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Özet

Amaç: Bu çalışma kapsamında Türk�ye'de sıcaklık ve tarım alanları özel�nde �kl�m değ�ş�kl�ğ� konusu 
�ncelenm�şt�r. Sıcaklığın değ�ş�m� ve bu değ�ş�m�n tarım alanları üzer�ndek� etk�s� hesaplanmıştır.
Tasarım/Metodoloj� /Yaklaşım: Türk�ye'de doksan yıllık dönemde sıcaklığın değ�ş�m� göster�lm�ş, tarım 
alanlarında �se son yıllara odaklanılmıştır. Sıcaklığın ek�m alanları üzer�ndek� etk�s�n� hesaplamak �ç�n panel 
ver� yöntem� d�kkate alınmıştır. İl ve yıl özel�nde sab�t etk�ler kontrol ed�lerek etk� hesaplanmıştır.
Bulgular: Çalışma bulgularına göre Türk�ye'de sıcaklık artışının neredeyse tamamı 1990'lardan sonra 
gerçekleşm�şt�r. Ekonometr�k anal�z sonuçlarına göre �se 1 derecel�k sıcaklık artışı yaklaşık olarak %3 �le %9 
arasında değ�şen b�r düzeyde tarım alanlarını azaltmıştır.
Özgünlük/Değer: İkl�m değ�ş�kl�ğ� etk�s� ülkeler ve bölgeler arasında büyük heterojenl�k göstermekted�r. 
Örneğ�n sıcaklık artışı b�r ülkede ver�m� olumlu etk�lerken, b�r başka ülkede poz�t�f etk�de bulunab�lmekted�r. 
Böylel�kle farklı ülke ve bölgeler� �çeren çalışmalara �ht�yaç duyulmaktadır. Bu çalışma Türk�ye'de sıcaklığın 
değ�ş�m�n� hem zaman dönem� hem de bölgesel çeş�tl�l�k açısından zeng�n b�r ver� set� �le değerlend�rmekted�r. 
Çalışmanın b�r d�ğer katkısı ver�m veya üret�m yer�ne doğrudan tarım alanları üzer�ndek� etk�ye odaklanmasıdır. 
Çünkü �kl�m değ�ş�kl�ğ� ver�m� etk�lemekte ve sonuç olarak bu ver�m değ�ş�m� üret�c�ler�n gel�rler�ne 
yansımaktadır. Dolayısıyla üret�c� ek�m alanı kararları �kl�m değ�ş�kl�ğ�ne bağlı olarak değ�şmekted�r. Bu 
çalışma kapsamında Türk�ye'de meydana gelen �kl�m değ�ş�m�n�n üret�c� ek�m alanı kararlarını olumsuz 
etk�led�ğ� ve üret�c�ler�n tarım alanlarını azalttıkları bulunmuştur. Çalışma bulguları �le Türk�ye'de tarım 
alanlarında meydana gelen azalmanın nedenler�n�n �ncelenmes�nde �kl�m değ�ş�m�n�n önem�ne vurgu 
yapmaktadır.
Anahtar kel�meler: İkl�m Değ�ş�kl�ğ�, Tarım Alanları, Sab�t Etk�, Türk�ye 

The Change of Temperature and Agr�cultural Lands �n Turkey

Abstract

Purpose: This paper evaluates the topic of climate change by considering the temperature change and 
agricultural lands in Turkey. Temperature change and its impact on agricultural lands were estimated.
Des�gn/Methodology/Approach: Ninety years of period in Turkey was used to show how the temperature 
changed, and it was focused on the latest years for the agricultural lands. Panel data method was used to estimate 
the impact of temperature on agricultural lands. District and year level fixed effects were controlled.
Findings: The results show that almost all the temperature increase in Turkey occurred after the 1990s. The 
econometric model results show that a 1 degree increase in the temperature would decrease agricultural lands by 
approximately 3% and 9%.
Or�g�nal�ty/Value: The impact of climate change is significantly heterogeneous across countries and regions. 
For instance, the temperature change may positively affect the yields in one country, but negatively in other 
countries. Therefore, because of this heterogeneity across regions, new studies considering other countries or 
regions are needed. This paper evaluates the temperature change with a rich dataset in terms of the time period 
and different regions. Another contribution of the paper is that it evaluates the impact on agricultural lands, 
instead of on the yield or production. Because climate change affects the yields, and consequently, the change 
reflects on the income of the farmers. Therefore, climate change significantly affects farmers' land decisions. 
This paper shows that the climate change in Turkey negatively affects farmers land decisions and finds farmers 
decrease their lands due to the climate. It is emphasized that climate change should be considered in the current 
discussion of reasons for decreasing land that occurred in Turkey. 
Key words: Climate Change, Agricultural Lands, Fixed Effect, Turkey

1.GİRİŞ

İkl�m değ�ş�kl�ğ� günümüz �nsanlığının karşı karşıya olduğu öneml� sorunların başında gelmekted�r. Her ne kadar �kl�m 

değ�ş�kl�ğ�n�n b�rçok boyutu olsa da, sıcaklık değ�ş�mler� �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n en çok tartışılan konularından b�r�d�r. IPCC 

raporlarında vurgulandığı g�b� tamamıyla �nsan kaynaklı olmak üzere küresel sıcaklık değerler� sanay� devr�m� önces� dönem �le 

karşılaştırıldığında yaklaşık olarak 1 ℃ artmıştır. Ayrıca bu artışın devam edeceğ� ve 2030 �le 2052 yılları arasında 1.5 ℃'ye 

ulaşacağı tahm�n ed�lmekted�r. Böylel�kle küresel sıcaklıklarda meydana gelen bu artışlar neden�yle b�tk�ler�n yet�şme dönemler� 

değ�şm�ş, tarımsal ürünlerde ver�m kayıpları ortaya çıkmış, su kaynakları azalmış ve b�rçok b�yoçeş�tl�l�k kaynağı tehl�ke altına 

g�rm�şt�r (IPCC, 2018, IPCC, 2019). 

Makale Künyes�

Araştırma Makales�/ 
Research Art�cle

SorumluYazar /
Correspond�ng Author
Alper DEMİRDÖĞEN 
demirdogen@ankara.edu.tr

Gel�ş Tar�h� / Rece�ved:  
24.04.2020
Kabul Tar�h� / Accepted: 

22.09.2020

Tarım Ekonom�s� Derg�s� 
C�lt:26 Sayı:2 Sayfa: 167-176
Turk�sh Journal of 
Agricultural Econom�cs
Volume: 26 Issue: 2 Page: 167-176

JEL Classification: Q15, Q24, Q54



Dem�rdöğen / Tarım Ekonom�s� Derg�s� 26 (2), 2020

168

Günümüzde �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n �l�şk�l� olduğu sektörler�n başında tarım sektörü gelmekted�r. Tarım sektörü doğası gereğ� hem 

�kl�me doğrudan bağlı olduğu �ç�n �kl�m değ�ş�kl�ğ�nden etk�lenmekte, hem de b�r üret�m şekl� olarak yoğun b�r şek�lde �kl�m 

değ�ş�kl�ğ�n� etk�lemekted�r. Günümüzde �nsan kaynaklı değ�şen sıcaklıklarda tarım sektörünün rolü üst kısımda ver�len 

raporlara göre yaklaşık olarak dörtte b�rd�r. Dolayısıyla tarım �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n dörtte b�r�nden sorumludur den�leb�l�r. Tarımın 

�kl�m değ�ş�kl�ğ�n� doğrudan etk�lemes�n�n başlıca nedenler� olarak dünyadak� araz�ler�n ve tem�z su kaynaklarının büyük 

çoğunluğunu kullanması, zaman �t�bar�yle artan tarımsal g�rd� kullanımı, tarımsal üret�mde yoğun üret�m tarzının g�derek 

ben�msenmes�n�n artması g�b� örnekler ver�leb�l�r.

Tarım sektörü, �kl�m değ�ş�kl�ğ�n� etk�lemes�n�n yanı sıra bu değ�ş�mden en fazla etk�lenen sektörlerden b�r�d�r. Örneğ�n sıcaklık, 

yağış ve nem g�b� �k�l�m faktörler�ne bağlı olarak dünyadak� b�tk�ler�n yet�şt�r�lme dönemler� değ�şmekte ve b�tk�ler�n 

yet�şt�r�lmes� fizyoloj�k ve ekonom�k anlamda g�derek zorlaşmaktadır. Böylel�kle �kl�m değ�ş�kl�ğ� tarım sektöründe yet�şt�r�len 

ürünler�n ver�mler�n� etk�lemekted�r. İkl�m değ�ş�kl�ğ�n�n aynı zamanda tarımsal üret�c�ler�n üret�m ve g�rd� kullanımı kararlarını 

doğrudan etk�lemekted�r. B�tk� ver�mler�nde meydana gelen değ�ş�mlere bağlı olarak tarım ürünler� p�yasalarının özell�kle 

fiyatlar açısından etk�lenmes�, üret�c�ler�n davranışlarını etk�leyerek, üret�c�ler�n alternat�f ürünler aramasına veya mevcut üret�m 

şek�ller�n� daha fazla g�rd� kullanımları şekl�nde değ�şt�rmeler�ne neden olmaktadır. Sonuç olarak �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım 

sektörü üzer�ndek� etk�s� neden�yle konu öneml� b�r araştırma alanı olmaktadır.

İkl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım üzer�ndek� etk�s� konusu l�teratürde sıklıkla araştırılan konuların başında gelmekted�r. Bu alanda �lk 

çalışmalar Rosenzwe�g ve Parry (1994) tarafından 1990'ların ortasında gerçekleşt�r�lse de (Wheeler ve von Braun, 2013), yapılan 
�çalışmaların yarısından fazlası geçt�ğ�m�z beş yılda yapılmıştır . Dünyadak� ülkeler�n neredeyse tamamı �le �lg�l� �kl�m 

��değ�ş�kl�ğ�n�n seç�len tarımsal göstergeler üzer�ndek� etk�s�ne yönel�k çalışma mevcuttur . Yapılan çalışmalar arasında kullanılan 

ver�ye, yönteme veya seç�len bölgeye göre öneml� farklılıklar olsa da, mevcut l�teratür �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım üzer�ndek� 

etk�s�ne yönel�k olarak öneml� düzeyde ortak bulguları �çermekted�r.

İkl�m değ�ş�kl�ğ� her ülkey� veya b�r ülke �çer�s�nde farklı bölgeler� aynı veya benzer düzeyde etk�lememekte ve bu durum yapılan 

çalışmalar arasında bulgu farklılıklarına yol açmaktadır. Örneğ�n Deschênes ve Greenstone (2007), Hossa�n ve ark. (2019), 

Ratnas�r� ve ark. (2019), Jaw�d (2020) çalışmalarında göster�ld�ğ� g�b� sıcaklık artışları ürün ver�m�n�, üret�m� veya üret�c� 

gel�rler�n� olumlu etk�lemekted�r. Ancak burada d�kkat ed�lmes� gereken nokta sıcaklık değ�ş�m�n�n etk�s�n�n doğrusal 

olmamasıdır. Sıcaklık bel�rl� b�r dereceye kadar tarımsal üret�m üzer�ndek� olumlu b�r etk� yaratsa da, derecen�n bel�rl� b�r eş�ğ� 

aşmasından sonra üret�m olumsuz etk�lenmekted�r. Burke ve Emer�ck (2016) çalışmasında ABD'de sıcaklıkların 29 derecey� 

aşması durumunda mısır ver�mler�n�n olumsuz etk�lend�ğ� göster�lm�ş ve gelecek yıllarda meydana gelecek �kl�m değ�ş�kl�ğ�ne 

bağlı olarak mısır ver�mler�n�n yaklaşık %15 azalacağı tahm�n ed�lm�şt�r. İkl�m değ�ş�kl�ğ�n�n benzer olumsuz etk�ler� Chen ve 

ark. (2016) ve Gebreegz�abher ve ark. (2016) tarafından göster�lm�ş ve önümüzdek� yüzyılda ürün ver�mler�nde %20'lere varan 

b�r azalma hesaplanmıştır. Konuya küresel ölçekten yaklaşan Lobell ve ark. (2011) �se 1 derecel�k b�r sıcaklık artışının %10 

düzey�nde b�r ver�m kaybına neden olacağını gösterm�şt�r. Bu çalışmanın öneml� noktası ülkeler�n yet�şt�rd�kler� ürüne göre 

küresel �kl�m değ�ş�kl�ğ�nden etk�lenme düzeyler�n�n farklı olacağıdır. Örneğ�n mısır, buğday, p�r�nç ve soya fasulyes� arasından 

�kl�m değ�ş�kl�ğ�nden en fazla etk�lenen ürünün buğday olduğu göster�lm�ş ve bu durumun Rusya ve Türk�ye g�b� öneml� buğday 

üret�c�ler�n� etk�led�ğ� vurgulanmıştır. Küresel anlamda sıcaklık artışlarının buğday ver�m� üzer�ndek� olumsuz etk�s� L�u ve ark. 

(2016) tarafından b�rb�r�nden bağımsız farklı anal�t�k yaklaşımlar kullanılarak da göster�lm�ş ve 1 derecel�k sıcaklık artışının 

buğday ver�m�n� yaklaşık %5 azalttığı bulunmuştur.

İkl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım üzer�ndek� etk�s�n�n ülkeler veya bölgeler arasında heterojen olması gıda güvences� açısından büyük 

önem arz etmekted�r. Wheeler ve von Braun (2013) tarafından tartışıldığı g�b� hal� hazırda açlık ve yoksulluk sorunu yaşayan 

bölgeler �kl�m değ�ş�kl�ğ�nden daha fazla etk�lenmekted�r. L�teratüre göre �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım üzer�ndek� etk�s� özell�kle 

ülke ve bölgeler arasında değ�şen heterojen etk� neden�yle öneml�d�r ve bu yüzden farklı ülke ve bölgeler�n bulgularını �çeren 

çalışmalara �ht�yaç duyulmaktadır.

Türk�ye açısından �kl�m değ�ş�kl�ğ�n�n tarım üzer�ndek� etk�s�n�n �ncelenmes�, ülke nüfusu, tarımsal üret�m kapas�tes� ve �kl�m 

değ�ş�kl�ğ�nden etk�lenme potans�yel� yüksek olması neden�yle öneml�d�r. Türk�ye açısından konuyu �nceleyen çeş�tl� çalışmalar 

mevcuttur. Bu çalışmalar genell�kle zaman ser�s� veya genel denge yöntemler� �le konuya yaklaşmışlardır. Öncel�kl� olarak 

�kl�m�n geçm�ş dönemde nasıl değ�şt�ğ� �ncelenm�ş, ardından gelecek yüzyılda seç�len �kl�m değ�şkenler�n�n (sıcaklık, yağış g�b�) 

nasıl değ�şeceğ� tahm�n ed�lm�şt�r. İkl�m�n gelecek yıllarda nasıl değ�şeceğ�n�n tahm�n ed�lmes�nden sonra, bu değ�ş�m�n özell�kle 

tarımsal ürünler�n ver�m� üzer�ndek� etk�s� hesaplanmıştır. Tarımsal ürün ver�ler� değ�ş�mler�n�n de üret�me ve ardından genel 

ekonom�ye yansıması tartışılmıştır.

Türk�ye �le �lg�l� yapılan çalışmalarda kullanılan yöntemler ve dönemler farklılık gösterse de, bu çalışmalar Türk�ye'n�n �kl�m 

değ�ş�kl�ğ� �le tarım arasındak� �l�şk�s�ne da�r ortak bulgular sunmaktadırlar. Yapılan hesaplamalara göre öncel�kl� olarak 

Türk�ye'de önümüzdek� ell� yıllık süreçte sıcaklıkların artacağı hesaplanmıştır (Dellal ve ark., 2011, Dellal ve Unuvar, 2019, Şen 

ve ark., 2013). Sıcaklık artışları ürün ver�mler�n�, üret�m� ve tarımsal ekonom�y� negat�f yönde etk�lemes� beklenmekted�r 

(Başoğlu ve Telatar, 2013, Bayraç ve Doğan, 2016, Chand�o ve ark., 2020, Dellal ve ark., 2011). Gelecek yüzyılda yağış 

düzey�nde meydana gelecek artışların �se en azından �lk ell� yıllık dönemde tarım sektörünü olumlu yönde etk�leyeceğ� tahm�n 

ed�lm�şt�r (Başoğlu ve Telatar, 2013, Bayraç ve Doğan, 2016, Chand�o ve ark., 2020). 



Araştırmacıların vurguladıkları öneml� noktalardan b�r�s� özell�kle sıcaklık artışlarına bağlı olarak ekstrem hava koşullarının 

(ş�ddetl� yağışlar, fırtınalar vb.) daha fazla görüleceğ� ve bu ekstrem koşulların ver�m� olumsuz etk�leyeceğ�d�r (Dudu ve Çakmak, 

2018, Şen ve ark., 2013). Son olarak sıcaklık değ�ş�kl�kler�ne bağlı tarımın doğrudan etk�lenmes�n�n yanı sıra ürünler�n 

yet�şt�r�lme bölgeler�nde de değ�ş�kl�kler olması, buğday g�b� Türk�ye tarımının en öneml� ürünler�n�n yet�şt�r�leb�leceğ� 

alanlarda daralmalar beklenmekted�r (Aydın ve Sarptaş, 2018).
���Bu çalışmanın amacı Türk�ye'de sıcaklığın değ�ş�m�n� tarım alanları açısından �ncelemekt�r . Çalışma kapsamında geçt�ğ�m�z 

doksan yılda ortalama, m�n�mum ve maks�mum sıcakların Türk�ye genel�nde, mevs�m özel�nde ve bölgeler arasında nasıl 

değ�şt�ğ� göster�lm�şt�r. Son on beş yıllık döneme odaklanılarak Türk�ye genel�nde ve �l özel�nde tarım alanlarındak� değ�ş�mler 

�ncelenm�şt�r. Panel ver� yaklaşımı �le �l özel� ve yıl özel� sab�t etk�ler kontrol ed�lerek sıcaklığın tarım alanları üzer�ndek� etk�s� 

ölçülmüştür. Sıcaklığın ver�m ve üret�m� etk�lemes� neden�yle üret�c�ler�n gel�rler�n� etk�leyeceğ� düşünces�nden yola çıkılmıştır. 

Böylel�kle sıcaklığın üret�c� kararlarını nasıl etk�led�ğ� ek�m alanlarındak� etk� �le göster�lm�şt�r. 

2. MATERYAL ve YÖNTEM

 

Çalışma kapsamında �k� adet ver� set� kullanılmıştır. Ver� setler�nden b�r� Meteoroloj�k Ver� B�lg� Satış ve Sunum S�stem� 

(MEVBİS) aracılığıyla Meteoroloj� Genel Müdürlüğü'nden tem�n ed�lm�şt�r. Ver� set�nde Türk�ye'dek� �llerde yer alan �stasyonlar 

tarafından ölçülen aylık sıcaklık değerler� bulunmaktadır. Ortalama, m�n�mum ve maks�mum olmak üzere üç adet sıcaklık 

değ�şken� seç�lm�şt�r. Yıl dönem� olarak 1930-2018 arasına odaklanılmıştır. Ver� set� �l özel�nde olması, aylık ölçümler� 

barındırması ve zaman dönem�n�n yaklaşık doksan yılı kapsaması neden�yle Türk�ye'de sıcaklığın hem zamana hem de bölgelere 

göre nasıl değ�şt�ğ� �le �lg�l� öneml� düzeyde b�lg� �çermekted�r. İk�nc� ver� set� �se Türk�ye İstat�st�k Kurumu Medas tarafından 

sağlanan ve kamuya açık olarak dağıtımı yapılan B�tk�sel Üret�m İstat�st�kler� �çer�s�nde yer alan Tarım Alanları ver� set�d�r. 

Türk�ye'de �ller�n tamamı seç�lm�şt�r. Ekonometr�k anal�z kapsamında ver� set�ndek� zeng�nl�ğ� artırmak amacıyla �l yer�ne �lçe 

düzey�nde gözlemlere odaklanılmıştır. Zaman dönem� olarak 2004-2018 yılları seç�lm�şt�r. 

Her �k� ver� set� de anal�zler önces� çeş�tl� şek�llerde düzenlenm�şt�r. Öncel�kl� olarak farklı �stasyon, �l ve �lçelere a�t ver� dosyaları 

b�rleşt�r�lm�şt�r. Eks�k gözlemler ver� set�nden çıkarılmıştır. Sıcaklık anomal�s� �ç�n 1960-1980 baz dönem� d�kkate alınmış ve bu 

dönemde gerçekleşen sıcaklık değerler�n�n ortalamaları alınarak, d�ğer dönemler bu döneme göre karşılaştırmalı 

değerlend�r�lm�şt�r. Ayrıca yıllık kesk�n değ�ş�mler�n etk�s�n� azaltmak �ç�n yıllık değerlend�rmelere ek olarak beşer yıllık 

ortalamalar alınarak da hesaplamalar yapılmıştır. İl özel�nde yapılan sıcaklık değ�ş�m� şek�ller�n�n hesaplanmasında b�rkaç yılda 

sadece b�rkaç aya a�t gözlem bulunmaktadır. Bu durumu d�kkate almak �ç�n �l özel�ndek� hesaplamalarda eğer yıl on �k� aydan 

daha az gözleme sah�p �se bu yıl hesaplamalarda d�kkate alınmamıştır. Benzer düzenleme sıcaklığın tarım alanlarının üzer�ndek� 

etk�s�n�n ölçüldüğü bölümde de yapılmıştır. 

Tarım alanları ver� set� düzenlenmes�nde �se önce değerler ona bölünmüş ve hektara çevr�lm�şt�r. Ardından b�ne bölünerek, b�n 

hektarlık yapılmıştır. Tekrardan hatırlatmak gerek�rse, tarım alanları �lçe özel�nde değerlerd�r. Türk�ye'de 2012 yılında çıkarılan 

6360 sayılı yasa �le çeş�tl� �ller�n büyükşeh�r yapılması sonucu bazı merkez �lçeler b�rden fazla �lçeye bölünmüşlerd�r. Bu durum 

merkez �lçeler�n 2012 yılından sonra, yen� kurulan �lçeler�n �se 2012 yılından önce tarım alanları değerler�n�n eks�k gözlem olarak 

görünmeler�ne neden olmaktadır. Bu konuyu d�kkate almak �ç�n yen� oluşturulan �lçeler tekrardan b�rleşt�r�lerek, merkez �lçe 

özel�nde tek b�r �lçe hal�ne get�r�lm�şt�r. Sadece İstanbul �l�, �lçeler�n�n sayılarının çokluğu ve b�r �lçen�n geçm�şte b�rden fazla 

merkez �lçen�n sınırları �çer�s�nde yer alması ve tarım alanlarındak� görel� düşük önem� neden�yle ekonometr�k anal�zde d�kkate 

alınmamıştır. Ayrıca �lçeler�n tarım alanı büyüklükler�n� kısm� de olsa d�kkate alarak, uç değerler�n etk�s�n� azaltmak �ç�n, 

sıcaklığın etk�s�n�n hesaplandığı bölümde tarım alanları doğal logar�tmaları alınarak anal�zler yapılmıştır. 

Sıcaklığın tarım alanları üzerindeki etkisinin ölçülmesinde yöntem olarak ekonometrik yaklaşım kullanılmıştır. Bu kapsamda 

seçilen ekonometrik model Deschênes ve Greenstone (2007) çalışmasındaki 4 nolu modele benzemektedir. Sıcaklık 

değişkenlerinin tarım alanları üzerindeki etkisini gösteren bu model şu şekildedir:

y =α  + γ  + S   β + u                     (1)it i t it it

1 nolu modelde y , i. ilde, t. yılda gözlemlenen tarım alanı, α , il sabit etkiyi, γ , yıl sabit etkiyi, S , i. ildeki, t. yılda gözlemlenen it i t it

sıcaklık değerini, u , ise hata terimini ifade etmektedir. Bu model ekonometrinin panel veri modelleri kapsamında it

değerlendirilmekte ve gözlemlenemeyen sabit etkileri dikkate alması nedeniyle çeşitli avantajlara sahiptir. Öncelikli olarak yıl 

kuklaları ile zaman trendi kontrol edilmekte ve tarım alanlarının yıllara bağlı değişimleri dikkate alınmaktadır. İkinci önemli 

nokta ise il sabit etkinin dikkate alınmasıdır. Türkiye'de iller tarımsal açıdan heterojen bir grubu oluşturmaktadır. Bu heterojenlik 

tarım alanları değişim nedenlerinin iller arasında farklılaşmasına neden olmaktadır. Örneğin bir ilde tarım alanları azalmasının 

nedeni iş gücü piyasalarındaki değişim olmakla birlikte, bir başka ilde bu azalmanın nedeni tarım dışı sektörlerin gelişimi 

olabilmektedir. İller özelinde tarım alanlarını etkileyen faktörlerin tespit edilmesi her durumda araştırmacı için mümkün 

olmamaktadır. Yine de bu kısıt sabit etkiler yaklaşımı ile il kuklalarının modele dahil edilerek il özelindeki etkilerin kontrol altına 

alınabilmektedir. Sonuç olarak sıcaklığın tarım alanları üzerindeki etkisinin incelenmesi için seçilen ekonometrik modelde sabit 

etkiler konusu önemli bir analiz yaklaşımı olarak karşımıza çıkmaktadır.
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Şek�l 1'de sıcaklık değ�ş�mler� yıllık düzeyde değerlend�r�lmekted�r. Ancak sıcaklık değ�ş�mler� aylara göre farklılık 

göstermekted�r ve bu durum zaman �çer�s�nde mevs�mler�n sıcaklıklarını değ�şt�rmekted�r. Şek�l 2'de ortalama sıcaklık 

değ�ş�mler� mevs�mler özel�nde ver�lm�şt�r. Genel olarak Şek�l 1'e benzer şek�lde 1990'lardan sonra ortalama sıcaklıkların artışı 

her dört mevs�m �ç�n de geçerl�d�r. Ancak sıcaklık artışları mevs�mler özel�nde farklılık göstermekted�r. İlkbahar, sonbahar ve kış 

mevs�mler�nde yaklaşık 1 derecel�k b�r artış söz konusu �ken, yaz mevs�m�nde değerler 2 derecen�n üzer�ne çıkmaktadır. 

Dolayısıyla Türk�ye'de 1990'lardan sonra en yüksek sıcaklık artışı yaz mevs�m�nde görülmüştür. Kış mevs�m�nde �se �lg�nç olan 

1960'lardan sonra görülen 1 derecel�k düşüş, ardından 1990'lardan sonra �se 1 derecel�k artış �le sıcaklıkların yükselmes�d�r.
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Not: MEVBİS (2019) ver�ler� kullanılarak hesaplanmışlardır.
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Şek�l 1. Türk�ye'de sıcaklığın değ�ş�m�
F�gure 1. Temperature change �n Turkey

3. TÜRKİYE'DE SICAKLIĞIN DEĞİŞİMİ

Bu bölümde Türk�ye'de geçt�ğ�m�z doksan yılda sıcaklığın değ�ş�mler� tartışılmaktadır. Şek�l 1'de Türk�ye'de 1930-2018 yılları 

arası ortalama, m�n�mum ve maks�mum sıcaklıkların nasıl değ�şt�kler� göster�lmekted�r. Baz dönem� 1960-1980 yıllarıdır. 

Dolayısıyla değ�ş�m bu döneme göre değerlend�r�lmekted�r. 

Türk�ye'de 1930-2018 yılları sıcaklık değ�ş�m�n�n �k� adet temel bulgusu vardır. B�r�nc�s� 1930-1990 arası sıcaklık oldukça 

sab�tt�r ve ortalama sıcaklık küçük değ�ş�mler�n dışında neredeyse h�ç değ�şmem�şt�r. İk�nc� temel bulgu �se Türk�ye'de 1990 

yılından sonra sıcaklığın öneml� düzeyde artmasıdır. Şek�l 1'den görüleb�leceğ� g�b� 1990 yılından sonra günümüze kadar 

ortalama sıcaklık yaklaşık 1,5 derece artmıştır. 

Ortalama sıcaklık değ�ş�mler�ne ek olarak değerlend�r�lmes� gereken b�r d�ğer nokta gözlemlenen m�n�mum ve maks�mum 

sıcaklıkların nasıl değ�şt�ğ�d�r. Bu açıdan m�n�mum sıcaklık �ncelend�ğ�nde ortalama sıcaklığa benzer şek�lde b�r değ�ş�m söz 

konusudur ve 1990 yılından sonra m�n�mum sıcaklıklar yaklaşık 2 derece, maks�mum sıcaklıklar �se yaklaşık 1 derece artmıştır.

Her üç sıcaklık değ�şken� b�rl�kte değerlend�r�ld�ğ�nde Türk�ye'de sıcaklıkların özell�kle 1990 yılından günümüze kadar öneml� 
�vdüzeyde arttığı sonucuna varılmıştır .



Not: MEVBİS (2019) ver�ler� kullanılarak hesaplanmışlardır.

Sıcaklıkların yıllara ve yılın farklı zamanlarına bağlı olarak değ�ş�m�n�n yanı sıra b�r d�ğer öneml� konu sıcaklığın bölgeler 

arasında nasıl değ�şt�ğ�d�r. Çünkü sıcaklığın bölgeler arası değ�ş�m� �kl�m değ�ş�m�n�n özell�kle tarım alanları ve üret�c� 

davranışları üzer�ndek� etk�s� açısından öneml�d�r. Bu durumu d�kkate almak �ç�n Şek�l 3'de dört adet �l seç�lm�şt�r. Türk�ye'n�n 

farklı bölgeler�ndek� �stasyonlardan yapılan ölçümlerde genel ortalama �le benzerl�k göstermekted�r. Türk�ye'de 1990'lardan 

sonra sıcaklık artmaktadır ve bu sıcaklık artışı Türk�ye'n�n farklı bölgeler� �ç�n geçerl�d�r. Ancak bölgeler arası sıcaklık artış 

hızları b�rb�rler�nden farklıdır. Örneğ�n Türk�ye'n�n en öneml� tarım alanlarından b�r� olan Adana �l�nde sıcaklık artışı d�ğer 

�llerden daha düşüktür. Ancak Ankara'da 1990 sonrası sıcaklık alanları yaklaşık 2 derece �le oldukça yüksek b�r düzeye ulaşmıştır.
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Şek�l 2. Ortalama sıcaklığın mevs�m özel� değ�ş�m�
F�gure 2. Seasonal change of average temperature



4. TÜRKİYE'DE TARIM ALANLARININ DEĞİŞİMİ

Bu bölümde Türk�ye'dek� tarım alanlarının değ�ş�m� son yıllara odaklanılarak yapılmaktadır. Şek�l 4'de Türk�ye'de ve tarımsal 

üret�m açısından öneml� �llerde tarım alanlarındak� değ�ş�mler 2004-2018 yılları �ç�n göster�lmekted�r. Türk�ye'de 2004 yılındak� 

26,5 m�lyon hektar tarım alanının yaklaşık %13'ü olan 3,5 m�lyon hektarlık alan azalarak 2018 yılında 23 m�lyon hektara 

ger�lem�şt�r. Burada d�kkat çek�c� olan nokta Türk�ye'de tarım alanlarındak� son dönemde görülen azalmanın neredeyse 

tamamının dönem�n başı olan 2004-2011 yılları arasında gerçekleşmes�d�r. 

Türk�ye'de tarım alanlarının 2004-2011 arası c�dd� düzeyde azalması, ancak 2012 sonrası �se bu azalışın durması bulgusu �l 

özel�nde daha net görülmekted�r. Örneğ�n Adana'da 2004-2012 yılları arasında tarım alanları yaklaşık %20 azalmıştır. Bu 

yıllardan sonra tarım alanlarında öneml� b�r değ�ş�kl�k yoktur. Tarım alanlarındak� değ�ş�m�n en kesk�n olduğu �llerden b�r� �se 

Konya'dır. Konya'da 2004-2012 yılları arasında tarım alanları yaklaşık %30 azalmıştır. Adana �le benzer şek�lde 2012 yılından 

sonra değ�ş�m çok daha azdır. Her ne kadar Şanlıurfa ve İzm�r �ller�nde de tarım alanlarında b�r azalma görülse de, bu durum 

seç�len d�ğer �ller �le kıyaslandığında daha azdır. Ancak Türk�ye toplam tarım alanlarındak� azalışa benzer şek�lde %10'luk b�r 

azalma olduğunu söylemek mümkündür. Sonuç olarak Şek�l 4'de göre Türk�ye'de 2004-2018 yılları arasında tarım alanlarının 

öneml� düzeyde azaldığını, ancak bu azalışın bölgeler arasında homojen olmadığını ve bölgelere bağlı olarak öneml� farklılıklar 

bulunduğunu söylemek mümkündür.
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Not: MEVBİS (2019) ver�ler� kullanılarak hesaplanmışlardır.
Adana, Şanlıurfa ve İzm�r �ller� Şek�l 3 ve 4'de yer almaktadır. Ancak Şek�l 3'de Ankara, Şek�l 4'de �se Konya �ller� göster�lmekted�r. Bu durumun 
başlıca neden� ver� set�nde Konya �l� �ç�n sıcaklık gözlem�n�n sadece 2005 yılı sonrasında bulunmasıdır. Dolayısıyla uzun dönem sıcaklık 
değ�ş�m�n�n özell�kle İç Anadolu özel�nde göster�leb�lmes� �ç�n Ankara �l� Konya �l� �ç�n proks� olarak kullanılmıştır.
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Şek�l 3. Ortalama sıcaklığın seç�len �llerde değ�ş�m�

Şek�l 3. Ortalama sıcaklığın seç�len �llerde değ�ş�m�
F�gure 3. Change of average temperature �n selected prov�nces
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5. SICAKLIĞIN TARIM ALANINA ETKİSİ

 

Ç�zelge 1'de �lçe özel�nde tarım alanlarında sıcaklığın etk�s� farklı modellere göre göster�lmekted�r. 1. modelde yıl ve �l kontrol 

ed�lmemekted�r. Bu modele göre sıcaklığın etk�s� negat�f ve �stat�st�ksel olarak anlamlı bulunmuştur. 2. modelde modele yıl 

kuklaları eklenm�şt�r. Yıl kuklalarının eklenmes� hem sıcaklık hem de tarım alanları açısından zaman trend�n� kontrol altına 

almak �ç�n öneml�d�r. Ancak yıl kuklalarının eklenmes� �le ortalama sıcaklığın etk�s�nde öneml� b�r değ�ş�m gözlemlenmem�ş, 

neredeyse 1. model �le b�reb�r aynı etk� bulunmuştur. Tarım alanlarında üret�c� davranışlarını etk�leyen en öneml� konuların 

başında üret�c�n�n bulunduğu bölge gelmekted�r. Çünkü tarım doğası �t�bar�yle coğrafyaya bağlı olduğundan üret�c�n�n 

bulunduğu bölgen�n hesaplamalarda d�kkate alınması gerekmekted�r. Model 3'de �l kuklaları eklenm�şt�r. Bu modelde sıcaklığın 

tarım alanları üzer�ndek� negat�f etk�s� artmıştır.

Şek�l 4. Türk�ye'de ve seç�lm�ş �llerde tarım alanlarının değ�ş�m�

Not: TÜİK (2020) ver�ler� kullanılarak hesaplanmışlardır.

Türk�ye'de Sıcaklık ve Tarım Alanlarındak� Değ�ş�m

Şek�l 4. Türk�ye'de ve seç�lm�ş �llerde tarım alanlarının değ�ş�m�
F�gure 4. Agr�cultural land changes �n Turkey and selected prov�nces



Bu çalışma kapsamında temel olarak d�kkate alınan modeller 4 ve 5'd�r. Bu �k� model hem yıl hem de �l özel�nde kukla 

değ�şkenler� kullanarak hem zaman trend�n� hem de bölgeler arası farklılıkları d�kkate almak ve sıcaklığın tarım alanları 

üzer�ndek� etk�s�n� �ncelemekted�r. 4. modele göre sıcaklığın etk�s� negat�f ve �stat�st�ksel olarak anlamlıdır. Bu modele göre 

ortalama sıcaklıktak� 1 derecel�k artış tarım alanlarında yaklaşık %3 azalışa denk gelmekted�r. Sıcaklık değ�şken�n�n doğrusal 

olmayan etk�s�n� d�kkate almak �ç�n sıcaklığın kares� modele eklenm�ş ve hesaplamalar 5. modelde göster�lm�şt�r. Sıcaklığın 

kares�n�n modele eklenmes� sıcaklığın tarım alanı üzer�ndek� negat�f etk�s�n� artmış ve 1 derecel�k sıcaklık artışının etk�s� 

yaklaşık %9 azalışa denk gelm�şt�r. Sıcaklığın etk�s�n�n doğrusal olmama durumu sıcaklığın kares� değ�şken�n�n poz�t�f 

bulunması �le göster�lm�şt�r. Ancak sıcaklığın kares� değ�şken�n�n her ne kadar etk�s� poz�t�f olsa da, ekonom�k anlamda oldukça 

düşük b�r etk� bulunmuştur.

Ç�zelge 1'de �lçe özel�nde tarım alanlarında sıcaklığın etk�s� yıl ve �l kontroller� �le hesaplanmıştır. Ancak üret�c� davranışları çok 

daha kapsamlı ver� setler� ve anal�zler gerekt�rmekted�r. Her ne kadar gözlem sayısı 12 b�n c�varında olsa da, hesaplanan 

değerlerdek� standart hataların yüksekl�ğ� elde ed�len bulguların d�kkatl� yorumlanmasına ve ver� set�ndek� kısıtın d�kkate 

alınması gerekt�ğ�ne �şaret etmekted�r. Ancak değ�şkenler�n �stat�st�ksel anlamlılığı ve ver� set� kapsamının gen�şl�ğ� (en azından 

�lçe düzey�nde olması ve �l özel�nde değ�şen sıcaklık gözlemler�ne sah�p olması), elde ed�len bulguların yorumlanmasına �mkân 

sağlamaktadır. Sonuç olarak Türk�ye'de 2004-2018 yıllarında 1 derecel�k b�r sıcaklık artışının etk�s� yaklaşık %3 �le %9 arasında 

değ�şen b�r tarım alanının azalmasına karşılık geld�ğ� bulunmuştur.

6. SONUÇ

Çalışma kapsamında Türk�ye'de geçt�ğ�m�z doksan yılda sıcaklığın ve geçt�ğ�m�z on beş yılda tarım alanlarının değ�ş�mler� 

�ncelenm�şt�r. Ayrıca yapılan ekonometr�k anal�z �le sıcaklık değ�ş�mler�n�n son dönemde tarım alanları üzer�ndek� etk�s� 

hesaplanmıştır. Elde ed�len bulgulara göre Türk�ye'de özell�kle 1990'lardan sonra sıcaklığın öneml� düzeyde arttığı göster�lm�şt�r. 

Tarım alanlarındak� değ�ş�m �se 2004-2012 yılları arasında öneml� düzeyde azalma, ardından bu azalışın durması şekl�nde 

gerçekleşm�şt�r. Sıcaklığın tarım alanları üzer�ndek� etk�s�n�n ölçüldüğü anal�z bulgularına göre sıcaklığın 1 derece artmasının 

yaklaşık %3 �le %9 arasında değ�şen düzeyde tarım alanlarını azalttığı bulunmuştur. Böylel�kle Türk�ye'de sıcaklık değ�ş�m�n�n 

tarımsal üret�c�ler�n üret�mden çek�lmes�ne neden olan öneml� faktörlerden b�r� olduğu ve yaşanan üret�m ger�lemes�n�n �kl�m 

değ�ş�kl�ğ� �le değerlend�r�lmes� gerekl�l�ğ� vurgulanmıştır.

Bu çalışmanın çeş�tl� açılardan kısıtları bulunmaktadır. Bu kısıtların gelecek çalışmalar �le g�der�lmes� daha kapsamlı anal�zler 

yapılmasına �mkân sağlayacaktır. Çalışmanın temel kısıtı ver� set� �le �lg�l�d�r. Her ne kadar �lçe düzey�nde tarım alanları ver�ler� 

kullanılarak anal�z gerçekleşt�r�lse de, �şletme düzey�nde ver�ler�n kullanılmasının daha kapsamlı sonuçlar vermes� 

beklenmekted�r. Bu açıdan Ç�ftç� Kayıt S�stem� g�b� ver� kayıt s�stemler�n�n �kl�m değ�ş�m� konusunda kullanılması gerekl�d�r. 

B�r d�ğer kısıt çalışma model� �le �lg�l�d�r. Çalışma kapsamında ver� kısıtına bağlı olarak bas�t düzeyde b�r anal�z model� terc�h 

ed�lm�şt�r. Araştırma model�ne sıcaklık değ�şken�ne ek olarak, yağış, nem, rüzgar g�b� d�ğer �kl�m değ�şkenler�n�n eklenmes� 

gerekl�d�r. Ayrıca üret�c� davranışında sadece �kl�m değ�şkenler� değ�l, aynı zamanda ürün ve g�rd� fiyatları, �şgücü p�yasaları g�b� 

değ�şkenler de etk�de bulunmaktadır. Bu doğrultuda �şletme düzey�nde ver�ler�n tem�n� �le b�rl�kte model�n hem meteoroloj�k, 

hem de tarımsal ver� açısından zeng�nleşt�r�lmes� gelecek çalışmalarda d�kkate alınab�lecek konuların başında gelmekted�r.

Not: Standard hatalar parantezler �çer�s�nde yer almaktadır. Her b�r model �ç�n standart hesaplama yöntem� ç�zelgen�n altında göster�lm�şt�r. 
Örneğ�n 4 nolu modelde standart hatalar �k� yönlü kümeleme yöntem�yle yıl ve �l b�rl�kte d�kkate alınarak hesaplanmıştır. Standart hataların 
önem düzey�: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Ç�zelge 1. Türk�ye'de sıcaklığın tarım alanı üzer�ne etk�s�

Değ�şkenler (1) (2) (3) (4) (5)       

Ortalama Sıcaklık -0.0166*** -0.0165*** -0.0228* -0.0321** -0.0923** 
 (0.0035) (0.0034) (0.0127) (0.0136) (0.0351) 
Ortalama Sıcaklık2     0.0027* 
     (0.0013) 
Sab�t Ter�m 12.1262*** 12.1515*** 12.9442*** 12.3774*** 12.6609*** 
 (0.0501) (0.0459) (0.2495) (0.1725) (0.2439)       
Gözlem 12,109 12,109 12,109 12,109 12,109 
Yıl Kontrol Hayır Evet Hayır Evet Evet 
İl Kontrol Hayır Hayır Evet Evet Evet 
Standart Hata Robust Yıl Kümeleme İl Kümeleme Yıl ve İl Yıl ve İl 
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Ç�zelge 1. Türk�ye'de sıcaklığın tarım alanı üzer�ne etk�s�
Table 1. The temperature effect on agr�culture �n Turkey



SON NOTLAR

�Bu bulgu Web of Sc�ence ver�tabanına göred�r. “Cl�mate change” ve “agr�culture” anahtar kel�meler�n� konu olarak b�rl�kte 

�çeren araştırma sayısı bu satırların yazıldığı sırada (2020 yılı ortası) 13 b�n�n üzer�nded�r. Bu çalışmaların 8 b�nden fazlası, 

yaklaşık %60'ı 2015 yılı sonrasında yapılmıştır.
��Çeş�tl� ülke örnekler� vermek gerek�rse: ABD (Burke ve Emer�ck, 2016, Deschênes ve Greenstone, 2007), Afgan�stan (Jaw�d, 

2020), Bangladeş (Hossa�n ve ark., 2019), Ç�n (Chen ve ark., 2016, Zhang ve ark., 2017), Et�yopya (Gebreegz�abher ve ark., 

2016), İspanya (Perez-Mendez ve ark., 2019), İsra�l (Zel�ngher ve ark., 2019), Kanada (Lu ve ark., 2018), Nepal (Khanal ve ark., 

2018), Sr� Lanka (Ratnas�r� ve ark., 2019), V�etnam (Tr�nh, 2018).
���Çalışma metn� boyunca “tarım alanları” olarak �fade ed�len kavram “�şlenen tarım alanları”dır. Dolayısıyla bu kavram çayır ve 

mera araz�ler�n� �çermemekted�r.
�vTürk�ye'de sıcaklıkların özell�kle 1990'lardan sonra hızla artması bulgusu dünyada meydana gelen genel değ�ş�m �le uyumludur. 

Ancak uluslararası anlamda konu değerlend�r�ld�ğ�nde 1980'ler� başlangıç noktası olarak vurgulamak daha doğru olacaktır. 

Ayrıntılar �ç�n bkz.: NASA (2020).
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