedefe ulasmak igin iklim degisikliginin sektorel ve sistem Uzerindeki
etkilerinin ayristirilmasi, iklim degisikligi ve sosyoekonomik dinamiklere iliskin farkli dngorilerin entegre
edildigi senaryolar cercevesinde degerlendirilmesi gerekiyor. Gorece giincel bir matris yaklasimi sayesinde,
biyofiziksel (RCP — Temsili Konsantrasyon Rotalari) ve sosyoekonomik (SSP- ortak sosyoekonomik patikalar)
faktorleri bir arada ele alan senaryolar olusturmak, gelecegi planlamak i¢in daha genis bir kavrayistan
yararlanmak mumkin.

Secilen sektorlere (halk sagligi, tarim ve eneriji) iliskin degerlendirmelere lglincii boliimde yer veriliyor. Bu
bolimde her bir sektér icin segilen senaryolar / anlatilar altinda olasi etkiler tartisiliyor, iklim degisikligiyle
miicadelede basariseviyesine gore karsi karsiya kalinacak etkiler Gizerine niceliksel ve niteliksel degerlendirmeler
ve calismalar ortaya koyuluyor, secilen senaryolar ve Tiirkiye ekonomisi Uzerindeki potansiyel etkilere
deginiliyor. Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Turkiye’nin atmosfer kosullarindaki degisim ve artacak i1si dizeyi
sonucunda asiri hava olaylarinin sikhginda ve salgin hastaliklarda artis, daha ylksek isi stresi, yaygin gidalarin
besin degerlerinde degisim gibi etkilerle karsi karsiya kalmasi bekleniyor.

Bu cercevede, raporun lglinci boliminde ilk olarak iklim degisikliginin halk sagligina etkileri UGzerine bir
degerlendirmeyeraliyor. Bunu, iklim degisikliginin tarimsal Gretim Gizerindeki etkileri (izerine bir degerlendirme
takip ediyor. Turkiye’de tarimsal Gretiminin énemli bir kismi sulamasiz yontemlerle, yaniyagislara bagimli olarak
gerceklestiriliyor. Dolayisiyla, tarimsal Gretimin yagis diizeni ve tirtndeki iklim degisikligi kaynakli degisimler
karsisinda oldukga kirilgan oldugu gozlemleniyor. Tirkiye’de iklim degisikliginin tarimsal Gretime etkisini
anlamak icin gerceklestirilen analizde Uluslararasi Tarim Uretim ve Ticaret Politikalari Analizi Modeli’'nin (The
International Model for Policy Analysis of Agricultural Commodities and Trade / IMPACT) verileri kullanihyor.
Sektorel degerlendirmelerin Gglinclsii ve sonuncusunda enerji sektorl ele ve sosyoekonomik patikalarin
iliskisi ele aliniyor.

Dinya genelinde enerji sektért ve enerji tGretim/kullanim kaliplarimiz insan kaynakh iklim degisikligini
tetikleyen en blylk etmenlerden. Ancak bu etkilesim tersten dislintldtiglinde enerji sektoriintin de blylk
oranda kaynagi oldugu insan kaynakl iklim degisikliginden ciddi sekilde etkilendigini gbriiyoruz. Bu baglamda
hem enerji sektorliintn iklim degisikliginden nasil etkilenecegine dair analizler yapmanin hem de enerji
sektoriiniin insan kaynakli iklim degisikligindeki payinin nasil azaltilacagina dair alternatifler Gretmenin 6nemi
ortaya cikiyor. Sektorel degerlendirmelerin son kisminda iklim degisikligi ve farkh sosyoekonomik patikalar
Isiginda diinyada, bolgede ve Tirkiye'de enerji sektoriine dair 6nliimizde ne gibi arastirma bulgulari mevcut
ve hangi alternatif geleceklere hazirlanmaliyiz sorularina dair bir goriis sunuluyor.

iklim degisikliginin ekonomik etkilerini degerlendirirken, dncelikle birbirinden farkli pek cok etkinin var
oldugunun altini gcizmek gerekiyor. Pek cok farkh diizeyde ve boyutta, farkl istikametlere dogru hareket
eden ve degisik dinamiklere tabi etkileri teker teker analiz etmek ve daha sonra bir araya getirmek oldukga
glc bir is. Bu, genel ekonomik faaliyetler Gzerinde iklim degisikligi kaynakl etkileri degerlendirebilmek igin
bitiinlestirilmis gdstergeleri ele alan entegre bir yaklasimi elzem kiliyor. iklim degisikligi (sicakliklardaki
degisiklikler ve daha baska faktorler) ve genel ekonomik faaliyetler arasindaki iliski pek cok gosterge lGizerinde
kayda deger degisimleri tetikliyor. Calisan Uretkenligi, tarimsal Gretim, enerji talebi, altyapinin performansi,
halk saghgina iliskin gelismeler bu gostergeler arasinda yer aliyor. Her bir alt sektordeki degisimlerin makro
Olgege nasil yansidigini anlamak buyik 6nem tasiyor.

Dérdiincii boliimdeki makroekonomik analiz, sicaklik degisikliklerine bagl olarak toplam faktor verimliligindeki
degisim ile ek Uretkenlik ve uluslararasi fiyat etkilerinin tarim sektori Gzerindeki etkilerini ortaya koyuyor
(metodolojiye dair daha fazla ayrintiyi “ek” bolimiinde bulabilirsiniz). Bu ¢alismada kullanilan basit (heuristic)
yaklasim iklim degisikligi kaynakli meydana gelecek tarimsal Gretim kaybi, kiy1 bolgelerindeki etkiler, asiri hava
olaylari sonucunda fiziki altyapinin zarar géormesi, enerji talebinde degisiklikler, hastalik ve 6liim oranlarindaki
olasi artislar gibi fiziksel etkilerin degerlemesini gerceklestirmek icin daha butlincll analizler yiratilmesi
gerektigini ortaya koyuyor.

Besinci boéliimde calismanin ana bulgularive mesajlari 6zetleniyor. Ayrica, SSP’lerin Turkiye'nin iklim politikalar
ile diger planlama siireclerinde kullanilmasi halinde sunacagi avantajlar ortaya koyuluyor. Paris Anlasmasi’na
heniiz taraf olmamis olsa da Turkiye’nin yeni iklim rejiminde proaktif hareket etme firsati halen mevcut. Bu
firsat, emisyon azaltimi ve iklim degisikligine uyum igin gelecekteki kaynak arayisinin olumlu sonuglanmasini
saglayabilir. SSP’ler gelecekteki politika seceneklerine iliskin farkli degiskenleri bir araya getiren iyi, kotd,
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makul ve alternatif senaryolar icin bir altlik olusturabilir. Planlama sireclerinde SSP’lerin kullaniimasi, iklim
ve enerji konularindaki karar alma sureglerinde AB lyeligi, kiiresel ticaret rejiminin yalnizci (izolasyonist)
bir yoriingeye girmesi, istikrarsiz jeopolitik cevre, kiresel likiditede azalma, vb. degiskenlerin de gbz oniine
alinmasina yardimci olabilir.

Rapor, SSP’lerin farkh sektorlerde iklim degisikligine verilecek yanitin tespiti ve planlanmasinda kullanilmasini
saglayacak katiimci yapilarin daha mesru ve etkin sonuclar dogurabilecegi ortaya koyuyor. Bu, ilgili tim
paydaslarin katihmi ile ¢oklu stratejiler yaratma firsati verecek, Turkiye'nin hizli degisen ekonomik, jeopolitik
vb. sartlar altinda devreye sokabilecegi secenekler sunacaktir.
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2. Alternatif Zeminler: Ortak Sosyoekonomik Patikalar

Kiresel iklim degisikligi arastirmalari ve arastirmaya dayal politikalar baglaminda karmasik
senaryolarin kullanilmasi 6zellikle 1988’de kurulan Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) ve
1992’de imzalanan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’nden bu yana alisilagelmis
pratiklerden oldu. IPCC sera gazi emisyon senaryolari “bilimsel arastirmalara oldugu kadar yeni
politika denemelerine de” rehberlik etmesi icin Uretiliyor'. Bu sekilde, bu senaryolar ve senaryolara
altlik olusturan varsayimlar gectigimiz 25 yilda bilimsel arastirmalar ve iklim degisikliginin sosyal ve politik
anlatilariigin referans olusturuyor.

Alternatif gelecekleri gosterme cabalarina katki sunan ilk senaryo gruplari IPCC Birinci Degerlendirme Raporu
(FAR) kapsaminda kullanilan ve SA90 senaryolariidi. SA90, ana degiskenleri enerji arzi karisimi ve verimlilik olan
ve oldukga basit kurgulanmis 4 farkh alternatif gelecegi gésteriyordu. Bir sonraki kusak olan 1S92 senaryolari
1992 yilinda kullaniimaya baslandi ve 6 farkli varyasyon igeriyordu. IS92 senaryolari, “halihazirdakiler disinda
yeni iklim politikalarinin uygulanmamasi durumunda gelecekteki sera gazi emisyonlarinin nasil etkilenecegini
belirleyen ¢ok sayida gesitli varsayimi” igceriyordu®’. Bu varsayimlar kiresel nifus, gelir blylimesi ve fosil yakit
kaynaklari gibi konulari icermekteydi. 1S92a ve 1S92b senaryolari bliyiik oranda SA90 senaryolarina benzese
de geriye kalan dort senaryo anahtar degiskenlere dair daha genis bir girdi varsayimi kiimesi Uzerinden
olusturulmustu. Ornegin 1S92c’nin gdsterdigi emisyon patikasi kiiresel niifustaki yiikselisin yiizyilin ortasinda
disise gececegi ve kiresel ekonominin dislik karbonlu bir raya girerek fosil yakit arzinda ciddi degisimlere
sebep olacag varsayimlarindan hareketle zamanla 1990 seviyesindekinin altina diisen bir emisyon patikasi
profili giziyordu.

Her ne kadar bu senaryolar IPCC’nin Birinci (FAR) ve ikinci Degerlendirme Raporlarina (SAR) temel
olusturdularsa da BMIDCS kapsamindaki uluslararasi miizakerelerin hiz kazanmasi sonrasi 2000 yilinda IPCC
Ugiincii ve Dérdiincii Degerlendirme Raporlarina (TAR ve AR4) temel olusturan SRES (Emisyon Senaryolari
Ozel Raporu) adi verilen ¢cok daha gelismis senaryo gruplarini olusturdu. Belirli temalar, senaryolar ve senaryo
aileleri Gzerine odaklanilan SRES kapsaminda adi ¢okga duyulan A1, A2, B1 ve B2 senaryolari (Sekil 1) Gretildi
ve bu senaryolar kiresel sera gazi emisyonlari ve ardindaki etmenler arasindaki iliskiyi cografi baglamda
resmetmekteydiler. Her tema farkli demografik, sosyal, ekonomik, teknolojik ve ¢evresel egilimi simgelerken
asil farklilagsmalar (i) kuvvetli ekonomik ve kuvvetli cevresel degerler ve (ii) artan kiiresellesme ve bolgesellesme
arasinda ortaya ¢ikti®, SA90 4 senaryo icerirken 1592 6 farkli senaryoyu géz 6niinde bulunduruyordu. SRES ise
6 ornek senaryo beraberinde 40 senaryo olasiligi saglyordu.

Ekonomik
. A
Al A2
Kiiresel « p Bolgesel
/7
49,,%
SRES ) J
i e Itici Gugler

Sekil 1. SRES Senaryolari (Kaynak: www.ipcc.ch)

16 Girod, B., Wiek, A., Mieg, H., & Hulme, M. (2009). The evolution of the IPCC’s emissions scenarios. Environmental science & policy, 12(2), 103-118.

7 http://sedac.ipcc-data.org/ddc/is92/index.html

18 Nakicenovic, N. vd. (2000). Special Report on Emissions Scenarios: A Special Report of Working Group III of the Intergovernmental Panel on Climate

Change, Cambridge University Press, Cambridge, UK., 599 pp. URL: http://www.grida.no/climate/ipcc/emission/index.htm
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SRES senaryolarinin yerini 2013 yilinda IPCC tarafindan yayimlanan Besinci Degerlendirme Raporu (AR5)
kapsaminda kullanilan Temsili Konsantrasyon Patikalari (RCPs — Representative Concentration Pathways)
aldi®®. SRES ve RCP senaryolari arasindaki temel farklilik ana odagin emisyon yériingeleri (veya gidim izleri)
yerine emisyon konsantrasyonlari olmasiydi. Bu baglamda RCP’ler toplamdaki isinimsal zorlama gliclerine denk
gelecek sekilde numaralandirilan dort senaryoyu icermekte. Bunlardan RCP8.5 konsantrasyonlarda potansiyel
bir stabilizasyon (veya dengelenme) olmaksizin artis 6ngoriyor. RCP6.0 ve RCP4.5 senaryolarinda ise farkh
konsantrasyon seviyeleri hedef olarak alinmakta ve dengenin bu hedefler asilmayacak sekilde gergeklesmesi
ongorilmekte. Son olarak RCP2.6 senaryosu ise kiresel sera gazi konsantrasyonlarinda 2100 yilindan evvel
oncelikle zirveye ulasiimasini ardindan ise diistis 6ngoriyor.

Moss ve calisma arkadaslari?® 6nceki tecriibeler tzerine insa edilen ve alternatif kiiresel geleceklerin entegre
(veya butlinlesik) bir sekilde degerlendirilmesi hedefini tasiyan Ortak Sosyoekonomik Patikalar (SSP — Shared
Socio-economic Pathways) olarak adlandirilan yeni nesil senaryolar olusturdular. Bu ortak sosyoekonomik
patikalar tek baslarina tam olarak bir senaryo degiller. Bununla beraber, bazi degiskenler lizerinden toplumsal
gelisime dair bazi alternatif gelecekler sunmaktalar.

Bu degiskenler demografi, insani gelisim, ekonomi ve hayat tarzlari, politikalar ve kurumlar, teknoloji, cevre ve
dogal kaynaklara dair parametreleri icermekteler?!. Niifus, sehirlesme ve GSYH biiylimesi SSP senaryolarinda
itici glicler olarak degerlendirilseler de, bu patikalar ¢ok daha genis bir dizi kiiresel degisikligi icermekteler.
IPCC’ye gore SSP’ler, iklim politikasi midahalesi yoklugundaki sosyoekonomik kalkinmaya dair alternatif
gelecekleri tasvir ediyor. SSP’ler bu baglamda yalniz baslarina senaryo degiller ama SSP’leri temel alan
sosyoekonomik senaryolarin yapi taslaridirlar. SSP temelli sosyoekonomik ve RCP temelli iklim projeksiyonlari
iklim degisikligi etkileri ve politika analizlerini bitinlestirebilmek icin kullanisl bilgiler sagliyor. Bu sebeplerden
dolayi bu yeni kusak iklim arastirmalari ve politika iliskili senaryolar sadece azaltim igin degil, uyum agisindan
da arayislari amaglar ve bir taraftan her iki boyutun da sinirlarini gz 6éniinde bulundurur. SSP’lere gomuli
niteliksel bilgileri ve RCP’lerdeki sayisal konsantrasyon yoriingelerini (gidim izleri) birlestirmenin ardinda yatan
ana sebep, politika iliskili analizlerin gliciinlin, hesaba katmasi zor olan toplumsal boyutlara deginmek sureti
ile artirilmaya calisilmasindan ibarettir. Bu toplumsal boyutlar kurumlar, politik istikrar, cevresel farkindalk??
gibi alt boyutlari igeriyor. Sekil 2'de yeni kusak senaryolarin girdileri arasindaki etkilesimlerin basitlestirilmis
bir tasvirini bulabilirsiniz:

19 Van Vuuren, D. P. vd. (2011). The representative concentration pathways: an overview. Climatic Change, 109(1-2), 5.
20 Moss, R. H. vd. (2010). The next generation of scenarios for climate change research and assessment. Nature, 463(7282), 747.

2L O'Neill, B. C. vd. (2017). The roads ahead: narratives for shared socioeconomic pathways describing world futures in the 21st century. Global
Environmental Change, 42, 169-180.

2 age.
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Temsili
Konsantrasyon
Patikalari (RCPs)

/ %
Sosyo-ekonomik Yer-sistem model

patikalar simiilasyonlari

Salim etmenleri,
azaltici kapasite

Maruziyet, hassasiyet,
uyum kapasitesi
~ 4 Entegre analizler

Azaltim, uyum,
etkiler

Sekil 2. RCP’ler, SSP’ler, Yer-sistem modelleri ve bitiinlesik analizler arasindaki etkilesimler (O’Neill ve
Schweizer 2011’den uyarlanmistir)®

IPCC’nin 6nimuzdeki slirecte yayimlanacak Altinci Degerlendirme Raporu (AR6) altyapisini olusturacak olan
SSP’lerin ana odagi demografik, ekonomik, teknolojik, sosyal, politik ve cevresel degiskenler (izerinden makul
ve alternatif degisimleri kurgulamak. SSP’lerin getirdigi yenilik farkl bolgesel ve kiiresel kimelenmelere dair
bilgi sagliyor olmalari. Bunu saglarken bir kiiresel senaryoyu, bes bélgesel senaryoyu (OECD (lkeleri, eski
Sovyetler Birligi Glkeleri, Japonya ve Ortadogu hari¢ Asya, Ortadogu ve Afrika, Latin Amerika ve Karayipler)
ve 32 makro bolgeyi kapsamaktalar. Ornegin Tiirkiye bu 32 senaryo altinda R32TUR bashg altinda temsil
edilmekte ve kendine ait bir agregasyonu bulunuyor.?

2 O'Neill, B. C., & Schweizer, V. (2011). Projection and prediction: Mapping the road ahead. Nature Climate Change, 1(7), 352.

24 Forall regions and country groupings, see https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb/dsd?Action=htmlpage&page=about
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% SSP 5: W SSP 3:

(Azaltimla ilgili zorluklar baskin) (Ylksek seviyeli zorluklar)
Fosil Yakitlara Bolgesel Rekabetler
Dayali Kalkinma “Engebeli bir yol”

“Otobandan gitmek”

W SSP 2:

(Orta seviyeli zorluklar)

Yolun Ortasi

% SSP 1: W SSP 4:

(Diisiik seviyeli zorluklar) (Uyumla ilgili zorluklar baskin)
Surdurulebilirlik Esitsizlik
“Yesil yoldan gitmek” “Bolunmus bir yol”

Azaltima iligskin sosyo-ekonomik zorluklar

Uyuma iligkin sosyo-ekonomik zorluklar

Sekil 3. Gelistirilen bes farkh ortak sosyoekonomik patika (SSP) (O’Neill vd. 2017’den uyarlanmistir)

Sekil 3'te gosterilen bes temel SSP anlatisi, uyum ve azaltim baglaminda farkli seviyedeki sosyoekonomik
zorluk seviyeleriyle tanimlanan alternatif kiresel patikalari tasvir ediyor. Dolayisiyla RCP’lerin veya yer
sistem modellerinin aksine SSP’ler tek basina iklim degisikligi ile ilgilenmezler. Daha ziyade bu patikalar, iklim
degisikliginin etkilerine veya siki iklim politikalarina herhangi bir referans vermeksizin gelecekteki kiresel
toplumun 6zelliklerine odaklanan bir sekilde gelecek senaryolarini tasvir ediyorlar.

Bu patikalar ve onlarin ardindaki hikdye hatlarinin gelistiriimesi IPCC SRES ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) Kiiresel Cevresel Gorliniim (GEO — Global Environmental Outlook) senaryo insa sireglerinde
elde edilen deneyimlere dayaniyor ve bu bakimdan gelinen son noktayi da gosteriyorlar. Bahsi gecen bu bes
ana SSP’ye iliskin ana hatlar daha detayli sekilde Tablo 1'de gosteriliyor:
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SSP 1 Siirdiiriilebilirlik — “Yesil Yoldan Gitmek” (Azaltim ve uyum baglaminda diisiik seviyeli zorluklar)
Diinya kademeli ancak her tarafina yayilan bir sekilde daha strdirilebilir bir patikaya girmektedir. Daha
kapsayici ve gevresel sinirlara saygl gosteren bir kalkinma ve gelisim igindedir. Kiiresel mustereklerin
yonetimi yavasca iyilestirilmektedir. Egitim ve saglik yatirnmlari demografik déonistiimleri hizlandirmakta;
kiiresel odak ise ekonomik bliyiimeden daha genis bir bakis acisi ile insani gelisime kaymaktadir. Kalkinma
hedeflerine ulasmaya dair artan ¢abalarin sagladigi itis glicli sayesinde esitsizlikler tlkeler icinde ve arasinda
azaltilmaktadir. Tuketim egilimi, materyal kullaniminda disik biylimeye, distk kaynak tiiketimine ve
dusilik enerji yogunluguna yonelmistir.

SSP2 - “Yolun Ortasi” (Azaltim ve uyum baglaminda orta seviyeli zorluklar)

Diinya toplumsal, ekonomik ve teknolojik agilardan izlenen tarihsel desenlerden cok da sapma gostermeyen
bir patikay takip etmektedir. Kalkinma ve gelir atisi esit olmayan bir bicimde dagiimakta; bazi llkeler
digerlerinden belirgin bicimde fazla gelisim kaydetmektedir. Kiiresel ve ulusal kurumlar Sirdurulebilir
Kalkinma Hedeflerine ulagsmaya dair ¢alismakta ancak yavas gelisim kaydetmektedir. Yapilan iyilestirilmeler
sayesinde kiiresel kaynak ve enerji yogunlugunda disusler kaydedilmesine ragmen cevresel sistemlerde
bozunumlar yasanmaktadir. Kiiresel niifus artisi orta seviyede yasanmakta ve yizyilin ikinci yarisinda
sabitlenmektedir. Gelir adaletsizligi devam etmekte veya bu anlamda ¢ok yavas diizelme kaydedilmektedir.
Bu durum, sosyal ve cevresel kirilganliklarin azaltilmasinin 6niinde engel teskil etmekte ve zorluklar
olusturmaktadir.

SSP 3 Bolgesel Rekabet — “Engebeli bir Yol” (Azalim ve uyum baglaminda yiiksek seviyeli zorluklar)
Yeniden dirilen ve gliglenen ulus devletgilik, rekabetgilik ve glivenlik lizerinden gelisen kaygilar ve bolgesel
catismalar Ulkeleri artan sekilde kendi i¢ glindemlerine ve bolgesel meselelerine odaklanmaya itmektedir.
Politikalar ulusal ve bolgesel givenlik meselelerine dogru kaymakta; diger konular daha az glindeme
gelmektedir. Ulkeler enerji ve gida giivenligi hedeflerine daha kapsayici bir is birliginden vazgecmek
pahasina sadece kendi yakin bolgelerinde ulasmaya calismaktadir. Egitim ve teknolojik gelisime yapilan
yatirimlar duslstedir. Ekonomik gelisme yavastir; tiiketim kaynak yogundur ve esitsizlikler zamanla daha
da derinlesmektedir. NiUfus artisi sanayilesmis Ulkelerde dusilik, gelismekte olan Ulkelerde yiksektir.
Cevresel kaygilara kiiresel alanda az 6ncelik verildigi igin bazi bolgelerde siddetli gevresel bozunumlar
gerceklesmektedir.

SSP4 Esitsizlik — “Bolinmiis bir Yol” (Azaltm baglaminda diisiik seviyeli, uyum baglaminda yiiksek
seviyeli zorluklar)

Beserisermayeye yapilan yatirimlar yiksek derecede esitsiz sekilde gerceklesmektedir. Bu durum ekonomik
firsatlar ve politik glice erisimdeki artan orantisizliklarla birlesince Ulkelerin kendi igcinde ve Ulkeler
arasindaki esitsizlikleri arthrmaktadir. Zamanla kiresel ekonomiye bilgi ve sermaye yogun sektorlerine
katki yapan uluslararasi sekilde birbirine bagh toplumlar ve daha ¢ok emek yogun, disiik teknolojili
ekonomilerden olusan digerleri ile iliskisi zayif, daginik, daha az gelirli, az egitimli toplumlar arasindaki
ucurum giderek bliyiimektedir. Sosyal kaynasma ve bitinlik azalmis, catisma ve huzursuzluklar artan
sekilde siradanlasmustir. ileri teknolojiye dayali ekonomi ve sektérlerde teknolojik gelisim yiiksektir. Kiiresel
capta baglantili enerji sektorl cesitlenmis; yatirimlar hem karbon-yogun yakitlara (komdir, konvansiyonel
olmayan petrol vb.) hem de disik karbon enerji kaynaklarina yonelmistir. Cevresel politikalar orta ve
yluksek gelirli bolgelerde yerel meselelere odakli kalmistir.

SSP5 Fosil Yakitlara Dayali Kalkinma — “Otobandan Gitmek” (Azaltm baglaminda yiksek, uyum
baglaminda diisiik seviyeli zorluklar)

Bu patikada diinya surdirulebilir kalkinma yolunda hizli teknolojik ilerleme ve beseri sermayenin gelismesi
icin rekabetci piyasalara, yenilikcilige ve katiimciliga artan sekilde 6nem atfetmektedir. Kiiresel piyasalar
artan oranda bitlnlesmektedir. Beseri ve sosyal sermayenin gelistirilmesi adina saglik, egitim ve kurumlara
glcll yatirimlar yapilmaktadir. Ayni zamanda ekonomik ve sosyal gelisim icin sergilenen atilimlar fosil
yakit kaynaklarinin yiksek oranda kullanilmasi, enerji ve kaynak yogun yasam stillerinin diinya genelinde
yayginlasmasi ile baglasiktir. Tum bu faktorler kiresel ekonomide hizli biylimeye ancak ayni zamanda
kiiresel nifusun zirve yapip 21. Yizyilda distse gecmesine sebep olmaktadir. Hava kirliligi gibi gorece
yerel gevresel problemler basarili sekilde yonetilmektedir. Sosyal ve ekolojik sistemlerin etkin sekilde
yonetilmesinde, jeo-mihendislik de dahil, teknolojinin gelisimine artan bir itimat s6z konusudur.

Tablo 1. Bes ortak sosyoekonomik patika icin agiklamalar (Riahi vd. 2017’den uyarlanmistir)

ATALETIN BEDELI 19



Ortak sosyoekonomik patikalar (SSP) kisaca bizlere hangi alternatif geleceklerin insa edilebilecegine dair
yeni bir tartisma zemini yaratmaya olanak taniyor. Bu yeni zeminler yukaridaki bes ana niteliksel hikaye hatti
lzerinden demografi, sehirlesme, gelir, sera gazi emisyonlari, teknolojik degisimler gibi ana insani gelisim
parametrelerinde yasanacak olasi degisimleri ve yonelimleri tasvir ediyor.
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Sekil 4. Farkli SSP’lere gore niifus®, GSYH? ve sehirlesme?” projeksiyonlari (Rogelj, J vd.'nin “SSP’lere Genel Bakis”

posterinden uyarlanmistir)

SSP’ler iklim degisikligi 6zelinde azaltim ve uyum zorluklarini gz 6niinde bulundurarak diger senaryolarla
(6rnegin sera gazi emisyonlari, arazi kullanimi, enerji tiketimi vb.) ve analizlerle (6rnegin etkilenebilirlik,
kirllganlik, uyum kapasitesi vb.) birlikte kullanilabilecek makul patikalar saghyor. Moezzi ve digerlerinin?® de
vurguladigi tzere iklim degisikligi arastirmalarinda bu tarz niteliksel hikaye hatlarini kullanmak “bigimlerin,
anlatanlarin ve analitik ihtimallerin birbirinden farkhlastigi gercegi gbz online alininca diger yaklasimlarda
basarilamayan “seyleri” basarabilmemize” yardimci olabilir. Yerellestirilmis gelecek senaryolarina SSP’lerin
sagladigi katkilar, bu “seyler arasinda sayilabilir.

Sayilari giderek artan ¢ok sayida ¢alisma SSP’lerin yukaridan asagiya ve asagidan yukariya senaryo yontemlerini
genisletmeye, ulusal sartlar 1s18inda politika tedbirlerini analiz etmeye ve bolgesel 6lcekte de perspektifler
sunmaya odaklaniyor. Kuzey Kutbuna yakin Barents Bolgesi® ve Avusturya® (izerine yapilan calismalar bunlara
ornek olarak sunulabilir. Bununla beraber su ana dek Tirkiye 6zelinde demografi, insani gelisim, ekonomi,

25 Samir, K. C., ve Lutz, W. (2017). The human core of the shared socioeconomic pathways: Population scenarios by age, sex and level of education for
all countries to 2100. Global Environmental Change, 42, 181-192.

26 Riahi, K., Van Vuuren, D. P, Kriegler, E., Edmonds, J., O’neill, B. C., Fujimori, S., ... & Lutz, W. (2017). The shared socioeconomic pathways and their
energy, land use, and greenhouse gas emissions implications: an overview. Global Environmental Change, 42, 153-168.

z Jiang, L., ve O'Neill, B. C. (2017). Global urbanization projections for the Shared Socioeconomic Pathways. Global Environmental Change, 42, 193-
199.

28 Moezzi, M., Janda, K. B., & Rotmann, S. (2017). Using stories, narratives, and storytelling in energy and climate change research. Energy Research &
Social Science. Volume 31, 1-10.

2 Nilsson, A. vd. (2017). Towards extended shared socioeconomic pathways: A combined participatory bottom-up and top-down methodology with
results from the Barents region. Global Environmental Change, 45, 124-132.

30 Konig, M., Loibl, W., Haas, W., & Kranzl, L. (2015). Shared-Socio-Economic Pathways. Steininger vd. (ed.) iginde: Economic Evaluation of Climate
Change Impacts (pp. 75-99). Springer International.

20 ATALETIN BEDELI



hayat tarzlari, kurumlar, politikalar, teknoloji, cevre ve dogal kaynak boyutlarini bitinlesik sekilde ele alarak
SSP’leri eyleme gegirmeye yonelik herhangi bir ¢calisma yapilmadigi séylenebilir.

SSP’lerin Tirkiye'de iklim politikasi ve planlamada eyleme gecirilmesi ve kullanilmasi tlkenin pozisyonunu
birkac sekilde iyilestirmesine olanak taniyabilir. ilk olarak alternatif gelecek patikalarinin ayrintili bir analizi
Turkiye’nin BMIDCS altinda daha dogru konumlanmasina destek olabilir. Tiirkiye kendisini “orta gelirli,
gelismekte olan ve hizla kalkinirken disiik emisyonlu ve iklime dayanikh kalkinma patikasi paradigmasina
geciste finansmana ihtiyac duyan” bir Glke olarak tanimliyor.3! Ancak Turkiye’nin ayni zamanda bir G20 Uyesi
ve profili ylkselen bir kalkinma yardimi dondrii olmasinin; ekonomik blyliimesindeki yavaslama, kisi basina
gelirdeki durgunluk, artan issizlik, Suriye krizinin de etkisiile artan orta-uzun vadedeki demografik zorluklar gibi
etmenlere ragmen bolgesel ve kiiresel 6neminin belirgin olmasinin altini cizmek gerekiyor. Paris Anlagsmasi’na
halen taraf olmayan Tirkiye'nin énlinde iklim rejiminde daha proaktif davranabilecegi bir firsat penceresi
bulunmakta. Bundan yararlanilabilmesi halinde Tirkiye iklim degisikligi baglaminda hem azaltim hem de
uyum projeleri icin finansal kaynak akislarindan yararlanabilmeyi garanti edebilir. SSP’ler bu noktada Turkiye
icin alternatif ve fakat makul en iyi ve en koti senaryolari farkli degisken gruplari izerinden sunabilmesine
ve llke icin politika secenekleri Gretilmesine dair tartismalarin zeminini hizla ve kiresel giindemle baglantili
sekilde hazirlamasina olanak taniyabilir.

ikinci olarak, SSP’lerin Tiirkiye baglaminda islevsel kilinmasi 6zelikle iklim ve enerji politikalarinda karar
verme slregclerine dis faktorlerin ve parametrelerin dahil edilmesine destek olabilir. Turkiye’nin uluslararasi
kalkinma finansmani saglayan IBRD, EBRD gibi kurumlarin finansman imkanlarindan en gok yararlanan
Ulkeler arasinda yer aliyor olmasi, llkenin ekonomik anlamdaki 6nemine isaret ediyor. Bunun yaninda cari
acigin 2016 yih sonunda bliyluk oranda distk petrol fiyatlari ve Turk Lirasinin diger para birimleri karsisinda
deger kaybetmesi sonucunda GSYH’nin ancak %3,8 seviyesine azalmis olmasi llkenin énlindeki ekonomik
gelecegine dair cesitli zorluklari gbz 6niine seriyor. Bunlarin yani sira Tirkiye’nin AB’ye Uyelik mizakereleri
surecinde yasanan duraklama ve gerileme (lkenin g¢ipasinin yerinden oynama veya yoninin belirsizlesmesi
risklerini ortaya koyuyor. Tiirkiye’nin AB 2030 iklim ve Ener;ji Politika Cercevesi ile uyumlu bir ulusal politikadan
ve iklim politikasinin baglayici sekilde uygulanmasina dair yasal bir temelden yoksun olmasi®?, ozellikle
uyum baglaminda yasanabilecek sikintilari 6ne gikariyor. Tirkiye'nin kendi i¢ dinamikleri kadar yukarida
sayilan dis dinamiklere bagli riskler, kiiresel ve bolgesel seviyelerdeki yonelimler, istikrarsizliklar, soyutlayici
ticaret kurallari, likidite daralmasi ve dahi benzer tim dis faktorler 1siginda etkin iklim ve enerji politikalari
kurgulayabilmesi icin SSP’lerin Tlrkiye baglaminda islevsel hale getirilmesi 6nem tasiyor.

Ugiincii olarak SSP’lerin farkli sektérlerin iklim degisikligi baglantili tedbirlerini kurgularken katilimci sekilde
islevsellestirilmesinin daha mesru ve etkili sonuglar dogurabilecegi soylenebilir. Alternatif patikalarin katiimci
sekilde Tlrkiye 6zelinde tartisiimasi ilgili tim paydaslarin dahil edilmesine ve Tirkiye’nin yukarida bahsedilen
ic/dis dinamikler (ekonomik, jeopolitik vb) 1siginda secenekler olusturmasina olanak taniyan bir stirec olabilir.

Onceki paragraflarda da bahsi gectigi tizere Tiirkiye’de SSP’lerin islevsel kilinmasi lizerine heniiz bir ¢alisma
bulunmamakta. Bu calisma, kapsamli bir arastirma ylritmek ve sonuglarini paylasmaktan ziyade iklim ve
kalkinma giindeminde alternatif geleceklerin tartisilmasi baglamindaki en giincel bakis agisina dikkat cekmeyi;
Turkiye 6zelinde iklim eylemi / eylemsizligi tGizerinden buna dair yeni bir tartisma baslatmayi amacliyor. SSP
konsepti sonraki bélimlerde yer alan sektorel degerlendirmeler ve toplam etki degerlendirmesi kapsaminda,
Turkiye’nin kendi sartlari ve Paris Anlasmasi hedefleri ile etkilesimde tartismaya agilmakta. Yazarlar olarak
bu tartismalarin Tirkiye'nin ilerici bir iklim eylemi benimsemesi veya benimsememesi durumunda, Paris
Anlasmasi hedefleri de géz 6niine alinarak, dniinde duran firsat ve tehditleri daha iyi anlayarak (lke igin
alternatif gelecekleri tasvir edebilmeye iliskin bilimsel literatlirii genisleten calismalara fikir sunacagina ve
yeni projelere ilham verecegine inaniyoruz.

3 Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2016) Tirkiye 6. Ulusal Bildirimi,
https://unfccc.int/files/national reports/non-annex_i_natcom/application/pdf/6_bildirim_eng 11 reducedfilesize.pdf

32 Avrupa Komisyonu (2016) 2016 Tiirkiye Ilerleme Raporu,
https://ec.europa.eu/neighbourhood-enlargement/sites/near/files/pdf/key _documents/2016/20161109_report_turkey.pdf
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3. Sektorel Degerlendirmeler

3.1 Saghk

Dinyanin, soruna neden olan etmenleri (sera gazlari gibi) ve olasi riskleri hafifletmek, insani kalkinmayi
sirdirmek ve insan tirinin ayrilmaz bir pargasi oldugu genis ekolojiyle strdirilebilir bir etkilesim saglamak
amaclariyla ekonomik ve sosyal politikalarini kendisiyle uyumlu hale getirmeye basladigi bilimsel bir gercek®.
(Ortalama sicakliklarda meydana gelen kayda deger uzun vadeli artislar igin bkz. (Sekil 5)

1.2
Temmuz Ayl - Kuresel Ortalama Sicaklik Anomalisi

(NASA GISS verisi, 1880-1910 ortalamasina gore anomali)
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Sekil 5 Temmuz ayi kiiresel sicaklik anomalisine dair NASA/GISS verileri, 1880-1910 dénemi ortalama
degerlerine gore®*

Bu yeni kosullara uyum saglama doneminde, surdirilebilirlik tGzerine yapilan tartismalar giderek iklim
degisikliginin beseri maliyetinin nasil 6lgllecegi lizerinde yogunlasiyor. Bu maliyetin nasil rakama dokilecegine
dair sorular arasinda en 6nemlilerinden birisi; iklim degisikliginin artan dinya nifusunun ortalama yasam
suresi ile 6liim ve hastalik oranlarini nasil etkileyecegi sorusu®.

Ozellikle son birka¢ on yil icerisinde, iklim ile insan saghgl bagintisina dair bircok yeni arastirma projesi
gerceklestirildi. Bu projeler, hem Ulkelerin saglik sistemlerinde halihazirda kendini gosteren iklim degisikligi
ile baglantili saglik maliyetlerinin (gerek ekonomik anlamda gerekse insan hayati baglaminda) boyutlarini,
hem de iklim degisikliginin dolayli ya da dolaysiz olumsuz etkileri nedeniyle yayilan salgin hastaliklari daha iyi
anlayabilmeyi amaclyor®. Buna ek olarak, giderek artan sayida bilimsel ¢calisma, iklim degisikligiyle miicadele
icin gerekli adimlarin atilmamasi durumunda gelecekte 6demek zorunda kalacagimiz saglik maliyetleri ile bu

3% Hansen J, Kharecha P, Sato M, Masson-Delmotte V, Ackerman E, Beerling DJ, et al. (2013) “Assessing Dangerous Climate Change”: Required Reduction
of Carbon Emissions to Protect Young People, Future Generations and Nature. PLoS ONE 8(12): e81648. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0081648

3 Veri kaynagi: NASA GISS Yiizey Sicakligi Analizi (GISTEMP), https://data.giss.nasa.gov/gistemp/ adresinden erigilmistir.

3 Hansen, J., Kharecha, P., Sato, M., Masson-Delmotte, V., Ackerman, E, Beerling, D. ], ... & Rockstrom, J. (2013). Assessing “dangerous climate change”:
required reduction of carbon emissions to protect young people, future generations and nature. PloS one, 8(12), e81648.

36 Intergovernmental Panel on Climate Change (2007) Climate Change 2007: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Parry, ML, Canziani O, Palutikof ],
van der Linden P, Hanson C, editors. Cambridge: Cambridge University Press.
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adimlari atmanin getirecegi faydalara odaklaniyor?®’.

iklim Degisikligi ile Halk Saghg Arasindaki Etkilesimler

Hava ve atmosferik kosullardaki
degisimler

Ekolojik Kaynaklardaki Degisimler

Tir Cesitliligindeki Degisimler
(soy tilkenmesi, azalan biyogesitlilik, yeni
tireyen patojenler)

Demografik Degisimler
(kirdan kente gog, siirdiiriilebilir olmayan
sehirlesme, yaslanan niifus)

Saghk Etkileri

Sekil 6 iklim degisikligi, etkileri ve insan saghg arasindaki dogrusal etkilesimler

insan kaynakl iklim degisikligi ile halk sagligi arasindaki karmasik etkilesimler, uluslararasi saglik politikasi ve
uygulamalartile ilgili gevrelerin giderek daha fazla karsi karsiya geldigi en acil meselelerden birisini olusturuyor.
Bu konu hakkindaki tartisma ve analizleri bu kadar karmasik yapan sey; iklim degisikliginin halk saghginin
belirli bir boyutu Uzerindeki etkilerini belirleyen ve birbirleriyle etkilesim halinde bulunan bircok etmen,
degisken ve sonucunun bulunmasi®®. Bu etmenler, riske agiklik durumlari, sonuglar ve etkilerden bazilari Sekil
7’de gorilebilir.

37 Kainuma, M., Matsuoka, Y., Morita, T., Masui, T. and Takahashi, K. (2002). “Cost Analysis of Mitigation Policies” Climate Policy. pg:55-72.

38 Last, JM. (2000) “Implications of Atmospheric and Climatic Change for Human Health’, included in Encyclopedia of Life Support Systems.Vol:2,
pg:1-14.
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Asiri Sicaklik

Dis Ortam Hava
Kalitesi

Su Baskini

Vektorle Bulasan
Enfeksiyon
(Laym Hastaligr)

Su Kaynakli
Enfeksiyon
(Vibrio vulnificus)

Gida Kaynakh
Enfeksiyon
(Salmonella)

Akil Sagligi ve
Zindeligi

iklim Etmeni

Daha sik, siddetli ve
uzun sireli sicaklik
olaylari

Yikselen sicakliklar
ve degisen yagis
duzenleri

Yiikselen deniz
seviyesi ve daha
sik veya siddetli
seyreden asiri
yagislar, kasirgalar
ve firtina dalgasi
olaylari

Ug sicaklik
degerlerinde ve
mevsimsel hava
diizenlerinde
degisiklikler

Artan deniz yiizeyi
sicakhg, kiyilardaki
tuzluluk oranini
etkileyen yagis

ve ylizey akisl
degisimleri

Sicaklik, nemlilik ve
sezon uzunlugunda
artiglar

iklim degisikligi
etkileri, o6zellikle asiri
hava olaylari

Sicaklik kaynakl
olim ve hastalik

Erken 6ltim, akut ve
kronik kalp-damar ve
solunum hastaliklari

Bogulma,
yaralanmalar, akil
sagligi bakimindan
sonuglar, sindirim
sistemi hastaliklari
ve diger hastaliklar

Laym hastaligi

Vibrio vulnificus
kaynakliishal ve
bagirsak hastaliklari,
yara ve kan dolasimi
enfeksiyonlari, 6lim

Salmonella
enfeksiyonu,
sindirim sistemi
salgin hastaliklari

Psikolojik sikint,
yas, davranis
bozukluklari, sosyal
etkiler, toparlanma

Etki

Yikselen
sicakliklar sicaklik
kaynakli 6lGm ve
hastaliklarda artisa
neden olur.

Yukselen sicakliklar
ve kontrol
edilemeyen
yanginlar ile azalan
yagls; ozon ve
parcacikli maddede
artisa neden olarak
kalp-damar ve
solunum hastaliklar
ile bunlara bagli
oltm riskini yukseltir.

Kiyi ve i¢ bolgelerde
su baskinlarinin
artmasi, toplumlarin
saghgini bu olaylarin
oncesinde, sirasinda
ve sonrasinda bir
dizi olumsuz etkiye
maruz birakir.

Keneler mevsimsel
etkinliklerine
erken baslarlar ve
genellikle kuzeye
dogru yayilarak
insanlarin Laym
hastaligina neden
olan bakteriye
maruz kalma riskini
artirirlar.

Su sicakhklarindaki
artislar, Vibrio
vulnificus’un Greme
zamani ve yerini
degistirerek suyla
bulasan hastaliklara
maruz kalma riskini
artirir.

Artan sicakliklar
gidalardaki
Salmonella
yayginhigini artirir;
uzayan sezon ve
1sinan kislar maruz
kalma ve enfeksiyon
riskini ylkseltir.

iklim ya da hava
kosullari kaynakli
afetlere maruz
kalmak, psikolojik
sikintilara ve akil
saghgi sorunlarina
yol acar veya bu
sorunlari artirir. Bu
riskler bazi kesimler
icin digerlerine
gore daha yliksek
diizeydedir.

Sekil 7. iklimin insan sagligi Gizerindeki etkilerine &rnekler (Kaynak: https://health2016.globalchange.gov)
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Mikroplar, Vektorler (Tastyicilar) ve Salginlar

insan kaynakli iklim degisikliginin olumsuz etkileri, cografyalari dénistiirerek mikrop yerlesim, tireme ve
yayllmasina daha uygun hale getiriyor. Boylelikle mikroplar insanlar ve insan saghginin temel unsurlari icin
daha tehlikeli hale geliyor.

Baska bir agidan baktigimizda, mikroplarin ve vektorlerin biyoiklimsel ortiisii genellikle tropikal alanlardan
kutuplara dogru genisliyor (Sekil 8). insan medeniyetlerini artan salgin hastaliklardan ve asiri hava olaylarindan
koruyan biyoiklimsel 6rti ise daraliyor. Bu durum, tibbi epidemiyologlar tarafindan son donemde, 6zellikle de
son on yilda, hazirlanan salgin hastaliklarin cografi dagilim haritalarinda da gézlemlenebilir.

4500 1 Biyoiklimsel Ortiideki Degisimler
£ Yayildigi Cografyalanin Dagilimi (Avrupa disi)) e
4000
B Avrupa ®

3500 - e Yerli
—
£ 3000 1
£
S
o 2500 1
o]
S 2000
i
= 1500 1
b2

]
1000 b |
500 A
0 T T r T T )
n R 10 18 2n 28 an

Sekil 8 Aedes Albopictus adllrsivrisinek tlrtnin biyoiklimsel érstUndéki kaymalar3®

iklim degisikliginin neden oldugu bu cografi etkileri bir baglama oturtmak ve sayisal olarak ifade etmek
amaclyla, bilim insanlari, asagidaki alanlarda meydana gelen uzun siireli degisimlere odaklaniyorlar:

*  Bulasici hastalik dinamikleri,

* Yagis diizenleri,

*= Su sanitasyonu,

* Asiri hava olaylari,

= |[sistresine neden olan daha yliksek ortalama ve maksimum sicakliklar,
»  Atmosfer kosullarindaki degisimler,

= Bitki desenindeki ve dogal ekosistemlerdeki degisimler,

* Yaygin gidalarin besin degeri 6zelliklerindeki degisimler.

Arastirmacilar bu unsurlari birbirinden bagimsiz olarak ele alma egilimindeler. Ancak, bu unsurlar arasindaki
etkilesimin saghk Gzerindeki toplam etkinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir rol oynadigi da unutulmamall.
Bulasici hastaliklar s6z konusu oldugunda, iklim degisikliginin 1s1 ve 1s1 degisimleri lizerindeki etkisi ciddi
boyutta.

Artan sicakliklari, artan isi degisimlerini ve yagis rejimlerindeki degisimleri/gecici dizensizlikleri kiiresel
diizeyde gozlemliyoruz. Cografi acidan degerlendirirsek, bu durum, mikroplara ve onlarin tasiyici vektoérlerine
hayatta kalmalari ve tGremeleriicin daha uzun zaman dilimleri taniyarak, mikroplarin yasamasina ve liremesine
daha elverisli yeni mikro iklimler olusturuyor. Bu duruma dair ilk kanitlari, iklimle (dolayh olarak) iliskili hastalik

39 Fischer, D., Margarete-Thomas,S., Niemitz,F,Reineking,B. and Beierkuhnlein,C. (2011) “Projection of climatic suitability for Aedes albopictus
Skuse(Culicidae) in Europe under climate change conditions”. Global and Planetary Change,78(11), pg:54-64.
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salginlarinin ortaya cikisi ve artisinda gozlemliyoruz. Asagidaki salgin vakalarinin gérilme sikhgi ve yayginlk
orani 6zellikle 21. ylzyilda artis gosterdi:

e Sitma Salgini*°

e Dang Hummasi Salgini*

e Sari Humma Salgini*

e Zika Salgini*®®

e Vibriosis Hastalig1 Yayilimi*
e Laym Hastaligi Yayilimi*®

e Bati Nil Virls( Salgini 4

Hastalik vektorleri tizerindeki iklim etkileri dért ana eksen tizerinden ilerliyor (Sekil 9). iklim degisikligi, iklim
degisikliginin saglik acisindan sonuclari ve salgin parametreleri ayni eksenler (izerinden birbirine baglaniyor:

- -

iklim Degisikliginin Hastalik Vektorleri Uzerindeki Dogrudan Etkileri

—09 wille, 4
— P
Kiiresel riizgar Kiiresel yagqs Bagil nemdeki

desenleri desenleri degigim

= L Vekidrierin hayatta Vektdr yasam
Craglimn b SR Bamn vektdrlerin : % LAl SRR i
i Patojen gelisiminde kalmasina misait siresi dzerindek
sinmirlanndaki

degigimler;
yiksek enlem ve
boylamlar

ivmelenme deg;ﬁen gog sezonlanin zamanindaki etkiler

dagmiarn defisimler
Vektor
Yuksek enlem ve popilasyoniarmn
boylamiarda genetik kompozisyonu
dinginin izerindeki etkiler

Biyolaji ve fizyoloji
temamlanmasi

uzerindelki etkiler

Sekil 9 Vektorlerle Bulasan Hastaliklar (VBD) ile iklim Degisikligi Arasindaki Cok Boyutlu iliski®’

40 Martens, P.,, Kovats RS, Nijhof, S., de Vries, P, Livermore, MTJ, Bradley, DJ, Cox, J. and McMichael, AJ. (1999).”Climate Change and Future Populations
at Risk of Malaria”. Global Environmental Change.9(1), pp:89-107. Hay, SI, Cox, J., Rogers, DJ., Randolph, SE., and Stern DI (2002) “Climate Change and
the Resurgence of Malaria in the East African Highlands”. Nature. Vol:415, pg:905-909.; McMichael, A., Woodruff, RE., Hales, S. (2006).”’Climate Change
and Human Health: Present and Future risks.” The Lancet.367(9513), pg:859-869.

1 patz JA, Martens WJ, Focks DA, Jetten TH. (1998) Dengue fever epidemic potential as projected by general circulation models of global climate
change. Environmental Health Perspectives;106(3):147-153. Hales, S., De Wet, N., Maindonald, ].& Woodward, A. (2002) “Potential effect of population
and climate changes on global distribution of dengue fever: an empirical model” The Lancet Volume: 360(9336), pg:1-25.

42 Epstein, PR. (2005) “Climate Change and Human Health”. New England Journal of Medicine. Vol:(353), pp:1433-1436., McMichael, A. J., Woodruff,
R. E., & Hales, S. (2006). Climate change and human health: present and future risks. The Lancet, 367(9513), 859-869; Lafferty, K. (2009) “The Ecology
of Climate Change and Infectious Diseases”, Ecology. Vol:90(4).

3 Epstein, PR. “Climate Change and Human Health’, Paz, S., Semenza, JC. (2016) “El Nifo and climate change—contributing factors in the dispersal of
Zika virus in the Americas?”. The Lancet, Volume 387, pg: 745-760; Chang, C., Ortiz, K. Ansari, A., Gershwin ME. (2016) “The Zika outbreak of the 21st
century” Journal of Autoimmunity, Volume 68, 2016, Pages 1-13.

* Vezzulli, L., et al. (2010) “Vibrio infections triggering mass mortality events in a warming Mediterranean Sea.” Environmental Microbiology Vol:12(7)
pg:2007-2019.; Vezzulli L, Brettar I, Pezzati E, et al. (2012) “Long-term effects of ocean warming on the prokaryotic community: evidence from the
vibrios. The ISME Journal. Vol:6(1), pg:21-30.

45 Brownstein JS, Holford TR, Fish D. (2005) Effect of Climate Change on Lyme Disease Risk in North America. EcoHealth.Vol:2(1), pg:38-46., N.H.
Ogden, A. Maarouf, I. K. Barker, M. Bigras-Poulin, L.R. Lindsay, M.G. Morshed, C.J. O’Callaghan, F. Ramay, D. Waltner-Toews, D.E. Charron. (2006)
“Climate change and the potential for range expansion of the Lyme disease vector Ixodes scapularis in Canada”. International Journal for Parasitology.
Vol:36(1), pg:63-70.

46 Epstein, PR. (2001). “West Nile Virus and the Climate”. Journal of Urban Health. Vol 78(367)., Epstein,” Climate Change and Human Health”, Paz,
S. (2006). “ The west Nile virus outbreak in Israel (2000) from a new perspective: The regional impact of climate change” International Journal of
Environmental Health Research Volume:16(1) pg:1-13.

47 Kaynak: Climate Nexus, http://climatenexus.org/climate-issues/health/climate-change-and-vector-borne-diseases/ adresinden erisilmistir.
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1. Sicakliklardaki degisimler vektorleri yeni cografyalara dogru itiyor. Bu da hastaligin yayilim
sinirlarini daha yiiksek enlem ve rakimlara dogru genisletiyor, sogukkanl vektorlerin bu
sinirlar igerisindeki tireme oranlarini yiikseltiyor ve 1sirilma sikligini artirarak hastaligin
insanlar arasinda yayilma doéngiisiinii hizlandiriyor.

2. Patojen ve vektor popiilasyonlarinin hareket, yerlesme ve yogunluk 6zelliklerinin degistirilmesi
yoluyla patojenler, vektorler ve insanlar arasindaki temas oriintiilerinde meydana gelen
degisimler.

3. Vektorlerdeki patojenlerin digsal ve icsel kulugka siirelerindeki degisimler. Kulucka
doneminin kisalmasi, bulasmanin olusabilecegi zaman diliminin uzamasina neden oluyor
(Dang viriisii izerinde yapilan deneylerden elde edilen kapsamli bulgular i¢in bkz. Sekil 10).

4. Nemlilikdiizeyindekidegisimlerile dahayiiksek hava ve susicakliklari, yagis diizenlerindeki
degisimlerle bir araya gelince, hastalik yapan organizmalarin ¢ogalma/iireme sanslarini ve
oranlarini artirarak sudan ve gidadan bulasan hastaliklarin daha sik goriilmesine sebep oluyor.

Dengue Hummasi Kuluga Suresi

Dissal kulugka periyodu

Sivrisinek Sivririnek

\sinr 8 guin, 22°C’de (Blanc) enfekte
e - —y Viriis bulasabilir
I . ! : Rl S . 1

1 2 3 4 5 6 7 B Giin
o Dissal kulucka periyodu —
- 12 giin, 30°C'de (Watts) enfekte

— - . . - 3 . > - - — Viriis bulagabilir
f + + + + ' ' + + + + ' 1

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 17 Gin

Dissal kulugka periyodu
siviisinek 7 glin, 32-35°C’de (Watts) sivrisinek
sinr enfekie
e, r— | Viriis bulagabilir
I ' ' v ' v 1
1 2 3 4 5 6 T Gin

Sekil 10 Farkli sicakhklar altinda kulugka surrelerinin karsilastiriimasi (Dang Virls(i)*

Farkli cografyalarda son dénemde ylritilen bazi salgin hastalik calismalari; insan kaynakli iklim degisikliginin
ciddi bir carpan/araci etkisi*® yaparak, bu salginlari hem belirli insan topluluklari hem de belirli cografyalar,
sinirlar ve hatlar icerisinde kontrol altina alinmasi gli¢ bir hale getirdigini gosteriyor. Buna dair érnekler; Bat
Nil Virasi®, Dang Hummasi®?, Zika®?, Sari Humma®3, Sitma®, Laym Hastaligi®®> ve Ansefalit>® incelemelerinde

48 Deneyin ayrintilar1 hakkinda daha fazla bilgi i¢in bkz. Tjaden NB, Thomas SM, Fischer D, Beierkuhnlein C (2013) Extrinsic Incubation Period
of Dengue: Knowledge, Backlog, and Applications of Temperature Dependence. PLoS Negl Trop Dis 7(6): €2207. https://doi.org/10.1371/journal.
pntd.0002207

49" Ciddi aracy/ arpan etkisi yaratan tiim iklim degiskenlerini gosteren bir ¢izelge igin bkz. Diyagram 2.1
50 Paz et al “ The west Nile virus outbreak in Israel (2000) from a new perspective: The regional impact of climate change”

2 Morin, CW., Comrie AC., and Ernst K.(2013) “Climate and dengue transmission: evidence and implications.” Environmental health perspectives Vol:
121(11)

2 Watts, N. et al (2015) “Health and Climate Change: Policy Responses to Protect Public Health”. The Lancet.Vol:386(10006).
>3 Lafferty, K. D. (2009). The ecology of climate change and infectious diseases. Ecology, 90(4), 888-900.

>4 Rogers, DJ., and Randolph, SE. (2000), “The global spread of malaria in a future, warmer world.” Science 289.5485: 1763-1766., Ren, Zhoupeng, et al.
(2016) “Predicting malaria vector distribution under climate change scenarios in China: Challenges for malaria elimination.” Scientific reports

> Monaghan, A. J., et al. “Assessment of Climate Change and Vector-borne Diseases in the United States” AGU Fall Meeting Abstracts. 2016.

% Caminade, C., McIntyre MK, and Jones, AE. (2016) “Climate change and vector-borne diseases: where are we next heading?” Pg: 1300-1301.
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gorilebilir. Vektorlerle Bulasan Hastaliklar (VBD) Gzerine yapilan tim bu g¢alismalarin ortak gézlemi; yikselen
sicakliklar ile degisen yagis ve yagmur diizenlerinin hem vektorlerin hem de vektorlerin tasidiklari patojenlerin
yayllma oruntilerini belirleyen énemli etmenlerden oldugu yoniinde. Bir diger 6nemli ortak ilgi konusu ise
farkli hastalik vektorlerinin gelecekteki yayilim ortintilerini ve bunun sonucunda yeni cografyalar ve insan
topluluklarina dogru olusacak hastalik yayihm artislarini simiile etmek amaciyla, bu hastaliklarin yakin
zamanda farkl cografyalarda olusan yayihim 6rintilerinin®’ incelenmesi.

Bu asamada 6nemli bir noktaya deginmek gerekiyor: mevcut epidemiyolojik ve iklimsel bulgulardan ¢ikarim
yapmak gorece kolay olmasina ragmen, gelecege dair similasyon yapmak son derece karmasik bir is. Bunun
nedeni nifus hareketlilik parametreleri, hastalik vektorinin gelecekteki yayilma kulvarlari, ekonomik
blylime parametreleri ve atmosfer ozellikleri gibi, iklim degisikliginin Gzerlerindeki etkilerini gercekgi bir
baglama oturtmak icin her birinin Gzerinde ayrica similasyon yapilmasi gereken bir dizi unsurun yayilim
mekanizmalari ve gelecege dair 6ngorileri daha karmasik hale getirmesi. Boyle bir girisim, dogasi geregi,
biyoloji, epidemiyoloji, iklimbilim, cografya, iktisat ve halk saghgi politikalari gibi birgok akademik disiplinin yer
alacag disiplinler arasi bir calismayi gerektiriyor.

Yagislar ve halk saghigi arasindaki iliskiye baktigimizda, halk saghg arastirmalarinin s6z konusu iklim
degiskenlerini asagida siralanan bazi hastalik vakalariyla iliskilendirdigi goérultyor:

Kolera,

Dizanteri,
Hepatit A,

Tifo,

E-Coli Hastaligl,
Kriptosporidyum,
Kampilobakter.

@m0 o0 oW

iklim degisikligini, su yoluyla bulasan bu hastaliklarda gériilen artisla iliskilendiren akil yiiriitme zinciri su
sekilde isliyor:

a. Susicakhklarindakiartis, suyla tasinan organizmalarin Gremelerini kolaylastiriyor. (Bu, kolera salgininin
kontrollinli zorlastirmasi agisindan 6zellikle 6nem tasiyan bir etkilesim).

b. Yagis diizenlerindeki degisimler; hem ani yagislar sirasinda (igme suyu kaynaklarinin lagim ve digki
bulasmis sularla karismasi dolayisiyla) hem de kuraklik donemlerinde su kirliligi goriilme ihtimalini
artirtyor. Mikrop yogunlugu hizla yikseliyor ve tatlisu kaynaklarinin kirlenme hizi artiyor.

c. Artan okyanus sicakliklari nedeniyle hidrolojik déngilide yasanan kirilmalar asiri yagis olaylarinin®
gorulme olasiligini artirtyor ve -cok buyuk ihtimalle- bu olaylar su yoluyla bulasan hastalk®®
salginlari®®®! takip ediyor. Bu salginlar sirasinda, hastaliklara neden olan patojenlerin seviyesinin ciddi
oranda arttigi bildiriliyor®2.

Asiri Hava Olaylari ve Erken Oliimler

Su baskinlari, Dogu Asya ve Latin Amerika’nin gelismekte olan bolgeleri basta olmak lizere dinyanin her
yerinde en fazla erken 6liime sebebiyet veren asiri hava olaylari arasinda yer aliyor. Yash nifusun payinin
daha yiksek oldugu gelismis Ulkelerde (6zellikle ABD, Gliney Avrupa ve Orta Avrupa ilkeleri) ise zaten var olan
kronik rahatsizliklar ile bir araya geldiginde isi stresi ve sicak havanin zamansiz 6limlerine en dnemli kaynagi

57 Bkz. Fischer etal “Projection of climatic suitability for Aedes albopictus Skuse (Culicidae) in Europe under climate change conditions”
58 Agir1 yagis, su baskinlari ve kurakliklar bu olaylara 6rnektir.
% Cann, K. F, et al. (2013) “Extreme water-related weather events and waterborne disease” Epidemiology ¢ Infection Vol:141(4), pg:671-686.

0 Amerika Birlesik Devletlerindeki birgok halk sagligi uzmani bu durumu belgelemistir. Buna 6rnek olarak su ¢aligmalar: gosterebiliriz: Curriero,
Frank C,, et al. “The association between extreme precipitation and waterborne disease outbreaks in the United States, 1948-1994” American journal of
public health 91.8 (2001): 1194-1199 ve Cann, K. E, et al. “Extreme water-related weather events and waterborne disease.” Epidemiology & Infection 141.4
(2013): 671-686.

ol Yags diizenlerindeki degisimler Orta Cinde sitmanin yeniden ortaya ¢ikisiyla da iligkilendirilmektedir (Hijioka, Y., E. Lin, ].]J. Pereira, R.T. Corlett, X.
Cui, G.E. Insarov, R.D. Lasco, E. Lindgren, and A. Surjan, 2014: Asia. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part B: Regional
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change).

62 Vibrio ve Leptospira bu patojenlerin 6nde gelenlerindendir.
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oldugu gorullyor.

21. ylzyilin ilk 15 yilinda binlerce insanin canina mal olan yiksek sicaklk dalgalarina tanik olundu. 2003
yilindaki sicaklik dalgasi yaklasik 70,000 insanin 6limiine neden oldu®. Asiri sicaklik dalgalarinin yol ac¢tigi
mikro risk yapisini (tam olarak kimlerin ve hangi boélgelerin en fazla sicaklik riski altinda oldugunu) daha iyi
anlayabilmek ve bu erken o6limleri sicaklik dalgasi erken uyari sistemleri kurarak 6nlemek; saglik politikalarini
olusturanlar, halk saghigi uzmanlari ve iklim bilimciler agisindan olduk¢a 6nemli hale geldi®*.

Son donemdeki ¢alismalar asiri sicaklik dalgalarinda risk merkezleri olarak kentsel alanlara (ki bunlar isi tutarak
hem gece hem giindiiz sicakliklarini artiran beseri yapilasmanin daha yogun oldugu isi adalaridir) ve 6zellikle
yoksullugun yogu oldugu kentlerin dis ceperlerine odaklaniyor®. Makro sicaklik olaylarinin olusturdugu risk,
benzer cografi bolgelerin sinirlari icerisinde bile esit bir sekilde dagilmiyor. Bireylerin gelir ve yas skalasindaki
konumlari ile daha 6nceden sahip olduklari kalp ve solunum rahatsizliklari nedeniyle tasidiklari kisisel
hassasiyetler, bu bireylerin asiri hava olaylari karsisindaki mikro risk seviyelerini belirliyor. Bu noktada, kentte
halihazirda bulunan epidemiyolojik sartlarin (6rnegin, kentte solunum hastaligi salgininin bulunmasi) sicaklik
dalgasinin yol agacagi 6limlerin sayisini belirleyen bir etken oldugunun altini cizmek gerekiyor.

Bilgi Kutusu 1: Sicakhk Uyari Sistemleri

iklim degisikliginin tetikledigi asiri sicaklik dalgalarina karsi bilimsel bir ¢c6ziim getirmek amaciyla, genellikle
“Sicakhk Uyari Sistem”lerine basvuruluyor. Bu sistemlerin merkezinde, gercek zamanl veri analizi ve
tahmini Uzerine kurulu temel bir uyari mekanizmasi bulunuyor. Sistem, gilinliik sicaklik dagilimlarini
(genellikle en duslik ve en yiiksek degerleri) 6l¢lip tahmin ederek ve bazi durumlarda da nem ve riizgar
Olclimleriile kent diizeyindeki mevcut epidemiyolojik verileri kullanarak olasi bir sicaklik dalgasi 6ncesinde
uyari veriyor. Boylelikle afet ve acil durum kuruluslari, saglik kurumlari ve halk tilkenin saglik mercilerince
belirlenmis alanlara siginmak icin yeterli zamani bulabiliyor®®. S6z konusu tahmin ve uyari kabiliyeti biylk
onem tasiyor. Sicaklik Uyari Sistemleri gecmis, glincel ve gelecege dair hava ve iklim verilerini ilgili saglik
parametreleri cercevesinde degerlendirerek hayat kurtariyor, halk sagligina katkida bulunuyorlar. Bunun
kadar onemli bir diger husus da, sistemin kendi kendini uyarlayabilmesi, yani tahminler daha isabetli
oldukca sistemin de daha verimli hale gelmesi. Saglik yetkilileri farkli kalibrasyonlarin etkilerini dlgerken,
meteoroloji uzmanlari da Sicaklik Uyari Sistemi’nin yol agtigi yalanci pozitiflik ve yalanci negatiflik oranlarini
dislirmeye calisiyorlar.

Sicaklik uyari sisteminin en 6nemli avantaji; tasarimi sayesinde, saglik sistemine bilimsel temelde ve
hedefe yonelik olarak miidahale edilmesini saglamasi. Bu sayede kirilgan toplum ve cografyalarin bir kez
tespit edildikten sonra halk sagligi otoritelerince desteklenmesine imkan taniyor. Sistemin bilgi verimliligi
baglaminda ise sicaklik artisi kaynakli erken olimler 6nemli bir dizeltici mekanizma islevi gorebiliyor.
Sicaklik-nem degerlerindeki kir-kent farkliliklari ile saglik sisteminin ihtiya¢ sahiplerine ulasma kapasitesi
toplumlarin kirilganliklarini belirleyen diger etkenler olarak birer girdi teskil edebiliyor.

Turkiye'yi cevreleyen Dogu Akdeniz ve Orta Dogu cografyasi asiri sicaklik olaylari bakimindan sicak noktalar
olarak tespit edilmis durumda. iran’da 2015 yilinda 1si endeksi degeri 71°C’yi gérdii. Bu durumun 21. yiizyilin
gerikalaniboyunca sabit kalacagi 6ngoruliiyor®’. Ozon incelmesi ve atmosferdeki CO, yogunlugu mevcut hizinda
artmaya devam ettigi takdirde Orta Dogu’nun geneli, makro iklim degisikliginin yasanacagi ana bélgelerden
birisi olarak 6ne cikiyor. 21. ylzyilin sonuna kadar bu bélgenin ¢ok biyik kisimlarinin uzun dénemler boyunca
insan yasamina izin vermeyecek hale gelecegi distnuliyor®®. Turkiye'nin bu makro degisikliklerden dogrudan

63 Robine, J. M., Cheung, S. L. K., Le Roy, S., Van Oyen, H., Griffiths, C., Michel, J. P, & Herrmann, F. R. (2008). Death toll exceeded 70,000 in Europe
during the summer of 2003. Comptes rendus biologies, 331(2), 171-178.

64 Pascal, Mathilde, et al. (2006) “France’s heat health watch warning system.” International journal of biometeorology. Vol: 50(3) pg: 144-153.

65 Weber, Stephanie, et al. (2015) “Policy-relevant indicators for mapping the vulnerability of urban populations to extreme heat events: A case study of
Philadelphia.” Applied Geography. Vol: 63(1), pg: 231-243.

66 Hajat, Shakoor, et al. (2010) “Heat-health warning systems: a comparison of the predictive capacity of different approaches to identifying dangerously
hot days” American Journal of Public Health Vol:100(6) pg: 1137-1144.

67 Lelieveld, Johannes, et al. (2016) “Strongly increasing heat extremes in the Middle East and North Africa (MENA) in the 21st century” Climatic
Change Vol:137(1-2).pg: 245-260.

%8 Lelieveld, J., Beirle, S., Hormann, C., Stenchikov, G., & Wagner, T. (2015). Abrupt recent trend changes in atmospheric nitrogen dioxide over the
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etkilenmeyecegini farz etsek bile, s6z konusu bolgelerden Tiirkiye’ye dogru yasanacak gog, Turkiye’nin bitlin
nifusu igin sirdurdlebilir ve esitlikgi bir saglik sistemi kurmasini ¢ok daha zor bir hale getirecektir. Bu, 21.
ylzyll sonuna yonelik similasyonlar yapilirken saglik maliyetleri icerisinde hesaba katilmasi gereken ¢ok
onemli bir unsur.

Gelecege yonelik olarak olusturulan sicaklik similasyon modelleri ¢ercevesinde ilave nicel c¢alismalar
yuratuliyor.® Bu calismalar kapsaminda farkh boyutlardaki mevcut verileri kullanan uluslararasi
arastirmacilar’, 2000-2100 vyillari arasindaki donemde genel klresel sicaklikta simile edilen artislar
sonucunda ortaya cikacak kiiresel diizeydeki erken 6lim &riintileri {izerine tahminler yirittiler. Ornegin
Japonya™ Uzerine yapilan analizlerde, iklim degisikligi sonucunda meydana gelecek asiri sicakliklar kaynakli
olumlerin artacagi ongoruliyor.”2. Calismanin sonuglari kiiresel sicaklik dagihimindaki toplam i1sinma etkisinin
3°C civarinda olacagini tahmin eden saglik simiilasyon modellerine dayaniyor.

Mevsimlere Gére ABD Sehirlerinde Oliim Sayilarinda Beklenen Degisim
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Sekil 11 Sogukluk ve Sicaklik Oriintiilerindeki Degisimler Nedeniyle Gelecekte ABD’de Gerceklesecek
Oliimlere Dair Tahminler (2030-2100)7

Middle East. Science advances, 1(7),

9 Cok agamal1 bir yontem kullanilan bu modellerde, 6ncelikle giiniimiize ait hava verileri 6liim orani verileri ile eglestiriliyor ve hem il diizeyinde hem
de ulusal diizeyde 6litm oranini en aza indiren sicaklik degeri belirleniyor (bu deger ideal sicaklik olarak tanimlaniyor ve TOo (°C) ile gosteriliyor).
Ikinci asamada, s6z konusu ideal sicaklik verileri kullanilarak, erken 6liim oranlari ve ideal sicaklig1 agan sicaklik degerleri arasindaki iligkiyi ifade eden
katsayilar hesaplaniyor. Diinyada sicaklik-6lim orani iligkisini tahmin etmeye ¢alisan tilkelerin ¢ogunda ideal sicaklik (hem ulusal diizeyde hem de daha
ayrintili mekansal 6lgeklerde) yillik sicaklik dagiliminin 85. yiizdelik diliminde bulunur. E_M ile gosterecegimiz erken 6liim kavramini islevsellestirmek
i¢in, dogrusallik baglaminda hafif-orta sicaklik kategorisindeki (Too < Ti < Tmax) giin sayisin1 N1 olarak, yiiksek sicaklik kategorisindeki (Ti >=
Tmax) giin sayisini ise N2 olarak tanimlamamiz gerekir. Bu durumda, kritik saglhk gostergelerini (I, ve I) belirleyen ve esitligi saglayacak olan 6nemli
parametreler (al ve a2) sdyle hesaplantyor: E_M(Ti)=alxI (Ti-TOo)+ a2xL(Ti-Tmax); E_M(Ti)=alxI (Ti-TOo)

70 Kiyoshi Takahashi, Yasushi Honda & Seita Emori (2007) Assessing Mortality Risk from Heat Stress due to Global Warming, Journal of Risk Research,
10:3, 339-354, DOI: 10.1080/13669870701217375

71 Japonya, arastirmacilarin 6liim oranlari i¢in en genis zaman setini bulduklar1 ve hem 6liim orani hem de sicaklik agisindan mekéansal 6lgekte en
ayrintili veriye olan bolge olarak 6ne ¢ikiyor.

72 Ortalama sicakliktaki artig, dagilimin sag kuyrugundaki 6lim dagilimini, dagilimin sol kuyrugundaki 6lim dagilimini azalttigindan daha ytiksek
oranda artirtyor. Bu sonug hem Kanada (bkz. Martin, Sara Lauretta, et al. “Climate change and future temperature-related mortality in 15 Canadian
cities” International journal of biometeorology 56.4 (2012): 605-619.), hem de ABDdeki ¢aligmalar (farkli sicaklik degisim senaryolar: altindaki sonuglar
i¢in bkz. Sekil 11) i¢in gegerlidir.

73 ABD'’nin gtincel ve gelecekteki 6liim oranlari tizerine yapilan arastirmalara dair daha ayrintili bilgi igin bkz. Sarofim, M.C., S. Saha, M.D. Hawkins,
D.M. Mills, J. Hess, R. Horton, P. Kinney, J. Schwartz, and A. St. Juliana, 2016: Ch. 2: Temperature-Related Death and Illness. The Impacts of Climate
Change on Human Health in the United States: A Scientific Assessment. U.S. Global Change Research Program, Washington, DC, 43-68. http://dx.doi.
org/10.7930/JOMG7MDX
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iklim Degisikligi ve Erken Oliimler: Tiirkiye

Turkiye'ye ait hava deseni tahminlerini (boyutu 2,5x2,5 olan her bir enlem-boylam hicresi icin) kullanan,
ancak 6lim orani ve sicaklik-61im orant iliskisi parametrelerini Japonya veri setinden alan arastirmacilar, yizyil
sonuna kadar isi stresi kaynakli 6lim oranlarindaki artisin ylizde 400 civarinda olacagini ortaya koymuslardi’.
Bu tahminlerin dogrulugu su varsayimlara dayaniyordu:

* Sicaklik simtlasyonlarinin dogrulugu,

* Japonya ve Tirkiye'deki 6lim orani egilimlerinin benzerligi,

* Japonya ve Tilrkiye'deki sicaklik-6lim orant iliskisinin benzerligi,

* Nifusun sabit ve degisken 6zelliklerinin benzerligi,

» Tirkiye’nin cografi heterojenliginin Japonya’nin 6zellikleriyle benzerlik arz etmesi.

Bu rapor kapsaminda gerceklestirilen analiz, Turkiye'de iklim degisikligi sonucunda meydana gelecek asiri
sicakliklar kaynakli erken oltiimlere iliskin yukaridaki tahminin glincellenmesini amagladi’. Analizin baslica
bulgulari su sekilde 6zetlenebilir:

e Sekil 12’de gorildigi Gzere, tim Tirkiye'de sicakliklarda kayda deger bir artis bekleniyor. Burada,
sicakhk artisinda bolgeler arasinda ¢ok belirgin bir degisim, bati-dogu dogrultusunda bariz bir artis
ongoriuldiginin altini gizmek gerekiyor. Bu, ileride yapilacak arastirmalarda 6zellikle kirilgan cograf-
yalarin haritalandiriimasinda énemli bir girdi olabilir.

e |si stresine bagh 6limlerde, emisyon azaltimi ve uyuma iliskin gerekli adimlarin atilmadigi senaryoya
gore, farkh iklim senaryolarina gore degiskenlik gostermekle beraber ylizde 200 - 450 oraninda bir
artis ongordltyor. Yillik en yiksek sicakliklarda ortalama artisin 4°C’yi bulmasi varsayimi altinda 1si
stresine bagh 6limlerin ylzde 400 oraninda artis gbostermesi bekleniyor. (Bu sonug, yukarida bahsedi-
len Takahashi modelinin 6ngorilerine tahminlerine en yakin olan senaryo.)

~ Sicaklik artigi (RCP 2.6)
| 011-040
[ 041-072
= B 073-110
c o152
B 153-210

Sicaklik artigl (RCP 6.0)

Sicaklik artisi < 3.0
I 3.0 < Sicaklik artigi < 4.0
°c B Sicaklik arhigi > 4.0

Sekil 12 Farkli Senaryolar Altinda Sicakliklardaki Degisim

74 Takahashi et al “Assessing Mortality Risk from Heat Stress due to Global Warming”

75 Bu gercevede, tahminin genel yapisi sabit tutulurken Tiirkiye i¢in daha ayrintili 6lgekte veriler girildi, Japonyanin 6liim orani ve sicaklik-6liim orani
iligkisi degerleri Tiirkiye'ye ait gercek degerlerle degistirildi. Bu degisiklik birinci ve ikinci varsayimlarin fuzuli kalmasini sagladi. Oliim oranlarina dair

bulgularin saglamligini artirmak amaciyla, farklr iklim 1sinma senaryolari altinda tahmin edilen sicaklik kaynakli erken 6liim oranlar1 da galigmaya déhil
edildi.
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Tirkiye’de iklim degisikligi sonucunda meydana gelecek asiri sicakhiklar kaynakli erken oliimlere
iliskin analizde kullanilan yéntem ve ayrintili bulgular

Oliim oranlarina dair sonuglar, sicaklik-6lim orani iliskisini Tiirkiye’ye ait 6liim oranlarinin kullanildig
Turkiye veri seti icin dogruluyor; sicaklik-6lim orani iliskisindeki 85. ylizdelik dilim prensibinin Japonya
veri setinde oldugu gibi Tiirkiye veri seti icin de gegerli oldugu gériiliiyor. Olim orani dagilimina
iliskin ayhk veriler agisindan da giinlik veriler agisindan da 85. yizdelik dilim prensibinin gecerliligi
reddedilemez. Tirkiye’deki 6lim oranlari igin 85. ylzdelik dilim varsayimini kullanarak kritik 6hemdeki
Tmax degiskeni ile al ve a2 parametrelerini hesaplayabiliyoruz.

Bu etkileri, gosterge diizeylerindeki degisimler ve siirekli iklimsel isinmaya bagl isi stresi oliimlerinde
beklenen artis (ylUzdelik oran cinsinden) tzerinden hesapladigimiz zaman, karsilik gelen senaryolara
gore su sonuglari elde ediyoruz:

Tablo 2. Orta-Yiiksek ve Yiiksek Esiklerin Caprazlanmasinin Farkli Senaryolara Etkisi

2010-2020 2090-2100
11-ctr 19 39
12-ctr 17 35
11-2.6 20 70
12-2.6 17 48
11-6.0 21 93
12-6.0 17 81

Bu sonuglar; isiI stresine bagh élimlerdeki artisin, azaltim ve uyumun olmadigi senaryoya ve Ulkenin
altinda faaliyet gosterdigi iklim senaryosuna gore degisiklik gostermek kaydiyla, yizde 200 ila yiizde
450 arasinda olacagini éngortyor. Yillik en yilksek sicakliklarda ortalama 4°C artis 6ngéren RCP 6.0
senaryosu, Takahashi modelinin isi stresi kaynakli 6lim oranlari ile ilgili tahminlerine en yakin senaryo.

Gelecekte yapilacak ¢alismalar; ulusal ve bolgesel saglk sistemlerinin 6zellikleri, gelecekteki nifusun yas
dagihimi, yasl nifusun cografi dagilimi, dnleyici tip ve birinci basamak saglik hizmetlerine aktarilacak saglk
finansmaninin nispi dagihmi ve nifusun asiri sicakliklar bakimindan kirilgan kesimleri (cok geng yastakiler,
yoksullar, yashlar, yoksul ve haklarindan mahrum edilmis olanlar, nifusun halihazirda solunum ve dolasim
sistemi sorunlari ile kalp sorunlari yasayan kesimi’®) icin saglanacak saglk korumasinin ve sosyal korumanin
diizeyi konularinda daha iyi modelleme yapma yoniinde acilim saglamasi gerekiyor. Turk saglk sisteminin
zayIf noktalari, yaslanan nifus ve 21. ylizyilda Tirkiye’de yasanacak sehirlesmenin sirdirilebilir olmamasi
(burada, hem ekonomik parametreler ile saglk baglamindaki ekonomik parametreler Gizerinden, hem de kirlilik
ozellikleri Gizerinden 6lgllecek bir stirdlrilebilirlik dizeyi kastedilmektedir) gibi unsurlarin da hesaba katilmasi
icin modellemede daha ileri diizeyde degisikliklerin yapilmasi gerektigi unutulmamali. Tirkiye cografyasina
yonelik daha gelismis ve isabetli tahminler yapilabilmesi icin ilgili mercilerden gerekli verilerin temin edilmesi
gerekir. Hesaplamalar igin, toplam 6lim orani dlgegine dair glinliik bazda veriler ile 6lim nedenlerinin farkli
alt-kategorilerine dair yine giinlik bazda verilere, daha isabetli tahminler igin ise kent nifusunun gelecekte
beklenen dagilimina, kentsel kirlilige, saglik sisteminin yeniden diizenlenmesine ve genel demografik dagilima
dair verilere ihtiyag var.

iklim Degisikligi Kaynakl Hava Kirliliginin Halk Saghgina Etkileri

Atmosferdeki karbondioksit diizeyi partikillerdeki artis, iklim degisikliginin saglik degiskenleri Gzerindeki
etkilerini (6zellikle de halihazirda solunum sistemi hassasiyetleri olan kirilgan yash nifus lizerindeki etkileri)
daha da 8limciil hale getiren en dnemli kirletici etkenler. Ulkemizde karbon monoksit kirliliginin gradyanini
hesaplamak amaciyla llke sathindaki farkli hava istasyonlarindan PM 10 olgimleriyle ilgili veri toplaniyor. Bu
noktada, PM 2.5 (izerine de veri toplanmasi gerekiyor. PM 2.5 dlciimleri, acil servislere yansiyan solunum ve

76 Toloo, Ghasem Sam, et al. (2013) “Are heat warning systems effective?” Environmental health Vol:12(1), pg: 27-36.
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kalp hastaliklari vakalari’” ve dinyadaki butiin llkeler igin hesaplanabilecek 6lim orani dlglimleri ile daha
ylksek pozitif korelasyon saglayan ¢ok daha kiiclik boyutlu partikilleri 6lgme olanagi sunuyor.

Burada, tek boyutluyaklasimlarinyetersiz kaldiginin altini cizmek gerekiyor®. Kentlerimizin ve ekonomilerimizin
yarattigl toplam kirliligin ¢ok boyutlu bir sekilde 6l¢ctilmesinin’, toplam saglk etkilerinin ve maliyetlerinin
hesaplanmasinda her zaman daha glvenilir bir gbsterge olacagini belirtmek gerekiyor.

Turkiye’de orman kaynaklarinin sinirli oldugu biliniyor. iklim degisikliginin sicakliklarda artis ve yagis
rejimlerinde degisiklik gibi etkilerinin cografyamizda kontrol edilemeyen yanginlarin gértilme olasihgini®® ve
bunun sonucunda Tiirkiye sinirlari icerisindeki daha genis alanlar icin ormansizlasma riskini artiracak. Benzer
sekilde, mevsim uzunluklarindaki degisikliklerin bitkilerin polen Gretimiyle pozitif korelasyon icinde oldugunun
altini ¢cizmek gerekiyor. Bunun sonucunda alerjik problemlerden etkilenen nifusun genislemesine ve niifusun
alerji ve alerjiye bagh hastalik riskine acik hale geldigi donemin uzamasi bekleniyor.

Gunumuzde iklim degisikligine genel bir cevap olarak, Turkiye'deki akademik ve kamu politikastile ilgili cevreler,
meteorolojik ortalama degerler (yani, iklim rejimi) ile cok boyutlu verilerdeki anomalileri sentezleyecek yeni bir
cercevenin gelistirilmesi gerekiyor. Ornegin, cevresel siirdiiriilebilirlige odaklanan ekosistem temelli bulgular,
yeni patojen tirlerini tespit eden molekiler epidemiyoloji teknikleri, indikator tlrler (6rnegin; kemirgenler,
bocekler ve su yosunlari) ve bunlarin saglik agisindan yaratacagl sonuclarin derinlemesine incelenmesi
iklim degisikliginin sagliga zararh etkilerine maruz kalma riski altindaki bolgelerin ve cevrelerin belirlenmesi
acisindan ¢ok 6nemli.

Hastalik tasiyan epidemiyolojik indikatorlerin izlenmesi, bugiin ve gelecekte iklim degisikliginin insan ekolojisi
lizerinde yaratacagi etkileri anlamaya ve hafifletmeye yonelik 6nemli katkilar saglayabilir. Bu cercevede,
yeni cografi bilgi sistemleri ve haritalama teknikleri; veri setlerinin Ust iste bindirilmesini ve birlestirilmesini
saglayarak, sistemlerin entegre edilmesine ve biitlinlesik verilerin hizla karar alicilarin kullanimina sunulmasina
yonelik yeni bir yontem ortaya koyacak. Bu veri setlerinin, entegre saglik uyari sistemleri gibi 6nleyici saghk
mekanizmalarinda kullanilmasi ile, saglik sisteminin bu bilgilerden yararlanarak en kirilgan kesimleri ve
cografyalari korumaya yonelik tutarli, etkili ve zamaninda tepkiler vermesi saglanabilir.

Son olarak, sosyal ve ekonomik etkenlerin goreceli agirliklarini ele almak bu alt-bélimin temel odagi
olmamakla birlikte, kiiresel donlsimin itici gicleri (yerel girdi ve dontsimlerin birikimli etkileri) olarak
bu etkenler siphesiz ¢cevre kosullari ve yonetiminin ayrilmaz bir parcasidir. Riske aciklik seviyesinin ve
hassasiyetlerin esitsiz dagilimi ile saglik sistemlerinin farkli basamaklarina erisim imkani; insan topluluklarinin
iklim degisikligine karsi daha once ele aldigimiz makro ve mikro hassasiyetlerini belirleyen unsurlar.

Halk sagligi tarihinde ilk kez Olgilen ve bilimsel olarak incelenen kent salginlari (verem, kolera ve cicek
hastaligl) modern epidemiyolojinin ve saglik reformunun 6nini acmisti. Benzer bir sekilde, bugln iklim
degisikliginin yarattgl etkilerle dogrudan ya da dolayh olarak iliskili bulasici hastaliklarin ortaya c¢ikisi ve
yeniden canlanmasinin; disiplinlerarasi, karsilastirmali ve isbirligine acik bir epidemiyolojinin kurulmasina
yol agmasini, birincil korunmaya bilimsel anlamda 6ncelik verilerek kiiresel dénisiimi yonlendiren kalkinma
modellerine ve fosil yakit temelli ekonomilere odaklanilmasini umut ediyoruz.

Saglk arastirmacilari ve akademisyenler, ivmesi hizla artan iklim degisikliginin sonugclarini tam olarak
anlayabilmek ve degisik boyutlarini takip edebilmek icin farkh bilimsel disiplinleri sentezlemeliler. iginde
bulundugumuz binyilda, halk saghgina yonelen bu en 6nemli meydan okumayla bas edebilmek icin gerekli
esnekligi gostermeli, iklim degisikliginin klresel, bolgesel ve yerel diizeyde fotografini ¢cekip kamuoyunun
dikkatine sunmak ve boylece iklim degisikligini farkli boyutlari icerisinde kavrayabilmek, takip ettigimiz
ekonomi ve iklim politikalari patikasinin sosyal maliyetlerini tam olarak belirleyebilmek ve hava diizenlerindeki
giderek artan degisimlerin etkilerine uyum ydntemlerini daha kapsamli bir sekilde arastirmak icin disiplinler
arasl bir yaklasimin benimsenmesi gerekiyor.

77" Schwartz, Joel, and Lucas M. Neas. (2000) “Fine particles are more strongly associated than coarse particles with acute respiratory health effects in
schoolchildren” Epidemiology Vol:11(1), pg: 6-10.

78 Janssen, Nicole AH, et al. (2011) “Black carbon as an additional indicator of the adverse health effects of airborne particles compared with PM10 and
PM2. 57 Environmental Health Perspectives Vol: 119(12).

79 Bu, gelecekteki ¢alismalarin sonuglarina gore daha da genisletilebilir.

80 Diinyadaki 6rneklerle uyumlu olarak, bkz: IPCC, 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva,
Switzerland, 151 pp.

ATALETIN BEDELI 33



3.2 Tarim

Tarimsal Uretim iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek sektorlerden birisi. Giderek yikselmekte olan
ortalama sicaklik seviyeleri mahsul verimlerini olumsuz olarak etkiliyor ve yagis seviyelerindeki git gide
artan dizensizlikler ve (asir kurakhk veya ani seller gibi) asiri hava olaylari mahsullin bereketsiz olmasina
neden oluyor. Sonugta hem kisa hem de uzun vadede Uretimde distsler bekleniyor. Halihazirda mahsul
rekoltelerindeki artis seviyesinin her on yillik donemde ylizde 1-2 oraninda azaldigini ve bunun gibi olumsuz
etkilerin gelecekte daha da artis gosterecegini, 6zellikle de bugday, piring ve misir gibi dnemli baslica tahillarin
Uretiminin etkilenecegini ve gida giivenliginin tehlikeye diisecegini ortaya koyan cok sayida ¢alisma mevcut®?.
Dahasi, sel felaketleri ve tropik firtinalar gibi gegim kaynaklarini yok eden iklim degisikligi ile iliskili felaketlerin
hem afetlerin hemen sonrasinda hem de daha uzun vadede gida giivenligi (izerinde ciddi etkileri olacagi
Ongoriluyors?,

Bilgi Kutusu 2: iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim ve Gida Giivenligi Uzerindeki Etkilerine
dair bir 6zet (Kaynak: IPCC Besinci Degerlendirme Raporu (AR5) — Bolim 7 (2014))

= Artan ortalama sicaklik seviyelerinin hem bolgesel hem de kiresel 6lcekte tarimsal Gretimi 6nemli dlglide
etkiledigini gosteren ¢ok sayida ¢alisma mevcut. Dolayisiyla, (hem gida amagli hem de endistriyel amach)
ekin Gretiminin iklim degisikliginden etkilenecegini sdylemek mimkiin. Bu tir etkilere dair 6ngoriler ekin
tiirtine, bolgeye ve iklim degisikligine uyum senaryolarina gore degisiklik gdstermekte. Ornegin, bu tiir
ongoruleri iceren calismalarin ylizde 10’u 2030-2049 yillari arasinda yuzde 10 civarinda bir verim artisi
tahmin ederken, bu galismalarin bir diger ylizde 10’u ise verimde ylizde 25’den fazla bir diistis tahmini
yapmakta. 2050’den sonra ise ¢ok daha ciddi etkiler bekleniyor.

= iklim degisikligine karsi dogru uyum politikalarinin uygulanmamasi durumunda bugday, piring ve misir
gibi gida givenligi icin 6nemli tahillarin verimleri 2°C lzerindeki yerel sicaklik artislarindan olumsuz
etkilenecekler.

= iklim degisikligi, gidaya erisim, kullanim ve fiyat istikrari gibi gida giivenliginin potansiyel olarak tiim
boyutlarini olumsuz etkileyecek. Bu tlr olumsuz etkiler, nifus artisi sonucu ylkselen toplam gida talebi ile
de birleserek, ozellikle dustik enlemdeki bolgelerde, hem kiresel hem de bolgesel 6lgekte gida glivenligi
icin yiksek riskler olusturacaklar. Bunun yaninda, pek ¢ok bolgede, yillar arasindaki verimlilik farklarinin
ve verim dalgalanmalarinin da giderek artmasi beklenmekte.

= Hem ortalama sicaklik hem de yagis seviyelerindeki degisimlerden dolayi, kiiresel 6lcekte gida
fiyatlarinin 2050 yilinda ylzde 3 ile ylizde 84 arasinda ylkselmesi bekleniyor. IPCC’nin dérdiinci ve besinci
degerlendirme raporlari arasinda gecen siirede bircok 6nemli Gretim bolgesinde asiri hava olaylarina
bagh olarak bazi gida ve tahil fiyatlarinda artislar gozlemlendi. Bu da mevcut piyasalarin hali hazirda iklim
degisikliginin etkilerine oldukga duyarli olduklarini gésteriyor.

81 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2014 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change ed CB Field et al
(Cambridge: Cambridge University Press)

82 Porter, J.R., L. Xie, A.J. Challinor, K. Cochrane, S.M. Howden, M.M. Igbal, D.B. Lobell, and M.I. Travasso, 2014: Food security and food production
systems. In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects. Contribution of Working Group II to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea,
T.E. Bilir, M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, PR. Mastrandrea, and L.L.White (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 485-533.
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iklim Degisikliginin Tarimsal Uretim ve Gida Giivenligi Uzerindeki Olasi Etkileri

iklim degisikliginin tarimsal verim Uzerindeki biyofiziksel etkilerinin temelinde ortalama sicaklik ve yagis
seviyesindeki degisiklikler ve bir nevi glibreleme etkisine sahip olan karbondioksit konsantrasyonundaki
artis yatiyor. Ortalama sicaklik seviyelerindeki artiglarin ve yagis rejimlerinde meydana gelen degisimlerin
ekin verimleri {izerinde dogrudan ve dolayli etkileri var®. Ornegin, sulamasiz ve yagisa bagli tarim yapilan
bolgelerde Urln verimi dogrudan yagis miktarlarina ve sicaklik seviyelerine bagli. Sulamali tarim yapilan
bolgeler ise sicakhk artisi sonucunda ylikselen su ihtiyaci ve su mevcudiyetindeki azalma nedeniyle yagis
rejimlerindeki degisimlerden dolayh olarak etkileniyorlar.

Genel olarak, toprak verimliligi, sulama ve glibreleme olanaklari ve niifus gibi iklim-disi faktorler ile birlesince,
iklim ve atmosfer kosullari tirtin verimi Gzerinde 6nemli etkilere sahip. Bu da tarimsal Gretim ve dolayisiyla gida
fiyatlari izerinde etkilere neden oluyor ve Sekil 13'te tarif edildigi gibi, gida tiiketim kaliplarinda degisiklikler
meydana getiriyor. Bunun sonucunda, kisi basi kalori alimi etkileniyor ve halk saghgina iliskin yeni kaygilar da
doguyor. Sonug olarak, iklim degisikliginin tarimsal tretim Uzerindeki etkilerinin, nihayetinde hem ekonomi
hem de halk saghgi boyutlari Gizerinde 6nemli etkileri oluyor.

Etkenler Yanitlar

iklim ve atmosfer Uretim boyutlan
Sicaklik b
Yagis Bitkizel Gretirn
Karbondioksit — e Gida givenligi
Ozon Balikgil ik
Bulunma, erigim, kullanim,

ve istikrari garantileyecek

Iklim dig fa_kt_é'rler Uretim digi boyutlar sekilde uyum saglamig
onie et Gelirler gida sistemleri

Sulama P
Gilbreleme Isleme
Miifus Tagima

Ekoriormi Depolama

Toplurn ve politika Perakende

Sekil 13 Gida sistemlerinin tGretim ve tretim disi unsurlarini etkileyen iklimsel ve iklim disi faktorler ve
bunlara karsilik gelen yanitlar Kaynak: IPCC AR5, s 490.

IPCC’nin 5. Degerlendirme Raporu’nda belirtildigi Gizere, iklim degisikliginin Grin verimi tGzerindeki potansiyel
etkilerini tahmin eden bir¢ok calisma mevcut. Calismalarin cogunda iklim degisikliginin Griin verimi Gzerinde
olumsuz etkileri olacagi tahmin ediliyor (Sekil 14a). IPCC, mevcut arastirmalara dayanarak, bircok bolgede
bugday ve misir Uretiminin mevcut iklim trendlerinden olumsuz sekilde etkilenebilecegine dair 6nemli
bulgularin da var oldugunu belirtiyor®®. Dahasi, Sekil 14b’de gosterildigi gibi, iiman bolgelerin bu tir negatif
etkilere daha yatkin oldugu goruliyor.

83 Nelson, G. C., Rosegrant, M. W,, Koo, J., Robertson, R., Sulser, T., Zhu, T., ... & Magalhaes, M. (2009). Climate change: Impact on agriculture and costs
of adaptation (Vol. 21). Intl Food Policy Res Inst.

84 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2014 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change ed CB Field et al
(Cambridge: Cambridge University Press)

8 1pCC, meveut caligmalara dayanarak bugday ve misir tiretiminin etkilenebilecegine dair istatistiksel olarak orta derecede giivenin (medium confidence
level) oldugunu belirtmekte.
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Sekil 14 a) Farkh etki seviyesi tahmin eden calisma sayisi (on yil basina getiri ylzdesi). (b) lliman bolgeler
ile tropik bolgeleri, CO2 etkilerini, modelleme yaklasimlarini (stire¢ bazli ve istatistiksel) ve ekin tiirleri
Uzerindeki tahminleri karsilastiran kutu ¢izimi Kaynak: IPCC AR5%, s 492.

Iman bir cografyada, Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Tirkiye, bu tiir olumsuz verim etkilerine maruz kalan
Ulkelerden birisi. Dellal ve arkadaslarinin®’, iklim degisikliginin Turkiye’deki bitki Gretimi Gizerindeki ekonomik
ve biyofiziksel etkilerini degerlendiren bir calismasina gore, llkenin tim bolgelerinde mahsul veriminde yiizde
3,8 - yizde 10,1 arasinda disiisler dngériiliiyor (Tablo 3). iklim degisikliginden en az etkilenecek triiniin
pamuk, en cok etkilenecek Grindn ise misir olmasi bekleniyor.

Tablo 3 HADCM projeksiyonlarina gore referans senaryosu ile karsilastirildiginda mahsul verimlerindeki
ylzdelik degismeler (Kaynak: Dellal ve ark. 2011, s.37%)

Bugday Arpa Misir Pamuk Aycicegi
Karadeniz -6.0 -7.0 -7.4 -- -5.0
Marmara -10.3 -8.5 -7.9 -5.0 -5.9
Ege -7.2 -7.2 -11.0 -3.6 -6.6
Akdeniz -6.5 -6 -10.9 -2.8 -6.8
ic Anadolu -7.4 -8.2 -12.5 -7.3
Dogu Anadolu -8.3 -8.5 -12.1 -7.9
Glneydogu Anadolu -7.2 -7.5 -9.2 -4 -6.3

Turkiye’deki tarimsal Gretimin iklim degisikliginin etkilerine karsi kirilganligini daha iyi anlamak i¢in Glkedeki
dnemli bitkilere dair 2016 yilindaki Uriin desenini haritalandirmak faydali olabilir (Sekil 15). Bugdayin i¢
Anadolu ve Glineydogu Anadolu gibi nispeten daha kurak bdlgelerde, misir ve pamugun ise yagis veya sulama
potansiyeli ylksek boélgeler olan Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde en ¢ok ekilen
mahsuller olarak 6ne cikiyor.

86 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2014 Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change ed CB Field et al
(Cambridge: Cambridge University Press)

87 Dellal, P., McCarl, B.A., Butt, T. 2011. The Economic Assessment of Climate Change on Turkish Agriculture, Journal of Environmental Protection
and Ecology, Vol:12, No:1, 376- 385
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Sekil 15 Turkiye’de 2016 yilinda secilmis tarla bitkilerini Gretim alanlarina gore illere dagilmi Kaynak:
Yazarlarin kendi ¢calismalari (TUIK®® verisi kullanilarak)

Sulama durumu

@ Codunlukla sulamal tarim @ Kuru tanm @ Sulamah tanm

Sekil 16 Secilen tarla bitkileri icin (bugday, arpa, misir, seker pancari, aycicegi ve pamuk) 2016 yilindaki
sulama durumu Kaynak: Yazarlarin kendi calismalari (TUIK® verisi kullanilarak)

Secilen bitkiler icin tarimsal sulama durumuna bakildiginda, Tirkiye’de tarimsal tGretimin cogunun kuru tarim
yontemleri kullanilarak yapildigi, sonug olarak yagis miktarina dogrudan bagh olundugu gérullyor (Sekil 16).
Dolayisiyla tarimsal Gretimin iklim degisikligi kaynakh yagis rejimi degisikliklerine karsi olduk¢a savunmasiz
oldugu goriluyor. Projeksiyonlar, Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Turkiye’de iklim degisikliginin yagis diizeyleri
Gzerinde ¢ogunlukla olumsuz bir etkisi olacagini 6ngoériyor. Turkiye’deki nehir havzalariigin 2041 ile 2071 yillar
arasinda farkli iklim modellemeleri ile iki farkli senaryodaki®® yagis dizeyindeki degisikliklere iliskin tahminler

88 TUIK, 2017, Bitkisel Uretim Istatistikleri https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselal

89
a.ge.

bitkisel ing.zul (Erigim tarihi 20.09.2017)

% rep (Representative Concentration Pathways) senaryolart ile ilgili ayrintili bilgye Boliim 2'de yer verilmistir.
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Sekil 17°de yer aliyor. Buna gore, her iki senaryo altinda da Tirkiye’nin ylizey suyu agisindan en zengin havzasi
olan Firat-Dicle Havzasi ile yer alti suyu acisindan en zengin havzasi olan Konya Havzasinda yagis diizeylerinde
(modellemeler arasinda diistisiin buyuklugi konusunda tahmin farklari olsa da) bir diislis olacagi 6ngériliyor.

RCP 4.5 RCP 8.5
HadGEM2-ES o
=

GFDL-ESM2M

Sekil 17 2041-2071 yillari arasinda Tiirkiye’de nehir havzalari igin farkli iklim modelleri altinda yagis
projeksiyonlari Kaynak: Yazarlarin kendi calismalari (Meteoroloji Genel MudurlGga verileri kullanilarak®)

Yagis Seviyelerinde Diisiisiin Mahsul Verimine Etkisi

Turkiye'de yagis seviyeleri ile mahsul verimi arasindaki iliskiyi anlamak igin son on yildaki kiimilatif yagis
diizeylerinde meydana gelen degisikliklerle arpa ve bugday verimlerinde gérilen degisiklikler karsilastirilabilir
(Sekil 18). Bu iki Griin de ¢ogunlukla kuru tarim yontemleri kullanilarak tretilen ve sonug olarak verimleri
yagis miktarina dogrudan bagl Grlnler. Sekil 18’de goruldigu Gzere, Turkiye’de hem arpa hem de bugday
verimliligi yillik kiimilatif yagis seviyelerinden dnemli 6l¢lide etkilenmekte. Bu nedenle Sekil 17°’de havza
bazinda gosterilen yagis diizeylerinde diistis dngorilerinin gergeklesmesi durumunda tarimsal Gretim Gzerinde
olumsuz etkileri olacagi 6ne sirilebilir. Bu etkiler, iklim degisikligine uyum 6nlemlerinin dikkate alinmadigi bir
tarim politikasinin seyri durumunda daha da siddetlenebilir.
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Sekil 18 Yagis diizeyleri ile arpa ve bugday verimi a_rasmdaki iliski Kaynak: Meteoroloji Genel MudurlGgu®
(Kimlatif yagis), ve TUIK® (Arpa ve bugday lretimi)

Degisik Sosyoekonomik Senaryolar Altinda Tarimsal Verimlilik Nasil Etkilenecek?

IPCC raporlarinda belirtildigi Gzere, iklim degisikligi etkilerinin gesitliligi ve nitelikleri Gzerine ¢ok sayida kanit
bulunmasina karsin, biyofiziksel ve sosyoekonomik faktorlerin etkilesimlerden kaynaklanan karmasikliklar
ve komplikasyonlardan 6tlrt bu tir etkilerin buyukligini anlamaya yonelik daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyuluyor®™. Dolayisiyla, Turkiye’de yagis seviyeleri ile mahsul verimleri arasindaki iliskiyi degerlendirmek igin

o1 Wiebe, K., Lotze-Campen, H., Sands, R., Tabeau, A., van der Mensbrugghe, D., Biewald, A., ... Willenbockel, D. (2015). Climate change impacts
on agriculture in 2050 under a range of plausible socioeconomic and emissions scenarios. Environmental Research Letters, 10(8), 85010. http://doi.
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yapilacak benzer calismalar bircok agidan yararli olsa da sosyoekonomik faktorlere iliskin bilesenlerin yoklugu
analizleri eksik kilabilir. Bu nedenle iklim projeksiyonlarina iliskin senaryolari SSP (Ortak Sosyoekonomik
Patikalar) senaryolariyla bitlinlestirmek gerekiyor.

Uluslararasi Gida Politikasi Arastirma Enstitlsu (IFPRI), iklim degisikliginin kiiresel tarimsal iretim trendlerine
etkilerini anlamak amaciyla Uluslararasi Tarim Uretim ve Ticaret Politikalari Analizi Modeli’'ni (IMPACT)
gelistirdi. En glincel IMPACT modeli, gelecekteki tretim ve tiketim trendlerini tahmin ederken degisik SSP
senaryolarini da dikkate aliyor. Model, Tiirkiye de dahil olmak lizere pek ¢ok llke igin, su anda sadece Yolun
Ortas! Senaryosu olarak adlandirilabilecek olan SSP2 — RCP6.0 senaryosu dahilindeki 2050 yilina kadarki
tahminleri bir dizi iklim degisikligi modellemesi (HadGEM, IPSL, MIROC) altinda bir web araci vasitasiyla
sunuyor®?, Bu bulgularin bazilari soyle:

- Emisyon azaltimi ve iklim degisikligine uyuma iliskin orta derecede ilerleme kaydedildigini varsayan SSP2-
RCP6.0 senaryosuna (HadGEM modeli) gbre pamuk verimindeki artis trendinin devam edecegi, misir ve arpa
verimindeki artis trendlerinin 2020’li yillarin basindan, bugday verimindeki artis trendinin ise 2030’lu yillarin
basindan itibaren duraganlasacagi ongéruliiyor (Sekil 19).

Tlirkiye'de SSP2-RCP6.0 senaryosu kapsaminda segilen Urlinler igin toplam verim
tahmini(HadGEM) (ton/hektar)

9
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Pamuk Bugday Arpa Misir

Sekil 19 Turkiye’de SSP2-RCP6.0 senaryosu kapsaminda segilen Griinler icin toplam verim tahmini(HadGEM)
(ton/hektar) Kaynak: IFPRI IMPACT Webtool*®

- Ayni senaryo altinda farkl iklim modellemeleri ile yapilan degerlendirmeler, iklim degisikliginin olmadigi
bir senaryoya gore 2050 yilina gelindiginde verimlilik artisinin bugday Gretiminde yiizde 20, arpa liretiminde
ylzde 15, pamuk tGretiminde ise ylizde 10 ile sinirl kalacagini gosteriyor. Analize gore, seker pancari Giretiminde
yuzde 5, misir Uretiminde ise yiizde 10’u bulan verimlilik kayiplari yasanmasi olasi. (Sekil 20)

org/10.1088/1748-9326/10/8/085010

92 [EPRI IMPACT Webtool http://impact-model.ifpri.org/

93
age.
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Sekil 20 2050 yilinda Tirkiye’de SSP2-RCP6.0 senaryosu kapsaminda segilen Grlinlerin verimliligindeki
degisim (IPSL, HGEM, MIROC) (yltizde) Kaynak: IFPRI IMPACT Webtool

- Yolun Ortasi Senaryosu altindaki SSP2-RCP6.0’da sunulan orta seviyedeki zorluklar altinda bile misir ve seker
pancari gibi sulu tarima konu trinlerde verim distsi 6ngorultyor. Her ne kadar IMPACT modeli heniiz sadece
SSP2-RCP6.0 senaryosuna dair tahminlerini yayinlamis olsa da mevcut emisyon trendlerinin devam ettigi,
dolayisiyla 1,5 — 2°hedefleriyle uyumlu emisyon azaltimi ve uyum hedeflerinin uzaginda kalindigi SSP3-RCP8.5
gibi bir senaryoda Turkiye’de mahsul verimlerinde daha buyik kayiplarin meydana gelecegi 6ne surilebilir. Bu
senaryo altinda verimlilikteki diistis ve niifus ile gida talebindeki artis sonucunda gida fiyatlarinda kayda deger
artislarin yasanacagi, bunun sonucunda gida givenliginin olumsuz olarak etkilenecegi dngoruliyor. (Farkl
senaryolarda gida fiyatlarina iliskin daha ayrintili ve entegre analiz raporun dordiincii béliminde yer aliyor).

Yukarida verilen kisitli veriler 1siginda bile Tiirkiye’deki tarimsal Uretimin iklim degisikliginin olasi etkilerine
karsi oldukca hassas oldugu goriliyor. Bu noktada Tirkiye oOlceginde daha iyi ve daha dogru tahminler
tretmek icin cesitli zorluklar bulunuyor. ilk 6ne cikan giicliik, gerek tarimsal iretim ve riin deseni, gerekse
tarimsal Uretim ile dogrudan ya da dolayl olarak iliskisi olan tarim disi sektorler Gizerine yeterli ve glvenilir
veriye ulasmanin zorlugu. Daha dogru ve kiicik 6lcekli veriler ile hazirlanmis hem sosyoekonomik hem de
biyofiziksel senaryolari ayni anda analiz edebilen senaryo analizleri, Turkiye’nin gelecekteki alternatiflerini
gorebilmesi ve bunlar igin dogru politikalari Gretebilmesi icin elzem unsurlar olarak éne ¢ikiyor.

ATALETIN BEDELI 41



3.3 Enerji

Dinya genelinde enerji sektort ve enerji Gretim/kullanim kalplarimiz insan kaynakh iklim degisikligini
tetikleyen en blylk etmenlerden birisi®*. Ancak bu etkilesim tersten distnilduginde enerji sektorinin de
biyik oranda kaynagi oldugu insan kaynakli iklim degisikliginden ciddi sekilde etkilendigini goriyoruz®. Bu
baglamda hem enerji sektorliniin iklim degisikliginden nasil etkilenecegine dair analizler yapmanin hem de
enerji sektorinin insan kaynakl iklim degisikligindeki payinin nasil azaltilacagina dair alternatifler tiretmenin
Onemi ortaya c¢ikiyor. Bu bolimde iklim degisikligi ve farkli sosyoekonomik patikalar isiginda diinyada, bolgede
ve Turkiye’de enerji sektoriine dair nlimizde ne gibi arastirma bulgulari mevcut ve hangi alternatif geleceklere
hazirlanmaliyiz konularina iliskin giris niteliginde bir tartisma sunuyoruz.

3.3.1 iklim Degisikliginin Enerji Sektérii Uzerindeki Etkilerini Degerlendirmek Neden Onemli?

iklim degisikligi gelecekte hem enerji arzini®® hem de talebini®’ etkileyecek. Hem arz hem talep tarafinda
dogrudan ve dolayh etkiler gdzlemleniyor. iklim degisikliginin arz lizerindeki dogrudan etkileri 6zelikle
yenilenebilir enerjilerin potansiyellerine iliskin olacak. Bir tlkenin veya boélgenin glines enerjisi potansiyeli,
rizgar enerjisi potansiyeli veya brit hidroelektrik potansiyeli farkli iklim degisikligi senaryolari ve
sosyoekonomik gelismeler 1siginda dramatik 6lgiide degisime ugrayabilir®®®. iklim degisikliginin enerji arzi
Uzerindeki dolayli etkilerine bakildiginda ise daha ziyade gevresel parametrelerdeki degisimlerden kaynakli
riskler belirgin hale gelir. Ornek verilecek olursa su sicakliklarinda iklim degisikligi sebebi ile meydana gelecek
artislar bu su kaynaklarini sogutma amaci ile kullanan termoelektrik enerji santralleri agisindan verimlilik
kaybi, operasyonel kesintiler ve dahi atil kalma riski dogurmakta’®. Talep tarafinda ise daha sicak bir diinyanin
Ozellikle yazin sogutma ihtiyacini arttiracagi goruliiyoro:,

Son donemdeki arastirmalar incelendiginde enerji sektoriiniin ve sistemlerinin 6zelikle Paris Anlasmasi
kapsaminda benimsenen 1,5 - 2°C hedefini kendisine sinir kosul olarak sectigini, bunlara ek olarak bazi ekstrem
senaryolari da etkilerin boyutlarini tam anlamiyla genis bir yelpazede gérebilmek icin analizlerde ele aldigini
goriiyoruz. Bu analizlerin pek cogunun temelinde Temsili Konsantrasyon Senaryolari (RCP) bulunuyor. Onceki
bolimlerde vurgulandigi Gizere IPCC tarafindan degerlendirme raporlarinda (6zellikle AR5) basvurulan sera
gazi emisyon konsantrasyon patikalari gelecekteki iklim degisikligi projeksiyonlarini tasvir eden iklim modelleri
ile birlikte ele aliniyor. Buradan elde edilen giktilar enerji sektoriiniin ve sistemlerinin iklim degisikliginden
nasil etkilenebilecegine dair yapilacak bir etki analizinin girdileri olarak kullaniliyor. Farkl teknik ve analizler
yardimi ile iklim degisikliginin olumlu ya da olumsuz etkilerinin arz ve talebi nasil sekillendirecegi, sektor
oyuncularini maddi ve gayri maddi hangi risklerle bas basa birakacagini bu gibi ¢alismalardan kestirebilmek
ve sayisallastirabilmek mimkdn.

Peki sadece bu tarz analizler bize yeterli derinlikte bilgiyi sagliyor mu? Son yillarda ortaya atilan ve iklim
modelleri, projeksiyonlari, bltlinlesik degerlendirme modelleri ve diinyadaki ¢cok boyutlu gelismeleri hep
birlikte ele almaya yarayan yeni kavramlar ve araglar bu eksik kisimlari tamamlamaya yonelik girisimler olarak
one cikiyor.

4 pachauri, R. K., Allen, M. R., Barros, V. R., Broome, J., Cramer, W., Christ, R., ... & Dubash, N. K. (2014). Climate change 2014: synthesis report.
Contribution of Working Groups I, IT and III to the fifth assessment report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (p. 151). IPCC.

95 Schaeffer, R., Szklo, A. S., de Lucena, A. E. P, Borba, B. S. M. C., Nogueira, L. P. P,, Fleming, E. P,, ... & Boulahya, M. S. (2012). Energy sector vulnerability
to climate change: a review. Energy, 38(1), 1-12.

% Bauer, N., Mouratiadou, I, Luderer, G., Baumstark, L., Brecha, R. J., Edenhofer, O., & Kriegler, E. (2016). Global fossil energy markets and climate
change mitigation—an analysis with REMIND. Climatic Change, 136(1), 69-82.

7 Auffhammer, M., Baylis, P, & Hausman, C. H. (2017). Climate change is projected to have severe impacts on the frequency and intensity of peak
electricity demand across the United States. Proceedings of the National Academy of Sciences, 201613193.

8 Van Vliet, M. T, Wiberg, D., Ledug, S., & Riahi, K. (2016). Power-generation system vulnerability and adaptation to changes in climate and water
resources. Nature Climate Change, 6(4), 375-380.

99 Carvalho, D., Rocha, A., Gomez-Gesteira, M., & Santos, C. S. (2017). Potential impacts of climate change on European wind energy resource under
the CMIP5 future climate projections. Renewable Energy, 101, 29-40.

100 yan Vliet, M. T, Wiberg, D., Leduc, S., & Riahi, K. (2016). Power-generation system vulnerability and adaptation to changes in climate and water
resources. Nature Climate Change, 6(4), 375-380.

108 Shi, Y, Gao, X., Xu, Y., Giorgi, E, & Chen, D. (2016). Effects of climate change on heating and cooling degree days and potential energy demand in

the household sector of China. Climate Research, 67(2), 135-149.
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Raporun bu boéliminde iklim degisikliginin dinyada, bélgede ve Tirkiye'de enerji sektoriine etkilerinin
yeni gelismeler 1siginda hangi acilardan yeniden dislintlebilecegine dair bazi ¢calismalardan ve bulgulardan
bahsedilecek; Tirkiye 6zelinde cikarimlar yapilacak. Paris Anlasmasi’'nin actigl kapidan gelecekte enerji
sektorinin gecirecegi donusimlere, alternatif geleceklere ve iklim degisikliginin bu ihtimallerle iliskisine
odaklanmadan hemen 6nce yapilan bazi¢alismalar isiginda Tirkiye’nin de bulundugu daha genis bir cografyada
enerji sektord iklim degisikliginden nasil etkilenecek, hizla bu sorunun yanitlarina bakalim.

Avrupa kitasina dair yapilan bir arastirma projesi®> kapsaminda 2°C’lik kiresel isinmanin enerji tGretiminin
farkli alt sektorleri Gizerinde farkh etkiler yaratacagi goriliyori®. Ayrica bu etkilerin (strpriz olmayan bir
sekilde) cografi konuma bagli olarak da varyasyon gosterdigi tespit ediliyor. Bu ¢calisma Tirkiye'nin de yer aldig
Akdeniz havzasinda bulunan bazi Ulkeleri (ve kismen Tirkiye'yi de) icermesi bakimindan sonuglari 6nemli.
Bulgulari 6zetle paylasmak gerekirse:

Briit Hidroelektrik Potansiyeli

¢ Hidroelektrik AB’nin elektrik ihtiyacinin yaklasik ylizde 20’sini (Tlrkiye'nin ise daha fazlasini) karsil-
yor ve yenilenebilir enerji Gretiminin énemli kismini olusturuyor. Hidroelektrik santrallerinin tGretim
potansiyelinde meydana gelebilecek azalmalar arz-talep dengelenmesi agisindan riskler yaratabilir.

e Brit hidroelektrik potansiyeli Avrupa’nin Kuzey ve Kuzeydogu kesimlerinde artacagi ongorulirken,
Glneyde yer alan Avrupa Ulkelerinde azalacagi tahmin ediliyor.

e Brit hidroelektrik potansiyelinde kaydedilecek bu disuslerin nehir debilerindeki degisim ile dogru-
dan iligkisi mevcut.

e Komsu Ulke Yunanistan’in brit hidroelektrik potansiyelinde ylizde 5-ylizde 10 azalma dngorilmekte.

e Bu azalmalar 2°C yerine (Paris Anlasmasi hedefine ulasilabilirse) 3°C artis (Paris Anlasmasi hedefi ya-
kalanamazsa) durumunda ¢ok daha fazla olabilir.

e ispanya, italya, Yunanistan gibi llkelerin hidroelektrik potansiyelindeki azalma Tiirkiye gibi Akdeniz
Ulkelerinin bu baglamda risk altinda olabileceginin isareti sayilabilir (Sekil 21).

relative change in gross hydropower potential (%)
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Sekil 21. Brit hidroelektrik potansiyelindeki % degisim (Kaynak: IMPACT2C projesi)

102 http://impact2c.hzg.de

103 Caligma kapsaminda RCP4.5 emisyon patikasi temel alindi ve 2°C sicaklik artist sinir kosul secildi. Bulgular 1971-2000 ortalamasina gore
yasanacak degisimleri % olarak gosteriyor.
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Giines PV Potansiyeli

e Fotovoltaik glines sektori hizh bir blylime trendi icerisinde. Bulutluluk (veya kapalilik), solar
radyasyon, sicaklik gibi parametrelerde iklim sebepli yasanan degisimler fotovoltaik enerji
Uretim potansiyelini etkilemekte.

e Bu baglamda iklim degisikligi sonucunda fotovoltaik glines potansiyelinin Avrupa genelinde
1971-2000 ortalamasina gore yizde 5 (ila ylizde 10) arasinda degisim yasayabilecegi 6ngoru-
IGyor. Bu degisim genelde azalis yoniinde.

e Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu Giiney kesimlerde degisim belirgin olmazken kuzeye ¢I-
kildik¢a potansiyelin azalacagi tahmin ediliyor (Sekil 22).

e Calisma baglamindaki modeller 6zellikle Kuzey Ulkelerine dair yiksek bir tutarhlik igerisinde.

refative change in solar photovoltaics potential (%)
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Sekil 22. Fotovoltaik glines potansiyeldeki gorece % degisim (Kaynak: IMPACT2C projesi)

Riizgar Enerijisi Potansiyeli

e Avrupa’da cografi baglamda rizgar enerji potansiyeli desenlerine bakildiginda gelecekte
2°C’lik sicakhk artisinda dahi ¢cok belirgin bir degisim yasanmamasi dngoriliyor. Beklenen de-
gisimler ylzde 5 veya altinda kalirken, belirsizlik pek cok nokta icin oldukca yiksek (Sekil 23).

e Tirkiye’'nin genelinde riizgar potansiyelinin gorece yiksek oldugu Kuzey Ege ve Marmara bol-
gesinde belirgin olmayan bir artis s6z konusu iken diger 6zellikle Akdeniz ve Glineydogu Ana-
dolu bolgelerinde potansiyelde azalma meydana gelebileceginin isaretleri mevcut.
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Sekil 23. Riizgar enerjisi potansiyelindeki gorece % degisim (Kaynakr: IMPACT2C projesi)

Ortalama Su Sicaklig

e Ortalama su sicakhgi suyun sogutma potansiyeli ve termoelektrik enerji Gretimi icin dnemli
bir gosterge ve su sicakliklarinin neredeyse Avrupa’nin tamaminda artacagl 6ngorilmekte
(Sekil 24).

e Artan sicakliklarla beraber azalan nehir debileri termoelektrik enerji liretimi icin potansiyel
sogutma suyunun azalmasi anlamina geliyor. Bu durumun Ulkelerin termoelektrik enerji lire-
tim kapasitelerinde azalmaya da yol acacagi tahmin ediliyor (Sekil 25).

e Calisma kapsamindaki modellerin ylizde 100’e yakini ortalama su sicakliklarinin artacaginda
hemfikir.

3
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Sekil 24. Ortalama su sicakliklarindaki artis (°C) (Kaynak: IMPACT2C projesi)
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Sekil 25. iklim degisikliginin (+2°C ve +3°C kiiresel isinma durumlarinda) farkl lkelerin termoelektrik enerji
kullanilabilir kapasiteleri Gizerindeki etkisi (Kaynak: IMPACT2C projesi)

Elektrik Talebi

e 2C'lik kiiresel Isinma ¢ogu Avrupa Ulkesindeki elektrik talebini azaltici bir etki yaratabilir.

e italya elektrik talebinde artis yasanacak tek iilke olarak éne ¢ikiyor. Yaz sicakliklarindaki
artistan dolayi sogutma ihtiyacinin toplam talebi arttiracagi ngoriilmekte. Bu talep kisin
isitmadan kaynakh tiketimdeki azalmayi gblgede birakiyor.

o Elektrik talebindeki mutlak azalma en ¢ok Fransa’da gozlemlenebilir (Sekil 26).
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Sekil 26. Elektrik talebindeki degisim (GWh/glin) (Kaynak: IMPACTZC projesi)
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Arastirma kapsaminda enerji sektorinl ve sistemlerini yakindan etkileyebilecek bazi diger 6nemli etkilere
de deginiliyor. Bunlardan bazilari (i) akarsu akislarinda yasanabilecek asiri uzun streli kurakhklar, (ii) yagis
rejimlerinin degismesi, (ii) su rezervuarlarindan su kaybinin artmasi, (iv) ekstrem yagis ve sellerin artmasi, (v)
kar sezonunun slresinin azalmasi ve baglantil kurakliklar.

Enerji sektoriinde iklim degisikliginin etkilerini degerlendirmenin kritikligi risklerin ve etkilesimlerin sayisi
arttikca aslinda kendi manifestosunu yaziyor. Sadece yukarida vurgulanan ¢alismalarda bile Tirkiye’de eneriji
sektortnin iklim degisikliginin etkilerinden nasibini alacagini sdylemek yanlis olmaz. Bu bolimin amaci bu tip
bulgular ve arastirmalarin tamamini derlemek degil. Amag, buradan hareketle enerji sektoriinde gelecege nasil
bakabilecegimizi tartismaya agmak. Tam da burada, bu raporun ana hatlarini takip ettigi Ortak Sosyoekonomik
Patikalar (SSP’ler) devreye giriyor.

3.3.2 SSP’ler, Alternatifler ve Enerji Sektorii

SSP’ler 6nceki bolimlerde de belirtildigi Gzere uzun erimli demografik ve ekonomik projeksiyonlar iretmemize
olanak taniyor. Bu yaklasimin ¢iktilari diger senaryolarda oldugu gibi belirsizlikler iceriyor. Bu belirsizlikler, farkh
sosyoekonomik sistem parametreleri ve alt modelleri ile beraber bitiinlesik incelendiginde daha da artiyor.
Ancak buttnlesik bir inceleme bizlere gercek hayatta olan bitene dair daha anlamli bir analiz imkani taniyor.
Bu bakimdan SSP’lerin eneriji, arazi kullanimi, sera gazi emisyonlari, niifus, ekonomik biyliime gibi ¢cok bloklu
bir model sistemi lizerinden incelenmesi daha yol gosterici sayilmakta. Ozetle, SSP ana hatlari ve hikayelerinin
birtakim parametreler lizerinden varsayimlara doéndstirilmesi bu varsayimlarin da bitlinlesik (entegre)
degerlendirme modellerinde (IAM) islevsellestirilerek referans ve azaltim senaryolarina dénustirilmesi iklim
degisikligi ile miicadele acisindan degerli bilgiler ve alternatifler sunuyor. SSP’ler her ne kadar farkli azaltim
ve uyum zorluklarini géstermek igin kurgulanmislarsa da daha atilacak 6nemli adimlar var. SSP’lerin bolgesel
ve yerel seviyelerde islevsellestiriimeleri, uyum boyutunu ve iklim degisikliginin etkilerini daha derinlemesine
icermeleri Ulkelere iklim ve enerji politika yapim slirecinde rehber olabilmeleri igin 6nem tasiyor. Bunun yani
sira pek cok bilim insaninin vurguladigi Gzere SSP senaryolarinin yeni kusak yer sistem modelleri Gzerinden
(6rnegin CMIP6 — 6. iklim Modelleri Karsilastirma Projesi) islevsellestirilmeleri daha kritik bilgiler sunacaktr.
IPCC’nin Altinci Degerlendirme Raporu (AR6) kapsaminda bu noktalara dair ¢alismalar yaptigi biliniyor®.

Enerji sektériine dair ortak sosyoekonomik patikalar

Enerjinin temel insan ihtiyaglarinin karsilanmasinda, insani gelisim baglaminda ve saglik agisindan 6nemli
bir ihtiya¢ oldugu giiniimlzde herkes tarafindan kabul géren bir gercek. Bu nedenle, Strdirulebilir Kalkinma
Hedefleri arasinda enerji 6zelinde bir hedef bulunmakta (SDG7 — Erisilebilir ve Temiz Enerji'®). Gelecekteki
enerji sistemlerinin karakteristikleri bliylik oranda sosyoekonomik etmenler ve kosullar tarafindan belirleniyor.
Bunlarinyani sira kaynak mevcudiyeti, teknoloji, arz-talep gibi parametreler de gelecek denkleminin bilesenleri
durumundalar. Diger yandan eneriji kaynakli emisyonlarin iklim degisikliginin bir numaral sirikleyicisi oldugu
da bir gercek!®®Ortak Sosyoekonomik Patikalar (SSP’ler) diger parametreleri oldugu gibi enerji sektorini de
ozellikle bes ana alternatif gelecek ve onlara dair farkli senaryolar altinda incelememize olanak kilmakta.

Enerji sektortintin SSP’ler baglaminda -herhangi bir iklim politikasi tedbiri yoklugunda- hangi ana hatlarda
kurgulandigina odaklanalim. Bauer vd. (2017)7 tarafindan enerji sektériniin SSP’ler 6zelinde nasil ele
alindigina, ardinda hangi varsayimlarin bulunduguna dair gerceklestirilen ¢alismada SSP1, SSP2 ve SSP3’e
iliskin tanimlamalar su sekilde 6zetlenebilir:

104 Eyring, V., Bony, S., Meehl, G. A., Senior, C. A, Stevens, B., Stouffer, R. J., and Taylor, K. E.: Overview of the Coupled Model Intercomparison Project
Phase 6 (CMIP6) experimental design and organization, Geosci. Model Dev., 9, 1937-1958, doi:10.5194/gmd-9-1937-2016, 2016.

105 https://sustainabledevelopment.un.org/sdg7

196 1pcC (2014) Summary for Policymakers. In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group III to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Edenhofer, O., R. Pichs-Madruga, Y. Sokona, E. Farahani, S. Kadner, K. Seyboth,
A. Adler, I. Baum, S. Brunner, P. Eickemeier, B. Kriemann, J. Savolainen, S. Schlomer, C. von Stechow, T. Zwickel and J.C. Minx (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

197 Bayer, N., Calvin, K., Emmerling, J., Fricko, O., Fujimori, S., Hilaire, J., ... & de Boer, H. S. (2017). Shared socio-economic pathways of the energy
sector—quantifying the narratives. Global Environmental Change, 42, 316-330.
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Bilgi Kutusu 3: SSP’lerde enerji sektori ve temel varsayimlar (yalnizca SSP1, SSP2, SSP3
Ozetlenmistir, Bauer vd. 2017’den uyarlanmistir)

SSP1 - Suirdirilebilirlik

Bu patikada ekonomik deger yaratmak materyal tiketimden ve nihai enerji talebinden goérece
ayriklasmakta. Enerji kullanim desenlerinde gelisen teknoloji ile beraber ileri seviyede bir modernizasyon
yasaniyor. Bunlarin yani sira enerji verimliligi ile toplumsal yasam tarzlarinda meydana gelen degisimlerle
beraber daha az enerji kullanimi s6z konusu. Nukleer enerji gibi teknolojiler konusunda sosyal kabul
gorirluk distk seviyede. Uluslararasi ve bolgesel entegrasyonlar enerji alaninda da gorilmekte.

SSP2 - Yolun Ortasi

Enerji yogunlugundaki iyilesmeler genel olarak tarihsel patikayi takip eder diizeyde. Bunun yaninda
enerji sektoriinde orta diizeyde bolgesel ve konusu. Teknolojik ilerlemeler orta diizeyde ve sosyal agidan
kabul gorebilirlik konusunda dramatik degisimler yok. Birincil enerji portfoyi kayda deger bir degisiklige
ugramiyorken enerji sektoriinde orta diizeyli bliyiime gozlemleniyor.

SSP3 — Bolgesel Rekabet

Gelismekte olan Ulkelerdeki hizli niifus artisi ve ekonomik blylimedeki yavaslama hissedilir diizeyde.
Teknolojik gelisim yavas, materyal yogun hayat tarzlari degisiklige ugramamis, cevresel farkindalik ise
zayIf. Tim bunlar ekonomik aktivite ve enerji talebi arasindaki gtiglii iliskiyi devam ettiren etmenler. Nihai
enerji kullaniminda modernizasyon agir seyrederken geleneksel biyoenerji (odun, vb.) kullanimi eskisi
gibi devam ediyor. Enerji glivenligi ve ulusal politikalar yerel kémur kullanimini tesvik edici nitelikte.

Enerji sektorlinde ticaret dahil is birligi konusunda pek ¢ok sinir s6z konusu.

Bu niteliksel arka plan degerlendirmesinin lzerine sosyoekonomik patikalarin niceliksel anlamda ne ifade
edebilecegini daha iyi anlamak adina SSP1, SSP2, SSP3 referans senaryolarindaki enerji baglamindaki senaryo
bilesenleri ve bu bilesenlerin niceliksel dontisiimlerine bakmakta fayda var.

Tablo 4. SSP1, SSP2, SSP3 referans senaryolarindaki enerji baglamindaki bazi senaryo bilesenleri ve niceliksel

donasltimlerito®

SSP1

SSP2

SSP3

Enerji Talebi

Toplam nihai enerji
yogunlugunun dugirilmesi
yilda yaklasik %1,7

Toplam nihai enerji
yogunlugunun dusirilmesi
yilda yaklasik %1,2

Toplam nihai enerji
yogunlugunun dugirilmesi
yilda yaklasik %0,3

Ulagim

Yuksek seviyede
elektrifikasyon (toplam
ulasimin maks. %75’i)

Orta seviyede elektrifikasyon
(toplam ulasimin maks. %50’si)

Duslik seviyede elektrifikasyon
(toplam ulasimin maks. %10’u)

Binalar

Yuksek elektrifikasyon orani:
%1,44

Orta elektrifikasyon orani:
%1,07

Duslk elektrifikasyon orani:
%0,87

Sanayi & Hammadde

Yiksek elektrifikasyon orani:
%0,56
Yiksek seviyede ham madde
azaltim orani: -%0,33

Orta elektrifikasyon orani:
%0,47
Orta seviyede ham madde
azaltim orani: -%0,27

Dusuk elektrifikasyon orani:
%0,12
Yiiksek seviyede ham madde
azaltim orani: -%0,24

Geleneksel Yakit Kullanimi

2040 itibari ile terk ediliyor

2080 itibari ile terk ediliyor

Kullanima devam

Fosil Enerji Kaynaklari

Kémiir

Yuksek fiyat varsayimi

Orta fiyat varsayimi

Dislik fiyat varsayimi

Diger Hidrokarbonlar

Orta diizey kaynak
mevcudiyeti (56 ZJ)

Yuksek dlizey kaynak
mevcudiyeti (77 2J)

Dislik diizey kaynak
mevcudiyeti (41 7))

Enerji Arzi

Konvansiyonel ve
Konvansiyonel olmayan
Fosil Yakit Cevrimi

Dusuk teknoloji 6grenme orani
ve yavas piyasa penetrasyonu

Orta diizey varsayimlar (%10-
30 arasI maliyet dususleri)

Komir 6zelinde yuksek
digerleri 6zelinde orta diizey
teknoloji 6grenme orani

108 Bricko vd. 2017
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Yiiksek teknolojik gelismeler Orta diizey varsayimlar Dislik teknolojik gelismeler

Ticari Biyokiitle Cevrimi (maliyetlerde %30-50 azalma) (maliyetlerde %20-40 azalma) (maliyetlerde %10-30 azalma)

Biyokiitle olmayan Yiksek teknolojik gelismeler Orta diizey varsayimlar Dislik teknolojik gelismeler
Yenilenebilirlerin Cevrimi (maliyetlerde %20-90 azalma)  (maliyetlerde %18-70 azalma)  (maliyetlerde %10-30 azalma)
. Dusuk varsayim (maliyette Orta diizey varsayimlar .

Nikleer %15 azalma) (maliyetlerde %30 azalma) Ogrenme yok
€Cs — Karbon Yakalfm.la ve I?ugu!( .tEknc.).loJIk gelisme " Orta duizey varsayimlar Dusuk teknolojik gelismeler
Depolama (sadece iklim (fosiller igin), yiksek teknolojik . o A o

e . - A (maliyetlerde %10-40 azalma)  (maliyetlerde %10-27 azalma)
politikasi devrede iken) gelisme (Biyokdtle igin)

Enerji sisteminin iklim degisikligi baglaminda emisyonlar ve isinimsal zorlama izerinde 6nemli bir etmen oldugu
biliniyor. SSP’ler acisindan bu neye karsilik gelir sorusunun yaniti da Tablo 5’te 6zetleniyor. Bu rakamlar, tabloda
belirtildigi Gzere SSP’lerin kendisinden degil, RCP ve cesitli iklim modelleri ile birlikte islevsellestirilmelerinden
elde ediliyor.

Tablo 5. SSP’lerin [IASA IAM Cercevesinden RCP’lerle ve MAGICC iklim Modelinde degerlendirilmesi sonucu
elde edilen kiiresel iklim giktilart09110.111

2100 itibariyle sanayilesme

2100’deki atmosferik CO2 2100’deki toplam oncesi seviyesine gore
konsantrasyonu [ppm CO2]  antropojenik zorlama [W/m?]  kiiresel ortalama sicaklktaki
artis [°C]
SSP1 referans 669 5.5 3.2
SSP2 marker referans 787 6.5 3.8
SSP2 6.0 W/m? 700 5.5 3.2
SSP2 4.5 W/m? 563 4.3 2.6
SSP2 3.4 W/m? 491 3.5 2.2
SSP2 2.6 W/m? 426 2.6 1.8
SSP 3 referans 980 8.1 4.5

Bu noktada SSP’lerin herhangi bir iklim politikasi tedbirini en bastan 6n kabul olarak almadigini ve iklim
tedbirlerinin farkh bir yaklasimla nasil SSP’lere eklemlenebildigine kisaca géz atmak énemli. Emisyon azaltimi
(ve uyumun) maliyetleri, iklim hedeflerinin ulasilabilirligi ve etkilere uyum saglayabilme kapasitesi gelecekteki
azaltim ve uyum politika tedbirlerinin tasarimina ve etkinligiyle dogrudan ilintili. Bu nedenle SSP’lerin ana
hatlarini olusturan hikayelerle tutarli olacak sekilde azaltim ve uyum politika varsayimlari yapilmakta ve bu
varsayimlara “Ortak iklim Politika Varsayimlari” (SPA) adi verilmekte2. Aslinda SSP’leri tamamlayici unsurlar
olan SPA’lar bu yeni senaryo cercevesinde iklim politikasi analizi yapilmasina olanak taniyorlar. SPA’lar da SSP’ler
gibi hem niteliksel hem de niceliksel bilgiler icerebilirler. iklim politikasina dair yapilan varsayimlar Kriegler
vd.nin (2014) altini gizdigi Uzere alternatif sosyoekonomik gelecekler ve iklim degisikligi krizindeki anahtar
parametreler Gzerinde kilit 6neme sahipler. Bu bakimdan SPA konsepti ile beraber SSP’lerde kapsanmasi
glic olan iklim politikasi boyutunun detaylari yapilacak olan biitlinsel degerlendirmelere eklemlenebilir hale
geliyor. SSP1, SSP2 ve SSP3 6zelinde SPA’larin azaltim agisindan genel varsayimlari su sekilde (Tablo 6):

109" Meinshausen, M., Raper, S. C., & Wigley, T. M. (2011). Emulating coupled atmosphere-ocean and carbon cycle models with a simpler model,
MAGICC6-Part 1: Model description and calibration. Atmospheric Chemistry and Physics, 11(4), 1417-1456.

110 Meinshausen, M., Smith, S. J., Calvin, K., Daniel, J. S., Kainuma, M. L. T., Lamarque, J. F, ... & Thomson, A. G. ]J. M. V. (2011). The RCP greenhouse
gas concentrations and their extensions from 1765 to 2300. Climatic change, 109(1-2), 213.

11 Fricko, O., Havlik, P.,, Rogelj, J., Klimont, Z., Gusti, M., Johnson, N., ... & Ermolieva, T. (2017). The marker quantification of the Shared Socioeconomic

Pathway 2: A middle-of-the-road scenario for the 21st century. Global Environmental Change, 42, 251-267.

12 Kriegler, E., Edmonds, J., Hallegatte, S., Ebi, K. L., Kram, T., Riahi, K., ... & Van Vuuren, D. P. (2014). A new scenario framework for climate change
research: the concept of shared climate policy assumptions. Climatic Change, 122(3), 401-414.
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Tablo 6. SPA’lardaki azaltima dair temel varsayimlar (Riahi vd. 2017’den uyarlanmistir)

is birligi zamanlamasi ve yakin gelecekteki
politikalarin sikilik seviyesi

Arazi kullanimi kaynakli emisyonlarin
kapsanmasi

SSP1 —2020’de kiiresel is birligi sayesinde erken
eyleme gegilir

SSP1 — Etkin kapsama (enerji ve sanayi
sektorlerinde emisyon kontroll seviyesinde)

SSP2 — Kiiresel eylemde erteleme, 2020-2040
surecinde bolgesel katihmlar

SSP2 — Orta etkinlikte kapsama (sinirli REDD*
kapsama, tarim kaynakli emisyonlarin etkin
kapsanmasi)

SSP3 — Geg is birligi. Yuksek gelirli bolgeler
2020-2040, Dustk gelirli bolgeler 2030-2050
sirecinde kiresel rejime katilim saglar

SSP3 — Cok sinirl kapsama (uygulama
yanlishklari ve yuksek islem giderleri)

* REDD: Ormansizlasma ve Orman Bozunumundan Kaynaklanan Emisyonlarin Azaltimi

Buradan yeniden bes ana SSP ve enerji baglamina geri donecek olursak... Bes ana SSP’nin referans senaryolari
Gzerinden eneriji, arazi kullanimi ve sera gazi emisyonlarina dair ¢ikarimlarin incelendigi Riahi vd. (2017)***
calismasinda enerji sistemine dair ana bulgular paylasiliyor. Calismanin genel bulgularindan SSP’lerin
birbirlerinden cok farkl enerji gelecekleri tasvir ettigi ve buna bagli olarak farkli enerji arz ve talep ihtimallerinin
s6z konusu oldugu anlasiliyor. SSP senaryolarindaki enerji arz sistemlerinin yapisi ve 6lcegi azalttm ve uyum
baglamindaki zorluklarin da ana belirleyicilerinden. Calismada SSP3 ve SSP5’in fosil yakitlara dayah patikalar
olmasi 6rnek gosterilerek bu patikalardan Uretilen senaryolarda azaltim konusunda yiksek seviyeli zorluklarin
s6z konusu oldugunu belirtiliyor. SSP’lerdeki bu farkl karakteristikler enerji baglaminda “Birincil Enerji Ucgeni”

adi verilen gosterimle ifade ediliyor (Sekil 27):
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Fig. 3. Primary energy structure (Panel A+B) and final energy demand (Panel C) of the SSP marker scenarios and corresponding ranges.

Sekil 27. Tim IAM senaryolari icin Birincil Enerji Ucgeni

113 Riahi, K., Van Vuuren, D. P, Kriegler, E., Edmonds, J., O'neill, B. C., Fujimori, S., ... & Lutz, W. (2017). The shared socioeconomic pathways and their
energy, land use, and greenhouse gas emissions implications: an overview. Global Environmental Change, 42, 153-168.
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Riahi vd.nin ayni calismasindaki ana bulgulara gore kiiresel enerji tiketiminin 2100 itibari ile 400-1200
EJ arasinda olmasi, arazi kullanim dinamiklerinin birbirlerinden cok farkli profiller sergilemesi, referans
senaryolarin CO2 emisyonlarinin 2100 itibariyle 25Gt/yil — 120Gt/yil arasinda degismesi s6z konusu. Calismada
azaltimaiiliskin maliyetlerin boyutunun 6zellikle 3 faktére bagh farkhlastigi séyleniyor: (i) politika varsayimlarina
(ii) sosyoekonomik hikaye hatlarina (iii) azaltim hedeflerinin sikiligina. Tam bu noktada Paris Anlagsmasi’nin 2°C
hedefine farkli SSP’ler Gzerinden ulasmanin maliyetleri arasinda 3 kata kadar ¢ikan farkliliklar s6z konusu®4
oldugunu belirtmek gerekiyor. Hangi SSP lizerinden yol aldigimizin dnemi bu sayede acikliga kavusuyor. 1,5°C
hedefinde ise bu fark daha da artiyor. Bazi SSP senaryolari Uzerinden bu hedefe ulasmanin ekonomik bir
yolu yok. Yani 6zetle bu senaryolar sosyal, politik ve ekonomik anlamda gergekgiligini ve alternatif gelecekler
arasinda 6nemini yitiriyor.

3.3.3. SSP1, SSP2 ve SSP3 Ozelinde Alternatif Enerji Gelecekleri
SSP1’de Enerji ve Emisyonlar

Vuuren vd./nin (2017) yesil bliyime paradigmasi altinda enerji, arazi kullanimi ve sera gazi emisyonlari
gidisatlarini arastirdiklari ¢calisma kapsaminda SSP1 patika hatlari temel alinarak strdurilebilir kalkinma veya
yesil blylime adi verdikleri cevresel sinirlari ve tasima kapasiteleri digerlerine nazaran daha ¢ok gozeten ve
daha kapsayici bir kalkinma perspektifine sahip bir gelecek alternatifine odaklaniliyor. SSP1 patikasi Gzerinden
IMAGE 3.0 modelinin islevsellestiriimesine dayanan bu calismanin ana bulgulari séyle:

- Kaynak verimliligi, stirdlrilebilir Gretim metotlarinin tercih edilmesi ve insani gelisime yatirim
yapilmasi net iklim politika tedbirlerinin yoklugunda dahi yenilenebilir enerjinin payinin ¢ok daha
yuksek oldugu bir enerji arzina, daha az arazi kullanimina ve 2100 yih itibariyle 2010 seviyesinden
daha dlstk seviyede insan kaynakli sera gazi emisyonuna olanak taniyor'*>. Ancak calismada da
vurgulandig tizere SSP1 referans senaryosunun sicaklik artisini Paris Anlasmasi kapsamindaki 2°C (ve
1,5°C) hedeflerinden biraz daha uzaga (yaklasik 3°C) ¢cektigi gérilliyor. Buradan hareketle SSP1 patika
hatlarini iklim politika tedbirleri ile gliclendirmek gerekliligi ortaya cikiyor.

- SSP1 altinda birtakim iklim degisikligi politikalarinin uygulanmasi halinde 2°C hedefinin gerektirdigi
azaltim maliyeti, SSP2 ve diger patikalarda ayni hedefi yakalayabilmenin maliyetine goére cok daha
az olabilir. SSP1’in iklim eylemi ve diger toplumsal hedeflere dair (6rnegin insani gelisme, afet risk
azaltimi, strdurilebilir kalkinma gibi) cabalarin ortaklasa degerlendirilebilecegi en uygun patika
olarak ele alinmasi bu agidan Tirkiye acgisindan da elzem.

- SSP1 patikasl kapsaminda enerji sistemine dair yapilan ¢alismalarin detaylarina bakildiginda kiresel
¢apta nihai enerji talebinin gérece yavas artis kaydettigi goriltuyor. Hizli ekonomik bliyiimeden kaynakli
talebin gercgeklestirilen enerji verimliligi iyilestirmeleri ve toplumsal hayat tarzlarindaki donlisimlerce
telafi edildigi bulgusu mevcut. Bunun yani sira geleneksel biyoenerji kullanimlarindan uzaklasiimasi;
kiiresel niifusun 2050 sonrasinda diisiise gecmesi de birer etmen olarak siralaniyor.

- SSP1 patikasinda iklim tedbirleri yoklugunda dahi enerji yogunlugunda kiresel ¢apta her yil ylizde
2,5’lik iyilesme yasanacagi hesaplaniyor. Bunun OECD (ilkelerinde enerji fiyatlarinin yiksek seyrettigi
yillarda kaydedilen ortalama iyilesmeye yakin bir miktar oldugu belirtiimekte. Yani bulgular bu
patikanin pekala gergeklestirilebilecegine dair isaretler sunuyor. SSP1’e enerji arzi tarafindan
bakildiginda yenilenebilir enerjiye yogun bir gecis yasanacagi varsayllmakta. SSP1 kapsaminda toplam
fosil yakit tiketiminin bugtinki seviyelerden oldukga asagida olacagi ongorilmekte.

- Elektrik Gretimi ve tuketimi agisindan SPP1 patikasina bakildiginda elektrik Giretiminin 2050°de SSP2
ve SSP3’l geride biraktigina dikkat cekilerek elektrik tGretiminin ve tiiketiminin enerji baglaminda
artan 6nemine dikkat cekiliyor. Bu Gretimin neredeyse yizde 65’inin yenilenebilir kaynaklara dayali
olacagi varsayilanlar arasinda. Bitln bunlarin bizlere séyledigi dlinya genelinde SSP1 patikasi izlendigi
takdirde elektrifikasyon hizlanacak ve fakat bu elektrik ihtiyacinin neredeyse 2/3’G yenilenebilir
kaynaklardan karsilanir sekilde bir enerji donlistimi gerceklesecek.

114 Riahi vd. 2017

5 van Vuuren, D. P, Stehfest, E., Gernaat, D. E., Doelman, J. C., Van den Berg, M., Harmsen, M., ... & Girod, B. (2017). Energy, land-use and greenhouse

gas emissions trajectories under a green growth paradigm. Global Environmental Change, 42, 237-250.
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- Peki SSP1’in iklim degisikligi acisindan nasil bir faydasi var? Enerji sisteminde (ve diger baslica sera gazi
emisyonu etmenlerinde) gerceklesecek her tlrli donlsiimiin sera gazi emisyonlarina etkisi mevcut.
SSP1 patikasinin -herhangi ek bir iklim politikasi/eylemi/tedbiri etkisi olmadan- IMAGE modeli (Bilgi
Kutusu 4) lzerinden islevsellestirildigi calismalarda kiresel sicaklik ortalamasindaki artis yzyilin
sonunda 3C’ye ulasiyor (Sekil 28).

Bilgi Kutusu 4: IMAGE Modeli Nedir?*®
IMAGE 3.0 Biitiinlesik (Entegre) Degerlendirme Modeli Nedir?

Bu model insan aktivitelerinin kiiresel ve cevresel etkilerini simile edilmesine yariyor®. Yer sistem
dinamiklerinin yani sira enerji ve arazi kullanimi gibi sosyoekonomik sistemlerin kilit slirecgleri ve
etkilesimlerinin blinyesinde ¢ok detayli bir sekilde tanimlandigi bu similasyon modelinde hesaplamalar
cografi ve zaman tabanli olarak basamaklar halinde yapilarak her basamak ¢iktisi digerinin girdisi olarak
aliniyor ve en son basamakta genel sonuglara ulasiliyor.

- SSP1 altinda karbon vergisi gibi bazi iklim politika tedbirleri kullanildigi takdirde sicaklik artisini asagiya
dogru cekebilmek ve isinimsal zorlamayi dengeleyebilmek, uluslararasi is birligi, erken iklim eylemi ve
enerji sistemindeki dontsimiin her agidan daha faydali olmasindan 6tiri diger patikalara nazaran
cok daha ekonomik olarak mimkiin gézikmekte.
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Sekil 28. SSP1 (referans senaryo), SSP1-2.5 (RCP2.5), SSP1-4.5 (RCP4.5), SSP2 (referans) ve SSP3 (referans)
patikalarinin IMAGE modeli Gizerinden islevsellestirilmesi sonucunda ortaya c¢ikan isinimsal zorlama (sagda)
ve sicaklik degisimi 6ngorileri (solda) (Vuuren vd. 2017’den uyarlanmistir)

Yolun ortasi: SSP2’de Enerji ve Emisyonlar

SSP2 adindan da anlasilacagi lizere aslinda insanoglunun iklim krizine neden olan tarihsel deneyiminin
bir anlamda devamini simgeliyor. SSP2’ye iliskin yapilan isaret (marker) calismalarinda karbon ve eneriji
yogunluklarinin artmaya devam ettigi ve bu gidisatin 21. Ylzyilin sonunda 4°C daha sicak bir diinyaya bizleri
goturdugl gorultyor. Ancak Fricko vd. (2016)Y imzasini taslyan ¢alismada alti gizildigi tGizere siki iklim politikasi
tedbirleri (ve enerji dontisim) sayesinde Paris Anlagsmasi’nda belirlenen 2°C hedefi halen olasi goziikiyor.

Peki SSP baglaminda ana enerji varsayimlari neler? Enerji yogunlugundaki iyilesmelerin genelde SSP’ler
arasinda enerji baglamindaki ayrismalarda karakteristik oldugu varsayimindan yola ¢ikarak SSP1, SSP2 ve SSP3

116 http://themasites.pbl.nl/models/image/index.php/Welcome_to IMAGE_ 3.0 Documentation

17 Fricko, O., Havlik, P,, Rogelj, J., Klimont, Z., Gusti, M., Johnson, N., ... & Ermolieva, T. (2017). The marker quantification of the Shared Socioeconomic
Pathway 2: A middle-of-the-road scenario for the 21st century. Global Environmental Change, 42, 251-267.
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patikalarinda enerji yogunluguna bakilacak olursa (Sekil 29) SSP1 ve SSP3’tekilerin aksine SSP2 patikasinin

tarihsel gelisimden cok farkli olmadigi gorilayor.
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Sekil 29. Tarihsel ve gelecek nihai enerji yogunlugunun (Toplam enerji kullanimi / GSHY Satin Alma Giicl

Paritesi) kisi basina diisen GSYH’e (GSYH PPP) gore gelisimi (Fricko vd. 2017)
SSP3: Bélgesel Rekabetler, Enerji ve Emisyonlar

SSP3’li digerlerinden ayiran dort ana 6zellik sunlar:

75

(i) SSP3 azaltim baglaminda yiksek seviyeli zorluklar varsayimi ile tasarlandig icin senaryo ciktilarinda

azaltim maliyetlerinin gorece yliksek olusmasi;

(i) 2100 yihndaki iklim zorlama seviyesi SSP2 seviyelerine benzerlik gostermesine ragmen CO2

emisyonlarinin SSP2’den yuksek olmasi;

(iii) Karbon yogun bir patika izlendigi ve hava kirliligine iliskin mevzuatlar yeterince siki uygulanamadigi

varsayildigi icin hava kirliligine yol agan maddelerin emisyonlarinin fazla olmasi;
(iv) Diger SSP’lerden ¢ok daha yogun arazi kullanimi gerceklesiyor olmasi®,

Sekil 30, SSP3 ve diger SSP’lerin toplam enerji arzi agisindan da kiyaslandigi bir calismadan SSP3’lin fosil

yakitlara dayali ve 6zelikle komiire dayal gidisatini acik¢a gosteriyor:

18 Fujimori, S., Hasegawa, T., Masui, T., Takahashi, K., Herran, D. S., Dai, H., ... & Kainuma, M. (2017). SSP3: AIM implementation of shared

socioeconomic pathways. Global Environmental Change, 42, 268-283.
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Fig. 2. Global primary energy supply and energy sources associated with the baseline {top) and other climate policy cases in 2100 (bottom) for SS5P1, SSP2 and SSP3.

Sekil 30. Kiiresel birincil enerji arzi ve referans senaryo ile iliskili enerji kaynaklari (yukarida) ve SSP1,
SSP2, SSP3 icin 2100 yilinda diger iklim politika secimlerine goére enerjinin kaynaklara gére dagilimi (altta)

(Fujimori vd. 2017’den uyarlanmistir)

3.3.4. SSP’ler Enerji Baglaminda Neden Onemli?

’_’_SSP’Ier Enerji Baglaminda Neden Onemli? Faydalari Neler?” gibi sorulara birka¢ agidan yanit verilebilir.
Oncelikle SSP’lerin enerji sektoriine iliskin islevsellestirilmeleri Bauer vd. (2017)’ye gore 6zellikle su agilardan
faydal:

(i)
(i)
(iii)

(iv)

(v)

SSP’ler enerji sektorindeki zorluklar (teknoloji difiizyonu, sektdor modernizasyonu vb.) baglaminda
farkli acilardan bakabilme ve alternatif gelistirebilme olanagi saghyor.

Ulusal ve sektorel enerji sistemlerinin iklim degisikligi ve SSP’ler agisindan sistematik ve belirli bir
cerceveden incelenmesi kiyaslanabilirliklerini ve aralarinda etkilesim kurulabilmesini kolaylastiriyor.
SSP’ler farkli enerji politikalarinin ve tedbirlerinin degisik sosyoekonomik patikalar 1siginda ¢ok cesitli
parametreler lzerinden hizla test edilebilmesine olanak taniyor. Bunun yaninda, enerji politika
secenekleri arasinda kisa-orta-uzun vadeli 6nceliklendirme yapilabilmesine yariyor.

SSP’ler ve RCP’lerin birlikte ele alindig1 (ve hatta SSP’lere iklim politikalarina iliskin ek karakteristiklerin
tanimlandigi) batinlesik yaklasimlar sayesinde enerji sektorinin kirilganhgi, dayanikhhgr veya risk
profiline dair varsayimlar tutarli bir bicimde test edilebilir hale geldi.

Enerji baglaminda islevsellestirilen SSP’ler sosyal ve cevresel sirdirilebilirlige dair yapilan her
arastirmaya rehberlik edebilecek bir arag olabilir.

Tum bu faydalardan etkin sekilde yararlanilabilmesi SSP’lerin enerji sektori 6zelinde boélgesel, ulusal ve yerel
duzeylerde islevsellestiriimesi, bu calismalarin daha derinlestirilerek sistematik analizler halini almasina bagl.
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SSP’lerin Enerji ve iklim Politika Alternatifieri ile islevsellestirilmesinin Bazi Yan Faydalari

Hava kirliligine sebep olan silfur, nitrojen oksitler ve pargacik maddeler (PM) ayni zamanda ciddi saglik
etkilerine yol acarak dogal ve beseri sistemlere olumsuz etki ediyorlar. Ayni maddelerin iklim sistemi Gzerinde
de etkileri mevcut. SSP senaryolari Uzerinden hava kirliligine sebep olan emisyonlar incelendiginde SSP1
patikasi izlendiginde ortaya ¢ikan hava kirliliginin digerlerine nazaran ¢ok daha dusiik olacagi goruliyor?®,
Bu durum buyik olclide enerji sisteminde SSP1 baglaminda meydana gelmesi beklenen dontstimlerle iliskili.
Ayni zamanda iklim politikasi tedbirlerinin tanimlandigi senaryolarda (yani farkli SPA varsayimlari altinda)
hava kirliligi seviyesi azaliyor. Rao vd. (2017) SSP senaryolarinin bélgesel ve yerellestirilerek hava kirliligi
¢alismalarinda sinir kosullarini olusturucu sekilde kullaniimasinin kalkinma hedefleri baglamindaki diger
hedeflere katki saglayacak politika se¢ceneklerinin goriilmesi icin dnemli oldugunun altini giziyor. Ayrica, bu
gibi calismalarin iklim degisikligi politikalarinin yan faydalarini daha gorinir kildigi belirtiliyor.

Cekinceler Neler? SSP’ler Enerji ve iklim Politikasina Nasil Rehberlik Edebilir?

Senaryolar ve patikalarin birer politika rehberi olarak kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken en kritik
noktalardan bir tanesi, bolge veya lilkelerdeki degisimlerin etkilerinin makro calismalarda tam anlamiyla tahmin
edilebilmesinin ve etkilerinin kestirilebilmesinin glicligl. Buna dair carpici ¢alismalardan birisinden 6rnek
vermek gerekirse; ekonominin sera gazi emisyon yogunluguna® dair iklim projeksiyonlari ve sosyoekonomik
patikalardan elde edilen ciktilarin ve gozlemsel verinin karsilastirildigi bir ¢calismada bazi tutarsizliklar oldugu
gorilmekte!?. Pretis ve Roser (2017) emisyon yogunluguna dair bu tutarsizliklarin strdirilebilir eneriji
Gretimine ve enerji dontsiimine dair bazi endiseler dogurabilecegini belirterek Otto vd (2015) ve Miller vd
(2016)'nin 6nerilerine®?*?® katilarak 6zellikle azaltim hedeflerinin iklim degisikligi tepkileri ile baglantili sekilde
kurgulanmasi gerektigini savunuyorlar.

Sonug yerine: SSP’ler, iklim ve Enerji, Tiirkiye iizerine bir deneme?

Su ana dek Turkiye 6zelinde demografi, insani gelisim, ekonomi, hayat tarzlari, kurumlar, politikalar, teknoloji,
cevre ve dogal kaynak boyutlarini bitlinlesik sekilde ele alarak SSP’leri islevsellestirmeye yonelik herhangi
bir calisma yapilmadigi soéylenebilir. Bu enerji alani icin de gecerli. Peki iklim degisikligi, Paris Anlasmasi
hedefleri, sosyoekonomik degisimler ve enerji sektorliindeki alternatif gelecekleri birlikte ele almaya
nereden baslanabilir? Aslinda Riahi vd. (2017)** bu soruya bir yontemle yanit veriyor. SSP’lerin Turkiye ve
enerji 6zelinde islevsellestiriimesine oncelikle Tirkiye 6zelinde alt patikalarin hikdye hatlarini olusturarak
baslanabilir, Turkiye’nin ve yakin bdlgesinin sosyoekonomik degisimleri niteliksel olarak bes ana SSP’ye uygun
sekilde olusturulabilir. Bu hikaye ana hatlarina uzanti seklinde “girdi tablolari” insa edilerek Turkiye 6zelindeki
SSP’lerin karakteristikleri ve farkli senaryo varsayimlari daha da belirgin hale getirilebilir. Niceliksel modeller
kullanarak SSP’lerin demografik ve ekonomik etmenleri olusturulmaya galisilabilir. Bu noktada literatiirde SSP
veri tabaninda Tiirkiye 6zelinde bazi makro parametreler mevcut. Ornegin SSP’ler 1siginda niifus projeksiyonu
Samir ve Lutz (2017) tarafindan gergeklestirilen bir calismada su sekilde hesaplanmakta (Tablo 7):

Tablo 7. Tirkiye’nin SSP1, SSP2 ve SSP3 patikalarinda 2050 ve 2100 yillari niifus projeksiyonu??®

SSP1 SSP2 SSP3
2010 73 73 73
2050 87 96 109
2100 66 90 149

19 Rao, S., Klimont, Z., Smith, S. J., Van Dingenen, R., Dentener, E, Bouwman, L., ... & Reis, L. A. (2017). Future air pollution in the Shared Socio-
economic Pathways. Global Environmental Change, 42, 346-358.

120 Ekonominin emisyon yogunlugu: Birim GSYH basina gerceklestirilen sera gazi emisyon miktar: olarak 6zetlenebilir.

121 pretis, E, ve Roser, M. (2017). Carbon dioxide emission-intensity in climate projections: Comparing the observational record to socio-economic
scenarios. Energy.

122 Otto, E. E., Frame, D. J., Otto, A., & Allen, M. R. (2015). Embracing uncertainty in climate change policy. Nature Climate Change, 5(10), 917-920.

123 Millar, R., Allen, M., Rogelj, J., & Friedlingstein, P. (2016). The cumulative carbon budget and its implications. Oxford Review of Economic Policy,
32(2), 323-342.

124 Riahi, K., Van Vuuren, D. P, Kriegler, E., Edmonds, J., O'neill, B. C., Fujimori, S., ... & Lutz, W. (2017). The shared socioeconomic pathways and
their energy, land use, and greenhouse gas emissions implications: an overview. Global Environmental Change, 42, 153-168.

125 Samir, K. C., ve Lutz, W. (2017). The human core of the shared socioeconomic pathways: Population scenarios by age, sex and level of education for

all countries to 2100. Global Environmental Change, 42, 181-192.
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Ardindan Turkiye 6zelinde enerji sistemi, arazi kullanimi, sera gazi emisyonlari Bitlnlesik Degerlendirme
Modelleri (IAM) kullanilarak referans ve alternatif senaryolar olusturulabilir. iklim politika tedbirleri bu
senaryolara eklemlenebilir, enerji sektorli 6nindeki alternatif gelecekler riskler, maliyetler ve firsatlar ile
beraber bu sayede daha goriiniir ve (izerinde objektif bicimde tartisilabilir hale gelebilir. Tlirkiye acgisindan
iklim eylemsizliginin, yani bir diger deyisle ataletin gercek maliyetlerini gormek, enerji politikasinin diinyadaki,
bolgedeki ve llkedeki sosyoekonomik gelismeler ve iklim politika alternatifleri 1siginda ¢cok daha genis bir
yelpazede ele alinmasina bagl. IPCC Altinci Degerlendirme raporu tiim diinyaya bu mesaji verecek.
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4. Tiirkiye’de Ekonomik Bliyiime, Verimlilik ve Toplam Etkiler

4.1. iklim Degisikliginin Etkilerinin Ekonomik Degerlendirmesi (2018-2050)

Bu raporda yer alan sektorel calismalarda da belirtildigi Gzere, iklim degisikliginin sektorler tizerindeki etkilerini,
hem ayni etkenler nedeniyle olustuklari icin, hem de sektorlerin birbirlerini de etkilemeleri nedeniyle, tek
sektore odaklanarakincelememek gerekiyor. Zira belli bir sektor Gzerindeki etkiler aynizamanda diger sektorleri
de etkiliyor. Aslinda, bir bolgedeki farkh etkiler, toplamda tek tek etkilerin basit bir sekilde toplanmasindan
daha ciddi nihai sonuglara yol acabiliyor. Bazi durumlarda farkli sektorlerdeki etkiler birbirleri ile ters yonlerde
de olabiliyor. Bu, nihai net etkinin hesaplanmasini kolaylastrmiyor. Ornegin, kirsal alanlardaki siddetli sel
olaylari tarlalari tahrip edip gida giivenligini tehlikeye atabiliyor. Ote yandan, bu tiir seller ayni zamanda
bolgedeki hijyen sartlarinin bozulmasina ve su tarafindan tasinan hastaliklarin yayilmasina neden olabiliyor
Oppenheimer ve ark.2014'%, Schnitzler ve ark., 2007?’). Ortalama sicaklik seviyelerindeki artisin ¢cok sayida
olumsuz etkisi olsa da, ayni zamanda kisin isitma maliyetlerinde azalma ya da soguk hava ile ilgili mortalite
dlizeylerinde azalma gibi olumlu etkileri de olabiliyor. Bu nedenle, iklim degisikliginin genel / bilesik etkilerinin
degerlendirilmesinde bu tir sektorel analizleri tamamlayan, kapsamli bir makro bir yaklasima ihtiyag var.

Ozetle, genel ekonomik aktivite ve (diger etkenleri icermekle birlikte agirlikli olarak sicaklik degisikligiyle
anilan) iklim degisikligi arasindaki iliski isglict verimliligi (Hsiang, 2010'%; Zivin ve Neidell, 2014'%°), tarimsal
Uretim (Lobell ve ark., 2011%2°), enerji talebi, altyapi performansi, ve saglik gibi diger sektorlerden gelen
cesitli gostergelerdeki degisiklikler ile yakin olarak iliskili*3!. Bu nedenle, mikro olgcekteki her bir sektor veya
sistemdeki degisikligin makro diizeyde nasil yansidigini anlamak énem tasiyor.

Cok-bolgeli ve / veya cok-sektorlii Entegre Degerlendirme Modelleri (EDM) (Integrated Assessment Models
IAM) farkh bolgesel detaylandirma seviyelerine izin verip halihazirda iklim degisikliginin bilesik etkilerinin
makro Olgekte degerlendirilmesiicin bir cerceve sunuyor. Bu tiir modeller, genellikle bolgeler arasinda oldukca
orantisiz bir sekilde dagilan etkilerin degerlendiriimesinde de dnemli yere sahipler (Weyant ve ark., 1996%;
Metcalf ve Stock, 2015*%%). EDM’ler insan ve dogal sistemler arasindaki iki yonli iliskiyi (hem insanlarin iklim
degisikligi Gzerindeki etkilerini, hem de iklim degisikliginin (sosyo) ekonomik sistemler Gizerindeki etkilerini)
incelemek icin dGnemliaraglar. Amacina gore, bu modeller genel yapi olarak bir iklim modelini, bir arazi kullanim
modelini, bir enerji modelini ve bir ekonomik modeli bir araya getiriyor ve biitlincll bir sistem perspektifi
saghyor. 3% Ornegin, Sekil 31 Nordhaus ve Sztorc (2013)® tarafindan sunulan iklim degisikligi etkileri,
ekonomisi ve politikasi icin tamamen bitiinlesik degerlendirme modelleri olan RICE / DICE modellerinden
sematik akis grafigini gosteriyor.

126 Oppenheimer , M., M. Campos, R. Warren, J. Birkmann, G. Luber, B. O’Neill, ve K. Takahashi (2014) Emergent risks and key vulnerabilities.

In: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects, Contribution of Working Group II to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M.
Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, PR. Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, pp. 1039-1099.

127 Schnitzler, J., J. Benzler, D. Altmann, I. Miicke, and G. Krause (2007) “Survey on the population’s needs and the public health response during floods

in Germany 2002, Journal of Public Health Management and Practice, 13(5), 461-464.

128 Hsiang, S.M (2010) “Temperatures and cyclones strongly associated with economic production in the Caribbean and Central America’, PNAS,
107(35), 15367-15372.

129 Zivin, J. G. ve M. Neidell (2014) “Temperature and the Allocation of Time: Implications for Climate Change”, Journal of Labor Economics, 32(1), 1-26.

130 1 obell D. B., W. Schlenker ve J. Costa-Rober (2011) “Climate Trends and Global Crop Production Since 1980”, Science, 333, 616-620.

131 (Kapsamli bir inceleme i¢in Dell ve ark., 2014 )Dell, M. B.E Jones ve B.A. Olken (2014) “What Do We Learn from the Weather? The New Climate-
Economy Literature’, Journal of Economic Literature 52(3), 740-798.

132 Weyant, J. D., O. Dowlabathi, H. Edmonds, J. Grubb, M. Parson, E.A. Richels, R. Rotmans, J. Shukla, PR. Tol, R.S.]. (1996) Climate Change 1995:
Economic and Social Dimensions of Climate Change, Contribution of Working Group III to the Second Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change.

133 Metcalf, G. and J. Stock (2015) “The Role of Integrated Assessment Models in Climate Policy: A User’s Guide and Assessment*,
http://www.belfercenter.org/sites/default/files/legacy/files/dp68 metcalf-stock.pdf

134 gee Pindyck (203, 2015), Pindyck R.S. (2013) “Climate Change Policy: What Do the Models Tell Us?” Journal of Economic Literature, 51(3), 860-872;
Pindyck R.S. (2015) “The Use and Misuse of Models for Climate Policy”, NBER Working Paper, No. 21097 for critique of the use of IAMs for policy
making purposes. See also Tol (2015), Tol. R.J. (2015) “Economic Impacts of Climate Change”, University of Sussex, Dept. of Economics Working Paper,
No. 75-2015 for a debate.

135 Nordhaus, W. and P. Sztorc (2013) “DICE 2013R: Introduction and User’s Manual”, www.dicemodel.net
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Fosil yakitlar CO,
emisyonuna
neden olur

Karbon dongiisi:
Atmosfer ve okyanuslara
yeniden dagilim

Iklim sistemi: 1sinimsal 1sinma, yagis
miktari, okyanus akintilari, ve deniz
seviyelerinde degisim

Ekosistem lizerine etkiler, tarim,
hastaliklar, kis sporlar, vb.

Emisyonlari kontrol
--------------------- etmeye yonelik dnlemler
(limitler, vergiler, tesvikler)

Sekil 31 EDM’ler igin akis semasi
Kaynak: Nordhaus ve Sztorc (2013) icinde Sekil 1

EDM'’lerin sonuglari politika yapicilara yol géstermek ve uluslararasi kamuoyunu bilgilendirmek icin de
kullanihyor. EDM’lerin katkilari ile olusturulmus baslica yayinlara érnek olarak Yenilenebilir Enerji Ozel Raporu
(Special Report on Renewable Energies'®*) veya 2011 Diinya Enerji Goriiniimii (World Energy Outlook 2011%7)
gosterilebilir. Bunun yaninda, EDM’lerin sonuclarina dayanarak 2050 AB Enerji Yol Haritasi (EU Energy
Roadmap 2050) gibi uzun vadeli politika planlari da olusturulmus durumda. EDM’ler ayrica uluslararasi iklim
muzakerelerinde arka plan bilgisi sagliyor (Schwanitz, 2013)*%. Son olarak, EDMler SSP senaryolari altinda
enerji talebi ve arzi, arazi kullanimi, emisyonlar, iklim degisikligi ve gesitli politikalarin maliyetleri hakkinda veri
ve bilgi Gretmek icin de kullaniliyorlar.

Bu karmasik bitinlesik modellerde iklim degisikliginden ekonomik sistemlere dogru gerceklesen geri
bildirimler genellikle basitlestirilmis yapilar ile temsil ediliyor. Mastrandrea (2010) !, politika analizi i¢in
kullanilan belirlenmis bir EDM kiimesinde bu gosterimlere kisaca genel bir bakis sunmustur. Bu ¢alismadaki

136 Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation (SRREN) http://www.ipcc.ch/report/srren/

37 International Energy Agency, World Energy Outlook, 2011 https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/WEO2011 WEB.pdf
138

Schwanitz, V.J. (2013) “Evaluating integrated assessment models of global climate change”, Environmental Modelling ¢~ Software, 50, 120-131.

139 Mastrandrea, M.D. (2010) “Representation of Climate Impacts in Integrated Assessment Models”, Workshop Proceedings, Assessing the Benefits of
Avoided Climate Change: Cost-Benefit Analysis and Beyond, https://www.c2es.org/docUploads/mastrandrea-integrated-assessment-models.pdf
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genel ¢cikarim ise, her ne kadar bu modellerde iklim degisikliginin etkileri temsil edilip slirekli bir glincellemeye
tabi tutulsa da, en glincel bilimsel bilgiyi yakalamakta geciktikleri yéniinde olmustur. Her gegen giin daha fazla
(ekonomik ve ekonomik olmayan) etki kesfedilip bilimsel literatiire eklendikge, bu yeni etkilerin (belirsizlikler
ile birlikte) acik bir sekilde EDM’lere dahil edilmesinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu nedenle, sonuglar
yorumlanirken daha ciddi iklim degisikligi etkilerinin genellikle EDMlerde tahmin edilen iklim hasarlarini
artiracagl ve dolayisiyla daha siki emisyon azaltimlarini gerektirecegi akilda tutulmahdir.

Tol (2015), 27 taninmis arastirma ekibinden gelen iklim degisikliginin toplam ekonomik etkisi tahminlerini
derleyerek Sekil 32’de gosterilen iklim degisikliginin kiresel refah Gzerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bu
sekil, (sanayi devriminden itibaren) kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki artis ile ifade edilen iklim degisik-
liginin, refah seviyesine es deger gelir degisimi tGzerindeki yillik kiiresel toplam etkisini gdsteriyor. Derlenen
calismalardan hareketle, sicaklik degisiminin refah seviyesi Gizerindeki olasi etkisi koyu kirmizi ¢izgi ile gos-
terilmis, istatistiksel olarak ylizde 95 gliven araligi ise noktali gizgiler ile belirtilmistir.

Refah-egdeger gelir defrisimi (yhzde)

-15.0

-17.5

-20.0

-22.5

-25.0
Kiiresel 1sinma (santigrad derece)

Sekil 32: iklim degisikliginin kiiresel toplam etkisi (refah-esdeger gelir degisimi, %)
Kaynak: Tol (2015) icinde Sekil 1.

Bu sekle gore, disuk dereceli kiiresel 1sinma, kiresel refah Gzerinde toplamda olumlu bir etki gosteriyor.
Bu olumlu etkiler (sanayi devrimi 6ncesi sicakliklarina gore) ortalama 1,1°C’lik bir sicaklik artisi civarinda
en yliksek dizeye geldikten sonra, asagi yonli harekete gecip, 1,7 °C’den sonra eksi degerlere disuyor. 3
°C’den sonra ise etkilerin gitgide daha da kotllesmesi ile birlikte belirsizlik etkisi de giderek artmakta. Tol,
yukarida bahsedilen 27 galismanin bolgesel sonuglar iceren 22’siyle {ilke ve bolge seviyelerinde de yaklasik
tahminler yapiyor. Bu tahminlerden hareketle, bolgesel kisi basina diisen etki tahminlerini ve yillik ortalama
sicakliklari ekonometrik bir regresyon modelinde kullanarak, 2.5 °C’lik bir sicaklik artisi durumu igin asagi-
daki bagintiyi bulmustur:

Ic=—13.4 (8.7) + 1.70(0.79) Inyc—0.46 (0.14) Tc

Bu bagintida, Ic tlkeler Gizerindeki iklim degisikligi kaynakl etkiyi (GSYH yizdesi olarak), yc kisi basina diisen
geliri (2005 fiyatlari ile ABD dolari), ve Tc ise yillik ortalama sicakligi (°C) gosteriyor. Tahmin edilen katsayilar,
iklim degisikliginin ekonomik etkilerinin llkeler arasinda esit olmayan bir sekilde dagilacagini isaret ediyor:
olumsuz etkilerin gelismekte olan Ulkeler (ve daha sicak bolgeler) icin daha ciddi bir sekilde ortaya ¢ikacagi
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tahmin ediliyor. Bu sonuglari ortaya ¢ikaran nedenler arasinda, cografi konum, iretim yapisi ve uyum kapa-
sitesi gibi etmenler bulunuyor. Gelismekte olan lkeler genellikle ekosistemlerin biyofiziksel limitlerin st
sinirlarinda oldugu cografyalarda yer aliyorlar. Bu tlkelerdeki yapilari, iklim degisikliginin etkilerine (ekono-
mideki diger sektorlere nazaran) daha acik olan tarimin yiksek paya (sanayi ve hizmet sektorlerinin disik
paya) sahip oldugu bir egilim sergiliyorlar. Son olarak, diistk gelire sahip bu tlkelerdeki uyum kapasiteleri-
nin de disiik oldugunu belirtmek gerekiyor.

Yukaridaki denkleme Tiirkiye'ye ait veri noktalarini yerlestirdigimizde ise (gelir: kisi basina 2005 fiyatlari
ile 2834 ABD dolari; ortalama sicaklik: Tol tarafindan derlendigi Gizere 11,1 °C), ylizde 2,7’lik bir gelir kaybi
buluyoruz. SSP senaryolari agisindan hizli bir degerlendirme yapmak gerekirse, diisiik ekonomik bliylime ve
yuksek niifus artisinin refah tizerinde ¢ok daha buyiik etkilerinin olacagini gormek mimkiin.

Yakin zamanlarda, kiiresel sicaklik artislarinin ekonomik projeksiyonlar tzerindeki etkilerinin bolge ve tlke
olceklerindeki izdlistimlerini anlamak amaciyla, Burke ve ark., (2015) sicaklik ve diger iklim degiskenleri
ile baglantili mikro ve makro diizeyde maliyet tahminlerini birbirleri ile iliskilendiren bir arastirma tasarla-
mislardi. Bu baglamda, ekonomik aktivitenin sicakhk degisimlerine verdigi gecmis tepkileri kullanarak ge-
lecege dair tahminler yiritmektedirler. Tarihsel veri analizlerinden elde edilen sonuglar, genel ekonomik
Uretkenligin ortalama sicaklik ile iliskisinin dogrusal olmadigini ve yiiksek sicakliklarda ((13°C civarindan
itibaren) daha hizli azaldigini gosteriyor. Bu sonuglar kiiresel 6lgekte, hem yoksul hem de zengin Ulkeler igin
gecerli gortnlrken cevre-ekonomi modellemelerinde kayip/zarar fonksiyonlari hakkinda daha derinleme-
sine distinmeyi de gerekli kiriliyor. Burke ve ¢alisma arkadaslarinin yaptiklari kayip tahminleri, Tol (2015)
tarafindan yapilan tahminlere gore oldukga yiiksek. Bu da, iklim degisikliginin etkilerinin genelde disindil-
diigiinden daha yiiksek olabilecegine isaret ediyor.

Burke ve ark. (2015) tarafindan (IPCC CMIP5 modellemesi altinda, SSP3 ve SSP5 senaryolarinin RCP8.5 se-
naryosu ile birlestirildigi projeksiyonlarda) Turkiye icin yapilan 6ngoriler ise Sekil 33’te gosteriliyor. Sekilde
iklim degisikliginin olmadigi referans senaryoya kiyasla, 2010-2100 arasinda Tirkiye’deki kisi basina diisen
GSYiH'deki yiizde degisim verilmekte. Sekilde yer alan siyah cizgi, Tirkiye'de goriilecek etkiye dair en iyi
tahmini, kirmizi ile tarali alan ise belirsizlik seviyesini gosteriyor. Sekil ve olasilik tablosu, 2100 yilina kadar
Turkiye’deki (RCP 8.5 ile SSP3 ve SSP5 senaryolari altinda) iklim degisikligi kaynakli kayiplarin (iliskili olasilik-
larile) en az %0, %10, %20, %50 olabilecegini gosteriyor.

iklim degisikliginin Turkiye
uzerindeki ekonomik etkisi

—
=]
=

Iklim degisikliginin Turkiye'de kisi bagina
digen GSYIH'yi belirtilen oranlarda
disirme olasiliklan

+ %0'dan fazla disls: %68
26 - ‘ * %10'dan fazla disis: %57
* %20'den fazla disis: %45

* %50'den fazla disgls: %10

Pud th =
Lo T ] = Oh
L 1 [ 1

Kisi bagina diigen GSYIH'de % defisim

T T T T T
2020 2040 2060 2080 2100
yillar

Sekil 33 Sicaklik Artislarinin Tiirkiye icin Tahmini Makroekonomik Etkisi
Kaynak: Burke ve ark. (2015), https://web.stanf ord.edu/~mburke/climate/map.php
Tol. R.J. (2015) “Economic Impacts of Climate Change”, University of Sussex, Dept. of Economics Working
Paper, No. 75-2015.
Burke, M. Hsiang, S. ve T Miguel (2015) “Global non-linear effect of temperature on economic producti-
on”, https://web.stanford.edu/~mburke/climate/BurkeHsiangMiguel2015.pdf
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4.2 Model ve Yontem

Bu raporda iklim degisikliginin ekonomi genelindeki etkilerini degerlendirmek icin, ¢cok bolgeli, cok sektorli
bir genel denge modeli kullaniyoruz. Bu tir ¢cok sektorli modeller, iklim degisikliginin uzun vadede 6ngorilen
cesitli biyofiziksel etkilerini, model parametreleri Gzerinde sektorel ve bolgesel olarak ayriimis ekonomik
soklar olarak géstermeye izin veriyor. Onemli makroekonomik ve sektérel degiskenlerin model ile ekonomi
Gzerindeki simile edilmis etkileri, hem sektorler arasindaki yayilma (spill-over) etkilerini, hem de ekonomi
genelindeki girdi-cikti iliskileri ve cesitli kisitlar nedeniyle olusan makroekonomik geri bildirim etkilerini
sistematik bir sekilde hesaba katiyor (Elshennawy ert.al, 2016)*°. Gelismekte olan Ulkeler igin bu tiir dinamik
cok sektorli genel denge modelleri son yillarda gelistirilmis ve kullanilmistir. Bu raporda kullanilan model
benzer bir yaklasim izliyor.

Hasar Fonksiyonu

iklim degisikliginin bir dizi ekonomik degisken lzerindeki etkisini degerlendirmek icin, hasar fonksiyonu ile
temsil edilen bir geribildirim mekanizmasi iceren, ¢ok bolgeli, cok sektorli bir genel denge modeli kullaniyoruz.
Model Walrasgil gelenekte olup farkh sektorlerin ekonomik faaliyetleri ile ekonomi-gevre arasindaki iliskileri
cesitli derecelerde temsil etmek lzere tasarlanmig bir model. Gelistirilen modelin kisa bir agiklamasi ve veri
setine iliskin bilgiler birlikte Ek’te sunuluyor.

iklim degisikliginin ekonomik sistemlere olan genel etkilerini gdstermek icin model Nordhaus ve Sztorc
(2013)*! tarafindan tarif edilmis DICE 2013R hasar fonksiyonunun bir versiyonunu kullaniyor. Buna gore:

Q71 = fraga (1~ ADAX(r OB (1) VAT ) * + (1 -

Bo(i,7))ENG(i,r, t) F9] Yea !
ve
2r,t) = o Tar (rt) + @2[Tar (nt)F2(r,t) = @, Tar (1, t) + @2 [Tar (rt) ] (2)

r bolgesinde bulunan her j sektori icin, yukaridaki ilk denklem, briit ciktiyr (Q), katma deger (VA) ve ener;ji
bilesiginin (ENG) sabit ikame esnekligi (CES) fonksiyonu olarak gosterir. t zamanindaki brit ¢ikti miktari,
toplam faktor verimliligi, A(t), (eger varsa) azaltim maliyetleri, A(t)A(t), ve iklim degisikliginin neden oldugu
hasarlardan, 12(t)£2(t), etkilenir. iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan bu tiir hasarlar veya etkiler ise,
ikinci denklemde gosterilen, ortalama bolgesel sicaklik degisiminin ikinci dereceden bir fonksiyonu olarak
gosteriliyor.

Bu calismada kullanilan hasar fonksiyonu Nordhaus and Sztorc!*?da aciklandigi Uzere kiresel seviyede
temsil icin tasarlanmis olan hasar fonksiyonundan tiretilen heuristic / sezgisel bir fonksiyon. Bu tarz hasar
fonksiyonlarinin Gretilmesinde, literattirde iki alternatif yaklasim kullanilmaktadir. Farkli disiplinlerden (tarim,
iklim, saghk, ekonomi) kapsaml bir ekip ¢alismasina ihtiya¢ duyan ilk yaklasim, tirlin diizeyinde verim kaybi,
kiyi bolgelerindeki etkiler, asiri olaylardan kaynaklanan sermaye zararlari, enerji talebindeki degisiklikler, 61im
ve hastalik etkileri gibi fiziksel etkilere deger bigilmesi seklinde ortaya konmaktadir. OECD’nin ENV-Linkages,
MIT’nin ISGM modeli bu ilk tiir modellere 6rnek olarak verilebilir. ikinci yaklasim ise, en &nemli etkileri hesaba
katmak Uizere tasarlanmis farkli senaryolar altinda iklim degisikliginin etkilerini anlamak i¢in uygulamal genel
denge modellerini kullaniyor. Ornegin hassasiyet analizi ile mevcut tahminlere dayanarak emek veya tarim
verimliliginde azalmalar 6lgmek igin bu tir modeller kullanilabiliyor. Elshennawy ve ark., (2016) *** bu tarz
modellere bir 6rnek olarak degerlendirilebilir. Bu raporda, bu tiir analizler igin gerekli veri kimelerinden yoksun
oldugumuz da g6z online alinarak, hassasiyet analizleri iceren basit (heursitic) bir yaklasim benimsenmistir.

140 Elshennawy, A., S. Robinson, D. Willenbockel (2016) “Climate change and economic growth: An intertemporal general equilibrium analysis for

Egypt”, Economic Modelling, 52, 681-689.

141 Nordhaus and Sztorc (2013) “DICE 2013R: Introduction and User’s Manual”.

142
age.

143 Elshennawy ve ark., (2016) “Climate change and economic growth: An intertemporal general equilibrium analysis for Egypt”
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Referans Senaryo

Modelde kullanilan genel denge cercevesi, bir referans senaryo kullanmakta ve alternatif senaryolari,
cesitli ekonomik ve cevresel degiskenler icin referans senaryoda Uretilen sonuglarla karsilastirarak
degerlendirmektedir. Bu nedenle, referans senaryonun, ekonomiyi ve iliskili cevresel degiskenleri iyi
tanimlanmis olmasi ve tutarl patikalar tasvir etmis olmasi cok 6nemlidir. Emisyon azaltim ¢abalarinin kiiresel
dizeyde degerlendirilmesi gerektiginden, referans senaryonun ekonomik degiskenlerin kiresel diizeyde
ongorilen trendleriyle de uyumlu ve tutarl olmasi gerekiyor.

Bu calismada kullanilan model, Stockholm Cevre Enstitiisii Adil iklim Sorumlulugu Projesi (CERP — Climate
Equity Reference Project) ve EcoEquity tarafindan derlenen ve kullanilan olan Adil Iklim Sorumlulugu Hesabi’nin
(Climate Equity Reference Calculator) en gilincel veri tabanina dayanilarak, 2018-2050 dénemi boyunca
Turkiye ekonomisi icin temel bir blyime patikasi belirliyor. Asagidaki ek varsayimlar altinda, temel-patika,
planlama ufku boyunca ortalama yiizde 2,3 yillik GSYiH bilyiime oranini iiretiyor. Bunun yaninda referans
senaryo varsayimlari arasinda asagidakiler sayilabilir:

e Emisyon azaltimini hedefleyen herhangi bir 6zel bir ¢cevre politikasi eylemi, vergilendirme ya da kota

olmamasi

¢ Dissal reel faiz oranlari

e Cari hesap dengesi kisit1 altinda i¢sel reel faiz orani

e Kayitl ve kayit disi is kategorileri icin sabit reel tcret oranlari

¢ Hedeflenen faiz disi fazlanin ilan edilen politika kuralina uygun oldugu bir maliye politikasi

e Nufus artisi, kentsel isglict buylimesi ve bolgeler arasi go¢ oranlarinin dissal olmasi

e Dissal (Hicks-notr) toplam faktor verimliligi blylime oranlari

Yiizde 2,3’liik ortalama yillik reel biiyiime oranlari 2050 yilinda GSYiH’i (2012 fiyatlariyla) 4.157 milyar TUlik bir
seviyeye cikarmakta. Yiksek gelirli bolge bu toplam katma degerin ylizde 77,7'sini iretirken, dislk gelirli bolge
ylzde 22,3’lni Gretebiliyor. Bu sekilde bir ekonomik biylime patikasi ayrica 2050 yilinda toplam karbondioksit
(CO2) emisyon seviyesini 877,9 milyon tona gikariyor. Ek bir cevre politikasinin devreye sokulmadigi durumda,
2018-2050 yillari arasindaki emisyonlardaki yillik ortalama biylme orani ylzde 2,2 ile ayni dénemdeki
GSYiH’deki biiyiime oranini ¢ok yakindan takip ediyor. Sekil 34 ve 35'te toplam GSYiH, yiiksek gelirli bolge
katma degeri, dlsik gelirli bolge katma degeri degiskenleri ve CO2 emisyonlarinin referans senaryo altinda
izledikleri patikalar gosterilmistir.

Referans Senaryoda GSYIH (2012-2050 / 2012 fiyatlari, milyar TL)
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Sekil 34 Referans senaryoda toplam GSYiH (2012 fiyatlari, 2012-50)
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Enerji Kaynakli CO2 Emisyonlari (2012-2050 / milyon ton)
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Yilksek Gelirli Bilge

Diigiik Gelirli Bélge

- Enerji Kaynakl Toplam CO2 Emisyonlarn

Sekil 35 Enerji Kaynakh Toplam CO2 Emisyonlari (Milyon ton, 2012-50)

4.3 Senaryolar

Referans patikasi belirlendikten sonra, iklim degisikliginin bolgesel katma deger seviyeleri ve blylime oranlari,
her bolgedeki ekonomik faaliyetin sektorel dagilimi, kayith ve kayit disi bolgesel istihdam oranlari ve bolgesel
Ucretler, go¢ dinamikleri ve benzeri degiskenler Gzerindeki olasi etkilerini incelemek miimkun hale geliyor. Bu
calismada referans senaryo ile karsilastirdigimiz bes ayri alternatif senaryoyu kullaniyoruz.

Senaryo 1: Tirkiye’de ortalama sicakliklarda toplam 1,5 - 2,5°C artis senaryosu. Bu senaryo, Meteoroloji
Genel Mudurligi (MGM) tarafindan gergeklestirilen, kiresel iklim modellerinin CMIP5 (Coupled Model
Inter-comparison Project Phase 5) kapsaminda yeniden 6lgeklendirilme ile olusturulan projeksiyonlari temel
ahyor#,

Senaryo 2: Projeksiyonlarda bdlgesel farkliliklar g6z 6nline alinarak ve distk gelirli bolgelerin blylk bir
boliminin gorece daha yiiksek sicaklik artisi egilimi gbsterecegi dislinlilerek, cografi asimetriiceren senaryo.
Bu senaryoda ortalama sicaklik artisinin yiksek gelirli bolgelerde 1,5-2,5 °C, distk gelirli bolgelerde 2-3 °C
arasinda gergeklesecegi varsayiliyor®.

Senaryo 3, 4 and 5- Tarimsal Etki Senaryolari: Tarim, ormancilik, balik¢ilik, madencilik gibi birincil ekonomik
faaliyetler, dogaya dogrudan bagh olmalari nedeniyle iklim degisikliginin etkilerine karsi daha hassas olan
faaliyetler. Bu nedenle, literatlirdeki cok sayida calisma iklim degisikliginin tarim sektoru tzerindeki etkilerini
incelemek amaciyla hem kiiresel, hem de bdlgesel 6lgeklerde ciktilar sunuyor. iklim, Griin ve ekonomi
modellerini bir araya getiren ¢alismalar, iklim degisikliginin tarimsal Gretim ve gida glvenligi Uzerindeki
etkilerini incelemek igin gerekli parametreleri saglayabilir. Bu ¢alismada, asagidaki senaryolari incelemek igin
Wiebe ve ark., (2015) *¢ tarafindan gelistirilen projeksiyonlari kullaniyoruz:

e Senaryo 3: Senaryo 2 + SSP1 ve RCP 4.5 senaryolari bilesimi altinda tarim sektériine yurt igi
Uretkenlik ve uluslararasi fiyat degisiklikleri olarak yansiyan Wiebe ve ark. (2015) tarafindan
sunulan kuaresel Gretkenlik ve fiyat etkileri.

144 Detayli bilgi igin: MGM (Meteoroloji genel Miidiirligii) (2015) Yeni Senaryolar ile Tiirkiye Iklim Projeksiyonlari ve Iklim Degisikligi, MGM Ankara, ve
Demircan, M., Giirkan, H. Eskioglu, O., Arabaci, H. and M. Coskun (2017) “Climate Change Projections for Turkey: Three Models and Two Scenarios”,

https://www.mgm.gov.tr/FILES/genel/makale/44 Climate%20Change%20Projections%20for%20Turkey.pdf
145 Detayli bilgi igin: Sen, O. L, Bozkurt D., Géktiirk, O.M., Diindar, B. and B. Altiirk (2013) “Tiirkiyede {klim Degisikligi ve Olas Etkileri”,
http://ipc.sabanciuniv.edu/wp-content/uploads/2012/11/Bildiri Omer L Sen vd 2013.pdf

146 Wiebe, K., H. Lotze-Campen, R. Sands, A. Tabeau, D. van der Mensbrugghe, A. Biewald, B. Bodirsky, S. Islam, A. Kavallari, D. Mason-D’Croz, C.
Miiller, A. Popp, R. Robertson, S. Robinson, H. van Meijl and D. Willenbockel (2015) “Climate change impacts on agriculture in 2050 under a range of
plausible socioeconomic and emissions scenarios”, Environ. Res. Lett., 10, 085010.
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e Senaryo 4: Senaryo 2 + SSP2 ve RCP 6.0 senaryolari bilesimi altinda tarim sektoriine yurt igi
Uretkenlik ve uluslararasi fiyat degisiklikleri olarak yansiyan Wiebe ve ark. (2015) tarafindan

sunulan kiresel tretkenlik ve fiyat etkileri.
e Senaryo 5: Senaryo 2 + SSP3 ve RCP 8.5 senaryolari bilesimi altinda tarim sektoriine yurt ici
Uretkenlik ve uluslararasi fiyat degisiklikleri olarak yansiyan Wiebe ve ark. (2015) tarafindan

sunulan kiresel tretkenlik ve fiyat etkileri.

iliskili degisken / parametre degisikliklerinin bir dzeti Sekil 36 ve 37’de gdsteriliyor.

Degigken
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Not: Gizimler, on (¢ bélgede toplanan (n = 25) bes ekonomik modelden beg emtia i¢in bir araya getirilmis sonuglari géstermektedir. Bir
araya toplanan veriler, her bir kutu gizgisi i¢in 6rneklem ile birlestirilir ve tek tek ayirt edilemez. Tim gekillerde kutular ve gizgiler 5., 25.,
50.,70. ve 95. ylizdelik dilim dederlerini gostermektedir.

Degigkenler: YEXO: digsal verim soku, YTOT: yonetim uyumu sonrasi gergeklesen verim, AREA: tarimsal Gretim alani, PROD: toplam Uretim,
CONS: toplam tiiketim, EXPO: ihracat, IMPO: ithalat, PRICE: fiyat

Referans senaryolari: SSP1= iklim degigikligi olmadan SSP1, SSP2: iklim degigikligi oimadan SSP 2, SSP3: iklim degisikligi olmadn SSP 3

Sekil 36 iklim degisikliginin secilmis degiskenler tizerindeki etkileri (RCP6.0 icin SSP 2 ve GCM sonuglari
altinda piring, bugday, yagh tohumlar ve sekerin verim, alan, tGretim, tliketim, ihracat, ithalat ve fiyatlari)
(SSP2 baz degerlerinden 2050 yilindaki ylGzdelik sapma 2050 Kaynak: Wiebe et. al. (2015)
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SSP1, RCP4.5 igin iklim etkileri
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SSP3, RCP8.5 igin iklim etkileri
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Not: Gizimler beg ayri lrlin ve beg ayri kiresel ekonomik model kapsaminda, iig ayri GCM ve on Ug bdlgenin (n=5) toplanmig sonuglarini

gostermektedir.

Uriinler: CGR = kaba taneli tahillar, 0SD = yagli tohumlar, RIC = piring, SUG = geker, WHT = bugday, CR5 = 5 {iriiniin toplami
Degigkenler: YEXO = digsal verim soku, YTOT = y&netim uyumu sonrasi gergeklesen toplam verim, AREA = tarimsal Uretim alani,
PROD = toplam (retim, PRICE = fiyat

Sekil 37: iklim degisikliginin her bir SSP i¢cin 2050 yilindaki referans senaryoya kiyasla kiiresel verim, alan,
Gretim ve fiyatlara etkileri, Kaynak: Wiebe et. al. (2015)

4.4 Sonuglar

iklim degisikliginin ekonomi Uzerindeki etkileri yukarida belirtilen senaryolar altinda su sekilde ortaya

koyuluyor: (Sekil 38, 39, ve 40)

Toplam GSYiH (2012-2050 / 2012 fiyatlari, milyar TL)
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Sekil 38 Toplam GSYiH (2012 fiyatlari, 2012-50)
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Yiiksek Gelirli Bolge Katma Degeri (Referans senaryoya kiyasla)
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Sekil 39 Yuksek gelirli bolge katma degeri (Referans senaryoya kiyasla)

Diisiik Gelirli Bolge Katma Degeri (Referans senaryoya kiyasla)
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Sekil 40 Dusuk gelirli bolge katma degeri (Referans senaryoya kiyasla)

Analizin baslica sonuglarini 6zetlersek:

- iklim degisikligine uyuma dair herhangi bir ek énlem alinmadigi, cevre icin &zel bir politika
uygulanmadigi durumda, referans senaryoya gore toplam GSYiH’de icindeki kayip miktari, yiizde 9,8
(senaryo 1) ile yuzde 26,8 (senaryo 5) arasinda degisiyor. 2050 yilina dogru sicakhk artisinin birikimli
(ve dogrusal olmayan) etkisi artarken senaryolardaki GSYiH patikalari arasindaki fark genisliyor.

- iklim degisikligi kaynakli tarimsal verim disiisii ve kiiresel fiyat artisinin etkileri 3, 4 ve 5 no’lu senar-
yolarda net bir sekilde gorillyor. (3 ve 4 no’lu senaryolar birbirlerine olduk¢a benzer sonuglar Ure-
tiyor. Bu, SSP1+RCP4.5 senaryosu ile SSP2+RCP6.0 senaryolari arasinda etki agisindan kiiclik bir fark
olduguna isaret ediyor)

- 5no’lusenaryoda 2050 yilina doér.u gerek ylksek gerekse diistk gelirli bolgelerde referans senaryoya
kiyasla ylzde 50 civarinda bir GSYIH disusl gorullyor. Bu senaryo altinda bugiin ve 2050 arasindaki
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GSYiH biyiime orani sifira yakin seyrederken, vadenin son on yili igerisinde “eksi” biiylime oranlari
s6z konusu oluyor. Baska bir deyisle, iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi igin gerekli adimla-
rin atilmadigl, sicakliklardaki artisinin ylksek seyrettigi bir senaryo altinda ekonomik kiicilmeyle karsi
karslya kalma olasiligi var. Bu, ekonomik olarak uygulanamaz ve tahammdiil edilemez bir sonug olarak
g0Oze carpiyor.

Senaryo 2 icindeki yiiksek ve dislik gelirli bolgeler arasinda sicaklik artisinda cografi asimetri varsayi-
mi, bolgesel GSYiH’ler agisindan Senaryo 1 ve 2 arasinda énemli bir farka yol agmiyor. Bu durum bii-
yuk ihtimalle dislik gelirli bolgenin llkede Uretilen toplam katma degerin sadece yiizde 25’ini tretiyor
olmasindan ve bunun yaninda isglict piyasasi ve sektorel tiretim kompozisyonundaki diizeltmelerden
kaynaklaniyor.

iklim degisikligi ikinci denklemde verilen hasar fonksiyonu araciliglyla toplam ekonomik aktiviteyi et-
kilerken, isglcl piyasasinin dinamikleri tizerindeki etkilerinin diisiik ve yiksek gelirli bolgelerde fark-
lllastigini goriiyoruz. Her iki bolgede de dissal ve sabit reel licret varsayimi altinda, isglicl piyasalari
Gzerindeki etkinin ytk{ ¢cogunlukla kayitli ve kayit disi calisanlarin gelirlerine yansimakta.

Yonteme iliskin not:

Bu sonuglar elbette DICE /RICE modellerini 6zelliklerine uygun olarak, hasar fonksiyonun-
daki d1 ve p2 parametrelerinin nasil secildigine dogrudan bagimlilar. (Bu ¢alismada ¢1licin
0,0018, d2icin ise 0,0023 degeri alinmistir. Bu noktada yurutilen bir duyarlilk analizi, her iki
parametrede de yiizde 10 civarinda bir azalma &ngdriilmesi halinde, yillik ortalama GSYiH
kaybinin Senaryo 1 altinda yiizde 1,5, Senaryo 2 altinda ise yuizde 2,1 civarinda olacagini gos-
termekte. Bu tlr duyarlihk analizleri Glke 6lceginde sektorel/sistemsel etkiler Gzerine yapi-
lacak arastirmalarin 6nemini ortaya ¢ikarmasi ve bu tur sektorel/sistemsel etkilerin tarimsal
verimlilik ya da isglicl Uretkenligi gibi degiskenleri nasil degistirdigini gostermesi agisindan
Onem tasiyorlar.

iklim degisikliginin etkilerinin diisiik gelirli bélgelerdeki ekonomik aktivite iizerindeki negatif sok et-
kisi gosterecegi, bunun sonucunda daha fazla insanin kayitl isglici piyasasindan g¢ikarak kayit disi
(enformel) isglicti piyasasina gececegi dngorullyor. Fakat kayit disi emek lcretlerinde gorilen siirekli
dists nedeniyle is bulma olanaklarinin azalacagi, bu dinamigin diistik gelirli bolgelerden yiksek gelirli
bolgelere goc tetikleyecegi de ortaya ¢ikan dinamikler arasinda yer aliyor.

Ele alinan tim senaryolar, disuk gelirli bolgelerdeki kayit disi isglicli licretlerindeki disusin, yliksek
gelirli bolgelerdeki dislisten daha yliksek oranda gerceklesecegini 6ngoriiyor. Bu durum, gézlemle-
nen go¢ dinamiginin nasil gergeklestigini acikliyor.

iklim degisikliginin etkisini hissettirdigi tiim senaryolarda toplam istihdam ile kayitli ve kayit disi isgiicii
Ucretlerinde dislis 6ngoriliyor. 3, 4 ve 5 no’lu senaryolarda, ekonomik aktivitede kayda deger azal-
maya ragmen kayit disi toplam istihdamda artis goriliyor.

Kayitl istihdam s6z konusu oldugunda hem yiiksek hem de distk gelirli bolgelerde, kayit disi istih-
damda ise disuk gelir bolgesinde dusils goruliiyor. Ekonominin goreceli olarak tarimsal tGretime bagl
oldugu 5 no’lu senaryo altinda ekonomik aktivite tzerindeki 6nemli negatif sok, disuk gelir bolge-
sindeki toplam istihdam diizeyinde oldukca kuvvetli bir azalmaya neden oluyor.Referans senaryoya
kiyasla istihdam seviyesinde ylizde 28 diisiis 6ngorillyor. (Sekil 43 ve 44)

Dislik gelirli bolgelerde geride kalan istihdamin bliyik kismini kayit disi istihdam olusturuyor. 5 no’lu
senaryo altinda, dastik gelir bolgesindeki 2050 yilindaki kayith istihdamin oraninin referans senaryo-
daki ylzde 40,3 diizeyinden yiizde 23,3 seviyesine inecegi dngoriliyor. Bolgesel isglicl piyasasindaki
bu gibi degisimlerin orta ve uzun vadede 6nemli sosyoekonomik sonuclari da beraberinde getirece-
gine kusku yok.
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Sekil 42 Dusuk gelir bolgesinde kayith isglicl istihdami (referans senaryoya gore)
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Yiiksek Gelir Bolgesinde Kayit Disi isgiicii istihdami (Referans senaryoya gore)
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Yilksek Gelir Bolgesinde Kayit Disi Ucret Oranlar (Referans senaryoya gore)
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¢ Son olarak, tarim sektorindeki kiiresel fiyat artisinin etkisi 3, 4 ve 5 no’lu senaryolardaki yerli Giretim-
deki verimlilik diststyle birlesince, tarimsal Gretim fiyatlarinin ekonomideki ortalama fiyatlara oranla
daha fazla artmasi bekleniyor (Sekil 47). Baska bir deyisle, iklim degisikligine uyum ve emisyon azalti-
mi icin gerekli adimlari atmakta ne kadar gecikilirse, tarimsal Griinlerin fiyatlarindaki artis olasilig1 da
o derece yiikseliyor. Referans senaryoya gore fiyat artisinin 3 ve 4 no’lu senaryolarda sirasiyla ylizde
54,3 ve 65,6 olmasi ongoriliiyor. 5 no’lu senaryoda, iklim degisikligi hedeflerinin tamamen uzagina
distlmesi durumunda bu fark ylzde 243,2 seviyelerine ¢ikabilir.

e 1ve 2 no’lusenaryolarda ise tarimsal Giretim fiyatlarinin, dlisik ekonomik biyiime ve talep nedeniy-
le, referans senaryodaki tarimsal tretim fiyatlarindan kti¢lik bir miktar dlisiik olacagi 6ngorilmekte.

Yurtici Tarimsal Uretim Fiyatlari (Referans senaryoya gére)
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Sekil 47 Yurtici tarimsal Gretim fiyatlari (referans senaryoya gore)

iklim degisikliginin ekonomi lizerindeki yapisal etkileri hakkinda bir fikir vermek tizere ortalama sicaklik artisinin
yiksek gelirli bolgelerde 1,5-2,5°C, dislik gelirli bolgelerde 2-3°C arasinda gerceklesecegini varsayan 2 no’lu
senaryo ve bu varsayima ek olarak ve bu varsayima ek olarak tarim sektériine yurt i¢i Gretkenlik ve uluslararasi
fiyat degisikliklerini yansitan 3 no’lu senaryoyu kiyaslayabiliriz yapan 3 no’lu senaryoyu kiyaslayabiliriz. Bu
degerlendirme, (dinya) tarim fiyatlarindaki artisin ve ulusal ekonomide tarimsal tretkenligin diistsi kaynakl
ek etkileri acikca gozler 6nlne seriyor. Dinya tarimsal Urin fiyatlarindaki artisa ragmen, yerel ekonomideki
verimlilik etkisi baskin gikiyor ve tarim sektori icin bilesik fiyatin yikselmesine neden oluyor. Yurtigi tGretim
dnemli6lclide azaliyor, ve bu daithalatin artmasina neden oluyor. iki senaryo arasinda ekonomik faaliyetlerdeki
gorece kicgilme nedeniyle tarimsal Urine yonelik ara mal talebinde ylizde 50’den fazla azalma ile birlikte,
“gida Urlinleri ve icecekler” ile “tekstil” sektorleri de ciddi sekilde etkileniyor. 2050 yilinda bu iki sektordeki
fiyat artislarinin, sirasiyla ylizde 52 ve ylizde 8’e ulasmasi 6ngoriliyor. Ayni zamanda her iki sektorde de yerel
Gretimde kayda deger diists gorillyor. Bu sektorleri kagit, kagit trtnleri ve basim sektori takip ediyor.
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Tablo 8 Sektérel Sonuglar

: Senaryo 3 ile Senaryo 2'nin karsilastiriimasi (2050 itibariyle)

Bilesik fiyat ToPI;zt‘i’;rt ich | Ara mal talebi ithalat
Tarim 2.57 0.29 0.45 2.14
Komiir 0.98 0.81 0.80 0.77
Ham petrol ve dogal gaz 0.99 0.91 0.83 0.82
Rafine petrol 0.98 0.85 0.79 0.76
Petrol iiriinleri ve kimyasallar 0.99 0.77 0.74 0.74
Cimento 0.97 0.85 0.84 0.79
Demir — gelik 0.96 1.12 0.96 0.89
Kagit ve baski 1.00 0.76 0.76 0.77
ﬁ\ﬂ:;ﬂ;'li;:ileri, icecekler ve tiitin 152 0.47 0.59 195
Tekstil ve giyim 1.08 0.62 0.64 0.80
Makine ve beyaz esya 0.97 0.92 0.87 0.80
Elektronik 0.98 0.95 0.87 0.80
Otomobil sanayii 0.97 1.01 0.96 0.81
Elektrik Gretimi 0.97 0.82 0.82 0.77
insaat 0.97 0.84 0.83 0.78
Ulasim 0.96 0.83 0.81 0.75
Diger sektérler 0.99 0.81 0.82 0.79
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5. Sonu¢ & Tartisma

insan kaynakli iklim degisikliginin etkileri giderek belirginlesiyor. 2016 yili bugiine kadar kayitlara gecen en sicak
yil oldu. Bu bir istisna degildi. NASA verilerine gore 2016 yili aletsel sicaklik 6lciminiin yapildigi 1880°den bu
yana en sicak yil olurken, en sicak 17 yilin 16’s1 21. ylzyilda yasandi. 2017 yili igerisinde ise hem Ulkemiz hem
de diinya genelinde sel, kasirga, kuraklik gibi asiri hava olaylarinin sikligi ve siddetinin arttigina tanik oluyoruz.
iklim degisikligi uzun bir siire “gelecegin sorunu” olarak resmedildi. Ancak gelecek simdi, gelecek burada.

iklim Degisikliginin Sosyoekonomik Etkilerini Nasil Bir Cercevede Degerlendirecegiz?

Kiresel emisyonlarin ortalama sicakliklardaki artigi sanayi 6ncesi déneme gore 1,5-2°C bandinda tutacak
seviyede sinirlandirilmasi Paris Anlasmasi’ndaki en 6nemli hedeflerden birisi. Bu hedefe ulasmak igin iklim
degisikliginin sektorel ve sistem Uzerindeki etkilerinin ayristirilmasi, iklim degisikligi ve sosyoekonomik
dinamiklere iliskin farkli 6ngorilerin entegre edildigi senaryolar gercevesinde degerlendirilmesi gerekiyor.
Gorece glincel bir matris yaklasimi sayesinde, biyofiziksel (RCP — Temsili Konsantrasyon Rotalari) ve
sosyoekonomik (SSP - Ortak Sosyoekonomik Patikalar) faktorleri bir arada ele alan senaryolar olusturmak,
gelecegi planlamak icin daha genis bir kavrayistan yararlanmak mimkin.

Bu baglamda elinizdeki ¢alisma, biyofiziksel ve sosyoekonomik etkenleri beraber ele almaya imkan veren
degisik senaryolar altinda Turkiye’nin dniindeki kulvarlari anlamaya ve ortaya koymayi amacladi. Bu cercevede,
oncelikle ortak sosyoekonomik patikalarin ayrintili bir tanimi yapildi, 5 ayri SSP senaryosunun sunumu igin
sahne hazirlandi:

= SSP1 Surdirilebilirlik— Yesil yoldan gitmek (emisyon azaltimi ve uyuma iliskin kayda deger ilerleme)

» SSP2 Yolun Ortasi (Emisyon azaltimi ve uyuma iliskin orta karar ilerleme kaydedilmesi)

= SSP3 Bolgesel rekabet — Engebeli bir yol (Emisyon azaltimi ve uyum hedeflerinin uzaginda kalinmasi)

= SSP4 Esitsizlik — Bolinmis bir yol (Emisyon azaltimi konusunda yeterli, uyum konusunda yetersiz
ilerleme.)

= SSP5 Fosil Yakit Temelli Kalkinma — Otobandan gitmek (Emisyon azaltimina iliskin yetersiz, uyum
konusunda yeterli ilerleme)

S6z konusu bes temel SSP anlatisi, emisyon azaltimi ve uyuma iliskin farkli seviyelerdeki sosyoekonomik
zorluklar Gzerine insa edilen degisik kiresel patikalari tanimliyor. RCP’ler (Temsili Konsantrasyon Rotalari)
ve yer-sistem modellerinin aksine, SSP yaklasimi iklim degisikliklerine odaklanmiyor. Bunun yerine iklim
degisikliginin etkileri ya da siki iklim politikalarina géndermede bulunmaksizin, kiiresel toplumun sahip
olacagi niteliklere odaklanarak gelecege iliskin senaryolar Gretilmesine tesebbis ediyor. Bahse konu anlatilar
IPCC’nin Emisyon Senaryolari Ozel Raporu (SRES) ve BM Cevre Programi’'nin Kiiresel Cevre Goriinimii (GEO)
calismalarindaki senaryo tasarimi siireclerindeki deneyim Gzerine insa ediliyor.

Sektorel Etkiler

Halk Saghg

Akdeniz Havzasi’'nda yer alan Turkiye’nin atmosfer kosullarindaki degisim ve artacak is1 dlizeyi sonucunda asiri
hava olaylarinin sikhginda ve salgin hastaliklarda artis, daha yiksek 1si stresi, yaygin tiiketilen gidalarin besin
degerlerinde degisim gibi etkilerle karsi karsiya kalmasi bekleniyor. Halk sagligina iliskin olarak asagidaki dort
noktanin altini 6zellikle ¢izmek gerekiyor:

1. Sivrisinek ve kene basta olmak lizere vektorlerin (tasiyicilar) yeni cografyalarda lreyebilecek olmasi
sonucunda s6z konusu vektorler tasinan hastaliklarin bulasma mekanizmalari kuvvetlenecek.

2. Kuraklikta artis ve su dongisiinde bozulma su kaynaklarini salgin riskinden korumay: gliclestirecek,
temiz suya erisimde yasanacak sikintilar sonucunda su ile bulasan hastaliklarda artis gorilecek.

3. Bazl bolgelerde 4°C’yi bulacak sicaklik artisi kaynakli 1si stresi ve hava kirliligi diizeyindeki artis
sonucunda sicakliga bagh 6lim oranlarinda artis gorilecek, halk saghgl acisindan kaygilar ortaya
¢ikacak.

4. Bir metrekip havada polen miktarindaki artis sonucunda genel nifusun alerjik sorunlarinda artis
gorilecek, alerji donemleri uzayacak.

ATALETIN BEDELI 73



5. Isi stresine bagli 6limlerde, emisyon azaltimi ve uyuma iliskin gerekli adimlarin atilmadig1 senaryoya
gore, farkh iklim senaryolarina goére degiskenlik gostermekle beraber ylizde 200 - 450 oraninda bir
artis ongordltyor. Yillik en yiiksek sicakliklarda ortalama artisin 4°C’yi bulmasi varsayimi altinda 1si
stresine bagh 6limlerin ylizde 400 oraninda artis gostermesi bekleniyor.

Risk altindaki cografi bélgeler ve gruplarin belirlenmesi icin cok disiplinli arastirmalarin sayisinin ve kapsaminin
artmasi gerekiyor. Bu, salgin hastaliklar ve 6lim oranlari lzerine daha yaygin ve ayrintili veri setlerinin
olusturulmasini da zorunlu kiliyor. Bu ¢ercevede, 6rnegin 1si stresine iliskin degiskenler lzerine daha fazla
veri Uretilirse, cocuklar ve yaslilar gibi risk altindaki gruplari korumak igin ulusal dlgekte daha ileri erken uyari
sistemlerinin tesisi mimkin olabilir.

Projeksiyonlar, halk saghgina iliskin etkilerin yani sira, iklim degisikliginin Turkiye'deki yagislara da genellikle
olumsuz etkileri olacagini 6ngoriyor.

Tarim

Turkiye’de tarimsal Gretiminin 6nemli bir kismi sulamasiz yontemlerle, yani yagislara bagimli olarak
gerceklestiriliyor. Dolayisiyla, tarimsal tretim yagis diizeni ve tlriindeki iklim degisikligi kaynakl degisimler
karsisinda oldukga kirilgan. Turkiye’de iklim degisikliginin tarimsal Gretime etkisini anlamak icin gerceklestirilen
analizde Uluslararasi Tarim Uretim ve Ticaret Politikalari Analizi Modeli’nin (The International Model for Policy
Analysis of Agricultural Commodities and Trade / IMPACT) verileri kullanildi. Analizin temel bulgulari su sekilde
Ozetlenebilir:

1. iklimdegisikliginin Tirkiye’dekibellibasli tarimsal iriinlerin rekolte ve verimliliginde kayda deger etkileri
olacak. Misir ve arpa verimindeki artis trendlerinin 2020’li yillarin basindan, bugday verimindeki artis
trendinin ise 2030’lu yillarin basindan itibaren duraganlasacagi,, bunun da gida glivenligi acgisindan
onemli yansimalari olacagi 6ngoruliyor.

2. iklim degisikligiyle miicadele ve uyum konusunda orta karar bir ilerlemenin kaydedildigi senaryolarda
bile misir ve seker pancari rekoltesinde diistis 6ngoriliyor.

3. 2050 yilina gelindiginde seker pancari lretiminde ylzde 5, misir Gretiminde ise ylzde 10’u bulan
verimlilik kayiplari yasanmasi olasi.

4. 1,5 — 2°hedefleriyle uyumlu emisyon azaltimi ve uyum hedeflerinin uzaginda kalinmasi durumunda
Turkiye’de mahsul verimlerinde, dolayisiyla tarimsal lretimde daha biyilk kayiplarin meydana
gelecegini soylemek mimkuin.

5. Nufus ve gida talebinde 6ngorilen artis esliginde, gida fiyatlarinda yukselis gorilmesi bekleniyor. Bu,
gida glivenligi acisindan daha fazla sikint1 yasanabilecegi anlamina geliyor.

Eneriji

Enerji sektorl ve enerji Gretim/kullanim kaliplarimiz insan kaynakli iklim degisikligini tetikleyen en 6nemli
unsur. Ote yandan, enerji sektériiniin iklim degisikliginden ciddi sekilde etkilendigini de goriiyoruz. Bu
baglamda iklim degisikligiyle miicadele icin enerji sektoriinde ihtiya¢ duyulan donlsimiin yani sira, enerji
sektériiniin iklim degisikliginden nasil etkilenecegine dair sorularin da sorulmasi gerekiyor. iklim degisikligi ve
farkl sosyoekonomik patikalar isiginda diinyada, bolgede ve Tiirkiye'de enerji sektoriine dair mevcut arastirma
bulgularini ortaya koyan analizin baslica bulgulari sunlar:

1. Turkiye iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden en ¢ok etkilenecek tilkeler arasinda yer aliyor. Eneriji
sektori de hem arz hem talep taraflarinda dogrudan ve dolayh etkilere maruz kalacak.

2. Avrupa’nin gliney kesimlerinde nehir debilerinde 6ngorilen dustslerle beraber hidroelektrik
potansiyelinin de azalacagl tahmin ediliyor. S6z konusu etkinin Tirkiye’de de yasanmasi, kiresel
sicakhk artisini 3°C bulmasi durumunda distsiin boyutunun ¢ok daha buyik olabilecegi belirtiliyor.

3. Ruizgar potansiyelinin gorece ylksek oldugu Kuzey Ege ve Marmara bolgelerinde potansiyelde
belirgin olmayan bir artisin s6z konusu olacagi 6ngorulirken, 6zellikle Akdeniz ve Glineydogu Anadolu
bolgelerinde riizgar potansiyelinde azalma meydana gelebileceginin isaretleri mevcut.

4. iklim degisikligi sonucunda deniz ve nehir gibi ortamlardaki su sicakliklarinin artmasiyla termik
santrallerden enerji Uretimi icin potansiyel sogutma suyunun azalabilecegi ortaya koyuluyor. Bu
durumun dlkelerin termoelektrik enerji Uretim kapasitelerinde azalmaya da yol agacagl tahmin
ediliyor.

5. Sosyoekonomik unsurlarin iklim degisikligi hedeflerine ulasilmasi hedefi ¢cercevesinde ¢ok dnemli
roll var. Enerji verimliliginin onceliklendirildigi, Uretilen ekonomik deger ve nihai enerji talebinin
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birbirinden gorece ayriklastigl, enerji kullanim desenlerinde gelisen teknoloji ile beraber ileri seviyede
bir modernizasyon yasandigi ve enerji konusunda uluslararasi ve bdlgesel entegrasyonlarin soz
konusu oldugu bir gelecekte 1,5-2°C hedefini gergeklestirmenin maliyeti teknolojik gelisimin yavas ve
is birliginden ziyade rekabetin 6ne ciktigi bir gelecekte ayni hedefleri tutturmanin (gte biri diizeyinde
olacagi dngoriluyor

6. Turkiye acgisindan iklim eylemsizliginin, yani bir diger deyisle ataletin gercek maliyetlerini gérebilmek,
enerji politikasini diinyadaki, bolgedeki ve Ulkedeki sosyoekonomik gelismeler ve iklim politika
alternatifleri isiginda ¢cok daha genis bir yelpazede ele almaya bagli.

Toplam etkiler

Sektorel degerlendirmelerde ortaya koyuldugu lzere, iklim degisikliginin ekonomik etkilerinin analizinde
oncelikle birbirinden farkli pek cok etkinin var oldugunun altini ¢cizmek gerekiyor. Pek ¢ok farkli dizeyde
ve katmanda, farkl istikametlere dogru hareket eden ve degisik dinamiklere tabi etkileri teker teker analiz
etmek ve daha sonra bir araya getirmek oldukga gii¢ bir is. Bu, genel ekonomik faaliyetler tzerinde iklim
degisikligi kaynakli etkileri degerlendirebilmek icin bltlnlestirilmis gostergeleri ele alan entegre bir yaklasimi
elzem kiliyor. Basta sicakhklardaki degisiklikler olmak lizere gesitli stirlikleyici faktorlerle kendini gosteren iklim
degisikligi ve genel ekonomik faaliyetler arasindaki iliski pek cok gosterge tizerinde kayda deger degisimleri
tetikliyor. Calisan Uretkenligi, tarimsal lretim, enerji talebi, altyapinin performansi, halk saghgina iliskin
gelismeler bu gostergeler arasinda yer aliyor. Her bir alt sektordeki degisimlerin makro 6lgcege nasil yansidigini
anlamak biyik 6nem tasiyor.

Calisma kapsaminda gerceklestirilen makroekonomik analiz, sicaklik degisikliklerine bagli olarak toplam faktor
verimliligindeki degisim ile ek tretkenlik ve uluslararasi fiyat etkilerinin tarim sektoéri Gzerindeki etkilerini
ortaya koyuyor. Analizin baslica bulgulari soyle:

1. iklim degisikliginin milli gelirde referans senaryoya goére diisiise acacagi dngoriiliiyor:

- Analiz, 2018-2050 doneminde sicakliklarda 1,5-2,5°Cartis olmasi durumunda, uyum icin ek 6nlemler
alinmadigi ve 6zel cevresel politikalar tasarlanmadigi takdirde referans senaryoya gére GSYHdeki
9,8 ile 26,8 arasinda bir diislis olacagini 6ngoriiyor.

- Sicaklik artisinin daha yuksek seyrettigi, iklim degisikligine uyum ve emisyon azaltimi igin gerekli
adimlarin atilmadigi bir senaryo altinda ise referans senaryoya gore 2050 yilinda milli gelirdeki
duslisiin  ylzde 50 oranina yikselmesi s6z konusu. Bu senaryo altinda 2040 - 2050 arasinda
ekonomik kiigtilmeyle karsi karsiya kalma ihtimalimiz var.

2. Ekonomik faaliyetlerin maruz kalacagl negatif sok sonucunda kayitli istihdam ve (cretlerde disus
yasanacagl ongoriliyor. S6z konusu dislsiun ozellikle dusik gelirli bolgeleri etkileyecegi, yliksek
gelirli bolgelere goci tetikleyecegi tahmin ediliyor
- iklim degisikligi kaynakli etkiler sonucunda ekonomik faaliyetlerin maruz kalacagi “negatif sok”
pek cok calisanin kayith isglici piyasalarindan kayit disi isglici piyasalarina kaymak durumunda
kalmasina neden olacak. Kayit disi istihdam sonucunda Ucretlerdeki dislis orani, disik gelirli
bolgelerde yiksek gelirli bolgelere gore daha yliksek olacak. Giderek diisen Ucretler altinda bile is
bulma firsatlarinin kisitlh olmasi, diistk gelirli bolgelerden yliksek gelirli bolgelere gogu tetikleyecek.

- Ekonomik aktivite Gzerindeki negatif sok, disuk gelir bolgesindeki toplam istihdam diizeyinde
oldukga kuvvetli bir azalmaya neden oluyor. Referans senaryoya kiyasla istihdam seviyesinde ylizde
28’lere varan disls 6ngorullyor.

- Dusuk gelirlibolgelerde geride kalan istihdamin biyik kisminin kayit disina kayacagi, bu bolgelerdeki
2050 yilindaki kayitli istihdamin oraninin referans senaryodaki ylizde 40,3 diizeyinden ylizde 23,3
seviyesine inecegi 6ngorullyor.

3. Tarim sektorlindeki kiresel fiyat artislari ile tarimsal Gretkenlikte diists, tarimsal Grinlerin fiyatlarinda
tim ekonominin fiyat diizeyine kiyasla oldukga yliksek artislara neden olacak. Sicaklik artisinin yiiksek
diizeylere ulastigi, seyrettigi, iklim degisiklig§ine uyum ve emisyon azaltimi icin gerekli adimlarin
atilmadigi, dolayisiyla iklim hedeflerinin tamamen uzagina duslldiGgi bir senaryo altinda referans
senaryoya gore gida fiyatlarindaki artis ylizde 250’yi bulabilir.

Bu ¢alismada kullanilan basit (heuristic) yaklasim iklim degisikligi kaynakli meydana gelecek tarimsal Gretim
kaybi, kiyi bolgelerindeki etkiler, asiri hava olaylari sonucunda fiziki altyapinin zarar gérmesi, enerji talebinde
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degisiklikler, hastalik ve 6lim oranlarindaki olasi artislar gibi fiziksel etkilerin degerlemesini gerceklestirmek
icin daha butiincdl analizler ylirtGttilmesi gerektigini ortaya koyuyor.

Politika Onerileri

Ortak Sosyoekonomik Patika (SSP) yaklasimi, Turkiye’nin iklim politikalari planlama siireglerinde cesitli faydalar
sunabilir. Oncelikle, Turkiye’nin gelecege iliskin alternatif senaryolar ve patikalar {izerine kafa yormasi BMiDCS
sureglerindeki pozisyonunu gozden gegirmesi ve rafine etmesini saglayabilir. Tlirkiye kendini “halen hizli bir
kalkinma silrecinde olan, st orta gelir sinifina mensup bir gelismekte olan ekonomi” olarak tanimhyor.
Buradan hareketle, diisiik karbonlu ve iklime direngli bir yapiya gecisi finansal destek olmadan dikkate
alamayacagini belirtiyor. Paris Anlasmasi’na hentliz taraf olmamis olsa da Tiirkiye’nin yeni iklim rejiminde
proaktif hareket etme firsati halen mevcut. Bu firsat, emisyon azaltimi ve iklim degisikligine uyum igin
gelecekteki kaynak arayisinin olumlu sonuglanmasini saglayabilir. SSP’ler gelecekteki politika se¢eneklerine
iliskin farkh degiskenleri bir araya getiren iyi, kotl, makul ve alternatif senaryolar icin bir althk olusturabilir.

Turkiye Uluslararasi imar ve Kalkinma Bankasi’nin (IBRD) altinci en biiyiik misterisi. Avrupa imar ve Kalkinma
Bankas! (EBRD) fonlarindan ise 2014’ten bu yana en cok yararlanan tlke konumunda. EBRD’nin altini ¢izdigi
lizere, 2016 yilh sonunda GSYH’nin yiizde 3,8'i seviyesinde olan cari agikla beraber Tirkiye ekonomisi igin
gelecekte birtakim riskler s6z konusu. Bununla beraber, Tirkiye’nin AB’ye tam Uyelik strecine iliskin
sorunlar sonucunda bu g¢ipanin kaybolma olasiligl s6z konusu. AB’nin 2030 iklim ve enerji politika gercevesi
ve hedefleriyle uyumlu bir ulusal stratejinin eksikligi ile uyum konusundaki 6nlemler icin yasal bir altyapi
ve yaptirimlarin yoklugu énemli zorluklar olarak karsimizda duruyor. Bu baglamda, planlama sireglerinde
SSP’lerin kullaniimasi, iklim ve enerji konularindaki karar alma sirecglerinde AB Uyeligi, kiresel ticaret
rejiminin yalnizci (izolasyonist) bir yoringeye girmesi, istikrarsiz jeopolitik cevre, kiiresel likiditede azalma, vb.
degiskenlerin de goz 6nline alinmasina yardimci olabilir.

Son olarak, SSP’lerin farkh sektorlerde iklim degisikligine verilecek yanitin tespiti ve planlanmasinda
kullaniimasini saglayacak katilimci yapilarin daha mesru ve etkin sonuclar dogurabilir. Bu, ilgili tim paydaslarin
katilimi ile coklu stratejiler yaratma firsati verecek, Turkiye'nin hizli degisen ekonomik, jeopolitik vb. sartlar
altinda devreye sokabilecegi secenekler sunacaktr.
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Ek

Burada Boliim 4 (Turkiye’de Ekonomik Bliyiime, Verimlilik ve Toplam Etkiler) icinde kullanilan genel denge
modelinin ve kullanilan verilerin kisa bir taniimini sunuyoruz. Model, Yeldan ve ark. (2015) ¥’ tarafindan
gelistirilen ve WWEF-IPC (2015) raporunda kullanilan modeli yakindan takip etmekle birlikte, bazi noktalarda
ayirt edici 6zelliklere sahip. Modelimiz iki bélgeden (disik gelir ve yiiksek gelir) ve 2012 yilindaki ekonominin
genel dengesini yansitacak sekilde bir araya getirilmis on yedi ayri sektoriin birlesiminden meydana gelmekte.
Bolgesel olarak ayrilmis verilerden yola gikarak bolgesel Sosyal Hesaplama Matrisi’ni (SAM) olusturmak icin,
her sektordeki Gretim silreglerini bolgesel diizeyde pargalara ayiran bir yaklasim izliyoruz ve talep tarafinin
ulusal seviyede toplanmasini sagliyoruz. Bu yapiya paralel olarak, bolgesel diizeyde iretim, istihdam ve
dagitim faaliyetlerini temsil eden modelin analitik yapisi da bu bolgesel SAM’a dayaniyor.

Ekonomi on yedi liretim sektoriine (Tarim, Kémiir, Ham Petrol ve Dogalgaz, Rafine Petrol, Petrol Uriinleri ve
Kimyasallari, Cimento, Demir ve Celik, Kagit ve Matbaacilik, Gida Uriinleri, icecekler ve Tiitiin, Tekstil ve Giyim,
Makine ve Beyaz Esya, insaat, Tasimacilik ve Diger Sektérler) ayristirilmistir. Her sektérde, emek, sermaye ve
birincil enerji girdilerinin (elektrik, petrol ve gaz ve kdm{ir) bir bilesimini, diger ara girdilerle birlikte Gretim ana
faktorleri olarak ayiriyoruz. Uretim ve tiiketim faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar, ekonomik sektorlerin
ozellikleri dahilinde modelleniyor. Modelin sosyoekonomik etkilerin degerlendirilmesi agisindan énemli bir
ozelligi de Turkiye’'deki isglicl piyasasinin gercekleri geregi, isglicii piyasasinin katihgini ve parcalanmishigini
temsil edebilmesidir.

Asagida, modelin dinamik bilesenleri agiklanmaktadir.

Uretim

i, rve tindisleri sirasiyla sektor, bolge ve (zaman) periyodunu géstermektedir. Sektorel Gretim, en (st asamada
brit ciktinin katma deger (VA), enerji bilesigi (ENG) ve ara mallar (I0D) ile sabit ikame edici esneklige sahip (CES
- Constant Elasticity Substitution) cok asamali bir teknolojinin kullanilarak tretildigi bir sekilde modellenmistir.
Ara mallar igin talep ise bir Leontief teknolojisi ile gosterilmis, boylece briit ¢ikt1 asagidaki gosterildigi gibi VA
ve ENG’nin bir kombinasyonu ile Gretilmektedir:

Qi) = frpemy [1 — AIAX (i, ) [Bo (1) VA6, )79 + (1 -

Bo (7)) ENG(i,r, £) #9] /e

r bolgesinde bulunan her j sektéri icin, yukaridaki ilk denklem, briit ¢ciktiyi (Q), katma deger (VA) ve ener;ji
bilesiginin (ENG) sabit ikame edici esneklik (CES) fonksiyonu olarak gosterir. t zamanindaki brit ¢ikti miktari,
toplam faktor verimliligi, A(t), (eger varsa) azalim maliyetleri, A(t)A(t), ve iklim degisikliginin neden oldugu
hasarlardan, 12(t)£2(t), etkilenir. iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan bu tiir hasarlar veya etkiler ise,
asagidaki gibi, ortalama bolgesel sicaklik degisiminin ikinci dereceden bir fonksiyonu ile gosterilir:

Nr,t) = @ Tyr(rt) + @ [Tar(r t)]:

Daha diisiik asamalarda ise katma deger (VA), sermaye (K) ve kayitli ve kayitdisi istihdamin bilesiminden
olusan kompozit bir degiskenden (Lab), Cobb-Douglas teknolojisi ile Uretilmektedir.

VA(i,r,t) = AXpa(ine K(6r. £)7520" Lab(i,r, £) 17 2valire).

Her periyoddaki Toplam fiziksel sermaye stoku arzi tiim periyodlar icin sabit tutulmustur ve sermaye piyasasi

dengesi, z i = K5 ekonomi i icin bir kar orani dengesi belirtir.
Fiziksel sermaye sektorler arasinda hareket edebilir. Modelde, periyodlar icindeki sektorler arasi toplam
yatirim paylasiminin dinamigini ise sektorel kar oranlari arasindaki fark miktari belirlemektedir.

Yine bu asamada birincil enerji arzi bilesigi (ENG) Gi¢ ana enerji kaynaginin (geleneksel teknolojiler olan kémiir,
petrol ve gaz ve elektrik) sabit ikame esneklikli (CES) bir sekilde toplanmasi ile olusturulmustur. Elektrik sektérii
icinde ise ayrica bir yenilenebilir enerji sektérii (temel olarak glines ve riizgar) ayrimina gidilmistir.

47 Yeldan, E., E. Voyvoda, M. Berke, U. Sahin and F. Gacal (2015) Low Carbon Development Pathways and Priorities for Turkey, WWE-IPC Report.
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ENG(i,r,t) = AE(i,r. t) [)co(L,r ) Dep (i, ;)_F‘Eﬁ'ﬂ + Kpe (1, 7)1 Dpe (i, T, tj—ﬂ}m‘a
+ g (1, 7) I Dgy (i,r, £) PENE]~LpENG

Yukaridaki Gretim teknolojisinde, birincil enerji girdilerinin birim basina asgari maliyet farklilastirmasi, koémdir,
petrol ve gaz ve elektrik icin sektorel talebi verir.

Bunlara ek olarak model, tarim sektori icin arazi toplamini ek bir bilesik Gretim faktorl olarak barindiriyor.
Tarimsal arazi toplamiayrica, sulanan ve yagmurla beslenen arazilerin bir CES fonksiyonu olarak ayristiriimakta.
Bu ayrisma degisik arazi kira oranlarina cevap verir ve goreli arazi kullanimi

isgiicii Piyasalari

Emek piyasalari igin, kayith ve kayit digsi emeklerin farkhlastigi ikili bir yapi belirtmekteyiz. Kayit disi isglci
piyasasi Ucretleri tamamen esnek olup, distk verimlilik sorunlari diisiik Gcret gelirinde ortaya ¢tkmaktadir.
Kayith isglicl piyasasi ile sabit bir nominal lcrete tabidir ve igsel bir igsizlik mekanizmasi yaratilmistir. Bu iki
emek tiirti ile, dislik ve yiiksek gelirli bolgelerdeki istihdam miktari, issizlik degiskeni araciligiyla asagidaki gibi
belirlenir:

UNEMP(r,t) = LSUPz(r,t) — %, LEP(i,r,t)UNEMP(r,t) = LSUP:(r,t) =%, LE®(irt)

L
Periyodlar arasi dinamikler icinde, iscilerin yliksek gelir Gcret orani ile dislk gelir tcret orani arasindaki
farklara tepki verdikleri dislintlir ve dustk gelirli bolgedeki isglictiniin, yiiksek gelirli bélgeye basit bir Harris-
Todaro gergevesi ile goctigl belirtilir. Bu mekanizma ile, fiilen sinirsiz gibi gériinen kayit disi ve kirsal isglci
arzi sayesinde Turkiye’deki bliyiime modellerine ait bazi kilit tarihsel 6zellikleri yakalamayi amaglamaktayiz.

Her emek tlrQ (y) icin duslk gelir seviyesinden yiiksek gelir grubuna gé¢ eden emek miktari, yiksek gelirli
bolgedeki beklenen Ucret ile diisik gelirli bolgedeki mevcut Ucret arasindaki farkin bir fonksiyonu olarak
hesaplanmaktadir ve asagidaki gibi gosterilmektedir:

[(EW (R )—WT

Le) (EW( he)—WT
o LSUPR, (8)LMIG(E) = p o o

LMIG(t) = p — %) 15UB,(t)

Cevresel Kirlilik
Modelde (i¢ ana CO2 emisyonu kaynagi belirlenmistir: (i) sanayi Gretimi nedeniyle, (ii) (birincil ve ikinci) enerji
kullanimi nedeniyle ve (iii) hane halki enerji kullanimi nedeniyle.

Endustriyel stireglerden kaynaklanan emisyonlar, endistriyel faaliyet seviyesine bagl olarak degerlendirilir ve
bu nedenle brit ¢ikti ile orantili oldugu varsayilir:

CO.EM™P(r,t) = 8(i)XS(i,r, t)CO,.EM™P (r,t) = 8()X5(i,r. t)

§(1) (1] Katsayisi cimento ve demir-gelik sektorleri igin pozitif iken, diger sektorler igin sifir olarak Kabul edilir.
Enerji kullanimina bagli toplam emisyonlar, CO2ENG, iki kaynaktan Uretilir: birincil enerji yakitlarinin (komdr
ve petrol ve gaz) yanmasi nedeniyle olusan sektorel emisyonlar ve ikincil enerji yakitlarinin (rafine edilmis
petrol) yakilmasi nedeniyle elde edilen sektorel emisyonlar:

CO:EN(F{T,r):Z [Z (COEMIT™ (r,t) + COEMEYS (r,1))]
i i

Her iki kaynakta da emisyon mekanizmasi, her sektérdeki kirletici madde emisyon girdilerinin diizeyine (birincil
ve ikincil seviyelerde enerji girisi) baghdir.

Hane halklari tarafindan enerji kullaniminda toplam CO, emisyonu ise su sekilde verilir:

CO,HH(t) = Z w(0)CDG,E)

Burada, ¥(i]y (i) hane halklarinin kémir (CO) ve rafine petrol (RP) 6zel tiiketimlerinden (CD) ortaya gikan
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emisyonlara ait katsayiyi belirtir.

Gelir iiretimi ve talep

Ozel sektor tek bir hanehalki olarak varsayilmistir. Hanehalki geliri, elektrik Gretimi icin kullanilan yenilenebilir
kaynaklara yapilan 6demeler de dahil olmak tzere, isgiicli piyasasina giren getirilere, sosyal glivenlik vergileri
dusUldiikten sonra, arazi kiralama geliri ve isletme sektoriinden elde edilen gelirlerin kazanilmasini kapsar.

Ozel haneler harcanabilir gelirlerinin sabit bir béliimiini tasarrufa ayirir. Tiketim talebinin geri kalan kismi,
sabit oranlarla ekonomi sektorlerinin Grlnleri arasinda dagiimis olup, bilesik bir fiyata (PC) sahiptir:

_ _PRIVCON(t)
CD(i, t) = cles(i) PCCLD)
Hiikimet hesaplarina gelince, model mali biitce kisitlamalariniyakindan takip etmektedir. Hikiimetin su andaki
maliye politikasi durusu, birincil (faiz disi) bitce dengesinin spesifik hedefleri olarak acik¢a gortlmektedir.
Hiikiimetin hanelere, isletmelere ve sosyal glivenlik sistemine yaptigl transferleri ise, devlet gelirlerinin faiz
odemeleri dusildikten sonra kalan net miktarinin sabit bir orani olarak varsaymaktayiz. Daha sonra, 6nceden
belirlenmis bir faiz disi fazla / GSYiH rasyosu altinda kamu yatirim talebi, kamu mali hesaplarindan arta kalan
bir degisken olarak ele alinmaktadir.

Dinamikler
Genel model, Grin fiyatlarinin igsel olarak ayarlanmasi yoluyla emtia piyasalarinin ve 6demeler dengesi
hesaplarinin denge durumuna getirilmesi ile denge noktasina getirilir.

Model, Tirkiye ekonomisinin 2012-2050 biiyliime rotasini karakterize etmek amaciyla digsal olarak tanimlanan
degiskenlerin yilhk degerlerini ve politika degiskenlerini giinceller. Periyodlar arasinda, dncelikle sermaye
stoklarini, amortisman dusildiikten sonraki yeni yatirirm harcamalari ile giincellemekteyiz. isgiicii oranlari,
nlfus artis hizi oranlarina gore artirilir. Benzer sekilde, tekniki faktor tretkenlik oranlari Hick-n6tr bir sekilde
belirtilir ve dissal olarak uygulanir. Bélgesel kayith nominal ticret oranlariise, sisteme i¢sel olan bir fiyat endeksi
aracihigiyla glincellenir.148

Veri

Modelimizin baz yili 2012°dir. Analitik modelimizin mikro / sektorel ve makroekonomik dengeleri mevcut
verilere “kalibre etmesi” icin “baz yil” kavrami gereklidir. Ozetle 2012 yilinda Tiirkiye ekonomisinin genel
dengesini kullanarak veriyi cebirsel islevsel formlarimiza uyumlulastirmaktayiz ve boylece 2012 modelininigsel
“cozUmUu”, Turkiye ekonomisinin tarihsel hesabinin tam bir kopyasi olmakta. Bunu yaparken ayrica fonksiyonel
denklemlerin yapisal parametrelerinin ve dissal degiskenlerin degerlerini de elde etmekteyiz.

Bolgesel Girdi-Cikti (Input-Output, 1/0) verileri Tirkiye’de mevcut degildir. 2012 yilinin TUIK tarafindan
yayinlanan en yeni 1/O verilerini kullaniyor ve toplam hesaplari CGE uygulamalarinin standart araglarina
dayanarak bolgesel ekonomik faaliyetlere ayiriyoruz. 2012 icin SAM’I makro toplamlar tizerine TUiK tarafindan
yayimlanan milli gelir verilerini kullanarak liretiyoruz. isci icretlerini ise ILO ve TUIK Hanehalki isgiicii Anketleri
(HiA) verilerinden elde ediyoruz.

NUTS-2 diizeyinde bolgesel verilerin ayrimina dayanarak, 7 bolgeyi “Yiksek Gelir” olarak, 19 bolge “Disik
Gelir” olarak siniflandirmaktayiz. Veriler, Dlsiik Gelir bolgesinin 73,7 milyon niifusun yaklasikylizde 60’ina ev
sahipligi yaptigini ve toplam katma degeri yaklasik ylizde 32’sini Urettigini, geri kalan ylizde 68’in ise Yiiksek
Gelir bolgesi kaynakh oldugu ortaya koyuyor.

Toplam emisyon verilerini sektérel kaynaklarina ayristirabilmek icin, TUIK’in UNFCCC envanter sistemine
raporladigi verilerden faydalaniyoruz. Sera gazi kaynaklari ve yutak kategorileri ile ilgili orijinal veriler, resmi
verilerde taninan sektoérler ile modelde tanimlanan sektorler arasinda dogrudan baglanti kurmanin mimkin
oldugu her zaman kullanilmistir. Bu sektorler sunlardi: Tarim, Rafine Petrol, Cimento, Demir-Celik, ve Elektrik.
Geri kalan CO2 emisyonlarini sektorel lretimlerin toplam lretime olan paylarina gore sektorlere tahsis
ediyoruz.

148 Modele iliskin daha fazla ayrint1 icin WWE-IPC Raporuna bakabilirsiniz.
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