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Avrupa Birligi'nin kurakhga karsi sinir
otesi iklimsel kirllganliklari

Ertug Ercin®,2d,Ted IE Veldkamp3&Johannes Hunink4

Avrupa Birligi'nin iklim degisikligine karsi kirilganlidi, et ve st Granleri gibi ekonomik
sektorlerinin ¢ogunun uzaklardan kaynaklanan ham maddeleri kullanmasi nedeniyle sinirlarinin
¢ok otesine uzanmaktadir. Sinir 6tesi iklim kirilganhg, bilimsel literatirde nispeten yeni bir konu
olmasina ragmen, yuksek toplumsal ve ekonomik 6neme sahiptir. Bu iklim kirilganliklarini
kuraklik riskine odaklanarak niceliksel olarak belirledik ve bunlari 2030, 2050, 2085 ve RCP 2.6 ve
6.0 iklim senaryolari icin degerlendirdik. Burada, AB tarimsal ithalatinin %44'inden fazlasinin
iklim degisikligi nedeniyle gelecekte kurakhga karsi oldukca kirilgan hale gelecegini géruyoruz.
Tarimsal ithalatin tretim yerlerindeki kuraklik siddeti, 2050 yilinda mevcut kuraklik siddeti
seviyelerine kiyasla %35 artacaktir. Bu, 6zellikle Brezilya, Endonezya, Vietnam, Tayland, Hindistan
ve Turkiye'den kaynaklanan ithalatlar icin gegerlidir. Ayni zamanda, Rusya, Nijerya, Peru, Ekvador,
Uganda ve Kenya'dan yapilan ithalatlar gelecekte daha az kirilgan olacaktir. Ayrica et ve sut
Urtnleri, cikolata (kakao), kahve, palmiye yagi bazli gida ve kozmetik sektorlerinin iklimsel

kirilganliklarinin esas olarak AB sinirlari iginde degil, disinda oldugunu bildiriyoruz.
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Son yillarda Avrupa'da sicak hava dalgalarinda ve benzeri

gorulmemis kuraklik kosullarinda artis géraldu. Bu,

Avrupa'nin tarimsal retimini bozdu1-aiklim degisikligi
tahminlerine gore, bu tur asiri hava olaylarinin artmasi
muhtemeldir.5-7Ancak Avrupa'nin asiri hava olaylarina ve iklim
degisikligine karsi savunmasizligi, sinirlarinin gok étesine uzaniyor
cunku et ve st Urtnleri gibi ekonomik sektorlerinin ve gida
tiketiminin ¢ogu, uzaklardan gelen hammaddeleri kullaniyors.
Uluslararasi ticaret yoluyla bu Urin akisi, bu sektorlerin orijinal
Uretim bolgelerinde asiri hava olaylarina ve iklim degisikligine
karsi savunmasiz oldugu anlamina gelir. Ornegin, Avrupa Birligi
(AB), yerel olarak yetistirilen trtnlerin kullanimi yerine hayvan
yemi talebini karsilamak icin neredeyse tamamen soya fasulyesi
ithalatina givenmektedir.9AB yilda yaklasik 30-35 milyon ton soya
fasulyesi ithal ediyor ve yilda sadece 0,9 milyon tonunu yurt iginde
Uretiyor.10AB'de soya fasulyesi Uretimindeki agik, hayvancilik i¢in
ana yem kaynagi olmasi nedeniyle, 6zellikle et ve st endustrisi
icin ekonomisi agisindan énemli bir risk olusturmaktadir.11-13. Bu,
AB'yi, AB'ye ihrag edilmek Gzere soya fasulyesi Greten Ulkelerde
asiri sicaklik gibi hava soklari sonucu olusabilecek soya fasulyesi
Uretiminin herhangi bir kesintisine karsi olduk¢a savunmasiz hale
getirir. Sonuc olarak, AB icindeki kurakliklar ve yagis eksikligi,
tarim endUstrisini olumsuz etkileyebilecek tek olgu degildir. AB
tarafindan ithal edilen gidayi Ureten bélgelerde kuraklik meydana
gelirse, arzi kesintiye ugratir. Sonug olarak, emtia fiyatlari degisir
ve bu da AB icinde ekonomik hasara ve sosyal bozulmaya yol
acabilir.14-16.

Son on yilda, tarim da dahil olmak Gzere ¢esitli sektérlerin
iklim degisikligi ve asiri hava olaylarina karsi kirilganhgina
odaklanan bilimsel literatlirden giderek artan sayida
degerlendirme ortaya ¢ikt117-21Bu ¢alismalar, dogal veya
sosyal bir sistemin iklim degisikligi etkilerinden kaynaklanan
hasara maruz kalma olasiligi olarak tanimlanan ve maruz
kalma, hassasiyet ve uyum kapasitesinin bir fonksiyonu olan,
Hikumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) yerlesik
kirilganhk tanimini benimsemistir.22. Bu calismalarin ¢ogu,
belirli bir bélgedeki belirli bir sektore (6rnegin kahve, tarim)
yonelik uygulama zafiyetini uyguladi ve gesitli maruz kalma ve
hassasiyet bilesenlerinin tek bir zafiyet cercevesine
birlestirildigi entegre degerlendirmeler sagladi. Bu arada,
tarimin iklim zafiyet degerlendirmeleri, hem dis hem de i¢
perspektiflerden analiz etmek yerine, cografi bir alandaki
Uretim digumune odaklanir.23.
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Sonug olarak, cografi bir bolgenin sinir 6tesi iklimsel
kirllganliklarina iliskin bilgi ve arastirma ihmal edilmis olup,
bilimsel literattrde hala nispeten yeni bir konudur.24-262014
yilinda 'bélgeler arasi fenomenleri' inceleyen IPCC'nin Besinci
Degerlendirme Raporu'nun (AR5) ardindan27Bazi arastirmalar
kuresel, bolgesel ve ulusal 6lgekte sinir 6tesi iklim zaaflarini ele
aldig,28-34. Bunlar esas olarak nitel analize ve Ulkeye 6zgu vaka
calismalarina odaklanmis, sicak nokta ihracat alanlarindaki olasi
iklim etkilerine iliskin bir icgéri sunmuslardir. Bu nedenle, nicel
analizlerden yoksundular ve hangi mahsullerin ve mahsul
gruplarinin en savunmasiz oldugunu veya savunmasizliklarin
mevcut iklim kosullarina kiyasla gelecekte nasil degisecegini
degerlendirmediler.

Bu bilgi agigini kapatmak igin, Gglincu Glkelerdeki kuraklk
siddetine gdre AB'nin tarimsal gida ekonomisinin sinir 6tesi iklim
kinilganliklarini sinir 6tesi iklim kirilganlk puani (CCVS) olarak ifade
ederek niceliksel olarak belirledik ve haritaladik. Sinir étesi
kirilganliklari niceliksel olarak belirlemek ve haritalamak igin,
oncelikle AB'nin tarimsal gida ithalatinin tretim yerlerindeki yagis
kullanimina, yesil sanal su ithalatina bagimliigini hesapladik.3s,
2030, 2050 ve 2085 hedef yillarina kadar Paylasilan
Sosyoekonomik Yollar 2 (SSP2) kullanilarak3edzellikleri. Daha
sonra, AB'nin dis yagis bagimliigindaki 6nemlerine gére énemli
ithal edilen Urlnleri sectik. Bir sonraki adimda, farkli iklim
degisikligi senaryolari altinda (Temsili Konsantrasyon Yolu 2.6 ve
6.0 altinda) ihracat lokasyonlarinda kuraklik siddetinin nasil
degistigini hesapladik. Son adim, ihracat bdlgelerinin iklim
degisikligine uyum kapasitesini degerlendirmektir. TUm bu g
unsuru birlestirmek, AB'nin tarimsal gida ekonomisinin kurakliga
karsi sinir 6tesi iklim hassasiyetlerini, farkli iklim kosullarinda
maruziyet ve duyarliliktaki degisikliklerin ihracat bélgelerinin iklim
degisikligine uyum kapasitesiyle ¢arpilmasiyla hesaplanan bir
puan cinsinden ifade eder.

Sonuglar

AB'nin kurakliga karsi sinir tesi iklimsel kirilganliklari. Sekilde
goruldugu gibi, kuresel iklim degisikligi AB'nin tarimsal gida
ekonomisini gelecekte AB disindaki tlkelerdeki kurakhga karsi
daha savunmasiz hale getirecektir.1. AB'nin tarimsal gida
ekonomisinin kurakliga karsi sinir étesi iklim kirilganhdi puani
(CCVS), 2030, 2050 ve 2085 icin RCP 2.6 ve RCP 6.0 konsantrasyon
yollari altinda, 1.20 ile 1.35 arasinda olup, orta dizeyde bir iklim
kinllganhigini temsil eder. 1.25-1.35'lik bir CCVS, toplamin

RCP 2.6 RCP 6.0 RCP 2.6

2050 2085

Combined

Sekil 1. RCP 2.6 ve RCP 6.0 konsantrasyon yollari altinda 2030, 2050 ve 2085 yillarinda AB'nin tarimsal gida ekonomisinin kuraklga karsi sinir 6tesi iklim
kirilganligi skoru (CCVS).Mavi gubuklar yalnizca sosyo-ekonomik etkenler dikkate alindiginda CCVS'leri; turuncu gubuklar yalnizca hidrometeorolojik
etkenler dikkate alindiginda; gri cubuklar ise her iki etken dikkate alindiginda ortaya ¢ikmaktadir.
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AB'nin tarimsal ithalatinin gelecekte kurakhga karsi buginki duruma
kiyasla %25-35 daha fazla duyarl hale gelecegi 6ngérilmektedir. Bu
durum, ithal edilen urunlerin Uretim yerlerinde kurakligin siddetinde
degisiklik, kuraklik olaylarinin yogunlugunda ve suresinde artis gibi
nedenlerle ortaya ¢tkmaktadir.

Figlr1ayrica slrGcU tirliine gore ayristirilmis CCVS'leri de igerir.
Hesaplamalarda iki tir strtict kullandik: (i) nafus, Gayri Safi Yurtigi
Hasila, ticaret politikalari, gida talebi vb. gibi sosyoekonomik
suruculer (AB tarafindan yapilan tarimsal ithalat sayisindaki
herhangi bir muteakip degisikligi g6z 6ninde bulundurarak); ve
(ii) kurakhk siddeti icin hidro-meteorolojik surtculer. Her iki
sUrtcayu ayri ayri inceleyerek, ihracatgl Ulkelerdeki kuraklik
siddetindeki degisikliklerin CCVS'lerin arkasindaki en dnemli
belirleyici faktér oldugunu gériyoruz. Sekil1AB'nin CCVS'lerinin
her iki RCP senaryosu icin de 2030 civarinda zirveye ulasacagini
(CCVS'ler yaklasik 1,35'te) gostermektedir. 2085'te dlismeye
baslamadan 6nce 2050'de benzer seviyelerde kalacaklardir (biraz
azalarak). Gézlemlenen dusus esas olarak 2085'te AB'deki niifus
azalmasiyla (ve buna bagli olarak AB tarafindan tarimsal ithalata
yonelik talep degisiklikleriyle) ilgilidir, 2030 ve 2050 nifus
tahminlerine kiyasla. Analizimiz, AB'nin tarimsal ithalatinin RCP 2.6
altinda RCP 6.0 konsantrasyon yoluna gére kurakliga karsi daha az
hassas olacagini gostermektedir. En buylk fark 2050'den sonra ve
2085'te gbzlemlenmektedir. Bu, zirve ve disls senaryosu olan
RCP 2.6'nin 6zellikleriyle tutarhdir.

AB'nin tarimsal gida ekonomisinin CCVS'si 1,25'ten fazla olsa da,
ihracatci ulkeler arasindaki mekansal dagilimi 6nemli dl¢tide
farklilik géstermektedir. Ornegin, 2050'deki RCP 6.0
konsantrasyon yolu altinda, AB'nin Brezilya'dan (AB'ye en blyuk
yesil sanal su ihracatgisi tlke) tarimsal ithalatina iliskin CCVS'si
1,5'in Gzerindedir ve bu da ytksek bir kirillganlik seviyesini
gostermektedir. Diger ihracatgi Ulkelerden tarimsal ithalata iliskin
CCVS, 3,5'in uzerinde olan Endonezya'da en ylksektir ve bu da AB
ithalati icin ¢ok yuksek bir kirilganlik seviyesini gostermektedir.
Bunu 1,5 ile Hindistan takip etmektedir. Fildisi Sahili, Gana,
Malezya, Paraguay, Kamerun ve Arjantin gibi diger Glkelere iligkin
CCVS'ler 1 ile 1,5 arasindadir. Buna karsilik, bazi Glkelerden yapilan
ithalatlar gelecekte kurakliga karsi daha az kirillganlik
gostermektedir. Ornegin, Nijerya, Cin, Ekvador, Peru ve
Uganda'dan yapilan tarimsal ithalatlara iliskin CCVS'ler, 2050
yilinda RCP 6.0 konsantrasyon yolu altinda 1'den dusuktur (Sekil.2
RCP 2.6 konsantrasyon yoluna iliskin harita ek bilgi bdlumunde
verilmistir, litfen Sekil S1'e bakiniz).

Ihracat bélgesine gére uyarlanabilir kapasite, ihracatgi tlke
basina CCVS'yi degerlendirmede 6nemli bir unsur olabilir. Bazi
Ulkelerde, tarimin iklim degisikligine karsi yuksek uyarlanabilir
kapasitesi (sulama, glibre ve pestisit kullanimi ve traktor kullanimi
ile donatilmis tarim alanlari agisindan ifade edilir, “Yontemler”
bélimiine bakin) sinir étesi kirilganliklari azaltir. Ornegin,
uyarlanabilir kapasite bileseni olmayan Amerika Birlesik
Devletleri'nin (ABD) CCVS puani, uyarlanabilir kapasite bileseni
olan CCVS'den 0,2 daha yuksek olan bir olacaktir. Benzer sekilde,
Malezya'da (1,35'ten 0,7'ye) ve Endonezya'da (3,9'dan 3,5'e)
CCVS'lerde dnemli bir azalma g6ézlemlenmistir. Diger buyuk yesil
su ithal eden Ulkelerde uyarlanabilir kapasitenin etkisi ihmal
edilebilir dizeydedir.

AB'nin tarimsal ithalatinda kuraklik siddeti diizeyi.CCVS'ler bize iklim
degisikligi altinda kurakhiga karsi hassasiyetlerdeki degisiklikleri,
mevcut durumla karsilastirarak sdyler, ancak kurakligin ihracat yapilan
yerlerde ne kadar siddetli olacagini ortaya koymaz. Bu soruyu
cevaplamak icin, AB'nin tarimsal ithalat hacmini farkli iklim
kosullarinda kuraklik siddeti haritalariyla Gst tiste koyduk. Uretim
yerlerinde bes kuraklik siddeti seviyesi kullandik: dusuk; dusuk-orta;
orta; yuksek; ve asiri yuksek37Dusuk kuraklik

Siddet, kuraklik olaylarinin ya kisa sireli olmasi ya da kuglk bir mekansal yayilimi
etkilemesi ya da her ikisini birden ifade eder. Yuksek kuraklik siddeti, daha uzun,
daha sik ve daha genis yayihmli kuraklik olaylarini ifade eder.

Mevcut iklimde AB'ye yapilan tarimsal ithalatin yaklasik %93'u
dusuk/dusuk-orta kuraklik siddetine sahip yerlerden geliyor. Gerisi
(%7) orta-yuksek ve yuksek olarak kategorilendiriliyor. Bu, iklim
degisikligi altinda 6nemli 6l¢tide degisiyor, 2050'de RCP 6.0
konsantrasyon yolu altinda AB'nin tarimsal ithalatinin yalnizca
%18'i disuk kuraklik siddetine sahip yerlerden geliyor ve ithalatin
yaklasik %44'G yuksek ve asiri yuksek kuraklik siddeti yasayacak
alanlardan geliyor (Sekil.3).

AB'nin sinir 6tesi iklim kirilganhgr: Baslica ithal edilen trtnler.
CCVS'ler Urtine gore de degismektedir (Sekil.4). Bu varyasyon,
AB'ye ayri ayri ithal edilen sekiz temel Grandn iklim duyarliiginin
degerlendirilmesiyle belirlendi: soya fasulyesi, kakao, kahve, yag
palmiyesi, aycicedi, misir, zeytin ve seker kamisi. ithal edilen temel
Urinlerden aycicedi ve misir, AB tarafindan yapilan ithalat,
sirasiyla RCP 6.0 konsantrasyon yolu altinda 2050'de 1,13 ile 1,16
arasinda en disiik CCVS'lere sahip. Ug driiniin, kakao, seker
kamisi ve palmiye yaginin ithalatiyla ilgili CCVS'ler kurakliga karsi
yuksek iklim duyarhhgi géstermektedir. Tim hedef yillarda (2085
icin kakao harig) her RCP senaryosu i¢in 2,0'in Gzerinde puan
almaktadirlar. Ayrica, zeytin ve kahve ithalati gelecekte kurakliga
karsi oldukca savunmasizdir (Sekil.4).

Sekilde5, AB tarafindan ithal edilen sekiz temel tGrtiniin mekansal
olarak dagitilmis iklim kirilganhi@i haritalarini sunuyoruz. Sonuglarin
hepsi RCP 6.0 konsantrasyon yolu altinda 2050 yili igindir. Soya
fasulyesi, ithal edilen buytk hacimler nedeniyle AB'nin su agisindan
sinirlari digindaki tlkelere en blyuk bagimlilidint olusturmaktadir.
AB'nin soya fasulyesi ithalatinin yaklasik %82'si Brezilya, Arjantin ve
Amerika Birlesik Devletleri'nden (ABD) gelmektedir. Bu U¢ Ulke ayrica
AB'nin soya fasulyesiyle ilgili dis su bagimliliklarinda en buyuk payi
olusturmaktadir. 2050 yilinda soya fasulyesi ithalatinin yaklasik %60'i
kurakliga karsi yuksek veya cok yiksek kirilganliga sahip bélgelerden
kaynaklanmaktadir. 2050 yilinda soya fasulyesi ithalatinin kurakliga
karsi kirilganliginin yalnizca %4'G mevcut iklim kosullarindan daha
dasuktur. En blyulk soya fasulyesi ihracatgisi Glkelerin iklim kirilganhigi
puanlari: Brezilya icin 1,5, Arjantin icin 1,4 ve ABD i¢in 1,2 olup orta ila
yuksek iklim kirilganhgini géstermektedir.

AB, kakao sektoru icin 6nemli bir bélgedir ve kiresel kakao
cekirdedi ithalatinin yarisindan fazlasini karsilamaktadir. Cikolata
endustrisi icin %100 kakao ithalatina bagimlidir. Kakao cekirdeklerinin
¢ogu, agirlikli olarak Bati Afrika'daki gelismekte olan tlkelerden
dogrudan AB'ye tedarik edilmektedir. 2017'de, AB kakao ithalatinin
pazar payinin %61'i Fildisi Sahili (%40), Gana (%12) ve Nijerya (%9)
tarafindan saglandi. RCP 6.0 kapsaminda kakao ithalatinin yaklasik
%28'i 2050'de kurakliga karsi yuksek ila ¢cok yuksek derecede
savunmasiz yerlerden kaynaklanacaktir. Kakao ithalatinin %19'unun
kurakhga karsi duyarlihgi, mevcut iklim kosullarina kiyasla gelecekte
daha az olacaktir. 2050'de iklim hassasiyeti puani 3,9 olan Endonezya
ve puani 3,0 olan Malezya'dan kakao cekirdegdi tedariklerinde kuraklik
hassasiyeti seviyelerinde énemli bir artis gézlemledik. Fildisi Sahili ve
Gana'dan tedarikler nispeten daha dusuk hassasiyet puanlarina sahip
olup 1,3'tir. Buna karsilik, Giiney Amerika kakao tedarikgileri kurakliga
karsi daha az hassas olacaktir. Peru, Kolombiya, Uganda ve Gabon'dan
kakao ihracati iklim degisikliginden faydalanacak ve 2050'de kurakliga
karsi daha az hassas olacaktir.

AB'nin buyuk bir kahve pazari vardir ve klresel kahve tiketiminin
neredeyse Ugcte birini (%30) olusturur. Kuresel olarak, kahve ihracat
pazarina, birlikte Avrupa'nin ithalatinin yarisini saglayan Brezilya ve
Vietnam hakimdir. Analizimiz, AB'ye yapilan kahve ithalatinin iklim
degisikliginin bir sonucu olarak gelecekte artan kurakliklardan 6nemli
Olclde etkilenecegini goéstermektedir. %44
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Sekil 2. RCP 6.0 konsantrasyon yolu altinda 2050 yilinda ihracatgi Glke basina AB tarim-gida ekonomisinin kurakliga karsi sinir 6tesi iklim
kirilganhgi skoru (CCVS).Sekil yalnizca AB'nin toplam yesil sanal su ithalatinin %0,1'inden fazlasini olusturan ulkeleri temsil eder. Bu Ulkeler
birlikte, AB'nin toplam dis yagis bagimlihginin %99'undan fazlasini temsil eder. Yesilden kirmiziya renkler artan sirada CCVS'leri gosterir.
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Sekil 3. Farkli iklim senaryolari ve zaman dilimleri icin ihracat noktalarindaki kuraklik siddeti seviyelerine gére kategorize edilmis AB'ye gére tarimsal ithalat hacminin

yuzdesi.Mavi ve kirmizi renkler kurakligin siddet seviyelerini gdstermektedir.

Kahve ithalatinin tedarik lokasyonlarinin iklim degisikligi nedeniyle
kurakhga karsi oldukga savunmasiz olacak. Kahve ithalatinin yalnizca
%28'inin kirllganhgr mevcut iklim kosullarina kiyasla daha az olacak.
incelenen her yilda, Avrupa'nin ana tedarikgileri olan Brezilya ve
Vietnam'dan yapilan kahve ithalatinin kirilganlik seviyesi yliksek olup
iklim kirilganlik puanlari 1,9'dan fazladir. Endonezya'dan yapilan
tedarikler de buyuk 6l¢liide etkileniyor ve kirilganlik puanlari yaklasik
4,5. Ancak Kolombiya, Uganda, Peru, Etiyopya ve Kenya'dan yapilan
ithalatlar iklim degisikligi nedeniyle kurakliga karsi daha az savunmasiz
hale gelecektir.

Endonezya, Malezya ve Tayland, AB palmiye yagi ithalatinin
baslica kaynaklaridir. 2017'de, AB ithalatinin dortte Gglne yakini

4

palmiye yaginin bu ¢ Asya ulkesinden geldigi gordldu. AB'nin
Endonezya'dan tedariklerinin kurakliga karsi olduk¢a savunmasiz oldugunu
ve iklim savunmasizlik puaninin 3,0'in Gizerinde oldugunu goériyoruz. Diger
kuresel tedarikgiler, Papua Yeni Gine ve Brezilya da benzer sekilde ylUksek
puanlara sahipti. Yine de AB'nin diger blyuk palmiye yagi tedarikgileri,
Malezya ve Tayland, iklim degisikliginden orta diizeyde etkilenecek ve iklim
savunmasizlik puanlari 1,25 ile 1,5 arasinda olacak. Genel olarak, palmiye
yagi ithalatinin %61'i kurakhga karsi oldukca savunmasiz hale gelecek.

AB, 6nemli bir kuresel aygicedi tohumu Ureticisidir. Ancak,
pazar talebi Uretim hacmini asmaktadir. Bu nedenle, biyuk
miktarlarda aycicegi tohumu ithal etmektedir.
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Sekil 4. AB'nin dis yagis bagimliigini agiklayan, AB'ye ithal edilen en énemli sekiz trine iligkin sinir 6tesi iklim kirilganhgr puanlari.Cubuklarin
renkleri farkli yil ve RCP kombinasyonlarini gdstermektedir; 2030 RCP6.0, 2030 RCP2.6, 2050 RCP6.0, 2050 RCP2.6, 2085 RCP6.0, 2085 RCP2.6.

Ukrayna, Arjantin, Rusya ve ABD. AB'nin aycicedi ile ilgili dis
yagis bagimhhgi yaklasik %48'dir. Analizimiz, AB'nin aycicegi
tohumu tedarikgilerinin neredeyse tamaminin kurakhga karsi
dusuk bir iklim hassasiyetine sahip oldugunu, Bolivya ve
Paraguay harig, gdstermektedir.

AB, talebi karsilamak igin ihtiyag duydugu misirin cogunu Uretiyor;
yalnizca %30'u AB disindan ithal ediliyor ve esas olarak sigir Gretimi
icin yem olarak kullaniliyor. AB'ye misir ihra¢ eden baslica tlkeler
Ukrayna, Brezilya ve Arjantin'dir. Tum énemli misir ihrag eden ulkelerin
iklim hassasiyeti dusuktur. Brezilya'dan yapilan ihracat, iklim degisikligi
nedeniyle kurakliga karsi daha az hassas hale gelecektir. Misir
ithalatinin yalnizca yaklasik %20'si 2050'de kurakhga karsi oldukca
hassas bélgelerden kaynaklanacaktir (RCP6.0).

AB zeytinlerinin cogunu kendisi yetistiriyor; sadece %8'ini
sinirlari disindan ithal ediyor. Zeytinle ilgili dis yagis bagimhihg
yaklasik %13. AB zeytin bazli ekonomisi i¢in zeytin ithalatina
bagimli olmasa da zeytin ithalati iklim degisikligine karsi en
savunmasiz olanlardan biri. TUrkiye, Tunus ve Fas gibi buyuk
zeytin ihracatgisi Ulkelerin iklim savunmasizhgi, iklim
degisikligi altinda kurakliga karsi oldukca savunmasiz (Tunus
ve Turkiye'den yapilan ithalatlarin iklim savunmasizlig
puanlari 1,5, Fas'inki ise 1,6 olarak hesaplaniyor).

AB ham seker kamisi Gretmiyor; hepsi diger tlkelerden ithal
ediliyor. Seker kamisi (hem ham hem de islenmis formda)
¢ogunlukla Brezilya, Mauritius, Kiba, Guyana, Fiji ve Hindistan'dan
geliyor. Analizimiz, tim seker kamisi tedarikgilerinin iklim
degisikligi altinda kurakliga karsi ¢ok savunmasiz oldugunu, Fiji
harig iklim savunmasizlik puanlarinin 2,0'dan yiksek oldugunu
gOsteriyor. Seker kamisi ithalatinin %73'Gnden fazlasi 2050 yilina
kadar kurakhga karsi cok savunmasiz olacak ve ithalatin yalnizca
%6'sinin savunmasizhgi dusik olacak. Bu sonug, seker kamisini AB
tarafindan diger énemli ithal Grlinler arasinda iklime karsi en
savunmasiz ithal edilen emtia haline getiriyor.

Tartisma

Bu calismanin temel bulgusu, AB ekonomisinin iklim degisikligi
nedeniyle sinirlari disinda kurakliga karsi oldukga savunmasiz
olmasidir. Analiz, uluslararasi ticaret yoluyla urun akisinin, kuresel
tedarik zincirleri aracihgiyla hammadde kullanan tiim sektérlerin
su kaynaklarina ve orijinal tretim bdlgelerindeki asiri hava
olaylarina ve iklim degisikligine bagh oldugu anlamina geldigini
gOstermektedir. Asiri hava olaylarinin yogunlugu ve buyukluga
degisen bir iklim altinda degisecedinden, AB'deki bu dis Grin
akisina bagimli sektdrler, AB'nin tarimsal ithalatlari igin yaptigimiz
calismada gosterildigi gibi asiri hava olaylarina karsi daha
savunmasiz hale gelecektir.

Cografi bir bélge icin yapilan hemen hemen tim iklim
hassasiyeti calismalari, dncelikle bélgenin sinirlari igindeki iklim
etkilerine odaklanir. Sinir 6tesi hassasiyetler bilimsel literaturde
veya iklimle ilgili politikalarda ve stratejilerde tam olarak ele
alinmamustir. Calismamizda sunulan sonuglar ve analizler, sinir
Otesi iklim hassasiyetleri de dahil olmak tzere iklim hassasiyeti
calismalarinin odagini yeni bir adima tasiyabilir. Calismamiz,
AB'deki et ve sut Urunleri, ¢ikolata (kakao), kahve, gida ve palmiye
yagina dayali kozmetik Uretimi gibi bazi sektérlerin kuraklikla ilgili
iklim hassasiyetlerinin cogunlukla AB sinirlarinin icinde degil,
6tesinde yattigini géstermektedir. Bunun iyi bir 6rnegi palmiye
yagidir. Cogunlukla AB'de gida, kozmetik ve biyoyakit tretimi icin
kullanilan palmiye yaginin, AB'ye yapilan ithalatinin iklim
degisikligi altinda kurakliga karsi oldukga hassas oldugunu
gésteriyoruz. iklim Uyum Stratejisi ve AB'nin tarimsal ticaret
politikasi gibi AB capindaki iklimle ilgili stratejiler ve pan-Avrupa ve
bdlgesel diizeydeki uluslararasi kalkinma stratejileri,
degerlendirmemizin sonuglarindan faydalanabilir. AB
ekonomisinin karsilasabilecedi olumsuz sonuglari énlemek icin bu
sinir 6tesi iklim zaaflarini sektérel bazda daha da ele alabilirler. AB
sonuglarini kullanabilir.

Calismamizin diger 6nemli sonuglarindan biri de AB'nin tarimsal
ithalatinin kurakhga karsi hassasiyetinin 6nimuzdeki yirmi ila otuz yil
icinde (2030'a kadar, yani énimuzdeki otuz yil temsil eden) seker
kamisi, kakao, kahve ve palmiye yagi gibi bazi 6nemli ithal trtnler igin
keskin bir sekilde artacagidir. Bu, olasi olumsuz etkileri nlemek icin
acil eylem gerektigini géstermektedir. Karar alma siireglerinin her
dizeyinde uyum gereklidir ve diger bolgelerden kaynak saglama ve
yeni pazar alanlarina yatirim yapma, belirli bolgeleri kirilganliklarini
azaltma cabalariyla destekleme ve bdylece kurakhga karsi daha
dayanikli hale gelme veya alternatif birincil Grinler kullanma gibi
secenekler vaka bazinda degerlendirilmelidir. Ornegin, ¢ok uluslu bir
sirket tedarikgileriyle birlikte calismayi ve AB sinirlari disindaki Gretim
yerlerinde kurakliga karsi dayaniklilik olusturmaya yatirim yapmayi
secebilir veya tedarik zinciri pazarlarini gelecekte kurakliga karsi
hassasiyetlerin daha dlsik olmasi beklenen yerlere kaydirmayi
distinebilir. Onceki ¢alismalar, cevresel baskilari ve sinir étesi zaaflari
azaltmak icin ithal soya fasulyesinden ziyade AB icinde yerel olarak
yetistirilen yem kaynagi alternatiflerinin potansiyel kullanimini
gOstermistir.11-13. Bu, daha ileri politika formulasyonunda da dikkate
alinabilir. iki farkl konsantrasyon yolundaki (RCP 2.6 ve RCP 6.0)
kirilganhklari karsilastirarak, ¢calismamiz tim Granler igin ve ¢cogu igin
RCP 6.0'dan RCP 2.6'ya dogru iklim kirilganliklarinin azaldigina dair net
bir egilim ortaya koymaktadir.
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Sekil 5. RCP 6.0 konsantrasyon yolu kapsaminda 2050 yilinda AB'nin kurakhga karsi ithal edecedi baslica tarim Granlerinin iklim kirilganlidi diizeyi haritalari.
Sol sttun yukaridan asagiya: soya fasulyesi (A),Kahve (B),aycicedi (C),zeytin (D).Sag sutun yukaridan asagiya: kakao (e),yag palmiyesi (F),misir

(G),seker kamisi (H).Yesilden kirmiziya dogru renkler, en distikten en yiiksege kadar olan kirilganlik seviyelerini ifade eder.

ihracat yerleri. Bu, iklim degisikligini hafifletmek ve sera gazi
emisyonlarini mimkun oldugunca hizli ve dnemli él¢tide
azaltmak icin kuresel cabalarin énemini vurgular.

Analizimiz, tarimin (hem AB'nin iginde hem de disinda) iklimsel
kirilganliklarini degerlendirirken her bir mahsuliin ve Gretim yerinin bir
sebeke 6lceginde analiz edilmesinin dnemini vurgulamaktadir. Bunun
nedeni, her bir mahsuldn kirilganhginin farkl olmasidir

mahsul bazinda degil, bir biitin olarak tarim sektéri bazinda.
Urettigimiz anahtar ithal mahsuller icin sebeke tabanli kirilganlik
haritalari, belirli bir Glkedeki konum bazinda kirilganlik seviyelerinde
belirgin farkhhklar gostermektedir. Bu, 6zellikle ABD, Brezilya ve Cin
gibi blyuk 6lgekli ihracatgi lkeler icin gegerlidir.
Degerlendirmemizde iklim duyarhligindaki belirleyici faktor, hem
kuraklik kosullarindaki hem de iklim degisikligindeki degisikliklerdi.

6nemli dlglide: aygicegi blyuklugu ve yogunlugu icin disuk bir kuraklik hassasiyeti vardir ve dolayisiyla hidro tohumlar ve misir

ithalatinda; orta diizeyde bir iklim hassasiyeti vardir

soya fasulyesi ve kahve, kakao ve palmiye yagi ithalati igin yuksek
ila cok yuksek bir kirllganlik. Kirilganliklar ayrica ihracat konumuna
gére de farklilik gésterir. Ornegin, Endonezya, Brezilya ve
Vietnam'dan gelen kahve ithalatlari iklim degisikligi nedeniyle
kurakliga karsi oldukga kirilganken, Kolombiya, Uganda, Peru,
Etiyopya ve Kenya'dan gelenler daha az kirilgan olacaktir. Sonug
olarak, asiri hava olaylarina karsi iklim kirilganliklarini her bir

Uretim yerlerindeki meteorolojik structler. AB'nin SSP2
senaryosunda 6nemli 6lciide degismeyen Urln ithalat
talebindeki degisiklikler agisindan sosyoekonomik strtculerin
etkisini ifade ettik. Ancak, 2030 ve 2050 ile karsilastiriidiginda
2085'teki kirilganlik seviyelerindeki dusus, AB'deki nifusun
azalmasi ve buna bagli olarak urin talebindeki dustsle
agiklanabilir. AB'deki nufus degisiklikleri gibi sosyoekonomik
suruculer belirleyici bir faktér olmasa da
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Calismamizda, bunlar ihracat yerlerinde gida icin rekabet
acisindan olabilir. Ornegin, AB'nin soya fasulyesi ithalati,
emtiaya yonelik i¢ talep artarsa etkilenebilir ve rekabet
yaratabilir. Bu, emtia fiyatlarinin artmasina ve emtia
ticaretinde daha fazla kisitlamaya yol acabilir. Bu calisma,
AB'nin ithalat bagimlihgi ve kirllganhidi tzerindeki bu tir ek
baskilari dikkate almaz.

Calismanin sonuclari ayrica iklim degisikligine uyum saglama
kapasitelerinin ABD, Endonezya ve Malezya'da gézlemlendigi gibi
CCVS'lerdeki kirllganliklar azaltmada énemli bir rol
oynayabilecegini ortaya koydu. Gelecekte kuraklik siddetinin daha
yuksek olmasina ragmen, bu tlkelerden yapilan ithalatlar igin
kirilganlik puanlarinin daha yiksek iklim degisikligine uyum
saglama kapasiteleri nedeniyle daha dusuk oldugu tahmin
ediliyor. Ancak, soya fasulyesi (Brezilya) ve kakao (Fildisi Sahili ve
Gana) gibi AB'nin tarimsal ithalatinin ¢ogu, iklim degisikligine
uyum saglama kapasitesi distik bélgelerde Uretiliyor. Bu Ulkelerde
iklime daha dayanikli Gretime dogru calismak, AB'nin sinir étesi
iklim kirllganliklarini azaltmak i¢in anlamli bir adim olabilir.

Bu ¢alismada sunulan sonuglar, bir bélgenin, AB'nin, sinir dtesi
kirilganliklarinin daha derin ve daha kapsamli bir sekilde
anlasiilmasini saglama yolunda atilan ilk adimlar olarak goérulebilir.
Bu nedenle, analizin sonuglari etkileyebilecek ve gelecekteki
calismalarda daha fazla ele alinabilecek bazi sinirlamalari vardir.
ilk olarak, iklim degisikliginin potansiyel etkilerini yalnizca kuraklik
siddetine, toprak nem anomalisine bakarak basitlestirdik. Blytime
mevsiminin uzunlugu, isi stresi, su kithgi, don, seller ve potansiyel
CO2 gubrelemesi gibi diger stres faktorleri gibi birkag faktor daha
vardir. Bu konu hakkinda gelecekteki arastirmalar, sinir étesi iklim
kirilganliklarini belirlerken birden fazla stres faktéruni ve diger
faktorleri icerebilir. Bir diger 6nemli sinirlama, analizde yalnizca
mevcut ticaret modellerini ve mevcut Grin su talebini dikkate
almis olmamizdir. Sonug olarak, analizimiz gelecekte ani Uretim
kayiplari veya fiyat degisiklikleri nedeniyle bdlgeler arasinda
meydana gelebilecek Uretim kaymalarini dikkate almamaktadir.
Urdinlerin su talebini sabit tutarak, iklimin Grin su kullanimi ve
buharlasma talebi Uzerindeki etkilerini dikkate almadik. Bu, iklim
etkilerinin basitlestirildigi anlamina gelir. Bitkilerin kuraklik
kosullarina karsi hassasiyeti degisebilir, cinku iklim degisikligi
bitki Gretimi icin daha yUksek veya daha dusuk su talebine yol
acabilir.

Modeller, cesitli senaryolar altinda ve bitunsel bir sekilde gida
sistemlerindeki kalkinma yollarini kesfetmek icin giderek daha fazla
kullaniliyor3sCalismamiz iklim degisikligi kapsamindaki ticaret boyutu
ve kuraklik kirllganliklarina odaklandi. Nexus ve sistem yaklagimlarinin
Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri'ne (SDG'ler) ulasma yolunda ilerleme
icin elzem oldugu dusuntlmektedir3sBunun igin yaklagimimiz ve
sonuglarimiz, tarimsal deger zincirlerinin kirillganhgini degerlendirirken
diger iklimle ilgili tehlikelerle (seller, zararhlar, hastaliklar vb.)
tamamlanabilir.

Uriinler. Bu sistem distncesi, iklim adaptasyonu ve sinir étesi
guvenlik aciklarina iliskin strdardlebilir cgzimler bulmak igin
6nemli olabilirao.

iklim degisikligi, Giineydogu Asya, Sahra Alti Afrika ve Gliney
Amerika gibi dinyanin bircok yerinde artan kurakhga yol aciyor.
Bunun AB ekonomisi Uzerinde etkileri var ¢iinku tikettigi veya
kullandig@i mallarin ¢ogu bu bélgelerde Uretiliyor ve iklim kaynakl
kuraklik siddeti nedeniyle risk altinda olacaklar. Bu, AB
ekonomisini iklim degisikligi nedeniyle sinirlarinin ¢ok étesinde
kurakhga karsi oldukca savunmasiz hale getiriyor. Calismamiz, AB
ekonomisinin sinirlari disindaki su kaynaklarina olan
bagimliliklarini haritalandirdi ve sinir étesi iklim kirilganliklarini
nicellestirdi. AB'nin tarimsal ithalatinin %44'Gnden fazlasinin iklim
degisikligi nedeniyle gelecekte kurakliga karsi olduk¢a savunmasiz
hale gelecegini bulduk. Tarimsal ithalatin Gretim yerlerindeki
kuraklik siddeti 2050 yilinda yaklasik %35 artacak (RCP 6.0
durumu). Bu, 6zellikle Brezilya, Endonezya, Vietnam, Tayland,
Hindistan, Tirkiye ve Honduras'tan gelen ithalatlar icin gegerlidir.
iklim degisikligi bu yerleri olumsuz etkileyecek olsa da, bazi ihracat
yerleri yagis desenlerindeki degisikliklerden faydalanacaktir.
Ornegin, Rusya, Nijerya, Peru, Ekvador, Uganda ve Kenya'dan
yapilan ithalatlar iklim degisikligi nedeniyle kurakhga karsi daha az
savunmasiz olacaktir.

Calismamiz ayrica yakin gelecekte, dinyanin diger bolgelerinde
artan kuraklik nedeniyle AB'ye belirli Griinlerin tedarikinin
kesintiye ugrayabilecegdi sonucuna variyor. Kahve, kakao, seker
kamisi, yag palmiyesi ve soya fasulyesi AB tarafindan ithal edilen
iklim acisindan en savunmasiz tarim trunleridir. Bu ithalatin
blyuk bir kismi gelecekte kuraklk siddetinin yuksek oldugu
bélgelerden gelecektir. AB'nin suyla ilgili iklim etkilerine karsi
savunmasiz bélgelerde tretilen mallara olan ekonomik bagimliligs,
hikumet politikalarinda ve is stratejilerinde dikkate alinabilir.
GUneydogu Asya ve Guney Amerika gibi bazi bolgelerin stratejik
onemi, su kaynaklari Gzerindeki potansiyel iklim kaynakl etkiler ve
bu bdlgelerden surekli bir emtia tedarikine duyulan ihtiyag
acisindan AB i¢in artacaktir. Kurakhga dayanikliligi artirma ve
surdurdlebilir, verimli ve adil su kullanimini saglamak icin su
yonetisimini gl¢lendirme gibi yatirimlar, AB ekonomisinin sinir
Otesi iklim savunmasizhgini azaltabilir. AB'nin politikalari ve
Ureticileri, sinir 6tesi iklim hassasiyetlerini azaltmak icin soya
fasulyesi disindaki alternatif yerel olarak yetistirilen yem
kaynaklari gibi alternatif Gretim secenekleri de bulabilirler.

Yéntemler

Bu calismada kullanilan zafiyet yaklagimi Turner ve arkadaslarinin bir iddiasindan
kaynaklanmaktadir.41bu kirilganlik, bir sistemin belirli bir baski veya baskilarin bir
kombinasyonu nedeniyle stres yasama derecesi tarafindan belirlenir. AB
ekonomisinin sinir 6tesi iklim kirillganhgini ifade ettik (Va) duyarllktaki degisimin
bir fonksiyonu olarak (4S),maruziyetteki degisiklik (4D)hidrolojik

Surdca Elementler

Tablo 1 Bu calismada sanal su ticareti senaryo modelinde kullanilan sirictler ve varsayimlar.

Gelecekteki kosullar

Nufus artisize
Ekonomik buylimese

Niifus buyuklagu
Gelir duzeyleri
GSYIH biiyimesi
Tuketici tercihleria2 Diyetler
Elyaf talebiss
Gida disI talep4s
Uretim ve ticaret42
Teknoloji gelistirme42
Politika degisikligia3

Su verimliligi
Ticaret politikasi
Cevre politikasi
Biyoyakit politikasi

Uretim ve ithalat oranlari

Orta dogurganlik (SSP2)
Orta, mevcut egilim SSP2

Guncel egilim

Guncel egilim

Guncel egilim

A1B Uretimi ve T1 ticaret modellerine dayal olarak
Mevcut

Zayif kiresellesme

Hem reaktif hem de proaktif

Akim
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farkl iklim kosullarinda asiriliklar ve uyum kapasitesi (A):
VAl 4S4E “A D1$

AB ekonomisinin sinir étesi iklimsel kirllganliklarini dlgmek icin, 6ncelikle iklim
degdisikligi altinda kurakhg@a karsi duyarliliktaki degisimi (yani AB tarafindan
yapilan yesil sanal su ithalatindaki degisimi) analizin secilen yillari igin tahmin
ettik: 2030; 2050; ve 2085. Bunu, Ercin ve Hoekstra tarafindan gelistirilen sanal su
ticareti senaryosu modeline dayali olarak, nifus artisi; ekonomik biyime; tGretim/
ticaret kaliplari; ve tiketim kaliplari (6rnegin diyet tercihleri, biyoenerji kullanimi,
vb.) gibi bir dizi degisim surictsune dayali kiiresel bir talep-Uretim senaryosu
olusturarak yaptik.42,43(Masa1). Bunun icin, Grtnlerin yetistirildigi yerlerdeki yesil
su ayak izinin degismeyecedi varsayimiyla, Paylasilan Sosyoekonomik Yol 2 (SSP2)
ozelliklerini kullandik.

Bir sonraki adim, toplam tarimsal ithalata ek olarak, hangi ithal Grtinlerin
hassasiyet degerlendirmesi icin temel olarak kullanilacagini belirlemekti. Yesil
sanal su ithalat hacmi AB'nin toplam yesil sanal su ithalatinin %2'sinden fazla olan
Granler, bu calismanin hedef yillari icin temel ithal Grinler olarak belirlendi.
Temel ithal Grdnlerin Uretim yerlerini 0,5 x 0,5 derecelik bir 1zgara 6l¢edinde
belirleyip haritaladiktan sonra, iki Temsili sera gazi Konsantrasyon Yolu (RCP)
altinda Uretim yerlerinde kuraklik siddetine maruz kalmalarini tahmin ettik: RCP
2.6 ve RCP 6.0. Bunu, dért Genel Dolagim Modeli (GCM) ve dort Kiiresel Hidrolojik
Model (GHM) (4 GCM x 4 GHM) toplulugunu kullanarak yaptik. Model ¢iktilarini
istatistik gruplarina (ortalama, medyan, ust/alt sinir, érnegin Q25 ve Q75)
donustirdik ve sonuglarimizi sunmak icin medyan degerlerini kullandik.

RCP 2.6, literatlirde antropojenik iklim degisikligini sinirlamak icin en iyi durum olarak
tanimlanmistir. Kiiresel isinmanin 2 santigrat derecenin altinda sinirlandirildigr bir
senaryoyu temsil eder. RCP 2.6, PBL Hollanda Cevre Degerlendirme Ajansi'nin IMAGE
modelleme ekibi tarafindan gelistirilmistir. Bu bir zirve ve dusus senaryosudur;
radyasyon zorlama seviyesi yaklasik 3,1 W/m degerine ulasir2ylzyilin ortalarina dogru
2,6 W/m'ye geri déner22100 yilina kadar. Bu tiir radyasyon zorlama seviyelerine ulasmak
icin, sera gaz1 emisyonlari ve dolayli hava kirletici emisyonlari zamanla énemli 6lgtide
azaltiliraa,4s.

Buna karsilik, RCP 6.0, GHG konsantrasyonlarinin 2060 yilina kadar iki katina ¢iktigi ve
ardindan 6nemli 6lgtide dustigl ancak mevcut seviyelerin ok tzerinde kaldigi bir
senaryoyu temsil eder. RCP 6.0, Japonya'daki Ulusal Cevre Calismalari Enstitisi'ndeki
(NIES) AIM modelleme ekibi tarafindan gelistirilmistir. RCP 6.0'a gore sicaklik
projeksiyonlari, sicakliklarin 2100 yilina kadar yaklasik 3-4 °C arttig surekli kiresel
Isinmayi igerir. Bu bir stabilizasyon senaryosudur; toplam radyatif zorlama, GHG
emisyonlarini azaltmaya yonelik bir dizi teknoloji ve stratejinin uygulanmasiyla, asiriya
kagmadan 2100 yilindan kisa bir siire sonra stabilize olurae,47.

Hassasiyet: Yesil sanal su ithalati.Bu ¢alismada ithal edilen bir Grdne iliskin
hidrolojik ug noktalara karsi duyarhiligi tanimladikPyil icinsen (S)piy) esit olarak
yesil sanal su ithalati (VWI)abyesi:pym cinsindens/yil) AB tarafindan yildasen:

Spiy¥aVWIab;yesil;p;y D25
AB'nin yesil sanal su ithalati (VWI)ab, yesil,p, y), m cinsinden3/yil, Griin iginP,
arunle ilgili yesil sanal su ithalatinin toplamidirPAB disindaki tim Ulkelerden
(AB dis1) tim AB Uye Devletleri tarafindan yildasen:
AB disi- -

Tag:p;ery WFyesilpiery EN)

VWIab;ye§iI;p;y%z
TaBp.eyithal edilen Grindn fiziksel miktaridirP ((ton/yil) AB tarafindan
ihracatgi Glkedenveyil icindesen,ve WFyesil peyyesil su ayak izi (m3/ton) ithal
edilen GrdninPihracatgi tlkedeveyil igindee.Yesil su ayak izi hacimleri Ercin
ve ark.'dan alinmistir.s.
ithal edilen Griiniin fiziki miktaris, Tas:p:ey(ton/yil), itibaren

ihracatgi tlkeveAB'ye gére hesaplama su sekilde yapilir:

vell

D4s

NeresiTas,pyUrinle ilgili ithalatin toplam hacmiPyil icinveVe Fepllkenin pay
oranidirve,asagidaki sekilde hesaplanmistir:

TAB;pie;y¥aTAB;piyFep

ve
Fe;p%P— D5$
AB disi
Erlayvep D6s

velal
verlrinun ithalat hacmi nedirPilkedenveVeEpAyni Grindn 2010 yili igin
hesaplanan toplam ithalat hacmidir (2005-2013 ortalamasi).
Uriiniin toplam ithalat hacmiPtoplam arasindaki fark olarak hesaplanir
talep (D)aB;piy, ton/yil olarak)Uriin icinPAB tarafindan ve

Grindn GretimiPAB'de (PR)as;py(ton/yil cinsinden)yilsen:
D7$

TasipyVaDaspy-Halkla il iskileraspy

AB'nin tarim Urdnlerine olan talebi.Bir tarimsal Grinin talebiPAB
tarafindan,Das;pyyl icindevelg bileseni vardir: (i) talep
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Gida tiketimiPr ;as;py; (ii) gida disi Grunlere (lif, yem ve biyoyakit) olan talep,
Pnf;AB;py; Ve (iii) AB'nin tarimsal gida ihracatina olan talebi,Pp;as;p;y:

DAB;p:yY4PF ;AB;p;y$UPNf.AB;py$UPD;AB;py D83
Gida talebiPr;aB;py, ton/yil olarak, AB'ye gére trtnle ilgiliPyil icinvesdyle
tanimlanmaktadir:
PF;aB:p:yYapop AB;ve ‘kcal AB;p;y " f o D9S
Kalori;P

pop AB nerede;veAB'nin nifusu yil olarak nedirveve kcal AB;p; y Urtinedaagl
kisi basina diisen kilokalori alimiPAB'de yildae.f katsayiSikiogramUriintin
kilogrami basina kilokalori miktaridirP.Kilokalori degerleri

Kalori;P

Uriin icin birim riin kitlesiPyil icindeveErcin ve Hoekstra'dan elde
edilmistira2,43Uluslararasi Uygulamali Sistemler Analizi EnstitUsi'nden
(IIASA) SSP2 populasyon projeksiyonlarini kullandik3e.

Tarimsal GrGndn gida digi tUketimis, snf,AB;pyy, ton/yil,

AB'de bir yildirveséyle tanimlanmaktadir:

Pnf.AB;p;yYapop AB;y * fcAB;P D10$

ve%2010

NeresiFcAB;P . urlne olan kisi bagina disen talep nedirPAB'de

2010 yihnda gida digi amaglar icin FAO'dan elde edildiss.
AB'nin ihracat sektériine yonelik tarimsal gida talebinin, gida ve gida disi talebin
toplamina orantili oldugu varsayllmaktadir ve su sekilde tanimlanmaktadir:

Po;aB;Pven2010

PA:AB;piyY4 - =PF;AB;p;ySUPNf:AB;py D11S

PF;AB;piy%20105UPNf.AB;p;ve 2010
NeresiPp;as;p;yu2010Urinin ihrag edilen miktaridirPAB tarafindan 2010 yilinda

(2005-2013 ortalamasi), Uluslararasi Ticaret Merkezi veritabanindan elde
edilmistirao,so.

AB'de tarim Urdnlerinin dretimi.Uriiniin beklenen GretimiP (AB'de (ton/yil)
PRaB;pyy, carpimi olarak hesaplanir
emtia Uretim payiFp;ABveve Urinin toplam UretimiPdlinyada, PRp;y:

D125

AB'nin Uriin bazinda emtia Uretim paylariPyil icinveve Ercin ve Hoekstra'dan
alinmistira3Uriin icin kiresel Giretim hacimleri P (Halkla iliskilerpy) ayni calismadan
alinmistir, daha sonra kiresel nifusa gore ayarlanmistir
SSP2 tahminleri.

Halkla lliskileras;py4Halkla lliskileryFeisve

Maruziyet: iklim degisikligine bagh kurakligin siddeti.Maruziyeti élcmek icin,
Sheffield ve Wood'un metodolojisini izleyerek 0,5 x 0,5 derecelik 1zgara
6lgcedinde kuraklik siddetinin mekansal dagilimini tahmin ettiks1Yazarlar
kuraklik olusumunu anormal derecede dusik toprak neminin uzun bir
dénemi ve ardisik aylar dizisi olarak tanimladilar.Dtoprak nem kantil
degerleri ile,, QEvet,secilen bir esikten daha az,Qo86b.Burada, ortalama
olarak belirli bir ay icin her bes yilda bir meydana gelen kosullari yansitan
%20'lik esik degerini sectik. Kuraklik siddeti, SE, daha sonra siireye gére
hesaplanirD, yogunlukBEN,ve SE'ye bagli olan siddetQoEvet:

Gliney Dogu¥DxI D1 35
1TsuD-1

- D14
BEI‘%ﬁ T%%oéeb Qrd6p S

Yogunluk kurakligin stiresi boyunca ortalama buyukligu, siddet ise
esigin altindaki zamanla buttnlesmis agigin %ay birimiyle ifadesidir.

2006'dan 2099'a kadar kurakligin siddetini, dért GHM'nin aylik toprak nem ciktilarini
kullanarak 0,5 x 0,5 derecelik mekansal ¢ézinurlikte tahmin ettik: HO8s2, LPJmLs3
PCR-GLOBWB:54,55ve WaterGAP256Her bir model veya topluluk tyesi igin kurakhigin
siddetini 2030, 2050 ve 2085 yillarinda merkezlenen 30 yillik periyotlarda hesapladik.

iklim etkilerini degerlendirmek igin dért GCM'nin giktilarini kullandik: GFDL-ESM2M;
HadGEM2-es; IPSL-CM5A-LR; ve GHM'lere zorlama olarak kullanilan MIROCS. Bu GCM'ler
Hempel ve digerlerinin ardindan ényargiya gére dizeltildi.57ve Lange ve ark.58Bunlar,
ISIMIP2b altinda kurulan iki GHG konsantrasyon yolunu (dusuk: RCP 2.6, yiiksek: RCP
6.0) ve bir endustri 6ncesi kontrollii calismayi temsil ediyordu.59¢erceve. Topluluk
sonuglari topluluk istatistikleri icin bir girdi olarak kullanildi. Topluluktan medyan
degerleri temsil eden kuraklik siddeti degerlerini kullandik.

iklim degisikligine uyum kapasitesi.Her ihracatg tilkenin iklim degisikligine uyum
kapasitesini ifade etmek icin Notre Dame Universitesi Kiresel Uyum Endeksi (ND-Kazang
Endeksi) tarafindan saglanan veri kiimelerini kullandikeoVeri seti, tarim sektériine
yonelik dort gostergeye dayali uyarlanabilir kapasite saglar: tarim alanlarini sulama ile
donatma kapasitesi, ekilebilir ve kalici Griin alanlarinda N+P205 toplam gtibre kullanimi,
pestisit kullanimi ve traktér kullanimi. Ulke bagina tanimlanmis uyarlanabilir kapasite
puanlari, temel minimumu (daha dustk puanlar) gsteren 0 ile 1 arasindadir
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Tablo 2 iklimsel kirilganlik puanlari ve karsilik gelen
kirilganlik duzeyleri.

Iklim hassasiyeti puani (CCVS) Iklim hassasiyeti seviyesi

CCV'ler<0,5 En dusiik
0,5 < CCv1 Diisiik
1<CCV'ler<1.5 Ihman
1.5<CCv=2 Yiiksek
CCV'ler>2 Cok yuksek

daha ylksek adaptif kapasiteyi yansitir) ve maksimum. ND-Kazang Endeksi'nin en son
yihini kullandik, 2018'e atifta bulunduk.

Guvenlik agigi degerlendirmesi.AB ekonomisinin sinir 6tesi iklim kirilganhgini

hesapladik, (VaB,p.ey), ithal edilen bir Grlnle ilgiliPihracat konumundanveyil iginde
sen,maruziyetteki degisimin bir fonksiyonu olarak (AEp.ey), hidrolojik u¢ noktalara
karsi duyarliliktaki degisim (ASp.ey) ve ihracat yerinin uyarlanabilir kapasitesi (Ae):

N Spiyi Evet

VaBpeylay 4Epieyy;i 4Spieryi’ D153

entit

piy;e
Bendisa aktarma konumunda bulunan bir 1zgara hucresini temsil ederve,sahip olanNIzgara
hﬂcrelerininss—ay|5|.spyv§ebekenin ihracatgi tlkenin hassasiyetine olan oranini ifade eder

py.e

duyarlilik. Bu oran, talep degisikliklerini ihracatgi Glkeden her ilcedeki sebeke hlcresine
dagitmak icin tanitildi. Talep degisikligi Glke dizeyinde hesaplanir ve kuraklik siddeti
sebeke diizeyindedir. Sebeke dl¢eginde kirilganlik diizeyini hesaplamak icin bu oran bir
dagrtim faktort olarak kullanild.

Bir rdnle ilgili maruziyetteki degisiklikPAB tarafindan ihracatgi bir
yerden ithal edilenvehedef yil iciny (AEp.ey) ithal edilen GrGnin Gretim
yerindeki kuraklik siddetinin orani olarak hesaplanirPhedef yil arasindave, E
pie;y%ay ve 2010'da, Epeiynu2010%ayda:

Epery

4Epey¥s — D163
Ep;e;yn2010
Bir Grunle ilgili hidrolojik ug noktalara karsi duyarliliktaki degisimPAB
tarafindan ihracatg bir yerden ithal edilenvehedef yil iciny (ASp.ey) AB'nin
Urane gore ithal ettigi yesil sanal su orani olarak hesaplanirParasindan
hedef yilsen,VWIeyesipym cinsinden3ve 2010, VWIeyesiipy%2010m cinsinden3:
VWie,yesil;py
S — D17
4Sp,e,y/l VWIeyye§i\;p;y‘/‘2010 $
Sinir 6tesi iklim kirilganhgi, yesil sanal su ithalat hacimlerinin (m3 olarak) ne kadar
oldugunu géstermektedir.3) ve kuraklik siddeti birlikte, mevcut iklim 6zelliklerine kiyasla
farkli iklim kosullari altinda bir ihracat konumunda (lilke, bolge veya kiresel) degisir.
Ihracat konumunda (rnegin bir 1zgara hiicresi, bélge, tlke veya kiiresel) 1'lik bir iklim
kirilganhgi puani, hedef yilda hidrolojik ug noktalara (bu ¢alismada kuraklik siddetine)
karsi gelecekteki kirilganligin bugiin (2010) ile ayni oldugu anlamina gelir. 1'in altindaki
puanlar kurakhga karsi azalmis bir kirilganhdi, 1'in Gzerindeki puanlar ise mevcut iklim
kosullarina kiyasla kurakliga karsi artmig bir kirilganhgi gosterir.

Hedef yillar igin kurakliga karsi hassasiyet diizeyini haritalamak amaciyla, hassasiyet
icin esikler, CCVS de belirledik<0,5 (en dustiik seviye) ve CCVS > 2 (en yiiksek seviye)
(Tablo2). Kirilganlik sayilarina gére, bes diizeyde kirilganhk tanimladik: en distk, disuk,
orta, yuksek ve ¢ok yiiksek. En dustk kategori, yesil sanal su ithalatinin azalmasi ve/veya
kuraklik siddetinin azalmasi nedeniyle gelecekte kurakliga karsi kirllganhigin énemli
olcuide azalacagr anlamina gelir. Dusuk kirilganlik dizeyi, iklim kirilganliginin mevcut
seviyelere yakin oldugunu ve iklim etkilerinin 6nemli olmadigini gésterir. Orta diizeyde
kirilganlik dizeyi, iklim degisikliginin Gretim yerlerindeki kuraklik siddetini olumsuz
etkiledigi anlamina gelir. Ylksek ve ¢ok ylksek kirilganlik, Gretim yerlerinde kuraklik
siddetinin 6nemli élgiide arttigini ve ayrica daha buyuk yesil su sanal su ithalat
hacimlerini gosterir.

Raporlama ézeti.Arastirma tasarimina iliskin daha fazla bilgi, bu makaleye baglantisi verilen
Nature Arastirma Raporlama Ozeti'nde mevcuttur.
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