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Iklim Degisikligi, Tarimda Su Kithig1 ve Ekonomiye Genis
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Alejandra Stehr, Concepcién Universitesi

Francesco Bosello, FEEM, CMCC ve Milano Universitesi

Ozet

Bu makale, iklim degisikligine bagh olarak su mevcudiyetinde meydana gelen degisikliklerin ekonomik
etkilerini analiz etmektedir. Suyu kiresel bir CGE modeline bir Gretim faktori olarak dahil etmek icin
alternatif olarak yeni bir modelleme yaklasimi gelistiriyoruz. ICES modelinin yapisini, tarim sektoriinin
ayrintili bir temsiliyle diinya ekonomisinin temel 6zelliklerini karakterize edecek sekilde uyarliyoruz. Bu
amaca ulasmak igin, su bagislarini, yagis degisikliklerini ve Uniter sulama maliyetlerini acik¢a dikkate
alan yeni bir veri tabani olusturulmustur. Sonugclar, belirli bir bolgeye bagh olarak iklim degisikliginin
farkh ekonomik sonuglari oldugunu gostermektedir. Etkiler, bitkisel Gretim, bagis talepleri ve
uluslararasi ticaretteki degisikliklerle ilgilidir.

Anahtar Kelimeler: CGE Modelleri, iklim Degisikligi, Tarim, Sulama, Su Kaynaklar1

JEL Smiflandirmasi: C68, Q54, Q15, Q25

Yazisma adresi:
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Bu makalede ifade edilen goriisler Fondazione Eni Enrico Mattei'nin goriislerini yansitmak
zorunda degildir
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Ozet

Bu makale, iklim degisikligine bagli olarak su mevcudiyetinde meydana gelen degisikliklerin
ekonomik etkilerini analiz etmektedir. Suyu kiiresel bir CGE modeline bir iiretim faktorii olarak dahil
etmek i¢in alternatif olarak yeni bir modelleme yaklagimi gelistiriyoruz. ICES modelinin yapisini,
tarim sektoriiniin ayrintili bir temsiliyle diinya ekonomisinin temel 6zelliklerini karakterize edecek
sekilde uyarliyoruz. Bu amaca ulagsmak ig¢in, su bagislarini, yagis degisikliklerini ve initer sulama
maliyetlerini agik¢a dikkate alan yeni bir veri tabani olusturulmustur. Sonugclar, belirli bir bolgeye
bagli olarak iklim degisikliginin farkli ekonomik sonuglari oldugunu gostermektedir. Etkiler, bitkisel

iiretim, bagis talepleri ve uluslararasi ticaretteki degisikliklerle ilgilidir.
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1. Giris
Mevcut tiim dogal kaynaklar arasinda su kaynaklari insan faaliyetleri i¢in en onemlilerinden biridir.
Suyun yasamu siirdiirmek i¢in kilit bir unsur olmasinin yani sira, su bir¢ok ekonomik faaliyet i¢in en

onemli girdilerden biridir ve ticareti yapilan birgok tiriinde bulunur.

Yeryiiziiniin %75'inden fazlasi suyla kapli olmasina ragmen, su kit bir kaynaktir. Aslinda, %]1'den
daha azi insan tiiketimi i¢in mevcuttur (UNESCO 2003). Bu nedenle, su kaynaklarini ele alan her tiirlii

politika, suyun kit dogasini goz oniinde bulundurmalidur.

Tiim potansiyel su kullanimlar1 arasinda tarim, kiiresel su cekimlerinin %70'inden fazlasim
olusturarak acik ara en yogun su kullanimidir. Bu nedenle, iklim degisikliginin su kaynaklarini nasil
etkileyecegi konusundaki genig bilimsel fikir birligini ve bunun diinya genelinde, 6zellikle tarim
sektoriindeki dengesiz sonuglarini dikkate almaliyiz. Iklim degisikliginin tarim sektdrii iizerindeki
beklenen etkileri, yagis ve sicaklik modellerindeki degisimlerin yan1 sira asir1 hava olaylarmin (seller

ve kurakliklar) artmasidir (Parry, et al. 2007, Bates, et al. 2008).

Ekonomik agidan, tarim sektorii uluslararasi ticaretin baslica aktorlerinden biridir. Gelismekte olan
iilkelerde bu sektdriin 6nemi artarken, gelismis iilkelerde son on yil boyunca hafif bir azalma egilimi
gostermistir (Aksoy ve Ng 2010). Uluslararasi piyasalarin sagladigi derin baglanti, tarimsal {iretimdeki
soklarin diinya genelinde dnemli sonuglar1 oldugu anlamma gelmektedir. Iklim Degisikligi tarim
sektoriine yonelik tek tehdit degildir. Sadece beklenen niifus artiglart géz dniinde bulunduruldugunda,
gida arzin1 glivence altina almak i¢in tarim sektoriine, 6zellikle de sulama projelerine biiyiik yatirimlar
yapilmast gerekecektir ki bu da diger ekonomik sektdrlerden kaynaklarin yeniden tahsis edilmesi

anlamina gelmektedir.

Iklim degisikliginin kiiresel sonuglar1 ve tarim sektoriiniin uluslararas: ticarete olan giiclii bagimlihig:
nedeniyle, su mevcudiyetindeki degisikliklerin ekonomik sonuglarini hesaba katmak i¢in ekonominin
farkli sektorleri arasindaki derin baglantilari temsil eden bir yaklasim gereklidir. Bu baglamda, genel
denge yaklasimi, 6zellikle tarim sektoril i¢in su ile ilgili konular1 iklim degisikligi etkileri ile birlikte
analiz etmek i¢in uygun bir ¢ergeve olarak goriinmektedir (Weyant 1985). Hesaplanabilir genel denge
(CGE) modelleri, denge teorisini (Arrow ve Debreu, 1954) gercek ekonomik verilerle simiile ederek,
belirli piyasa setlerinde dengeye ulasan ekonomik degiskenleri (arz, talep ve fiyatlar) sayisal olarak
¢Ozmeyi amaglar.

Su kaynaklar1 CGE modelleri kullanilarak yaygin bir sekilde analiz edilmistir. CGE c¢alismalarinin
yakin tarihli bir incelemesinde, Ponce ve digerleri (2012), Tiirkiye'de gerceklestirilen g¢esitli

uygulamalarm ayrintili bir tanimini sunmustur.
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Iki olgek: kiiresel ve ulusal Kiiresel dlcekte, en ilgili calismalar GTAP cergevesi kullanilarak
yapilanlardir (Berrittella, vd. 2005, Calzadilla vd. 2011). Bu g¢alismalar, su mevcudiyetindeki
degisikliklere bagl olarak tarimsal ticaret modellerinde meydana gelen degisikliklerin kiiresel refah
sonuglar1 {izerine odaklanmaktadir. Ote yandan, ulusal lcekte yapilan calismalar su fiyatlandirmasi,
sulama politikalar1 ve su tahsisi gibi farkli politika araglarinin degerlendirilmesine odaklanmaktadir
(Decaluwé, vd. 1999, Lennox ve Diukanova 2011, Strzepek, vd. 2008, Hassan ve Thurlow 2011).
Olgek farklihigma ek olarak, bu iki modelleme yaklasimi arasindaki bir diger onemli fark da

ekonominin tasvir edildigi ayrinti/varsayim diizeyidir.

Bu makalede, kiiresel bir CGE ¢ergevesine bir iiretim faktorii olarak suyu dahil etmek igin alternatif
olarak yeni bir modelleme yaklasimi gelistiriyoruz. ICES modelinin yapisini, tarim sektoriiniin

ayrintili bir temsiliyle diinya ekonomisinin temel 6zelliklerini karakterize edecek sekilde uyarliyoruz.

Calisma su sekilde yapilandirilmistir: ikinci boliimde modelleme yaklasgiminin bir agiklamasi
sunulmakta, yeni iiretim yapis1 ve kullanilan metodoloji vurgulanmaktadir. Ugiincii boliimde model,
iklim degisikliginin Latin Amerika'daki tarim sektorii tizerindeki ekonomik etkilerini 6lgmek igin

kullanilmaktadir. Dérdiincii bolim sonuglanmaktadir.

2. ICES-W Modeli
2.1 Modele genel bakis

Intertemporal Computable Equilibrium System (ICES), Fondazione Eni Enrico Mattei'de gelistirilen
ozyinelemeli dinamik ¢ok bolgeli ve ¢ok sektorlii bir CGE modelidir (Parrado ve De Cian, 2014 ve
Eboli, vd. 2010). Model GTAP modeline (Hertel 1997) ve GTAP-E (Burniaux ve Truong 2002)
modifikasyonuna dayanmaktadir. Model, ekonomik aktorlerin dinamik miyop davranigini varsayarak
zaman i¢inde dizi denge noktasini ¢6zmektedir. Bu boliimde ICES'in statik versiyonuna dayanan
ICES-W'in temel 6zellikleri sunulmaktadir. Model, iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkileriyle
basa ¢ikabilmek i¢in her bir bolgede hem sulama sektdriiniin hem de su bagisinin oynadigi rolii agikga
hesaba katacak sekilde genisletilmistir. Dolayisiyla, modelde dikkate alinan iklim degisikligi etkileri
sadece su mevcudiyetini etkileyen etkilerdir. Modelleme yaklasimi, sicaklik degisiklikleri, CO2
giibrelemesi, biiyiime dénemlerindeki degisiklikler ve asir1 hava olaylar1 gibi literatiirde tanimlanan

diger iklim degisikligi etkilerini hesaba katmamaktadir. (Bates, vd. 2008, Parry, vd. 2007).
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asamada analiz, diinya ¢apinda en biiyiik su tiiketicisi oldugu i¢in tarim sektoriiyle simirlidir. Bu
baglamda, modelleme yaklasimi, suyun temin edilme sekline bagl olarak iki tiir tarimi dikkate alan
GTAP-W modelini (Calzadilla, vd. 2008) takip etmektedir: yagmurla beslenen tarim ve sulu tarim. Bu
benzerlikten bagimsiz olarak, mevcut yaklasim sulama faaliyetlerinin yam1 sira su bagisinin

mevcudiyetinin oynadigi rolii de igermektedir.

ICES-W, tarmm sektdriine su akisinin iki farkli yolunu dikkate almaktadir: sulama ve yagis. Ozellikle
gelismekte olan iilkeler i¢in, iklim degisikliginin etkileriyle basa ¢ikmak icin sulama planlarinin
baslica uyum segeneklerinden biri olarak dahil edilmesini hakli ¢ikaran genig bir literatiir

bulunmaktadir (Smit ve Skinner 2002, Hallegatte 2009, Bryan, . 2009, Dinar, vd. 2008).

Sulama planlarinin gelistirilmesi iklim degisikligine bir uyum stratejisi olarak diisiiniildiigiinde, hem
yagmurla beslenen iiriinler hem de sulanan {iriinler i¢in farkli etkiler beklemek makul olacaktir (FAO
2011). Model, yagmurla beslenen ve sulanan araziler arasindaki verimlilik farkliliklarin1 hesaba

katarak bu cesitli etkileri dikkate almaktadir.

Suyun tarim sektorii igin kilit bir girdi olarak onemine ragmen, CGE c¢ercevesinde suyu hesaba
katmaya ¢alisirken karsilasilan biiyiik bir zorluk vardir. Suyun marjinal verimliligini yansitan bir fiyati
yoktur. Dahasi, ¢ogu durumda suyun higbir fiyati yoktur. Ampirik kanitlar, rekabet¢i bir piyasa
fiyatinin olmamasinin suyun verimsiz kullanimmin biri oldugunu goéstermektedir (Johansson, vd.

2002).

Bu eksikligin iistesinden gelmek igin su, tarim sektoriiniin verimliligini fiziksel bir bagis olarak
modellenmistir. Bu nedenle, kiyaslama modeli kalibrasyonunda su donanimi i¢in acik bir fiyat
belirlemek gerekli degildir. Bununla birlikte, yagiglardaki degisiklikler nedeniyle, bu bagis ve

degisimlerinin tarim sektoriiniin verimliligini etkileyecegi varsayilmaktadir.

Su, tarimin tiirline bagh tarimsal verimliligi etkiler. Yagmurla beslenen tarimda verimlilik dogrudan
yagisa baglidir. Sulu tarimda ise verimlilik, sulama hizmetleri saglamak i¢in yapilan 6zel yatirimlara
ve su rezervuarlarindaki su varligina baglidir (FAO 2011). Suya ek olarak ii¢ yeni bagis daha dikkate

alinmaktadir: Sulama Sermayesi, Sulanan Arazi ve Yagmurla Beslenen Arazi.

Sulama sermayesi, suyun rezervuardan tarlaya ulastirilmasi i¢in tahsis edilen belirli bir sermaye tiiriine
yapilan yatirnmlan igerir. Bu ¢ergevede, su mevcudiyetindeki degisiklikler tarim sektoriine bagh

olarak farkli etkilere sahip olacaktir. Sulu tarim igin, sudaki degisiklikler
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kullanilabilirligi, sulama i¢in mevcut su bagisindaki degisiklikler olarak modellenir. Yagmurla

beslenen tarim i¢in su mevcudiyetindeki degisiklikler yagistaki degisiklikler olarak modellenir.

2.2 Model Yapisi
ICES-W modeli, GTAP 7 veri tabanin1 (Narayanan ve Walmsley 2008) kullanan ¢ok bolgeli ve ¢ok

sektorlii bir modeldir ve ekonomik denge i¢in 2007 yil1 referans alinmustir.

Model, uyum siireglerini simiile etmek i¢in tam rekabeti varsaymaktadir. Tiim sektorler karim
maksimize eden temsili bir firma kullanilarak modellenmistir. Uretim siirecleri i¢ ice gecmis Sabit
Ikame Esnekligi (CES) fonksiyonlart kullanilarak belirlenmistir. Model, yerli ve yabanci
girdiler/mallar arasinda miikemmel ikame olmadigini ima eden "Armington varsayimimi" kullanmakta,

dolayisiyla {irlinler arasinda farkliliklara izin vermektedir.

Ekonominin tiiketici tarafi, her bolgede ulusal birincil faktorlerin degeri olarak gelir elde eden temsili
bir ajan aracilifiyla temsil edilmektedir. Sermaye ve isgiicii s6z konusu oldugunda, model bunlarin
yurticinde tamamen hareketli, ancak uluslararasi alanda hareketsiz oldugunu varsayar. Milli gelir,
toplam hane halki tiiketimi, kamu ve tasarruflar arasinda paylastirilir.

Orijinal ICES formiilasyonunda, iiretim yapisi1 Sekil 1'de gosterildigi gibi bir dizi i¢ ige gegmis CES
iiretim fonksiyonu ile temsil edilmektedir. Nihai ¢ikt1, diger girdilerin katma degerli bir enerji bilesimi
ile birlestirilmesiyle iiretilir; bu bilesim, birincil bagislar1 liglincii seviyede bir sermaye-enerji bilesimi
ile birlestirir

ICES-W'deki ana degisiklikler Sekil 1'in {iglincli seviyesinin altinda yer almaktadir. Dordiincii
seviyede model, verimlilik farkliliklarinin yani sira iklim degisikligi etkilerini de hesaba katmak icin

yagmurla beslenen arazi ile sulanan arazi arasinda ayrim yapmaktadir.

Bir sonraki seviyede, sulanan arazi, arazinin kendisi ve sulanan araziyle iliskili sektére 6zgii bir girdi
olan sulamaya ayrilan sermayenin bir bilesimidir. Son olarak, model, sulamaya ayrilan sermayenin
verimliliginin yani sira yagmurla sulanan arazinin verimliliginin sirasiyla su bagisima ve yagis
seviyesine bagli oldugunu varsaymaktadir. ELIL ve ELIC ikame esneklikleri, belirli degerleri
destekleyen ampirik kanitlarin bulunmamasi nedeniyle tahminlere dayali olarak tanimlanmistir. Yeni
girdiler arasinda ikameye izin vermek i¢in, Yagmurla Sulanan Arazi-Sulanan Arazi (ELIL) ikame

esnekligi, Arazi-Sulanan Sermaye (ELIC) ikame esnekliginden daha biiytiktiir.

Sekil 1. ICES-W Uretim Agac1 ICES-W Uretim Agac1
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Water

Hydro-Module
Myich

Water

Yukarida sunulan iiretim yapisi sadece su irilinleri igeren tarim sektdrii i¢in gegerlidir: piring, bugday,
tahillar, sebze ve meyveler, yagl tohumlar, seker kamisi, seker pancari ve bitki lifleri. Diger sektorler

icin tretim yapist ICES modeli ile aynidir.

Suyun bu yeni ¢erceveye dahil edilmesi, mevcut veri tabanina dahil edilmesi i¢in ek bilgi toplanmasi

anlamina gelmektedir. Bu, asagidaki adimlardan olusmaktadir:
a. Arazi bagigini ikiye ayirin:

*  Yagmurla beslenen arazi (Arazi)

e Sulanan Arazi (IrLand)
b. Tarim sektorleri i¢in sermaye bagisini ikiye ayirin:

e Sulama sermayesi (IrCapital)

e Fiziki sermayenin geri kalan1 (Sermaye)

C. Sulama sektoriiniin davranigini her bir bolgedeki su varlig ile iliskilendiren harici bir modiil

olusturun.

Bu adimlarim her biri asagida agiklanmistir.
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a. Arazi bagisinin béliinmesi

Sulanan arazi (ILND ;,), kiiresel yeralti suyu sulama envanterinde (Siebert, et al. 2010) yer alan
bilgilere gore, » bolgesindeki i malina , toplam ekili alan (SHRILND (ir)) lizerinde fiilen sulanan
alanin pay1 kullanilarak hesaplanmistir. Envanter, sulama i¢in donatilmig alan (AEI), fiilen sulanan
alan (AAI) ve sulama i¢in tiiketilen su kullanim1 (ICWU) hakkinda bilgiler igermektedir. Bu bilgiler

diinya ¢apinda 204 iilke i¢in mevcuttur.

b. Tarim sektorii i¢in sermaye bagiginin boliinmesi

Sulamaya ayrilan sermaye, sulama semalar1 insa etmek igin yapilan yatirimlar temsil etmektedir.
GTAP cergevesinde, sermaye donanimi her bir sektorle iliskili sermaye rantlarini temsil eder.
Dolayisiyla, sulamaya ayrilan sermaye payini (/rCapital) belirlemek i¢in bu tiir sermayenin ekonomik
getirilerini 6lgmek gerekir. Bu bilgi, diinya ¢apinda 1.200'den fazla sulama projesini igeren bir veri
taban1 kullanilarak hesaplanmistir. Dort ana bilgi kaynagi kullanilmistir: FAO (FAO 2003), IWMI
(Inocencio, vd. 2007), You vd (2009) ve Diinya Bankas1 Uygulama, Tamamlama ve Sonuglar Raporu

(2007a).

FAO (2003) 248 sulama projesi i¢in bilgi yaymlamistir. Cografi ayristirma 5 bolgeyi icermektedir:
Dogu Asya (EA); Gliney Asya SA); Sahra Alt1 Afrika (SSA); Yakin Dogu ve Kuzey Afrika (NENA);
Latin Amerika ve Karayipler (LAC). Veri taban1 gelismekte olan iilkelere (33 iilke) odaklanmistir.
Bilgiler arasinda yatirnm tiirii (rehabilitasyon/yeni gelistirme) ve yatinm maliyeti (2000 USD
cinsinden ifade edilmistir) yer almaktadir. Temsil edilen projeler 1980-2000 doneminde 8 milyar ABD

Dolari tutarinda yatirim ve 7.3 milyon hektarlik sulanan alani igermektedir.

Inocencio ve digerleri (2007) farkli bolgeler igin yatirnm maliyetlerine iligkin karsilagtirmali bir
calisma sunmustur. Orneklem, 6 bolgedeki 314 sulama projesini igermektedir: Sahra Alt1 Afrika (45),
Orta Dogu ve Kuzey Afrika (51), Latin Amerika ve Karayipler (41), Gliney Asya (91), Giineydogu
Asya (68) ve Dogu Asya (18). Toplam orneklem 51 iilkeyi igermektedir. Raporda projenin bagladig:
yil, yeni insaat yapilan alan, rehabilitasyon yapilan alan ve toplam sulama maliyetleri (2000 USD
cinsinden ifade edilmistir) gibi bilgiler yer almaktadir. Calisma, 1965'ten 1998'e kadar 43,9 milyar
ABD Dolar1 ve 53,6 milyon hektarlik projeleri rapor etmektedir.

You, ve digerleri (2009) Afrika' potansiyeline ulasmak i¢in sulama harcamalarinin gerekliligine iligskin
bir ¢aligma sunmustur. Calisma, isletme alternatifleri olarak biiylik ve kiigiik 6l¢ekli sulama tesislerini

icermektedir. Biiylik 6l¢ekli sulama ile ilgili olarak, ¢aligma 620
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41 ilkede barajlar. Barajlarla ilgili bilgiler arasinda baraj sayisi (isletmede, rehabilite edilmis,
planlanan), hidroelektrik kapasitesi (isletmede, rehabilite edilmis, planlanan), rezervuar kapasitesi

(isletmede, rehabilite edilmis, planlanan) ve yatirim harcamalari yer almaktadir.

Sulama projeleri i¢in i¢ getiri oranlar1 Diinya Bankasi Uygulama, Tamamlama ve Sonuglar
Raporundan (The Word Bank 2007a) alinmistir. Belirli bir iilke i¢in bu bilgi mevcut olmadiginda,

GTAP veri tabanindaki faiz oran1 kullanilmstir.

Su depolama kapasitesine iligkin bilgiler Uluslararasi Biiylik Barajlar Komisyonu'ndan (ICOLD 2012)
toplanmigtir. ICOLD veri tabaninda diinya capinda 33.000'den fazla baraj i¢in bilgi bulunmaktadir.
Barajlarin birden fazla kullanim alani olabilecegi géz oniinde bulundurularak, model sadece olasi

kullanim alanlarindan biri sulama olanlar dikkate almaktadir: 104 iilkede 18.353 baraj.

Yukarida sunulan birlestirilmis bilgileri kullanarak, hem her bir bdlgedeki toplam sulama yatirimim
({4 bkz. denklem 1) hem de sulama sermayesi ile iliskili sermaye rantlarii (IKRNTr)) (bkz.

denklem 2) hesaplamak miimkiindiir.

II=UIC * AEI , [1]

IKRNT=II, *IRR, 2]

Burada UIC,, r bolgesindeki sulamada iiniter yatirim maliyeti ($/ha), AEIr) sulama i¢in donatilmis
alan (ha) ve IRR,, r bolgesindeki sulama projelerinin i¢ getiri oranidir. Model, {initer yatirim
maliyetinin ayn1 bolgedeki tiim tarimsal iirtinler i¢in ayn1 oldugunu ve sulama projelerinin i¢ getiri

oraninin ayni bélgedeki tiim tarimsal tiriinler i¢in ayn1 oldugunu varsaymaktadir.

Daha sonra, sulama sermayesiyle iligkili bu sermaye rantlarini, her bir bélgedeki toplam sermaye

rantlarmnin karsilik gelen payin1 (TKRNT,, hesaplamak i¢in kullaniriz.

SHRKRNT, =" 3]
TKRNTr

Orijinal ICES veri tabanin1 bolmek igin veri tabii¢ deger akisini degistirmek gerekmektedir: VFM,;,

tireticinin » bolgesindeki j sektdriinde i malina yaptig1 harcamay1 temsil eder
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EVO4;,, r bolgesindeki i bagis mali ¢iktisinin degerini temsil eder; ve EVFA;,) » bolgesindeki j
sektoriindeki firmalar tarafindan i bagis mali alimlarinin aracilarin fiyatlariyla degerlendirilen degerini
temsil eder. Bu degerler, asagida gosterildigi gibi SHRIKRNT, ve SHRILND;, i¢in hesaplanan paylar
kullanilarak degistirilir.

VEMIy i, =VIM capiaj *SHRIKRNT, [4]
VEMIyanasr =VFM a5, *SHRILND ;, [5]
EVEADyapir,r =EVFA ¢gpiarj, *SHRIKRNT, [6]
EVFAIiungj, =EVFA @i *SHRILND g [7]
EVOAIcapital,r =EVOA capital *SHRIKRNT, 8]
EVOAIL14nd,r =EVOA 14ng, *SHRILND. [9]

Burada VFMI;;,, EVFAl;;,), EVOAI;;tarimsal mallarla iliskili degistirilmis basliklardir. EVOA,
tarimsal mallardan sermaye ve arazi kullanimi i¢in 6denen toplam degeri temsil ettiginden, bu akislar
bolmek i¢in agirlikli ortalama bir pay hesaplanmaistir:

SHRIKRNT sulanan sermaye i¢in veSHRILNI). sulanan arazi igin. Prosediir asagida agiklanmistir
asagida:

S ;SHRIKRNTr*VFEMIrCapitgy,
SHRIKRN‘]; - ErVFM Capital,r [10]
T — 2 riSHRILND#*vFM(iriand.r)
SHR:ILN,D ErVF M land,r
[11]

Basitlik acisindan, yeni bagislarin (IrCapital, IrLand) orijinal bagislarla (Capital, Land) ayn1 vergi

seviyesine tabi oldugu varsayilmaistir.
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c. Sulama sektoriiniin davranisini her bir bélgedeki su varlig ile iligkilendiren harici modiil

Model, hem yagmurla beslenen hem de sulanan araziler i¢in su mevcudiyetindeki degisikliklerin
beklenen etkileri arasinda ayrim yapmaktadir. Yagmurla beslenen araziler igin, yagis ile tarimsal arazi
verimliligi arasinda dogrudan bir baglant1 oldugu varsayildiginda, yagistaki bir azalmanin yagmurla

beslenen arazi verimliligi tizerinde ayni miktarda etkisi olacaktir (y- 7).

Sulanan araziler i¢in bu dogrudan iliski gecerli degildir, ¢linkii sulamaya ayrilan sermaye yagis
degisikliklerinin etkisini hafifletmektedir. Yagislardaki bir azalma, sulamaya ayrilan sermayenin
verimliligini degistirerek sulanan arazinin verimliligini etkiler. Hidrolojik modiil, yagistaki azalmalari,
sulamaya ayrilan sermayenin verimliligini etkileyen su mevcudiyetindeki degisikliklerle
iliskilendirmektedir. Son olarak, iklim degisikliginin sulama sermayesinin verimliligi {izerindeki
etkisi, su mevcudiyetindeki degisiklikler nedeniyle sulanan alanlardaki degisim olarak hesaplanmustir.
Hidrolojik modiil, yagis, nehir akisi, sicakliklar, evapotranspirasyon ve rezervuar kapasitesinin
gelisimindeki degisikliklerin bir fonksiyonu olarak sulama i¢in kullanilan ¢ikis akisini temsil eder.
Modiil, her bolgenin, bolgedeki farkli iilkelerin rezervuar kapasitelerinin toplamina esit bir kapasiteye
sahip benzersiz bir su depolama cihazina (rezervuar) oldugunu varsayar. Ayrica su depolama

kapasitesinin mevcut su bagisina esdeger oldugu varsayilmaktadir.

Girdi ve ¢ikt1 akiglarini iliskilendiren mevcut su dengesi denklem [12]'de gosterilmektedir.

Q(EA)+ P=Q+E, [12]

Burada Q_,mevcut giris akisini, P, mevcut yagis seviyelerini, QS ,meveut
¢ikis akisi ve E , rezervuarin meveut evapotranspirasyonu. Diger taraftan
Mevcut ¢ikis debisi, denklem [13]'te gosterildigi gibi sulama talebi art1 diger su kullanimlarinin bir

fonksiyonudur.

Q=D+ OU [13]

Sulama talebi pay kullanir toplam ¢ikis akiginin
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ID=a* Qs [14]

Gelecekteki iklim degisikligi senaryosu, hem nehir akislarinda hem de yagislarda degisikliklere isaret
etmektedir:

Qe= (1+ X)* Qg, [15]
P=(+y)*P, [16]

Burada Qgrgelecekteki girdi akisini, P gelecekteki yagis seviyesini ve X,

bu degiskenlerde beklenen degisiklikler. Hem girdi hem de ¢ikti akislarinin mevcut degerlerindeki
degisiklikler rezervuarin su hacminde bir degisiklige yol agacaktir. Rezervuarin su degisim,AV |
gelecekteki girdi akislar ile mevcut ¢ikt1 akiglar1 arasindaki farktir ve rezervuardaki maksimum su

hacmi ile ilgilidir:

AV =R*V, ., =0 +P. -0, — EA [17]

Burada R, rezervuardaki su hacminin degisecegi orandir. R su sekilde yazilabilir:

-X*Qpmy*

R= 18
B, (18]
VMAX
R degeri ne kadar biiyiikse, iklim degisikliginin rezervuardaki su hacmi iizerindeki etkileri de o kadar
biiylik olacaktir. Kiigiik su kaynaklarina sahip bolgeler, Vjx, rezervuarlarmin su hacminde biiyiik

degisikliklerle karsilasacaktir.

Gelecekteki sulama talebi, /Dy, :

N N

ID= 4C,* A= 4C,) * (1- 2)* A, [19]

i1= i1=

C;i mahsulii i¢in sulama gereksinimlerini, 4;,/ mahsuliiniin mevcut alanini temsil etmektedir,

A;ri Girlinlinlin gelecekteki sulanan alanini temsil ederken, z sulama altindaki
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sulanan alandaki degisim. 11]'den 17]'ye kadar olan denklemler kullanilarak sulanan alandaki

degisim su sekilde yazilabilir:

a*(é)DR(A)—DRA*X+P*X—E*X—P*VU)
A

ééa o A l’JO
Z=-— N
aoc* A

if1=

Denklem [19]'a gore, hem yagis hem de nehir akislarindaki olumsuz degisiklikler, sulanan alan

izerinde olumsuz etkilere sahiptir ve sulamaya ayrilan sermayenin verimliligini ayni1 miktarda azaltir.

3. ICES ve ICES-W'den elde edilen ciktilarin karsilastirilmasi.

ICES-W'in ICES'in standart versiyonuna kiyasla saglayabilecegi ek bilgileri hesaba katmak i¢in, her
iki modelin de ayni verimlilik sokundan etkilendigi bir simiilasyon c¢aligtirdik. Standart ICES
modelinde iklim soku arazi verimliliginde %15'lik bir diisiis anlamina gelirken, ICES-W modelinde
verimlilik degisiklikleri yagmurla sulanan araziler i¢in -%15 ve sulanan araziler i¢in -%15'tir. Her iki
modelin analizi girdi iligskisi (yagmurla sulanan/sulanan arazi), mahsul iretimi, mahsul fiyatlar,

uluslararast ticaret ve kiiresel GSYIH iizerindeki etkiyle sinirlidir.(®

Girdilerle ilgili olarak, ICES'in standart versiyonunda arazi verimliligindeki diisiis, arazi i¢in 6denen
ortalama fiyatta %74,5'lik bir artisa neden olmaktadir. Bolgesel diizeyde, AB27 piring sektoriinde
arazi i¢in Odenen fiyatta en biiylik artis1 gosterirken (%139), GDA bugday sektoriinde arazi igin
O0denen fiyatta en kiiglik artig1 gostermektedir (%33,18). Arazi talebi ise ortalama olarak %2,7
oraninda artmaktadir. Bununla birlikte, GDA bdlgesi talebinde bir diisiis gosterirken (-%13,69),
AB27'de arazi talebi %21,51 oraninda artmaktadir. Bu sonug, AB27'de piring iiretimi i¢in arazinin
maliyet paymin en diisiik (%6) oldugu her bdlgenin maliyet yapisiyla tutarlidir. Ote yandan, GDA'da
bugday iiretimi i¢in arazinin maliyet pay1 en yiiksektir (%34,6)(7) Tablo 1 ve 2 sirasiyla arazi talebi ve

arazi fiyatlar ile ilgili ayrintilar1 sunmaktadir.
Standart ICES modeli, {liretim seviyesinin siirdiiriilebilmesi i¢in {iretim agacinin en iist seviyesindeki

girdiler arasinda ikameye izin vermektedir. Arazi fiyatlarindaki artig, arazi ile isgiicii ve sermaye gibi

diger girdiler arasinda bir ikameye yol agmaktadir. Model isgliclinde bir artis yaratir

¢Bolgelerin ve sektorlerin ayrintili bir dokiimii Ek 1'de sunulmaktadir.
"Mevcut %mm bilgilerine iligkin ayrintilar Ek 2'de gdsterilmektedir.
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talebi %3,23 ve sermaye talebi %3,48 oraninda artmistir. AB27 bolgesindeki piring iiretimi, arazi ve

isgiicli arasinda oldugu kadar arazi ve sermaye arasinda da daha yiiksek ikame gostermektedir. Her iki

degisiklik de AB27'nin karsi karsiya kaldig1 arazi fiyatlarindaki biiylik artistan kaynaklanmaktadir
(Ayrintilar Tablo 3 ve 4'te).

Tablo 1. Arazi Talebindeki

Arazi Talebindeki Degisimler (%): Standart ICES Modeli.

Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 15.6 0.7 79 73 2.7 3.6 2.1
Cin 43 26 4 3.6 -0.2 4 5
DoguAsya 23 -33 -0.2 1.1 -12.1 14 24
DENIZ 6.3 -13.7 -33 03 -1.7 6.6 -9.7
Giiney Asya 64 42 2.6 5.8 -0.1 6.7 32
Hindistan 3 0.1 03 1 24 34 1
ABD 78 -5 26 42 2 4.7 -0.2
RoNAmerica -3.6 114 2.1 1.5 13.7 39 28
Arjantin 56 -0.7 32 23 37 15 12
Bolivya 15 5.1 31 26 1.6 18 125
Brezilya 0.6 6.5 24 22 6.1 0.6 13
Sili 2.8 2 45 19 5.1 29 2.5
Peru 5.6 -43 09 33 29 5.6 3.1
RoLAC 3.7 -29 3 44 23 4.1 34
EU27 21.5 4.6 2.7 14 24 0.6 -1.2
MENA 52 4 9 2.1 2.5 04 37
SSA 34 42 22 13 03 04 23
RoW 5 14 2 2.6 0.8 32 4.5

Tablo 2. Arazi Fiyatlarmdaki Degisimler

Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 91.6 66.9 789 779 703 71.7 69.3
Cin 73.7 70.9 732 725 663 733 75
DoguAsya 100.7 89.8 95.8 98.4 72.6 99 100.9
DENIZ 64 332 493 54.8 51.8 64.6 394
Giiney Asya 494 463 44.1 48.6 404 499 449
Hindistan 76.6 71.7 72 73.1 75.6 773 733
ABD 85.6 63.6 76.7 79.5 757 80.4 719
RoNAmerica 65.2 91 75 74.1 95 78.1 76.1
Arjantin 70.9 60.8 67.1 65.6 679 64.3 63.8
Bolivya 57.7 633 60.1 59.3 578 582 747
Brezilya 83.7 94.5 87.1 86.7 93.7 83.6 85
Sili 82 80.7 85.1 80.5 86.1 823 81.6
Peru 69 53.1 61.5 654 64.7 69 65
RoLAC 66 554 64.9 67.1 63.7 66.7 65.6
EU27 139.5 106.1 102.4 99.9 101.8 982 94.7
MENA 88.5 86.3 95.2 82.9 83.6 79.9 85.8
SSA 912 92.6 89 873 855 85.7 89.1
RoW 70 64.2 65.1 66.2 633 67.1 69.2

Tablo 3. Isgiicli Talebindeki Isgiicii Talebindeki Degisimler (%): Standart ICES Modeli
Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagli Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya 18.3 -0.1 8.8 8 24 34 1.7
Cin 4.8 2.7 44 39 -0.7 4.5 5.7
DoguAsya 58 -1.1 2.7 43 -12.1 48 6
DENIZ 57 -18.1 -5.8 -1.5 -39 6.2 -134
Giiney Asya 4 13 -0.5 32 -3.7 44 0.1
Hindistan 5 14 1.6 24 42 55 25
ABD 9.5 -6.2 3.1 5.1 24 5.7 -04
RoNAmerica -4.5 14.1 25 18 17 4.7 33
Arjantin 58 -1.8 29 1.8 35 0.8 04
Bolivya 0.1 45 2 14 0.1 0.5 135
Brezilya 2.1 9.5 44 4.1 9 21 3
Sili 4.1 32 6.3 3 7 43 3.8
Peru 55 -6.5 -0.2 27 22 55 24
RoLAC 3 -5 22 39 13 3.6 2.7
EU27 30.8 88 64 4.8 6 37 15
MENA 75 5.9 12.1 35 4.1 1.5 5.6
SSA 5.8 6.7 43 3.1 19 2 43
RoW 49 0.5 12 2 -0.2 2.7 43
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Tablo 4. Sermaye Talebindeki Sermaye Talebindeki Degisimler (%): Standart ICES Modeli

Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagli Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya 183 -0.1 88 8 24 34 1.6
Cin 5 3.1 4.7 42 -04 48 6.1
DoguAsya 58 -1.1 2.7 43 -12.1 48 5.9
DENIZ 5.8 -18 5.6 -14 37 65 -132
Giiney Asya 44 1.8 -0.2 35 -34 438 0.5
Hindistan 52 2.1 2.1 29 4.7 59 3
ABD 9.5 -6.3 3 5.1 23 5.7 -04
RoNAmerica -4.5 14.1 25 18 17 4.7 33
Arjantin 6.1 -1.6 31 19 37 1 0.7
Bolivya 02 4.6 2.1 14 02 0.6 13.6
Brezilya 2.1 9.5 44 4.1 9 21 3
Sili 4.1 32 6.3 3 7 43 38
Peru 55 -6.5 -0.1 2.8 23 5.6 2.5
RoLAC 3.1 -49 23 4 14 3.7 28
EU27 30.8 8.7 6.3 4.7 6 3.6 14
MENA 7.5 6 122 36 4.1 15 56
SSA 6 6.9 45 33 2.1 22 45
RoW 5 0.7 14 2.1 0 2.8 45

Verimlilikteki diisiisiin bir sonucu olarak, ICES-W'de her iki arazi tiirii (yagmurla sulanan ve sulanan)
icin ddenen fiyat artmaktadir. Ortalama olarak, yagmurla sulanan arazilerin fiyati %70,4 artarken,
sulanan arazilerin fiyat1 %86,2 artmaktadir. Yagmurla sulanan arazi fiyatlarinda en yliksek artig
(%140) AB27'de goriiliirken, en diistik artis (%27,6) Giliney Asya'da goriilmektedir. Genel olarak,
ICES-W yapist altinda, AB'deki piring iiretimi hari¢ olmak iizere, ¢ogu {lirlin ve bolge yagmurla

sulanan arazi i¢in daha diisiik fiyatlar 6demektedir (ayrintilar Tablo 5'te bulunabilir).

Ulke diizeyinde, arazi fiyatlarindaki temel farkliliklar Sili'nin tahil iiretimi ve AB27'nin piring {iretimi
i¢in rapor edilmistir. Ik durumda, arazinin fiyat: standart ICES altinda daha yiiksekken, ikincisinde
arazinin fiyati ICES-W altinda daha yiiksektir. Genel olarak, ICES-W tarafindan gosterilen daha

diistik fiyatlar, modelde sunulan yeni ikame segeneklerinden kaynaklanmaktadir.

Yagmurla sulanan arazi ile sulanan arazi, yagmurla sulanan arazinin fiyatindaki bir artigin sulanan
araziye olan talebi artirmasi durumunda birbirinin ikamesidir. ICES-W modeline gore, sulanan araziye
olan talep %0,06 gibi kiigiik bir artis gdstermektedir. Ulke diizeyine daha yakindan bakildiginda,
sulanan arazi varliginin biiyiik oldugu iilkelerde ikame olasiliginin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu konuda bir 6rnek, tarim arazilerinin %63'd sulama altinda olan Sili'dir. Bu durumda, yagmurla
beslenen ve sulanan araziler arasindaki ikame yedi tarim {riinlinden altis1 igin gegerlidir. Bolivya
(%3,4), Arjantin (%4) ve Brezilya (%4,6) gibi sulama altindaki alanlarin kiiciik oldugu iilkelerde,
yagmurla beslenen araziden sulanan araziye dogru olan ikame, sulanan arazinin gorece azlif:

nedeniyle gecerli degildir (ayrintilar Tablo 6 ve Tablo 7'de bulunabilir).

Genel anlamda her iki model de, ICES ve ICES-W, iiretimdeki degisim, uluslararas ticaret ve kiiresel
GSYIH iizerindeki etki agisindan benzer sonuglar sunmaktadir. Uretimle ilgili olarak, tarimsal {iretim
ayn1 oranda (%1,8) azalmaktadir. Bolgesel 6l¢ekte, tiretimdeki farkliliklar ihmal edilebilir diizeydedir.
Uretimdeki bu diisiisiin bir sonucu olarak, fiyatlar her iki modelde de yaklasik %15 oraninda
artmaktadir. GSYIH diizeyinde, simiilasyonlar her iki durumda da %0,4'liik bir diisiis gdstermektedir
(ayrintilar Ek 4'te bulunabilir).
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Tarimsal iiretim i¢in sulanan ve yagmurla beslenen araziler arasinda oldukg¢a acik bir ikame sz
konusudur. ICES-W'nin bu 6zelligi nedeniyle, arazi tarafindan 6denen fiyattaki artig, standart ICES
tarafindan gosterilen artistan daha kiicliktiir. Burada sunulan analizin ICES-W igindeki ikame
seceneklerini kisitladigint belirtmek gerekir, ¢iinkii sulanan arazinin karsilastigi verimlilik soku
yagmurla sulanan arazinin karsilastigi ile aynidir ve sulama sermayesi verimliligindeki degisiklikler

yoluyla sulanan arazi i¢in soku azaltan su bagisinin oynadigi rol dikkate alinmamaktadir.

Tablo 5. Yagmurla Sulanan Yagmurlu Arazi Fiyatlarindaki Degisimler (%): ICES-W Modeli.

Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 914 66.7 78.5 774 70.1 71.1 68.7
Cin 654 62.4 63.7 639 575 64.9 66
DoguAsya 94.7 84.1 89.9 924 67.3 92.9 94.9
DENIZ 62.8 323 48.3 53.8 50.6 63.4 384
Giiney Asya 37.8 34.1 31.6 36.6 276 38.6 327
Hindistan 713 66.5 66.9 679 70.4 71.9 679
ABD 84 61.9 74.8 77.6 73.9 78.5 70.1
RoNAmerica 64.2 90 739 73 93.8 76.9 75
Arjantin 70.7 60.7 66.8 653 67.6 63.9 63.4
Bolivya 57 62.7 59.5 58.7 57.1 574 744
Brezilya 80.3 90.9 83.6 83.2 90.3 80.3 81.7
Sili 66.5 65.3 68.3 64 70 66.8 65.8
Peru 64.9 493 57.5 613 60.6 64.9 60.9
RoLAC 64.2 53.6 63.1 65.3 61.9 64.9 63.9
EU27 140 105.5 101.6 99.1 101.1 97.3 93.9
MENA 813 78.8 87.6 75.8 76.4 73 78.6
SSA 90.7 92.1 88.5 86.6 84.9 84.9 89
RoW 67.7 61.7 62.8 63.6 60.8 644 66.5
Tablo 6. Yagmura Dayali Yagmurla Beslenen Arazi Talebindeki Degisimler (%): ICES-W Modeli.
Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 16.2 1.1 83 7.6 32 38 24
Cin 104 85 93 9.4 52 10.1 10.8
DoguAsya 5 0.7 24 37 EX] 4 51
DENIZ 7.1 -13 25 12 -0.9 7.5 9
Giiney Asya 15 119 938 14 65 156 107
Hindistan 5 2.1 23 3 44 54 3
ABD 9.1 4 36 53 31 58 0.8
RoNAmerica -2.8 124 29 23 14.7 4.7 35
Arjantin 6 -0.3 3.5 2.6 4 1.7 14
Bolivya 1.7 54 33 28 18 2 13
Brezilya 09 6.8 2.7 25 6.5 0.9 1.7
Sili 111 103 123 9.4 134 11.3 10.7
Peru 8 2.3 3.1 5.6 5.1 8 54
RoLAC 4.9 -1.9 4.1 5.5 34 53 4.6
EU27 23 53 33 2 31 11 -0.6
MENA 82 6.8 12 49 53 33 6.6
SSA 36 44 24 14 0.5 04 2.7
RoW 6 22 29 34 1.6 39 52
Tablo 7. Sulanan Arazi Talebindeki Sulanan Arazi Talebindeki Degisimler (%): ICES-W Modeli.
Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 10 -4.3 24 1.9 24 -1.7 -3.1
Cin 1 -0.8 0 0.1 -3.8 0.7 13
DoguAsya 12 -4.2 -1.2 0 -13 04 13
DENIZ 4.9 -14.8 -4.5 -0.9 -3 53 -10.8
Giiney Asya 23 05 23 14 53 29 15
Hindistan 1.5 -1.3 -1.1 -04 1 19 -04
ABD 53 -7.3 0.1 1.7 -0.4 22 -2.6
RoNAmerica -6.7 85 -1.7 10.8 0.5 -0.5
Arjantin 2.8 -33 04 -0.5 0.9 -1.3 -1.6
Bolivya -09 2.7 0.7 02 -0.8 -0.6 10.1
Brezilya 24 33 -0.7 -0.9 3 -2.5 -1.7
Sili 1.1 03 21 -0.5 32 12 0.6
Peru 4 -59 -0.7 1.7 12 4 14
RoLAC 02 -6.3 -0.5 0.8 -1.2 0.6 0
EU27 19.7 24 0.5 -0.7 03 -1.7 -33
MENA 2 0.6 5.6 -1.1 -0.7 -2.7 0.5
SSA 14 26 04 -0.4 -1.5 -1.2 0.5
RoW 22 -1.1 -0.7 0.2 -1.7 0.7 2.1
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4, iklim Degisikliginin Latin Amerika Tarim Sektorii Uzerindeki Ekonomi Capindaki
Etkileri.

Latin Amerika Bolgesi'nde iklim degisikligi halihazirda yasanmaktadir. Bolge 1906-2005 doneminde
ortalama sicaklikta bir artis gostermistir (CEPAL 2010). YagiGlarla ilgili olarak, ayn1 donemde
bolgedeki bazi iilkelerde (Paraguay, Uruguay ve Bolivya) yagiGlarda artiG goriiliirken, kuzey,
kuzeydogu ve kuzeybati bolgelerinde yagiGlar azalmiGtir. Ayrica, buzullarin yiizey alanlarinda

azalma oldugunu gosteren ve uzun vadeli su tedarikini tehdit eden kanitlar bulunmaktadir.

Icinde bulundugumuz yiizyilda iklim degisikliginin beklenen etkileri, analiz edilen senaryoya baglh
olarak sicakliklarda 1 ila 6 derece arasinda degisen bir artis ve yagislarda -%40 ila %10 araliginda bir
degisiklik anlamina gelmektedir. Bu projeksiyonlara gore, en hassas sektorler: tarim, saglik, kiyi
bolgeleri ve biyolojik gesitliliktir (Parry, vd. 2007).

Latin Amerika Bolgesi, gelismekte olan bircok bolge gibi, kalkinmasini kirsal dogal kaynak
faaliyetlerine (tarim, ormancilik ve balik¢ilik) dayandirmistir. Tarim, Latin Amerika bdlgesinde
onemli bir ekonomik sektdrdiir ve 2010 yilinda GSYIH'nin %6'smi, 2009 yilinda ise toplam
istihdamin %15'ini olusturmustur (Diinya Bankas1 2007b). Tarim sektorii uluslararasi piyasalarda da
onemli bir rol oynamaktadir: Arjantin ve Brezilya, diger iiriinlerin yani sira seker kamisi, bugday,
misir ve meyvelerin baglica iireticileridir (FAO 2010). Bu baglamda, Latin Amerika bdlgesinde

tarimsal liretimde yasanacak herhangi bir sokun bdlgesel ve kiiresel sonuglart olacaktir.

Bu boliimde, Boliim 2'de agiklanan ICES-W modelinin uygulamasi sunulmaktadir; model, iklim
degisikliginin Latin Amerika tarim sektorii iizerindeki ekonomi genelindeki etkilerini hesaplamay1
amaclamaktadir. Modelleme cercevesi, yagmurla beslenen ve sulu tarim arasinda ayrim yapmakta ve
farkli iklim degisikligi etkilerini, birincisi yagislardaki degisiklikler yoluyla, ikincisi ise sulanan

alanlardaki degisiklikler yoluyla hesaba katmaktadir.

4.1 Bolgesel birlestirme

Bu degerlendirme i¢in ICES-W'yi 18 bolge (Latin Amerika'da 6 bolge) i¢in kurduk: Arjantin,
Brezilya, Bolivya, Sili, Peru, Latin Amerika ve Karayipler'in Geri Kalan1 - RoLAC) ve 19 sektor
(tartmda 7: piring, bugday, tahillar, sebze ve meyveler, yagh tohumlar, seker kamisi ve seker pancari
ve bitki lifleri).

Referans senaryoda (2007) ortalama sulanan arazi (ILND) %22 iken, sulamaya ayrilan sermaye
(KRNT) toplam sermaye rantlarmin %2,1'ini temsil etmektedir. Bolge bazinda ayrintilar Tablo 8'de

sunulmaktadir.
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Tablo 8. Sulama i¢in Temel Sulanan Arazi ve Sermaye

Bolge ILND KRNT
Okyanusya 2% 1.8%
Cin 43% 1.5%
DoguAsya 49% 0.5%
DENIZ 19% 1.4%
Giiney Asya 49% 9.6%
Hindistan 34% 6.6%
ABD 14% 1.1%
RoNAmerica 8% 0.8%
Arjantin 4% 1.3%
Bolivya 3% 1.5%
Brezilya 5% 1.7%
Sili 63% 0.5%
Peru 34% 1.9%
RoLAC 11% 1.0%
EU27 9% 0.5%
MENA 27% 1.6%
SSA 3% 1.3%
RoW 11% 3.9%

Iklim soklariyla ilgili olarak, 2040 yilinda A2 IPCC senaryosuna gore (Hiikiimetleraras1 Iklim

Degisikligi Paneli 2000) hem yagislarin hem de nehir akiglarinin nasil degisecegini bildiren Calzadilla

ve digerlerini (2010) takip ediyoruz. Bu bilgilere gore, kiiresel yagislarin %1,2 oraninda artmasi

beklenirken, kiiresel nehir akisinin %0,2 oraninda azalmasi ve bunun da sulanan arazilerin azalmasina

(-%0,21) neden olmasi muhtemeldir. Latin Amerika'da yagislarda %06,1'lik bir azalma beklenirken,

nehir akiglarinin %11,3 oraninda azalacagi ve sulanan alanda %11,3'liikk bir azalmaya yol acacagi

tahmin edilmektedir.

Tablo 9. Yagis Degisiklikleri ~ Yagis Degisimleri ve Su Bagisi
Yagis Degisimi (%) Su Bagis1 (1.000 Nehir Akis Degisiklikleri | Sulanan Alandaki Degisim

Bolge m3) (%) ©)
Okyanusya 6.1% 43,952,190 6.1% 6.10%
Cin 1.9% 353,014,985 0.7% -0.67%
DoguAsya 5.4% 32,091,159 10.7% 10.67%
DENIZ 3.0% 110,067,892 23% 230%
Giiney Asya 2.6% 29,686,787 9.0% 8.99%
Hindistan 12.0% 250,733,288 35.0% 35.00%
ABD 3.0% 358,361,628 23% 2.30%
RoNAmerica 9.7% 90,670,783 42% 4.22%
Arjantin -1.5% 186,000,000 -6.0% -6.00%
Bolivya -6.0% 161,500 -12.0% -12.00%
Brezilya -6.0% 68,239,288 -12.0% -12.0%
Sili 1.5% 7,741,090 -6.0% -6.00%
Peru -6.0% 3,104,600 -12.0% -12.00%
RoLAC -15.4% 65,000,720 -19.9% -19.85%
EU27 1.5% 80,355,319 0.5% 0.47%
MENA 253% 218,429,701 20.7% 20.70%
SSA -1.5% 322,517,661 253% 25.26%
RestofWorld 0.5% 411,038,083 03% 0.27%

Kaynak: Calzadilla ve digerleri 2012'ye .

Tablo 9, modele uygulanan soklarla ilgili ayrintilart sunmaktadir: yagis degisiklikleri, su donanimi,

nehir akist degisiklikleri ve indirgenmis form hidro-modiile gore sulanan arazide beklenen degisiklik

Model, mevcut yagis seviyesinin
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mevcut tarimsal tiretim seviyesi i¢in optimumdur. Bu baglamda, model sadece yagistaki azalmanin
etkilerini simiile ederken, yagistaki artigin tarimsal iiretim iizerinde herhangi bir etkisi yoktur. Ote
yandan, ICOLD veri tabanindan (ICOLD 2012) toplanan veriler, amaglarindan sadece biri sulama olan
barajlan icermektedir. Dolayistyla, hem sulama hem de enerji tiretimi ig¢in su saglayan barajlarin
olmasi miimkiindiir. Bu 6zellik géz oniinde bulundurularak, model her bir bolgedeki su varliginin

%60"1n1n sulama i¢in kullanildigini varsaymaktadir.

4.2 Sonuglar

Iklim degisikliginin etkileri bdlgeler arasinda aym degildir ve su mevcudiyeti {izerinde farkli etkiler
yaratmaktadir. Kiiresel diizeyde yagislarda beklenen degisiklik (%1,2), tim bolgelerde yagmurla
sulanan araziler i¢in ddenen fiyatta bir artisa neden olacaktir (ortalama %5,1). Latin Amerika bdlgesi
i¢in beklenen degisiklik %10,9'dur ve bu bolgenin karsilastig1 biiyiik iklim sokuyla tutarlidir. Bolgesel
diizeyde, yagmurla beslenen arazi fiyatlarindaki ana artis, ayn1 zamanda yagislarda en biiyiik diisiisle
kars1 karsiya kalan bdlge olan Latin Amerika'nin Geri Kalani'nda (RoLAC) rapor edilmistir. Ote
yandan, Arjantin ve Sahra Alt1 Afrika (SSA) yagmurla beslenen arazi fiyatlarinda sirastyla %5 ve
%6,1 olmak iizere neredeyse ayni artisi bildirmektedir ki bu da yagislardaki azalmalarla tutarlidir

(Tablo 10).

Tablo 10. Yagmurla Sulanan Arazi Fiyatindaki Degisimler. (%).

Emtia Piring Bugday

Tohumlar

CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber

Okyanusya

8.7

4.8

9.6

6.5

Cin

04

04

0.8

DoguAsya

0.7

1.1

DENIZ

09

Giiney Asya

04

Hindistan

04

ABD

25

RoNAmerica

2.7

Arjantin

45

Bolivya

13.9

Brezilya

15.7

Sili

39

Peru

7.5

RoLAC

20.9

EU27

2.8

MENA

12

SSA

6.3

RoW

0.9

Sulanan arazi fiyatlar1 diinya genelinde ortalama %?2,8 oraninda artarken, Latin Amerika bdlgesi bu
fiyatta daha biiyiik bir artig (%6,3) gostermektedir. Bolgesel diizeyde, ROLAC bdlgesi fiyatlarda en
biiyiik bolgesel artis1 gostermektedir (%12,63). Bu kismen, sulanan alanlarda biiyiik bir azalmaya (-
%19,8) neden olan sulama i¢in mevcut sermayenin kiigiik oraniyla (%1) agiklanmaktadir. Ote yandan,
Cin sulanan arazinin fiyatinda en kiigiik ortalama artis1 (%0,68) gostermektedir, bu durum sulanan

arazideki kiiclik azalma (%-0,67) nedeniyle beklenmektedir (bkz. Tablo 11).

Tablo 11. Sulanan Arazi Fiyatindaki Degisimler (%).
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Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber
Tohumlar

Okyanusya 74 36 7 83 53 92 6.8
Cin 0.5 0.7 1 0.5 09 0.5 0.7
DoguAsya 0.7 1.6 1 0.7 12 0.7 09
DENIZ 09 1.7 12 09 1 0.8 13
Giiney Asya 0.6 1 09 0.7 1.1 0.6 0.8
Hindistan 04 0.5 0.5 04 04 04 04
ABD 48 3 32 2.8 31 25 26
RoNAmerica 2.7 37 2.8 3 35 24 24
Arjantin 73 24 29 3 3 28 31
Bolivya 9.1 84 87 84 8.6 9.1 84
Brezilya 52 0.5 37 43 39 5.1 2.5
Sili 3.6 36 4.5 43 39 3.6 36
Peru 6 4.1 52 54 6 6 56
RoLAC 14.1 5.1 11 135 124 185 139
EU27 31 2.7 29 29 33 24 24
MENA 13 1.7 19 14 19 12 14
SSA -82 9 -84 -8.6 -84 -88 -8.6
RoW 09 1.1 1.1 1 14 0.9 1.1

ICES-W modelinin kullanilmasiyla elde edilen temel gelisme, tarim sektoriindeki arazi tiirleri
arasindaki yeni ikame segenekleriyle ilgilidir. Sonuglar, ikame 6zelliginin sulanan arazinin payi, su
donanimi (sulanan alanlardaki degisim yoluyla) ve verimlilik sokunun bir fonksiyonu oldugunu

gostermektedir.

Bununla birlikte, en biiylik sulanan arazi payina (%63) sahip iilke olmasi nedeniyle Sili i¢in ikame
ozelligi gegerli degildir. Sili'nin tarimsal yapisina daha yakindan bakildiginda, sulama sermayesinin
kiigiik paymin sulanan arazi verimliliginde biiyiik bir diisiise neden oldugu ve bu diisiisiin yagmurla
sulanan arazi verimliligindeki diisiisiin dort kat1 oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ikame se¢enekleri,

ikame girdinin verimliligindeki biiyiik diisiis tarafindan kisitlanmaktadir.

Tarim sektoriinde 6nemli bir oyuncu olan Brezilya i¢in, sulanan ve yagmurla beslenen arazi arasindaki
ikame piring, tahillar ve seker kamigi/pancari i¢in gegerlidir. Brezilya'da ortalama olarak sulanan arazi
talebi %0,3 oraninda azalmaktadir. Bu durum, sulanan arazinin kii¢iik pay1 (%5) ve sulanan arazi

tarimindaki biiyiik diisiis (%12) ile agiklanabilir.

Tablo 12. Sulanan Arazi Talebindeki Sulanan Arazi Talebindeki Degisimler. (%).

Emtia Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagh SugarC_B PlantFiber
Tohumlar
Okyanusya 04 -32 0 13 -1.6 2 -0.2
Cin -0.1 02 04 -0.1 03 -0.1 0.1
DoguAsya -0.1 0.8 02 -0.1 04 -0.1 0.1
DENIZ -0.1 0.7 0.2 -0.1 0 -0.1 0.3
Giiney Asya -0.1 02 0.1 -0.1 04 -02 0
Hindistan 0 0 0 0 0 -0.1 0
ABD 18 0.1 02 -0.2 0.1 -0.5 -04
RoNAmerica -0.2 0.7 -0.1 0.1 0.6 -0.5 -0.5
Arjantin 43 -0.5 0 0 0.1 -0.1 02
Bolivya 0.5 -0.2 0.1 -0.2 0 0.5 -0.2
Brezilya 12 -33 -0.2 04 0 12 -14
Sili -0.6 -0.6 04 0.1 -0.2 -0.6 -0.6
Peru 0.7 -11 -0.1 02 0.7 0.7 03
RoLAC 13 -6.7 -1.5 0.7 -0.2 52 1.1
EU27 02 -0.2 0 0 04 -0.5 -04
MENA -0.2 02 04 -0.1 04 -0.3 0
SSA 0.3 -0.5 0.1 -0.1 0.1 -04 -0.1
RoW -02 0 0.1 0 03 -02 0

Okyanusya, arazi tiiriine bagli olarak iklim degisikliginin etkilerinden farkli sekilde etkilenmektedir:
sulanan araziler i¢in sifir etki, yagmurla beslenen araziler igin ise negatif etki s6z konusudur. Bu
durumda, yagmurla sulanan arazi fiyat1 arttiginda sulanan araziye olan talep azalmaktadir. Bununla

birlikte, baz1
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yagmurla sulanan araziden sulanan araziye ge¢me sinyalleri vermektedir (nispeten biiylik su varlig
nedeniyle); ancak sulanan arazinin kiiciik pay1 nedeniyle bdlgenin bunu yapmak i¢in ¢ok az alani
vardir (Tablo 12).

Iklim degisikligi, kiiresel diizeyde tarimsal iiretimde %0,5'lik bir diisiise yol agacaktir. Latin Amerika
bolgesi i¢in bu degisiklik %-1,6 olacaktir. Bolgesel diizeyde, RoLAC bolgesinde, tarimsal iiretimde
%6,3'liik bir diislis beklenmektedir; bu da hem yagmurla beslenen (-%15,4) hem de sulanan (-%19,9)
her iki arazi tiiriindeki biiyiik verimlilik sokuyla aciklanmaktadir. Ote yandan, verimlilik soklariyla
kargilagmayan bolgeler (Dogu Asya, Gilineydogu Asya, Giliney Asya, Hindistan, ABD, RoNAmerika
ve MENA) ¢ikt1 artis1 gostermektedir.

Brezilya ve Bolivya, Latin Amerika bolgesindeki baglica diisiisleri gostermektedir (-%1,6 ve -%1,7).
Bununla birlikte, Sili i¢in sulanan arazi talebinde bir azalma beklenmekte ve bu da oldukga biiytik
verimlilik etkilerine neden olmaktadir. Sili'nin tarimsal tiretiminde de Arjantin' oldugu gibi %0,23'liik bir
artis goriilmektedir. Uretimdeki bu artisa arazi (%0,47), isgiicii (%0,47) ve sermaye talebindeki (%0,48)
ulasilmaktadir. Bu talep artiglari, hem yagmurla beslenen hem de sulanan arazilerin karsilagtigi verimlilik
sokunu telafi etmektedir. Faaliyet diizeyinde, Arjantin piring iiretiminde en biiyiik artisi1 (%5) gosterirken,
RoLAC bolgesi bugday iiretiminde en biiyiik diisiisii (-%13,3) gostermektedir. Genel olarak bugday,
iretimdeki %-1,3"liik diislisle en ¢ok etkilenen faaliyettir (Tablo 13).

Tablo 13 Tarimsal Uretimdeki Degigimler

Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagl Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya -1.9 -6.0 24 -0.9 -42 0.0 -2.6
Cin 0.0 03 0.6 0.0 05 0.0 03
DoguAsya 0.0 1.1 04 0.1 0.6 0.0 03
DENIZ 0.0 0.9 04 0.1 0.1 0.0 0.5
Giiney Asya 0.0 04 03 0.0 0.6 -0.1 0.1
Hindistan 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
ABD 2.7 0.7 0.8 04 0.7 0.0 0.2
RoNAmerica 04 1.6 04 0.7 14 0.0 0.1
Arjantin 50 -0.7 -0.1 -0.1 -0.1 -03 02
Bolivya -12 2.0 -1.7 2.0 -1.8 -12 2.0
Brezilya 0.1 -5.1 -1.5 -0.8 -1.3 0.1 -29
Sili -0.1 -0.1 1.0 0.7 03 -0.1 -0.1
Peru -0.1 22 -1.0 -0.8 -0.2 -0.1 -0.5
RoLAC -4.6 -13.3 -7.6 -52 -6.3 -0.4 -4.8
EU27 0.9 04 0.7 0.7 12 0.0 0.1
MENA 0.1 0.6 0.8 02 0.8 0.0 03
SSA -04 -04 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.8
RoW 0.0 02 03 02 0.6 0.0 02

Uluslararasi diizeyde, tarimsal degisim ile uluslararasi ticaretin yonii arasinda ters bir iligki olmasi
beklenmektedir. Tarimsal iiretimlerinde diigiis yasayan lilkeler i¢in ithalatta artis ve ihracatta diisiis s6z
konusudur. Kiiresel diizeyde, tarimsal ihracatta %1,2'lik bir diisiis beklenmektedir. Latin Amerika

bolgesi icin ihracattaki diisiis %6, ithalattaki artis ise %1,8'dir.

Bolgesel diizeyde, RoOLAC ihracatta en biiyiik diistisii (%17,7) ve ithalatta en biiyiik artis1 (%7,33)

gostermektedir. Faaliyet diizeyinde, Arjantin'in piring tiretimindeki biiyiik artis
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piring ihracatinda (%17,3) bir degisiklige neden olmaktadir, aslinda bu iilkede sadece piring iiretimi
artmaktadir. Seker ve bugday ticareti, Bolivya, Hindistan, Kuzey Amerikanin Geri Kalam
(RoNAmerica), Dogu Asya ve SSA i¢in ulusal iiretime bagimliligin artmasiyla iklim degisikliginin
etkilerinden en g¢ok etkilenen ticarettir. Ote yandan, sadece Brezilya, Sili ve Amerika Birlesik
Devletleri i¢in ihracattaki degisiklikler ithalattaki degisikliklerden daha biiyiiktiir (Tablo 14 ve Tablo
15).

Tablo 14. Ihracat Degisimleri  ihracat Degisimleri (%).

Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagl Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya -89 -6.9 -5.1 =32 -4.5 -5.6 -5.8
Cin 29 5.6 26 1.6 25 23 26
DoguAsya 2.7 35 3.1 13 2.0 23 2.8
DENIZ 1.9 09 1.6 0.5 12 13 0.0
Giiney Asya 25 1.1 1.6 09 14 1.7 1.6
Hindistan 24 38 24 1.6 26 20 13
ABD 8.1 0.9 1.8 0.8 15 17.1 0.8
RoNAmerica 0.0 17 33 18 19 09 18
Arjantin 173 -09 -0.1 -02 03 -19 28
Bolivya -16.5 -10.1 -12.1 -89 =22 -9.6 -3.5
Brezilya 23 -7.6 -6.8 -33 29 -7.5 -5.6
Sili -0.5 -0.6 23 0.8 0.6 02 -2.5
Peru -18.1 -13.1 -59 24 -5.8 -7.7 17
RoLAC -24.8 -23.1 -18.0 -12.3 -10.5 21.0 -139
EU27 2.0 1.1 2.1 15 2.7 1.0 09
MENA 2.1 2.1 28 1.7 2.7 22 15
SSA 3.1 -1.0 -0.6 -04 -0.6 -0.7 -1.0
RoW 14 15 22 15 24 12 1.1

Tablo 15. Tthalat Degisimleri Ithalat Degisimleri (%).

Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagl Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya 33 13 19 19 0.8 3.0 20
Cin -1.3 -12 -1.7 -0.5 -0.3 -3.5 -0.7
DoguAsya -1.8 -0.3 -0.6 -0.5 -0.2 -1.6 -0.5
DENIZ 0.6 -02 -0.2 0.0 -0.3 13 02
Giiney Asya -15 -1.6 -0.5 -02 -0.8 -1.6 -0.5
Hindistan -1.0 -0.2 -0.7 -0.6 -0.7 2.0 -0.8
ABD 20 0.7 2.7 -14 -04 -0.7 -04
RoNAmerica -0.2 -0.1 -0.8 -0.2 -0.2 -1.0 -04
Arjantin 1.6 2.1 -1.8 2.0 =55 0.0 -1.0
Bolivya 78 0.2 50 37 3.0 32 -14
Brezilya -39 -0.1 23 22 -4.7 32 -0.2
Sili -0.7 -04 -0.3 27 -0.1 -1.0 -02
Peru 3.6 38 2.7 25 03 3.6 09
RoLAC 19.9 29 92 6.1 1.5 44 58
EU27 -0.2 -0.2 -0.9 0.0 -0.9 -0.9 -0.5
MENA 0.3 -0.9 -0.9 -0.3 -0.9 -0.9 -0.6
SSA 17 0.1 0.1 0.5 02 0.1 -04
RoW -04 -0.7 -0.8 -0.9 -0.6 -04 -03

Iklim soku, tiim bolgeler ve iiriinler icin fiyatlarda artisa neden olmaktadir. Bu durum tarimsal
iretimdeki -%0,5'lik diisiis tarafindan belirlenmektedir. Tarimsal fiyatlardaki artis %1 olup, en fazla
artig piringte (%1,2), en az artis ise bugday ve bitkisel liflerde (%0,8) gerceklesmistir. Bolgesel
diizeyde en biiyiik degisim RoLAC'ta (%5.2) goriiliirken, onu Bolivya (%2.8) ve Peru (%2.1) takip
etmektedir. Tarimsal emtialarla ilgili olarak, fiyatlardaki ana artig tiretimdeki biiyiik disiisle ilgilidir.
Bu konuda bir istisna, piring iiretiminin -%0,1 azaldig1 ve fiyatin %2,6 arttigi Peru'daki piyasa

fiyatidir. Bu durum su sekilde agiklanabilir
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Uluslararas1 ticaret akislarindaki degisim, ihracattaki biliylik diisiisiin ithalattaki artigla telafi
edilemedigi ve fiyat: yiikselttigi bir durumdur (Tablo 16).

Tablo 16. Fiyat Degisiklikleri Fiyat Degisimleri (%).

Piring Bugday CerCrops VegFruits Yagl Tohumlar SugarC_B PlantFiber
Okyanusya -1.9 -6.0 24 -09 -42 0.0 2.6
Cin 0.0 03 0.6 0.0 0.5 0.0 03
DoguAsya 0.0 1.1 04 0.1 0.6 0.0 03
DENIZ 0.0 09 04 0.1 0.1 0.0 0.5
Giiney Asya 0.0 04 03 0.0 0.6 -0.1 0.1
Hindistan 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1
ABD 27 0.7 0.8 04 0.7 0.0 02
RoNAmerica 04 1.6 04 0.7 14 0.0 0.1
Arjantin 50 -0.7 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 0.2
Bolivya -12 -2.0 -1.7 -2.0 -1.8 -12 -2.0
Brezilya 0.1 -5.1 -1.5 -0.8 -13 0.1 -29
Sili -0.1 -0.1 1.0 0.7 03 -0.1 -0.1
Peru -0.1 22 -1.0 -0.8 -0.2 -0.1 -0.5
RoLAC -4.6 -133 -7.6 -52 -6.3 -0.4 -4.8
EU27 0.9 04 0.7 0.7 12 0.0 0.1
MENA 0.1 0.6 0.8 02 0.8 0.0 03
SSA -04 -04 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.8
RoW 0.0 02 03 02 0.6 0.0 0.2

Son olarak, iklim degisikligi nedeniyle hem {iretimde hem de fiyatlarda meydana gelen degisiklikler
kiiresel GSYH 1iizerinde olumsuz bir etki yaratacaktir. Kiiresel diizeyde GSYH 90,03 azalirken,
Bolivya ve RoLAC sirasiyla -%0,2 ve -%0,17 ile en bilyilik diislislerle kars1 karsiya kalacaktir (Tablo
17). Bu bolgeler iizerindeki nihai etki, tarimsal ihracattaki biiyiik diisiisle birlikte uluslararas ticaret

akigindaki degisikliklerle agiklanmaktadir.

Tablo 17. GSYIH Degisimleri (%) GSYIH Degisimleri (%)

Bolge GSYIH
Degisimi

Okyanusya -0.0205
Cin -0.0021
DoguAsya -0.0001
DENIZ -0.0012
Giiney Asya -0.0021
Hindistan -0.0008
ABD -0.0007
RoNAmerica -0.0051
Arjantin -0.0297
Bolivya -0.204

Brezilya -0.0559
Sili -0.0009
Peru -0.0665
RoLAC -0.1773
EU27 -0.003

MENA -0.0017
SSA -0.0323
RoW -0.0022

Burada hesaplanan sonug¢larin 6nceki ¢alismalarla (6rn. Calzadilla, vd. 2010) karsilastirilmasi, tarimsal
tiretim {izerindeki etkilerin benzer biiyiikliikkte (-%0,5) oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
GSYH'deki degisiklikler olarak Olgiilen refah iizerindeki toplam etki ICES-W ile daha diigiiktiir (-
%0,03'e karsilik -
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0.28%). Bu durum, sulama sektoriiniin ICES-W modeline dahil edilme sekliyle agiklanabilir.

5. Sonuclar

Iklim degisikligi, belirli bir bolgeye bagh olarak énemli olabilecek ekonomik etkileri ile tarim sektorii
i¢in biiyiik bir zorluk teskil etmektedir. Su, tarim i¢in kilit bir girdi oldugundan, ekonomik modelleme

icin ciddi bir dezavantaj, piyasa fiyat1 hakkinda bilgi eksikligidir.

Bu baglamda, bu makalede sunulan modelin énemi iki yonliidiir. Birincisi, suyu tarimsal verimliligi
degistiren fiziksel bir bagis olarak ele almakta ve sulu tarim ile yagmurla beslenen tarim arasinda
ayrim yapmaktadir. Ikinci olarak, sulama planlarma yapilan yatirrmi agikca dikkate almaktadir. Bir
CGE modeli ile bir hidro-modiil arasindaki baglant1 yoluyla suyun fiziksel bagisin1 dikkate almak, su

kaynaklarinin "piyasa disi" fiyat 6zelliginin {istesinden gelmemizi saglar.

ICES-W'nin kullanimi, su konularin1 ele alan onceki kiiresel CGE modellerine gore iklim
degisikliginin daha genis bir ekonomik etki degerlendirmesini saglamaktadir. Ornegin, model sadece
sektorler arasinda degil, ayn1 zamanda yagmurla beslenen ve sulanan tarim arasinda ayrim yapan
sektorler i¢cinde de dagilimsal etkileri hesaba katmaktadir. Ayrica model, tarim sektorii ile su varlig
(sulama i¢in gereken sermaye yoluyla) arasindaki giiclii bagi 6lgmekte ve nispeten kiigiik su depolama

tesislerinin ekonomik sonuglarini vurgulamaktadir.

Iklim degisikliginin Latin Amerika tarim sektdrii {izerindeki ekonomik etkilerinin incelenmesi,
uygulanan soka uygun olarak beklenen sonuglari gostermektedir. Donanim talebinde (sulama igin
arazi ve sermaye) bir artig, tarimsal {liretimde bir azalma ve GSYH'de sadece kiiciik bir degisiklik

vardir.

ICES-W modeli, bir uyum stratejisi olarak tarim sektoriinde sulamaya yapilan yatirimlarin
artirtlmasinin ekonomik etkilerini degerlendirmek icin kullanilabilir. Diger sektorlerden g¢ikarilmasi
gereken biiyiilk miktarda ekonomik kaynak diisliniildiglinde bu dnemsiz bir konu degildir. Cin'deki

Giliney Kuzey Su Transferi Projesinin insasi buna bir 6rnektir.

Iklim degisikliginin etkileri esasen uzun zaman dilimleri boyunca dinamiktir. Bu baglamda, ICES-W
modelinin statik 6zelligi, modelin bir sinirlamasi olarak kabul ettigimiz optimal yol ¢6ziimlerini
hesaba . Bununla birlikte, veriler elde edildiginde hidro-modiile zaman degiskenini de dahil ederek bu

modeli dinamik bir versiyona genisletmek miimkiindiir.
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Hem CGE modeli hem de hidro-modiil tarafindan sunulan yiiksek toplulastirma seviyesine ragmen,
modelleme yaklagimi iklim degisikligi etkileriyle basa ¢ikmak i¢in su bagisinin oynadigi rolii temsil
etmektedir. Bildigimiz kadartyla bu model, hem su varligin1t hem de sulama sektoriinii bu modelde
oldugu gibi dikkate alan ilk kiiresel CGE modelidir. Bununla birlikte, baz1 kisitlamalar devam
etmektedir. Analiz tarim sektoriiyle sinirhdir ve sektorler (sanayi, belediye, ¢evre) arasindaki su

rekabetini hesaba katmamaktadir.

Model, sonuclar iyilestirebilecek belirli cografi kosullar1 dikkate almamaktadir. En uygun ¢oziim
nehir havzasi 6l¢eginde verilerle calismak olacaktir, ancak bu bilgilerin toplanmasi ¢ok zordur. Bu
baglamda bir segenek, modelin tarimsal-ekolojik bdlge ayrimini dikkate alacak sekilde
genisletilmesidir. Ote yandan, model su ve tarimsal verimlilik arasinda kaba bir iliski oldugunu
varsaymaktadir (hem yagmurla beslenen hem de sulanan araziler igin). Tarimsal iiretkenlik i¢in
bolgeye 6zgii su tepki fonksiyonlar1 dahil edilerek, ayn1 model yapisini takip ederek daha iyi sonuglar

elde etmek miimkiin olabilir.

Son olarak, CGE modellerinin dogal bir 6zelligi, modelleme yaklagiminin analiz edilen her sektériin
kendine 6zgii 6zelliklerini dikkate almadigi, kullanilan toplulastirma diizeyidir. Bu yaklagim, gercek
diinyay1 net bir sekilde yansitamamasi nedeniyle siklikla elestirilse de asil faydasi, incelenen durumun
genel bir resmini sunmasi ve bagka tiirlii tanimlanmasi miimkiin olmayan geri besleme etkilerini

vurgulamasidir.
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Ek 1. ICES-W: Bolgesel ve Emtia Ayristirmasi ICES-W: Bolgesel ve Emtia Ayristirmasi

Tablo A. 1.1 Bolgesel Ayristirma: ICES-W Modeli.
Bolge GTAP Bolgesi Bolge GTAP Bolgesi Bolge GTAP Bolgesi
Avustralya Avusturya Nijerya
Okyanusya Yeni Zelanda Belgika Senegal
Okyanusya'nin Geri Kalan1 Kibris Bat1 Afrika'nin geri kalan1
Cin Cin Cek Cumbhuriyeti Orta Afrika
Hong Kong Danimarka Giiney Orta Afrika
Japonya Estonya Etiyopya
DoguAsya Kore Finlandiya Madagaskar
Tayvan Fransa Malavi
Dogu Asya'nin geri kalani Almanya Mauritius
Kambogya Yunanistan SSA Mozambik
Endonezya Macaristan Tanzanya
Lao _ I_Deople's Demokratik irlanda Uganda
Temsilci.
Myanmar Ttalya Zambiya
DENIZ Malezya Letonya Zimbabve
Filipinler EU 27 Litvanya Dogu Afrika'nin geri kalani
Singapur Liiksemburg Botsvana
Tayland Malta Giliney Afrika
Viet Nam Hollanda Ger.i kalan of  Giiney
Afrika
Giimriik
Giineydogu Asya'nin geri kalani Polonya Banglades
Pakistan Portekiz EFTA'nin geri kalani
Giiney Asya Sri Lanka Slovakya Arnavutluk
Giliney Asya'nin geri kalan1 Slovenya Belarus
Hindistan Hindistan Ispanya Hirvatistan
ABD ABD Tsveg Rusya Federasyonu
Kanada Birlesik Krallik Ukrayna
RoNAmerica Meksika Isvigre Dogu Avrupa'nin geri kalant
Kuzey Amerika'nin geri kalant Norveg Avrupa'nin geri kalani
Arjantin Arjantin Bulgaristan Kazakistan
Bolivya Bolivya Romanya Kirgizistan
Brezilya Brezilya SIRA Eski Sovyetler Birligi'nin Geri
Sili Sili Bati1 Asya'nin geri kalani Kalani
Peru Peru Ermenistan
S:iﬁila Misir Azerbaycan
Giiney Amerika'nin geri kalani
Kosta Rika MENA Fas Giircistan
RoLAC Guatemala
Nikaragua Tunus fran fslam Cumhuriyeti
Panama
Orta Amenka‘mn Geri Kalani Kuzey Afrika'nin geri Tirkiye
Karayipler Kalant
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Tablo A.1.2 Emtia Ayristirmasi: ICES-W Modeli.

N Yeni Kod Sektor Tanimi
1 | Piring Celtik pirinci
2 | Bugday Bugday
3 | CerCrops Tahuil taneleri nec
4 | VegFruits Sebzeler, meyveler, kuruyemisler
5 | Yagli Tohumlar Yagli tohumlar
6 | SugarC_B Seker kamisi, seker pancart
7 | PlantFiber Bitki bazli lifler
8 | Hayvanlar Sig1r, koyun, kegi, at
9 | Komiir Komiir
10 | Yag Yag
11 | Gaz Gaz
12 | Petrol Oranlari Petrol, komiir tirlinleri
13 | Elektrik Elektrik
14 | En_Int_ind Mineraller nec
15 | Oth_ind Et: sigir, koyun, kegi, at
16 | Su Su
17 | MServ Ingaat
18 | NMServ PubAdmin/Defence/Health/Educat
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Ek 2. ICES ve ICES-W Modelleri icin Temel Bilgiler
Tablo A. 2.1 Maliyet Pay1: ICES Modeli (%)
Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n
Maliyet Pay1 Arazi

Piring 11.5% 19% 19% 39% 25% 39% 15% 21% 13% 21% 10% 14% 28% 17% 6% 9% 10% 21%
Bugday 13.5% 12% 11% 35% 22% 23% 15% 9% 16% 9% 7% 12% 25% 16% 5% 5% 8% 13%
CerCrops 12.3% 15% 15% 37% 32% 33% 17% 18% 16% 19% 10% 13% 23% 19% 7% 6% 10% 16%
VegFruits 12.0% 19% 17% 41% 29% 33% 15% 18% 18% 20% 9% 19% 24% 17% 7% 8% 10% 15%
Yagh 13.0% 19% 21% 39% 31% 33% 15% 8% 15% 18% 8% 3% 26% 16% 6% 7% 10% 14%
Tohumlar

SugarC_B 12.3% 17% 13% 35% 26% 35% 20% 21% 17% 9% 8% 11% 21% 17% 6% 8% 7% 11%
PlantFiber 10.8% 11% 6% 32% 27% 33% 13% 5% 9% 11% 10% 2% 15% 12% 6% 6% 9% 8%

Maliyet Paylagimi Tsgilik

Piring 28% 38% 31% 34% 26% 34% 21% 36% 22% 35% 14% 23% 48% 29% 36% 47% 54% 24%
Bugday 33% 25% 28% 44% 19% 20% 21% 21% 27% 14% 11% 20% 43% 26% 20% 24% 39% 31%
CerCrops 29% 31% 31% 32% 29% 28% 23% 32% 27% 33% 15% 22% 40% 32% 33% 30% 51% 32%
VegFruits 32% 39% 32% 36% 25% 29% 21% 32% 30% 34% 13% 31% 40% 29% 35% 40% 54% 38%
Yagh 31% 39% 37% 34% 28% 28% 21% 19% 26% 30% 12% 5% 45% 27% 31% 37% 54% 32%
Tohumlar

SugarC_B 30% 35% 33% 31% 23% 31% 27% 37% 28% 15% 13% 19% 37% 28% 26% 43% 31% 26%
PlantFiber 26% 23% 6% 28% 24% 29% 18% 10% 15% 18% 15% 4% 25% 20% 31% 30% 45% 18%

Maliyet Pay1 Sermaye

Piring 15% 8% 15% 5% 11% 16% 18% 20% 11% 19% 36% 12% 4% 15% 11% 26% 13% 12%
Bugday 18% 5% 17% 4% 9% 10% 19% 20% 14% 8% 28% 11% 4% 14% 6% 14% 13% 11%
CerCrops 16% 6% 17% 5% 13% 13% 20% 21% 14% 17% 37% 12% 3% 17% 10% 17% 15% 10%
VegFruits 16% 8% 16% 5% 12% 14% 19% 20% 16% 18% 32% 17% 3% 16% 11% 23% 16% 14%
Yagh 17% 8% 19% 5% 13% 13% 19% 20% 14% 16% 30% 3% 4% 14% 9% 21% 15% 11%
Tohumlar

SugarC_B 16% 7% 18% 5% 11% 15% 24% 21% 15% 8% 31% 10% 3% 15% 8% 24% 12% 11%
PlantFiber 14% 5% 1% 4% 11% 14% 16% 7% 8% 10% 37% 2% 2% 11% 10% 17% 12% 8%
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Ek 3. ICES ve ICES-W Sonuglar1 ICES ve ICES-W Sonuglar

Tablo A. 3.1 Toplam Ciktidaki Degisimler (%): ICES Modeli
Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 12.8 -0.9 -1.2 -3.2 2.3 -4.4 3.7 -9.0 22 -4.7 -1.3 -1.9 -1.3 2.1 26.5 4.7 2.6 -1.9
Bugday -3.8 2.3 -54 =222 -44 -53 -10.3 9.8 -6.1 -0.9 5.7 -2.6 -11.5 -9.1 4.8 33 3.6 -33
CerCrops 4.1 -1.2 2.8 -12.5 -6.6 -6.7 2.3 2.5 2.0 -3.1 0.8 0.1 -6.0 2.8 2.8 9.3 1.2 -34
VegFruits 3.7 -1.7 -1.9 -9.0 -3.3 -6.0 -0.6 =32 -3.0 -3.6 0.7 29 -3.6 -1.4 1.5 1.0 0.2 -2.0
Yaglh -1.7 -5.7 -16.7 -11.0 9.1 -4.6 -3.1 12.8 -1.2 -4.7 5.1 0.7 -4.1 -3.6 2.7 1.6 -1.0 -4.1
Tohumlar

SugarC B -0.5 -1.1 -0.2 24 2.2 -35 -0.2 -0.9 -4.0 -4.4 -1.2 -1.7 -1.1 -1.6 0.2 -0.9 -1.0 -1.2
PlantFiber 2.2 0.5 -4.0 -18.8 -5.8 -5.8 -54 -0.8 2.3 7.0 -04 -1.8 -3.6 24 -1.5 3.1 1.2 1.4

Tablo A. 3.2 Toplam Ciktidaki Degisimler (%): ICES-W Modeli
Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 132 -0.9 -1.2 -33 -2.6 -4.4 39 -8.9 23 -4.8 -1.3 -1.6 -1.3 -2.1 275 4.7 2.7 -1.9
Bugday -3.6 24 -53 -22.2 -53 -54 -10.2 10.1 -6.0 -0.8 5.7 24 -11.6 -9.2 5.0 31 3.8 -33
CerCrops 43 -1.9 2.7 -12.5 -8.0 -6.7 23 2.5 -19 -3.0 0.8 -0.4 -6.1 29 29 9.3 1.3 -3.4
VegFruits 39 -1.9 -1.9 -8.9 -4.0 -6.1 -0.6 -3.2 -3.0 -3.6 0.7 -34 -3.6 -14 1.6 09 0.3 2.0
Yagh -14 -6.2 -16.7 -11.1 -10.8 -4.6 -3.0 13.1 -1.1 -4.6 52 0.7 -4.1 -3.6 29 1.5 -0.9 -4.1
Tohumlar

SugarC_B -0.5 -1.1 -0.2 -2.5 -2.3 -3.6 -0.2 -0.9 -4.0 -4.4 -1.3 -1.4 -1.1 -1.6 0.2 -0.9 -1.0 -1.2
PlantFiber 2.2 0.1 -4.0 -18.8 -6.8 -5.9 -54 -0.7 2.3 7.3 -04 -1.8 -3.6 2.3 -14 3.1 1.6 1.5
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Tablo A. 3.3

Piyasa Fiyatlarindaki Degisimler (%): ICES Modeli

Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 133 18.6 249 36.0 173 38.1 16.7 19.7 10.9 14.7 10.9 143 255 15.5 9.6 9.6 12.5 21.2

Bugday 12.5 11.5 134 18.2 14.6 21.2 133 9.7 12.7 7.7 9.3 11.9 20.0 13.1 6.5 73 9.1 12.1

CerCrops 132 16.8 18.7 27.1 20.0 30.8 17.0 17.7 14.1 14.7 11.5 13.8 21.2 16.3 9.0 6.7 11.2 15.1

VegFruits 12.3 184 21.8 314 19.0 31.5 16.0 17.5 154 15.3 10.2 18.9 222 15.1 9.0 8.4 11.0 13.2

Yagh 12.9 16.7 20.8 30.3 17.6 322 16.0 8.9 132 13.3 9.6 10.6 239 14.3 73 79 11.5 12.9

Tohumlar

SugarC B 12.1 16.3 15.7 30.5 20.5 34.7 21.0 223 133 9.4 9.1 133 21.1 14.9 7.5 7.8 7.5 11.0

PlantFiber 12.5 10.2 8.4 19.8 17.0 30.8 13.1 6.7 6.6 9.0 10.5 8.3 14.6 11.2 72 5.7 103 6.4

Tablo A.3.4 Piyasa Fiyatlarindaki Degisimler (%): ICES-W Modeli

Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 13.6 20.2 253 36.4 19.5 38.8 17.1 20.0 11.1 14.8 11.2 15.0 26.0 15.8 9.8 10.0 12.7 21.5

Bugday 12.7 12.4 13.7 18.5 16.3 21.7 13.5 10.0 13.0 7.8 9.6 12.6 204 134 6.6 7.5 9.2 12.3

CerCrops 13.5 18.0 19.0 27.5 224 314 173 18.0 144 14.8 11.8 143 21.6 16.6 9.1 7.0 113 153

VegFruits 12.6 19.9 222 319 21.5 32.1 163 17.8 15.7 15.5 10.5 19.6 22.7 15.5 9.1 8.8 11.2 134

Yaglh 13.2 18.0 21.2 30.7 194 32.8 16.3 9.2 134 13.5 9.8 10.9 243 14.7 74 8.2 11.7 13.1

Tohumlar

SugarC B 124 17.7 16.0 309 232 354 214 22.7 135 94 9.3 14.0 21.5 15.2 7.6 8.1 7.6 11.2

PlantFiber 12.8 11.0 8.5 20.1 19.0 314 133 6.8 6.7 9.1 10.8 8.5 14.8 11.4 7.3 6.0 10.5 6.5

Tablo A. 3.5 Ihracattaki Degisimler (%): ICES Modeli

Uriin Okyanusya Cin | DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya |Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 66.2 373 35| <727 421 -79.0 10.8 -1.1 16.7 58.9 67.4 335 | -48.0 -39 63.9 87.7 | 63.7| -20.7

Bugday -43 7.7 -16.8 | -39.3 -29.2 | -50.1 -13.1 10.5 -6.5 14.4 59 -17.3 | -555 -15.0 15.8 20.0 [ 129 | -103

CerCrops 9.5 -0.1 90| -354 -19.8 | -47.6 -5.3 -10.5 0.0 -5.9 8.9 2.8 | -29.5 -3.6 11.5 33.1 8.6 -8.0

VegFruits 18.5 23 22| 221 -14 | -345 0.7 -4.9 -3.3 -74 10.7 -3.0 -6.6 0.1 52 150 | 102 -0.5

Yagh -1.9 -10.7 -16.0 | -38.0 -153 | -49.7 -5.7 17.1 6.9 9.1 132 78 | -36.2 -3.0 9.0 12.6 0.2 -6.5

Tohumlar

SugarC_B 17.6 -14.8 -11.9 | -544 -26.8 | -61.6 =224 -23.6 2.0 18.5 20.0 -1.8 | -16.7 -5.7 18.1 25.1 | 30.1 34

PlantFiber -4.0 53 12.1 | -28.5 -19.8 | -53.4 -8.0 159 13.1 15.5 1.6 -1.0 | -147 2.2 7.5 214 2.5 123
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Tablo A. 3.6

Ihracattaki Degisimler (%): ICES-W Modeli

Uriin Okyanusya Cin DoguAsya | DENIZ | Giiney Asya | Hindista | ABD RoNAmerica Arjantin Bolivya | Brezilya Sili Peru RoLAC EU27 MENA SSA RoW
n

Piring 68.4 26.9 -1.8 -72.6 -16.4 -79.2 11.2 14 174 62.9 68.8 30.7 -47.8 -39 66.6 88.0 67.0 | -19.7
Bugday -4.0 2.7 -16.7 -39.3 -36.4 -50.7 -13.0 10.9 -6.4 154 59 -19.7 -55.9 -15.2 16.3 19.4 134 | -10.2
CerCrops 10.0 -34 -8.7 -35.3 -25.7 -48.0 -5.2 -10.4 0.3 -5.5 8.9 1.7 -29.8 -3.8 11.9 33.0 9.1 -7.9
VegFruits 19.1 -0.4 -1.8 -21.7 -5.9 -34.7 0.9 -4.8 -3.2 -7.1 10.8 -3.7 -6.6 0.1 54 149 10.6 -0.4
Yagh -1.5 -13.6 -16.0 -38.0 -194 -50.2 -5.6 17.5 75 9.7 134 7.6 -36.4 -3.1 9.5 12.1 0.7 -6.4
Tohumlar

SugarC_B 19.3 -19.1 -11.9 -54.5 -344 -62.3 -22.7 -23.7 -1.8 19.5 20.2 -3.8 -16.9 -5.8 18.5 243 31.0 35

PlantFiber -3.8 3.0 12.9 -28.1 -24.7 -53.5 -7.8 16.6 13.7 16.0 1.8 -1.2 -14.7 -1.9 8.2 21.5 3.0 12.8
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Tablo A. 3.7 Kiiresel GSYIH'deki Degisimler (%): ICES Modeli
Bolge Degisim (%)
Okyanusya -0.06
Cin -0.48
DoguAsya -0.06
DENIZ -0.68
Gliney Asya -1.06
Hindistan -1.72
ABD -0.04
RoNAmerica -0.13
Arjantin -0.40
Bolivya -0.70
Brezilya -0.20
Sili -0.18
Peru -0.57
RoLAC -0.33
EU27 -0.02
MENA -0.13
SSA -0.31
RoW -0.25

Tablo A. 3.8 Kiiresel GSYIH'deki Degisimler (%): ICES-W Modeli
Bolge Degisim (%)
Okyanusya -0.06
Cin -0.49
DoguAsya -0.06
DENIZ -0.68
Gliney Asya -1.08
Hindistan -1.72
ABD -0.04
RoNAmerica -0.13
Arjantin -0.40
Bolivya -0.70
Brezilya -0.20
Sili -0.18
Peru -0.57
RoLAC -0.33
EU27 -0.02
MENA -0.13
SSA -0.31
RoW -0.25
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NOTE DI LAVORO DELLA FONDAZIONE ENI ENRICO MATTEI
Fondazione Eni Enrico Mattei Calisma Raporu Serisi

Calisma Notlarimiza internet iizerinden asagidaki adreslerden ulasabilirsiniz:

http://papers.ssrn.com/sol3/§ELjOUR_Results.cfm?form_name=journalbrowse&journal_id=266659 http://ideas.repec.org/s/Mem/femwpa.html
http://www.econis.eu/LNG=EN/FAM2PPN-505954494
http://ageconsearch.umn.edu/handle/35978
http://www.bepress.com/deem/ http://labs.jstor.org/sustainability/

NOTE DI LAVORO 2016 YILINDA YAYINLANDI

ET 1.2016 Maria Berrittella, Carmelo Provenzano: Kamu Harcamalarinin iliskin Ampirik Bir Analiz
Oreanize Sug lizerine

MITP 2.2016 Santiago §. Rubio: Tklim Degisikligini Kontrol Altina Almak i¢in Cigir Agan Teknolojilere Yapilan Ar-Ge Yatirimlarinin
Paylasilmasi

MITP 3.2016 W. Brock, A. Xepapadeas: Mekansal Is1 Tasinimi Kutupsal Biiyiitme ve iklim Degisikligi Politikast

ET 4.2016 Filippo Belloc: Calisan Temsilciligi Leeislations ve

CED 5.2016 Leonid V. Sorokin, Gérard Mondello: Deniz Seviyesindeki Yiikselme Radikal Belirsizlikler ve Karar Vericilerin
Sorumluluklart
Avrupa Kiy1 Havaalanlari Ormegi

ESP 6.2016 Beatriz Martinez, H ipolit Torr6: Birlesik Krallik Dogal Gaz Vadeli Islemlerinde Risk Priminin Anatomisi

ET 7.2016 Mary Zaki: Kisa Vadeli Krediye Erisim ve Tiiketim Diizgiinlestirme

MITP 8.2016 Simone Borghesi, Ve Rea Flori: AB ETS'nin Agdaki Yonleri' Hesap Tiirlerinin Yapiyi Nasil Etkiledigi
Sistem

MITP 9.2016 Alice Favero, Robert Mendelsoh n, Brent Sohngen: Karbon Storesi ve Biyoenerjisi Ormanlarin iklim Uzerindeki Etkisi
Mitieation

CED 10.2016 David Garcia-Leén: iklim Degisikligine Uyum' Belirli Kosullar Altinda Bir Analiz

ESP 11.2016 Simone Tagliapietra: Tiirkev'de Enerji Verimliligi Potansiyelinin Kesfedilmesi

MITP 12.2016 Gabriel Chan, Carlo Carraro, Ottmar Edenhofer, Charles Kolstad, Robert Stavins: IPCC'yi yeniden sekillendirin
aAbessess enoCi Can ekono ics

MITP 13.2016 Kenneth Gillingham, William Nordhaus, David Anthof , Valentina Bosetti, H aewon Mc§eon, Geoffrey
Blanford, Peter Christenn, John Reilly, Paul Sztorc: iklim Degisikliginde Belirsizligin Modellenmesi Model
Comnarison

ET 14.2016 Paolo M. Panteghini, Sergio Vergalli: Hizlandirilmis Amortisman, Temerriit Riski ve Yatirim Kararlari

ET 15.2016 Jean §. Gabszewicz, Marco A. Marini, Ornella Tarola: Dikey Farkhlasma ve Gizli Anlasmalarin Yamyamlasmasi
veya Proliferasyon+

CED 16.2016 Enrica De Cian, lan Sue Wing: Sicak Bir Iklimde Kiiresel Enerev Talebi

ESP 17.2016 Niaz Bashiri Behmiri, Matteo Manera, Marcella Nicolini: Dinamik Kosullu Korelasyonlari Anlamak
Emtia Vadeli Islem Piyasalari arasinda

MITP 18.2016 Marinella Davide, Paola Vesco: Ratine INDCsa Karsilastirmali Analizi icin Alternatif Yaklasimlar

MITP 19.2016 W. Brock, A. Xepapadeas: Kutupsal Amplifikasyon Altinda iklim Degisikligi

ET 20.2019 Alberto Pench: Asimetrik Bilgi ile Kirlilik Diizenlemesi Uzerine Bir Not

CED 21.2019 Anil Markandya, Enrica De Cian, Laurent Drouet, Josué M. Polanco-Martinez, Francesco Bosello: Buildin
Entegre Degerlendirme Modellerinde Adaptasyon Maliyeti Tahmininde Belirsizlik

MITP 22.2016 Laura Diaz Anadon, Erin Balcer, Valentina Bosetti, Lara Aleluia Reis: Too Earl to Pic i ners
Uzmanlar Arasindaki Goris Ayriliklari Ar-Ge Yatirimlarinin Cesitlendirilmesi Gerektigini Gésteriyor

ESP 23.2016 Claudio Morana: Petrol Fiyat Soklarinin Makroekonomik ve Finansal Etkileri' Euro Bélgesi icin Kanitlar

CED 24.2016 Wei jin, ZhongXiang Zhang: Cin'in Cevresel Surdirilebilir Kalkinma Pesinde Kosmas!'
Teknolojik inovasyonun Yeni En'leri

CED 25.201 6 Doruk irisAlessandro TavoniUluslararasi Cevre Anlasmalarinda Tippine Noktalari ve Kayiptan Kacinma

ET 26.201 6 Doruk irisJungmin LeeAlessandro Tavoni: Esik Kamu Mallarinda Kaytarma ve Kamu Baskisi
Oyun' Teorisi ve Deneysel Kanitlar

GCED 27.2016 Stefan P. Schleicher, Angela Kdppl, Alexander Zeitlberger: AB Komisyonunun Onerisinin Genisletilmesi
Yeniden veya oABE issions Tradin Sste

CED 28.2016 Tomas Ekvall, Martin Hirschnitz-Garbers, Fabio Eboli, Aleksander Sniegocki: Sistemik Bir Yaklasim
Maddi Kaynak Verimliligi i¢in Bir Politika Karmasi Gelistirilmesi

CED 29.2016 Silvia Santato, jaroslav Mysiak, Carlos Dionisio Pérez-Blanco: The aeAbs aionlienseReiein al
Reform icin Bir Ornek+

MITP Carolyn Fischer: Yesil Uriinler icin Stratejik Siibvansiyonlar

MITP 31.2016 Carolyn Fischer: Satilik Cevre Koruma' Strateeik Yesil Sanayi Politikasi ve iklim Finansmani

ET Fabio Sabatini, Francesco Sarracino: Keepine up with the e-|oneses Cevrimici Sosyal Aglar Sosyal Etkiyi Artirtyor mu?
Karsilastirmalar+

MITP Aurora D'Aprile: Karbon Yakalama ve Depolama Teknolojisi Gelisimindeki ilerlemeler ve Yavaslamalar

CED 34.2016 Francesco Bosello, Marinella Davide, Isabella Alloisio: AB Azaltma Politikalarinin Ekonomik Etkileri'
Yurtici ve Yurtdisi Faaliyetler

MITP 35.2016 Shouro Dasgupta, Enrica De Cian ve Elena Verdolini: Enerev inovasyonun Politik Ekonomisi

MITP 36.2016 Roberta Distante, Elena Verdolini, Massimo Tavoni: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Dagilimsal ve Refah
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la'da Siibvansiyonlar
Loic Berger, Valentina Bosetti: Ellsberg Re-revisited' An Experiment Disentaneline Model Uncertaintv ve

Riskten Kacinma
Valentina Giannini, Alessio Bellucci, Silvia Torresan: Saglayicilar ve Kullanicilar Arasinda Ortak Beceriler ve Ihtiyaclar

Cia eno aonoCeaeCia eSe es Dersler o No henAda Vaka S ud
Andrea Bigano, Aleksander Sniegoclci, jacopo Zotti: Poicies ora ore De ateria ized EU Econo
Teorik Temeller, Siyasi Baglam ve Beklenen Fizibilite

Henry Tullcens: iCnOcP 21 ve Econo Theo Ta Stokta

Shouro Dasgupta, Enrica De Cian: Kurumlar ve Cevre: Mevcut Kanitlar ve Gelecekteki Yonelimler

johannes Emmerling, Laurent Drouet, Lara Aleluia Reis, Michela Bevione, Loic Berger, Valentina Bosetti,
Samuel Carrara, Enrica De Cian, Gauthier De Maere D'Aertrycke, Tom Longden, Maurizio Malpede,
Giacomo Marangoni, Fabio Sierra, Massimo Tavoni, jan Witajewslci-Baltvilks, Petr Havlik: The WITCH 2016
Model - Paylasilan Sosyoekonomik Yollarin Belgelendirilmesi ve Uygulanmast

Stefano Carattini, Alessandro Tavoni: Ekonomistler Ne Kadar Yesil+

Marco Di Cintio, Sucharita Ghosh, Emanuele Grassi: Firma istihdaminda Biiyiime. Ar-Ge Harcamalari ve

ExDorts

Nicola Cantore, Patrick Nussbaumer, Max Wei, Daniel Kammen: Afrika'da Enerji Verimliligi: Bir Cerceve

Proje Uretimini ve Maliyet Etkinligini Degerlendirin

Erin Baker, Valentina Bosetti, Ahti Salo: Uzmanlar Farkl Diisiindiigiinde Ortak Zemin Bulmak: inan¢ Baskinligi
Alternatif Portfoyler Uzerinde

Elena Verdolini, Laura Diaz Anaddn, Erin Baker, Valentina Bosetti, Lara Aleluia Reis: Turkiye'nin Gelecekteki

Ener  Teknolo i: nsi hts ro Exe Eicitations

Francesco Vona, Giovanni Marin, Davide Consoli: OIQiimIer Dive ve Etkileri lo ent
2006-2014 ABD Yerel 1§gﬁcﬁ Piyasalarindan Kanitlar

Thomas Longden: Seyahatin Diizenliligi ve Diizensizligi: Seyahat Siirelerinin Tutarlilig1 Uzerine Bir Analiz

Gegim ile Tliskili Bakim ve Takdir  Faaliyetler

Dipak Dasgupta, Etienne Espagne, jean-Charles H ourcade, Irving Minzer, Seyni Nado, Baptiste Perissin-

Fabert, Nick Robins, Alfredo Sirkis: Paris Anlasmasi iklim Tutarliiginin Tohumlarini mi Ekti?

Ulusal FinansRei e

Elena Verdolini, Francesco Vona, David Popp: Hizl Tepki Veren Fosil Teknolojilerini Kullanin

FaiiaeReneable Ene Di usion

johannes Emmerling, Vassililci Manoussi, Anastasios Xepapadeas: Climate Eneineerine under Deep
Belirsizlik ve H eterojenlik

Matthew R. Sisco, Valentina Bosetti, Elke U. Weber: Asir1 Hava Olaylari iklim Degisikligine Dikkat Cekiyor mu?
Cia eChane

David Anthofi, Johannes Emmerling: Ineoualiw ve Karbonun Sosyal Maliyeti

Matthew Adler, David Anthoffi, Valentina Bosetti, Greg Garner, Klaus Keller, Nicolas Treich: Tiirkiye icin Oncelik
Worse Ofi ve Karbonun Sosyal Maliyeti

Luca Di Corato, Michele Moretto, Sergio Vergalli: Deforestation Rate in the Long-run: the Case of Brazil
Carlo Drago: Exploring the Community Structure of Complex Networks

Guiomar Martin-Herrdn, Santiago J. Rubio: The Strategic Use of Abatement by a Polluting Monopoly
Philip Ushchev, Yves Zenou: Price Competition in Product Variety Networks

Marina Bertolini, Chiara D’Alpaos, Michele Moretto: Investing in Photovoltaics: Timing, Plant Sizing and
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