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Amag: Bu ¢alisma kapsaminda Tirkiye'de sicaklik ve tarim alanlarn 6zelinde iklim degisikligi konusu
incelenmistir. Sicakligin degisimi ve bu degisimin tarim alanlar izerindeki etkisi hesaplanmustir.
Tasarim/Metodoloji /Yaklasim: Tiirkiye'de doksan yillik donemde sicakligin degisimi gosterilmis, tarim
alanlarinda ise son yillara odaklanilmistir. Sicakligin ekim alanlart {izerindeki etkisini hesaplamak i¢in panel
veri yontemi dikkate alinmustir. Il ve y1l 6zelinde sabit etkiler kontrol edilerek etki hesaplanmugtir.

Bulgular: Calisma bulgularina gore Turkiye'de sicaklik artisinin neredeyse tamami 1990'lardan sonra
gergeklesmistir. Ekonometrik analiz sonuglarina gore ise 1 derecelik sicaklik artig1 yaklasik olarak %3 ile %9
arasinda degisen bir diizeyde tarim alanlarini azaltmustir.

Ozgiinliik/Deger: iklim degisikligi etkisi iilkeler ve bolgeler arasinda biiyiik heterojenlik gostermektedir.
Ornegin sicaklik artigt bir iilkede verimi olumlu etkilerken, bir bagka iilkede pozitif etkide bulunabilmektedir.
Boylelikle farkli tilke ve bolgeleri igeren galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligma Tiirkiye'de sicakligin
degisimini hem zaman donemi hem de bélgesel ¢gesitlilik agisindan zengin bir veri seti ile degerlendirmektedir.
Caligmanin bir diger katkis1 verim veya tiretim yerine dogrudan tarim alanlari tizerindeki etkiye odaklanmasidir.
Cunkii iklim degisikligi verimi etkilemekte ve sonu¢ olarak bu verim degisimi {ireticilerin gelirlerine
yansimaktadir. Dolayisiyla iiretici ekim alani kararlar1 iklim degisikligine baglh olarak degismektedir. Bu
caligma kapsaminda Tirkiye'de meydana gelen iklim degisiminin iiretici ekim alani kararlarini olumsuz
etkiledigi ve treticilerin tarim alanlarini azalttiklar1 bulunmustur. Calisma bulgular: ile Tirkiye'de tarim
alanlarinda meydana gelen azalmanin nedenlerinin incelenmesinde iklim degisiminin Onemine vurgu
yapmaktadir.

Anahtar kelimeler: Iklim Degisikligi, Tarim Alanlar1, Sabit Etki, Tiirkiye

The Change of Temperature and Agricultural Lands in 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.
Design/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 thata 1 degree increase in the temperature would decrease agricultural lands by
approximately 3% and 9%.

Originality/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.GiRiS

Iklim degisikligi giiniimiiz

insanligiin karsi karsiya oldugu onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Her ne kadar iklim

degisikliginin bir¢ok boyutu olsa da, sicaklik degisimleri iklim degisikliginin en ¢ok tartisilan konularindan biridir. IPCC
raporlarinda vurgulandig1 gibi tamamiyla insan kaynakli olmak tizere kiiresel sicaklik degerleri sanayi devrimi 6ncesi dénem ile
karsilastirildiginda yaklagik olarak 1 °C artmistir. Ayrica bu artisin devam edecegi ve 2030 ile 2052 yillar1 arasinda 1.5 °C'ye
ulasacagi tahmin edilmektedir. Boylelikle kiiresel sicakliklarda meydana gelen bu artislar nedeniyle bitkilerin yetisme donemleri
degismis, tarimsal tiriinlerde verim kayiplari ortaya ¢ikmis, su kaynaklart azalmis ve birgok biyogesitlilik kaynagi tehlike altina
girmistir (IPCC, 2018, IPCC,2019).
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Glintimiizde iklim degisikliginin iligkili oldugu sektorlerin baginda tarim sektorii gelmektedir. Tarim sektorii dogasi geregi hem
iklime dogrudan bagli oldugu i¢in iklim degisikliginden etkilenmekte, hem de bir tiretim sekli olarak yogun bir sekilde iklim
degisikligini etkilemektedir. Giiniimiizde insan kaynakli degisen sicakliklarda tarim sektoriiniin rolii st kisimda verilen
raporlara gore yaklasik olarak dortte birdir. Dolayisiyla tarim iklim degisikliginin dortte birinden sorumludur denilebilir. Tarimin
iklim degisikligini dogrudan etkilemesinin baslica nedenleri olarak diinyadaki arazilerin ve temiz su kaynaklarinin biiyiik
¢ogunlugunu kullanmasi, zaman itibariyle artan tarimsal girdi kullanimi, tarimsal tiretimde yogun iiretim tarzinin giderek
benimsenmesinin artmasi gibi 6rnekler verilebilir.

Tarim sektorii, iklim degisikligini etkilemesinin yani sira bu degisimden en fazla etkilenen sektorlerden biridir. Ornegin sicaklik,
yagis ve nem gibi ikilim faktorlerine bagli olarak diinyadaki bitkilerin yetistirilme doénemleri degismekte ve bitkilerin
yetistirilmesi fizyolojik ve ekonomik anlamda giderek zorlagmaktadir. Boylelikle iklim degisikligi tarim sektoriinde yetistirilen
tiriinlerin verimlerini etkilemektedir. Iklim degisikliginin ayn1 zamanda tarimsal iireticilerin tiretim ve girdi kullanimi kararlarini
dogrudan etkilemektedir. Bitki verimlerinde meydana gelen degisimlere bagl olarak tarim trtinleri piyasalarmin 6zellikle
fiyatlar agisindan etkilenmesi, tireticilerin davranislarini etkileyerek, tireticilerin alternatif tiriinler aramasina veya mevcut tiretim
sekillerini daha fazla girdi kullanimlar1 seklinde degistirmelerine neden olmaktadir. Sonug olarak iklim degisikliginin tarim
sektorii tizerindeki etkisi nedeniyle konu 6nemli bir arastirma alan1 olmaktadir.

Iklim degisikliginin tarim {izerindeki etkisi konusu literatiirde siklikla arastirilan konularin basinda gelmektedir. Bu alanda ilk
caligmalar Rosenzweig ve Parry (1994) tarafindan 1990'larin ortasinda gergeklestirilse de (Wheeler ve von Braun, 2013), yapilan
galismalarin yarisindan fazlasi gegtigimiz bes yilda yapilmigtir. Diinyadaki iilkelerin neredeyse tamamu ile ilgili iklim
degisikliginin se¢ilen tarimsal gostergeler tizerindeki etkisine yonelik ¢aligma mevcuttur”. Yapilan caligmalar arasinda kullanilan
veriye, yonteme veya segilen bolgeye gore dnemli farkliliklar olsa da, mevcut literatiir iklim degisikliginin tarim iizerindeki
etkisine yonelik olarak 6nemli diizeyde ortak bulgulari icermektedir.

Iklim degisikligi her iilkeyi veya bir iilke igerisinde farkl1 bolgeleri ayni veya benzer diizeyde etkilememekte ve bu durum yapilan
caligmalar arasinda bulgu farkliliklarina yol agmaktadir. Ornegin Deschénes ve Greenstone (2007), Hossain ve ark. (2019),
Ratnasiri ve ark. (2019), Jawid (2020) caligmalarinda gosterildigi gibi sicaklik artislari tirtin verimini, tiretimi veya {iretici
gelirlerini olumlu etkilemektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta sicaklik degisiminin etkisinin dogrusal
olmamasidir. Sicaklik belirli bir dereceye kadar tarimsal tiretim tizerindeki olumlu bir etki yaratsa da, derecenin belirli bir esigi
asmasindan sonra {iretim olumsuz etkilenmektedir. Burke ve Emerick (2016) caligmasinda ABD'de sicakliklarin 29 dereceyi
asmas1 durumunda musir verimlerinin olumsuz etkilendigi gosterilmis ve gelecek yillarda meydana gelecek iklim degisikligine
bagli olarak musir verimlerinin yaklasik %15 azalacagi tahmin edilmistir. Iklim degisikliginin benzer olumsuz etkileri Chen ve
ark. (2016) ve Gebreegziabher ve ark. (2016) tarafindan gosterilmis ve ontimiizdeki ytizyilda irtin verimlerinde %20'lere varan
bir azalma hesaplanmistir. Konuya kiiresel 6lgekten yaklasan Lobell ve ark. (2011) ise 1 derecelik bir sicaklik artismim %10
diizeyinde bir verim kaybina neden olacagini géstermistir. Bu ¢alismanin 6nemli noktasi tilkelerin yetistirdikleri tirtine gore
kiiresel iklim degisikliginden etkilenme diizeylerinin farkl olacagidir. Ornegin musir, bugday, piring ve soya fasulyesi arasindan
iklim degisikliginden en fazla etkilenen tirliniin bugday oldugu gosterilmis ve bu durumun Rusya ve Tirkiye gibi nemli bugday
ireticilerini etkiledigi vurgulanmustir. Kiiresel anlamda sicaklik artiglarinin bugday verimi tizerindeki olumsuz etkisi Liu ve ark.
(2016) tarafindan birbirinden bagimsiz farkli analitik yaklagimlar kullanilarak da gosterilmis ve 1 derecelik sicaklik artisinin
bugday verimini yaklasik %5 azaltt1g1 bulunmustur.

Iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkisinin iilkeler veya bélgeler arasinda heterojen olmasi gida giivencesi agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Wheeler ve von Braun (2013) tarafindan tartisildigi gibi hali hazirda aglik ve yoksulluk sorunu yasayan
bolgeler iklim degisikliginden daha fazla etkilenmektedir. Literatiire gore iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkisi 6zellikle
iilke ve bolgeler arasinda degisen heterojen etki nedeniyle 6nemlidir ve bu yiizden farkl: tilke ve bolgelerin bulgularini igeren
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Turkiye agisindan iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkisinin incelenmesi, tilke niifusu, tarimsal tiretim kapasitesi ve iklim
degisikliginden etkilenme potansiyeli yiiksek olmast nedeniyle 6nemlidir. Tiirkiye agisindan konuyu inceleyen gesitli ¢aligmalar
mevcuttur. Bu ¢alismalar genellikle zaman serisi veya genel denge yontemleri ile konuya yaklagmislardir. Oncelikli olarak
iklimin gegmis donemde nasil degistigi incelenmis, ardindan gelecek ytizyilda segilen iklim degiskenlerinin (sicaklik, yagis gibi)
nasil degisecegi tahmin edilmistir. iklimin gelecek yillarda nasil degiseceginin tahmin edilmesinden sonra, bu degisimin 6zellikle
tarimsal Girtinlerin verimi tizerindeki etkisi hesaplanmistir. Tarimsal tiriin verileri degisimlerinin de tiretime ve ardindan genel
ekonomiye yansimast tartisiimistir.

Tirkiye ile ilgili yapilan ¢alismalarda kullanilan yontemler ve dénemler farklilik gosterse de, bu galismalar Tiirkiye'nin iklim
degisikligi ile tarim arasindaki iliskisine dair ortak bulgular sunmaktadirlar. Yapilan hesaplamalara gore oncelikli olarak
Tiirkiye'de 6ntimiizdeki elli y1llik siirecte sicakliklarmn artacagi hesaplanmistir (Dellal ve ark., 2011, Dellal ve Unuvar, 2019, Sen
ve ark., 2013). Sicaklik artiglari @irtin verimlerini, tiretimi ve tarimsal ekonomiyi negatif yonde etkilemesi beklenmektedir
(Basoglu ve Telatar, 2013, Bayra¢ ve Dogan, 2016, Chandio ve ark., 2020, Dellal ve ark., 2011). Gelecek yiizyilda yagis
diizeyinde meydana gelecek artiglarin ise en azindan ilk elli y1llik donemde tarim sektoriinii olumlu yonde etkileyecegi tahmin
edilmistir (Basoglu ve Telatar, 2013, Bayrag¢ ve Dogan, 2016, Chandio ve ark., 2020).
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Aragtirmacilarin vurguladiklar1 6nemli noktalardan birisi 6zellikle sicaklik artislarina bagli olarak ekstrem hava kosullarinin
(siddetli yagislar, firtinalar vb.) daha fazla goriilecegi ve bu ekstrem kosullarin verimi olumsuz etkileyecegidir (Dudu ve Cakmak,
2018, Sen ve ark., 2013). Son olarak sicaklik degisikliklerine bagli tarimin dogrudan etkilenmesinin yani sira tiriinlerin
yetistirilme bolgelerinde de degisiklikler olmasi, bugday gibi Tiirkiye tarimmin en 6nemli Uriinlerinin yetistirilebilecegi
alanlarda daralmalar beklenmektedir (Aydin ve Sarptas, 2018).

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'de sicakligin degisimini tarim alanlar1 agisindan incelemektir”. Calisma kapsaminda gectigimiz
doksan yilda ortalama, minimum ve maksimum sicaklarin Tiirkiye genelinde, mevsim 6zelinde ve bolgeler arasinda nasil
degistigi gosterilmistir. Son on bes yillik dsneme odaklanilarak Tiirkiye genelinde ve il 6zelinde tarim alanlarindaki degisimler
incelenmistir. Panel veri yaklasimu ile il 6zeli ve y1l 6zeli sabit etkiler kontrol edilerek sicakligin tarim alanlar1 tizerindeki etkisi
6l¢tilmiistiir. Sicakligin verim ve tiretimi etkilemesi nedeniyle iireticilerin gelirlerini etkileyecegi diisiincesinden yola ¢ikilmustir.
Boylelikle sicakligin iiretici kararlarini nasil etkiledigi ekim alanlarindaki etki ile gosterilmistir.

2.MATERYALve YONTEM

Calisma kapsaminda iki adet veri seti kullanilmigtir. Veri setlerinden biri Meteorolojik Veri Bilgi Satis ve Sunum Sistemi
(MEVBIS) araciligiyla Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Veri setinde Tiirkiye'deki illerde yer alan istasyonlar
tarafindan olgiilen aylik sicaklik degerleri bulunmaktadir. Ortalama, minimum ve maksimum olmak {izere ii¢ adet sicaklik
degiskeni secilmistir. Y1l donemi olarak 1930-2018 arasina odaklanilmustir. Veri seti il 6zelinde olmasi, aylik 6l¢timleri
barindirmasi ve zaman déneminin yaklasik doksan y1li kapsamasi nedeniyle Tiirkiye'de sicakligin hem zamana hem de bélgelere
gore nasil degistigi ile ilgili onemli diizeyde bilgi igermektedir. ikinci veri seti ise Tiirkiye Istatistik Kurumu Medas tarafindan
saglanan ve kamuya acik olarak dagitimi yapilan Bitkisel Uretim Istatistikleri igerisinde yer alan Tarim Alanlar veri setidir.
Turkiye'de illerin tamami seg¢ilmistir. Ekonometrik analiz kapsaminda veri setindeki zenginligi artirmak amaciyla il yerine ilge
diizeyinde gozlemlere odaklanilmistir. Zaman donemi olarak 2004-2018 yillar segilmistir.

Her iki veri seti de analizler 6ncesi gesitli sekillerde diizenlenmistir. Oncelikli olarak farkli istasyon, il ve ilgelere ait veri dosyalar
birlestirilmistir. Eksik gozlemler veri setinden ¢ikarilmistir. Sicaklik anomalisi i¢in 1960-1980 baz dénemi dikkate alinmis ve bu
donemde gergeklesen sicaklik degerlerinin ortalamalari alinarak, diger donemler bu doneme gore karsilastirmali
degerlendirilmistir. Ayrica yillik keskin degisimlerin etkisini azaltmak igin yillik degerlendirmelere ek olarak beser yillik
ortalamalar almarak da hesaplamalar yapilmistir. {1 5zelinde yapilan sicaklik degisimi sekillerinin hesaplanmasinda birkag y1lda
sadece birkag aya ait gozlem bulunmaktadir. Bu durumu dikkate almak i¢in il 6zelindeki hesaplamalarda eger y1l on iki aydan
daha az gézleme sahip ise bu y1l hesaplamalarda dikkate alinmamuistir. Benzer diizenleme sicakligin tarim alanlarimin tizerindeki
etkisinin 6l¢iildiigii bolimde de yapilmistir.

Tarim alanlart veri seti diizenlenmesinde ise 6nce degerler ona boliinmiis ve hektara ¢evrilmistir. Ardindan bine boliinerek, bin
hektarlik yapilmistir. Tekrardan hatirlatmak gerekirse, tarim alanlari ilge 6zelinde degerlerdir. Tirkiye'de 2012 yilinda ¢ikarilan
6360 say1l1 yasa ile ¢esitli illerin bityliksehir yapilmasi sonucu bazi merkez ilgeler birden fazla ilgeye boliinmiislerdir. Bu durum
merkez il¢elerin 2012 yilindan sonra, yeni kurulan ilgelerin ise 2012 yilindan 6nce tarim alanlar1 degerlerinin eksik gézlem olarak
goriinmelerine neden olmaktadir. Bu konuyu dikkate almak icin yeni olusturulan ilgeler tekrardan birlestirilerek, merkez ilge
6zelinde tek bir ilge haline getirilmistir. Sadece Istanbul ili, ilgelerinin sayilarmin goklugu ve bir ilgenin ge¢miste birden fazla
merkez ilgenin sinirlart igerisinde yer almasi ve tarim alanlarindaki goreli diisiik 5nemi nedeniyle ekonometrik analizde dikkate
almmamistir. Ayrica ilgelerin tarim alani biiytikliiklerini kismi de olsa dikkate alarak, uc¢ degerlerin etkisini azaltmak igin,
sicakligin etkisinin hesaplandigi béliimde tarim alanlar dogal logaritmalari alinarak analizler yapilmistir.

Sicakligin tarim alanlar1 {izerindeki etkisinin 6l¢iilmesinde yontem olarak ekonometrik yaklagim kullanilmistir. Bu kapsamda
secilen ekonometrik model Deschénes ve Greenstone (2007) calismasindaki 4 nolu modele benzemektedir. Sicaklik
degiskenlerinin tarim alanlar1 tizerindeki etkisini gsteren bu model su sekildedir:

Y=o, +y,+S, Btu, ()

1 nolu modelde y,, i. ilde, z. y1lda gbzlemlenen tarim alani, a,, il sabit etkiyi, y,, y1l sabit etkiyi, S,, i. ildeki, 7. yilda gézlemlenen
sicaklik degerini, u,, ise hata terimini ifade etmektedir. Bu model ekonometrinin panel veri modelleri kapsaminda
degerlendirilmekte ve gozlemlenemeyen sabit etkileri dikkate almasi nedeniyle gesitli avantajlara sahiptir. Oncelikli olarak y1l
kuklalar1 ile zaman trendi kontrol edilmekte ve tarim alanlarmin yillara bagh degisimleri dikkate alinmaktadir. ikinci nemli
nokta ise il sabit etkinin dikkate alinmasidir. Ttirkiye'de iller tarimsal agidan heterojen bir grubu olusturmaktadir. Bu heterojenlik
tarim alanlar1 degisim nedenlerinin iller arasinda farklilagmasina neden olmaktadir. Ornegin bir ilde tarim alanlar1 azalmasimin
nedeni is giicii piyasalarindaki degisim olmakla birlikte, bir bagka ilde bu azalmanin nedeni tarim dis1 sektérlerin gelisimi
olabilmektedir. Iller 6zelinde tarim alanlarim etkileyen faktorlerin tespit edilmesi her durumda arastirmaci igin miimkiin
olmamaktadir. Yine de bu kisit sabit etkiler yaklagimui ile il kuklalarinin modele dahil edilerek il 6zelindeki etkilerin kontrol altina
alinabilmektedir. Sonug olarak sicakligin tarim alanlari tizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in secilen ekonometrik modelde sabit
etkiler konusu 6nemli bir analiz yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3. TURKIYE'DE SICAKLIGIN DEGiSiMi

Bu boliimde Tiirkiye'de gectigimiz doksan yilda sicakligin degisimleri tartisilmaktadir. Sekil 1'de Tiirkiye'de 1930-2018 yillart
arast ortalama, minimum ve maksimum sicakliklarin nasil degistikleri gosterilmektedir. Baz dénemi 1960-1980 yillaridir.
Dolayisiyla degisim bu doneme gore degerlendirilmektedir.

Turkiye'de 1930-2018 yillar1 sicaklik degisiminin iki adet temel bulgusu vardir. Birincisi 1930-1990 arasi1 sicaklik olduk¢a
sabittir ve ortalama sicaklik kiiciik degisimlerin disinda neredeyse hi¢ degismemistir. ikinci temel bulgu ise Tiirkiye'de 1990
yilindan sonra sicakligin 6nemli diizeyde artmasidir. Sekil 1'den goriilebilecegi gibi 1990 yilindan sonra giiniimiize kadar
ortalama sicaklik yaklasik 1,5 derece artmistr.

Ortalama sicaklik degisimlerine ek olarak degerlendirilmesi gereken bir diger nokta gozlemlenen minimum ve maksimum
sicakliklarin nasil degistigidir. Bu agidan minimum sicaklik incelendiginde ortalama sicakliga benzer sekilde bir degisim soz
konusudur ve 1990 yilindan sonra minimum sicakliklar yaklasik 2 derece, maksimum sicakliklar ise yaklasik 1 derece artmustir.
Her ti¢ sicaklik degiskeni birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye'de sicakliklarin 6zellikle 1990 yilindan giintimiize kadar 6nemli
diizeyde artt1g1 sonucuna varilmigtir .

Turkiye'de Ortalama Sicakligin Degigimi

1]
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Not: MEVBIS (2019) verileri kullanilarak hesaplanmislardir.

Sekil 1. Tirkiye'de sicakligin degisimi
Figure 1. Temperature change in Turkey

Sekil 1'de sicaklik degisimleri yillik dizeyde degerlendirilmektedir. Ancak sicaklik degisimleri aylara gore farklilik
gostermektedir ve bu durum zaman igerisinde mevsimlerin sicakliklarini degistirmektedir. Sekil 2'de ortalama sicaklik
degisimleri mevsimler 6zelinde verilmistir. Genel olarak Sekil 1'e benzer sekilde 1990'lardan sonra ortalama sicakliklarin artigt
her dort mevsim igin de gecerlidir. Ancak sicaklik artiglart mevsimler 6zelinde farklilik gostermektedir. Tlkbahar, sonbahar ve kis
mevsimlerinde yaklasik 1 derecelik bir artis s6z konusu iken, yaz mevsiminde degerler 2 derecenin tizerine ¢ikmaktadir.
Dolayistyla Tiurkiye'de 1990'lardan sonra en yiiksek sicaklik artis1 yaz mevsiminde goriilmustiir. Kis mevsiminde ise ilging olan
1960'lardan sonra gortilen 1 derecelik diistis, ardindan 1990'lardan sonra ise 1 derecelik artig ile sicakliklarin yiikselmesidir.
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Not: MEVBIS (2019) verileri kullanilarak hesaplanmuslardir.

Sekil 2. Ortalama sicakligin mevsim 6zeli degisimi
Figure 2. Seasonal change of average temperature

Sicakliklarin yillara ve yilin farkli zamanlarina bagl olarak degisiminin yani sira bir diger 6nemli konu sicakligin bolgeler
arasinda nasil degistigidir. Clinkii sicakligin bolgeler arast degisimi iklim degisiminin 6zellikle tarim alanlari ve {iretici
davranislar tizerindeki etkisi agisindan dnemlidir. Bu durumu dikkate almak icin Sekil 3'de dort adet il secilmistir. Tiirkiye'nin
farkl1 bolgelerindeki istasyonlardan yapilan dl¢timlerde genel ortalama ile benzerlik gostermektedir. Tiirkiye'de 1990'lardan
sonra sicaklik artmaktadir ve bu sicaklik artis1 Tiirkiye'nin farkli bolgeleri i¢in gegerlidir. Ancak bolgeler arasi sicaklik artig
hizlar1 birbirlerinden farklidir. Ornegin Tiirkiye'nin en dnemli tarim alanlarindan biri olan Adana ilinde sicaklik artis1 diger
illerden daha diisiiktiir. Ancak Ankara'da 1990 sonrasi sicaklik alanlari yaklasik 2 derece ile oldukca yiiksek bir diizeye ulagmustir.
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Not: MEVBIS (2019) verileri kullanilarak hesaplanmislardir:
Adana, Sanlwirfa ve Izmir illeri Sekil 3 ve 4'de yer almaktadir. Ancak Sekil 3'de Ankara, Sekil 4'de ise Konya illeri gisterilmektedir. Bu durumun
baslica nedeni veri setinde Konya ili i¢in sicaklik gézleminin sadece 2005 yili sonrasinda bulunmasidir. Dolayisiyla uzun donem sicaklik
degisiminin ozellikle I¢ Anadolu ézelinde gosterilebilmesi i¢in Ankara ili Konya ili i¢in proksi olarak kullamiImstir:
Sekil 3. Ortalama sicakligin secilen illerde degisimi
Figure 3. Change of average temperature in selected provinces

4. TURKIYE'DE TARIMALANLARININ DEGiSiMi

Bu béliimde Tiirkiye'deki tarim alanlariin degisimi son yillara odaklanilarak yapilmaktadir. Sekil 4'de Tiirkiye'de ve tarimsal
tretim agisindan 6nemli illerde tarim alanlarindaki degisimler 2004-2018 yillar1 igin gosterilmektedir. Ttirkiye'de 2004 yilindaki
26,5 milyon hektar tarim alanimnimn yaklasik %13'i olan 3,5 milyon hektarlik alan azalarak 2018 yilinda 23 milyon hektara
gerilemistir. Burada dikkat ¢ekici olan nokta Tirkiye'de tarim alanlarindaki son dénemde goriilen azalmanin neredeyse
tamaminin dénemin basi olan 2004-2011 yillar1 arasinda gergeklesmesidir.

Turkiye'de tarim alanlarinin 2004-2011 arasi ciddi diizeyde azalmasi, ancak 2012 sonrasi ise bu azalisin durmasi bulgusu il
ozelinde daha net goriilmektedir. Ornegin Adana'da 2004-2012 yillari arasinda tarim alanlar1 yaklastk %20 azalmistir. Bu
yillardan sonra tarim alanlarinda 6nemli bir degisiklik yoktur. Tarim alanlarindaki degisimin en keskin oldugu illerden biri ise
Konya'dir. Konya'da 2004-2012 yillar1 arasinda tarim alanlar yaklasik %30 azalmistir. Adana ile benzer sekilde 2012 yilindan
sonra degisim cok daha azdir. Her ne kadar Sanlurfa ve izmir illerinde de tarim alanlarinda bir azalma goriilse de, bu durum
secilen diger iller ile kiyaslandiginda daha azdir. Ancak Tiirkiye toplam tarim alanlarindaki azalisa benzer sekilde %10'luk bir
azalma oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sonug olarak Sekil 4'de gore Tiirkiye'de 2004-2018 yillari arasinda tarim alanlarinin
o6nemli diizeyde azaldigini, ancak bu azalisin bolgeler arasinda homojen olmadigini ve bolgelere bagli olarak onemli farkliliklar
bulundugunu séylemek miimkiindiir.
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Not: TUIK (2020) verileri kullamlarak hesaplanmislardir.

Sekil 4. Tirkiye'de ve secilmis illerde tarim alanlarinin degisimi
Figure 4. Agricultural land changes in Turkey and selected provinces

5.SICAKLIGIN TARIM ALANINA ETKISI

Cizelge 1'de ilce 6zelinde tarim alanlarinda sicakligin etkisi farkli modellere gore gosterilmektedir. 1. modelde y1l ve il kontrol
edilmemektedir. Bu modele gore sicakligin etkisi negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 2. modelde modele yil
kuklalar1 eklenmistir. Y1l kuklalarinin eklenmesi hem sicaklik hem de tarim alanlar1 agisindan zaman trendini kontrol altina
almak i¢in 6nemlidir. Ancak yil kuklalarinin eklenmesi ile ortalama sicakligin etkisinde 6nemli bir degisim gézlemlenmenmis,
neredeyse 1. model ile birebir ayni etki bulunmustur. Tarim alanlarinda iiretici davraniglarini etkileyen en 6nemli konularin
basinda iireticinin bulundugu boélge gelmektedir. Ciinkii tarim dogas: itibariyle cografyaya bagli oldugundan {ireticinin
bulundugu bolgenin hesaplamalarda dikkate alinmasi gerekmektedir. Model 3'de il kuklalar1 eklenmistir. Bu modelde sicakligin
tarim alanlar1 tizerindeki negatif etkisi artmustir.
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Bu calisgma kapsaminda temel olarak dikkate alimman modeller 4 ve 5'dir. Bu iki model hem yil hem de il 6zelinde kukla
degiskenleri kullanarak hem zaman trendini hem de bolgeler arasi farkliliklar1 dikkate almak ve sicakligin tarim alanlari
tizerindeki etkisini incelemektedir. 4. modele gore sicakligin etkisi negatif ve istatistiksel olarak anlamlidir. Bu modele gore
ortalama sicakliktaki 1 derecelik artis tarim alanlarinda yaklasik %3 azalisa denk gelmektedir. Sicaklik degiskeninin dogrusal
olmayan etkisini dikkate almak i¢in sicakligin karesi modele eklenmis ve hesaplamalar 5. modelde gosterilmistir. Sicakligin
karesinin modele eklenmesi sicakligin tarim alani tizerindeki negatif etkisini artmis ve 1 derecelik sicaklik artiginin etkisi
yaklagik %9 azalisa denk gelmistir. Sicakligin etkisinin dogrusal olmama durumu sicakligin karesi degiskeninin pozitif
bulunmasi ile gosterilmistir. Ancak sicakligin karesi degiskeninin her ne kadar etkisi pozitif olsa da, ekonomik anlamda olduk¢a
diisiik bir etki bulunmustur.

Cizelge 1. Tiirkiye'de sicakligin tarim alani tizerine etkisi
Table 1. The temperature effect on agriculture in Turkey

Degiskenler 1) 2) 3) “4) 5)
Ortalama Sicaklik -0.0166%** -0.0165%** -0.0228* -0.0321%* -0.0923**
(0.0035) (0.0034) (0.0127) (0.0136) (0.0351)
Ortalama Sicaklik? 0.0027*
(0.0013)
Sabit Terim 12.1262%** 12.1515%** 12.9442%** 12.3774*** 12.6609%**
(0.0501) (0.0459) (0.2495) (0.1725) (0.2439)
Gozlem 12,109 12,109 12,109 12,109 12,109
Y1l Kontrol Hayir Evet Hayir Evet Evet
11 Kontrol Hayir Hayir Evet Evet Evet
Standart Hata Robust Y1l Kiimeleme 1l Kiimeleme Yil ve dl Yil ve il

Not: Standard hatalar parantezler icerisinde yer almaktadir. Her bir model i¢in standart hesaplama yontemi ¢izelgenin altinda gosterilmistir.
Ornegin 4 nolu modelde standart hatalar iki yonlii kiimeleme yontemiyle yil ve il birlikte dikkate alinarak hesaplanmistiv. Standart hatalarin
onem diizeyi: ¥** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1.

Cizelge 1'de ilge 6zelinde tarim alanlarinda sicakligin etkisi y1l ve il kontrolleri ile hesaplanmustir. Ancak tiretici davraniglari gok
daha kapsamli veri setleri ve analizler gerektirmektedir. Her ne kadar gozlem sayisi 12 bin civarinda olsa da, hesaplanan
degerlerdeki standart hatalarin yiiksekligi elde edilen bulgularin dikkatli yorumlanmasina ve veri setindeki kisitin dikkate
almmasi gerektigine isaret etmektedir. Ancak degiskenlerin istatistiksel anlamlilig1 ve veri seti kapsaminin genisligi (en azindan
ilge diizeyinde olmasi ve il 6zelinde degisen sicaklik gozlemlerine sahip olmasi), elde edilen bulgularin yorumlanmasina imkan
saglamaktadir. Sonug olarak Tiirkiye'de 2004-2018 yillarinda 1 derecelik bir sicaklik artisinin etkisi yaklasik %3 ile %9 arasinda
degisen bir tarim alaninin azalmasina karsilik geldigi bulunmustur.

6.SONUC

Calisma kapsaminda Tiirkiye'de gectigimiz doksan yilda sicakligin ve gectigimiz on bes yilda tarim alanlarinin degisimleri
incelenmistir. Ayrica yapilan ekonometrik analiz ile sicaklik degisimlerinin son donemde tarim alanlar {izerindeki etkisi
hesaplanmustir. Elde edilen bulgulara gore Tiirkiye'de 6zellikle 1990'lardan sonra sicakligin 6nemli diizeyde arttig1 gosterilmistir.
Tarim alanlarindaki degisim ise 2004-2012 yillar1 arasinda dnemli diizeyde azalma, ardindan bu azalisin durmasi seklinde
gergeklesmistir. Sicakligin tarim alanlari tizerindeki etkisinin 6l¢iildiigi analiz bulgularina gére sicakligin 1 derece artmasinin
yaklasik %3 ile %9 arasinda degisen diizeyde tarim alanlarini azalttig1 bulunmustur. Boylelikle Tiirkiye'de sicaklik degisiminin
tarimsal reticilerin tiretimden ¢ekilmesine neden olan dnemli faktorlerden biri oldugu ve yasanan tiretim gerilemesinin iklim
degisikligi ile degerlendirilmesi gerekliligi vurgulanmistir.

Bu calismanin cesitli agilardan kisitlar1 bulunmaktadir. Bu kisitlarin gelecek caligmalar ile giderilmesi daha kapsamli analizler
yapilmasina imkan saglayacaktir. Caligmanin temel kisiti veri seti ile ilgilidir. Her ne kadar ilge diizeyinde tarim alanlari verileri
kullanilarak analiz gergeklestirilse de, isletme diizeyinde verilerin kullanilmasinin daha kapsamli sonuglar vermesi
beklenmektedir. Bu agidan Ciftgi Kayit Sistemi gibi veri kayit sistemlerinin iklim degisimi konusunda kullanilmasi gereklidir.
Bir diger kisit calisma modeli ile ilgilidir. Calisma kapsaminda veri kisitina bagli olarak basit diizeyde bir analiz modeli tercih
edilmistir. Arastirma modeline sicaklik degiskenine ek olarak, yagis, nem, riizgar gibi diger iklim degiskenlerinin eklenmesi
gereklidir. Ayrica tiretici davranisinda sadece iklim degiskenleri degil, ayn1 zamanda iirtin ve girdi fiyatlari, isgiicti piyasalari gibi
degiskenler de etkide bulunmaktadir. Bu dogrultuda isletme diizeyinde verilerin temini ile birlikte modelin hem meteorolojik,
hem de tarimsal veri agisindan zenginlestirilmesi gelecek caligmalarda dikkate alinabilecek konularin basinda gelmektedir.
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SONNOTLAR

‘Bu bulgu Web of Science veritabanina géredir. “Climate change” ve “agriculture” anahtar kelimelerini konu olarak birlikte
iceren arastirma sayist bu satirlarin yazildig: sirada (2020 yili ortast) 13 binin tizerindedir. Bu ¢alismalarin 8 binden fazlasi,
yaklasik %60'12015 y1li1 sonrasinda yapilmistir.

'Cesitli tilke ornekleri vermek gerekirse: ABD (Burke ve Emerick, 2016, Deschénes ve Greenstone, 2007), Afganistan (Jawid,
2020), Banglades (Hossain ve ark., 2019), Cin (Chen ve ark., 2016, Zhang ve ark., 2017), Etiyopya (Gebreegziabher ve ark.,
2016), ispanya (Perez-Mendez ve ark., 2019), Israil (Zelingher ve ark., 2019), Kanada (Lu ve ark., 2018), Nepal (Khanal ve ark.,
2018), Sri Lanka (Ratnasiri ve ark., 2019), Vietnam (Trinh, 2018).

Caligma metni boyunca “tarim alanlar1” olarak ifade edilen kavram “islenen tarim alanlar1”dir. Dolay1styla bu kavram cayir ve
mera arazilerini igermemektedir.

“Tiirkiye'de sicakliklarin 6zellikle 1990'lardan sonra hizla artmasi bulgusu diinyada meydana gelen genel degisim ile uyumludur.
Ancak uluslararas1 anlamda konu degerlendirildiginde 1980'leri baslangi¢ noktasi olarak vurgulamak daha dogru olacaktir.
Ayrmtilarigin bkz.: NASA (2020).

Tesekkiirler
Bu galisma yazarin ziyaretci aragtirmaci olarak “Université de Genéve”de bulundugu sirada yapiimistir, TUBITAK'a “2219 - Yurt
Dis1 Doktora Sonrasi Arastirma Burs Programi1” kapsaminda saglamis oldugu destek i¢in tesekkiir ederiz.
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