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ÖZET  

 

İçinde bulunduğumuz yüzyılın en büyük sorunu iklim krizidir. Özellikle sanayi devriminden sonra, insan 

ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla artan endüstriyel faaliyetler, çeşitli çevresel sorunları beraberinde getirmiş 

ve iklim değişikliğinin hızlanmasına yol açmıştır. İklim şartlarındaki değişimler farklı sektörlere de etki 

etmektedir. Günümüzde insan kaynaklı nedenler ile bu etkilerin belirginliği daha da artmıştır. İklimdeki 

değişimlerin en yoğun etkilerinin görüldüğü sektörlerin başında tarım gelmektedir. Bu çalışmanın amacı, 

Türkiye’de, iklimin, tarım sektörüne etkisinin, 1990-2020 dönemi verileri ile ARDL yöntemi kullanarak test 

edilmesidir. Çalışmada bağımlı değişken, tarımsal üretimin gayrisafi yurtiçi hasıla (GSYİH) içerisindeki 

payı, bağımsız değişken olarak ise, kişi başına düşen karbondioksit (CO2) salınım miktarı ve yeryüzü ısı 

endeksi kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan veriler Dünya Bankası veri tabanından elde edilmiştir. 

Çalışmanın ampirik bulgularına göre, uzun ve kısa dönemde iklim değişikliği ile tarım sektörü arasında 

anlamlı ve negatif yönlü bir ilişkinin olduğu görülmüştür. CO2 salınım miktarındaki ve yeryüzü ısı 

seviyesindeki artış, tarımsal üretim üzerinde olumsuz bir etki meydana getirmektedir.  

 

 

ABSTRACT 

The biggest problem of the century we are in is the climate crisis. Especially after the industrial revolution, 

increasing industrial activities to meet human needs have brought about various environmental problems and 

led to the acceleration of climate change. Changes in climate conditions also affect different sectors. 

Nowadays, the prominence of these effects has increased due to human-related reasons. Agriculture is one of 

the sectors where the most intense effects of climate changes are seen. The purpose of this study is to test the 

effect of climate on the agricultural sector in Turkey using the ARDL method with data for the period 1990-

2020. In the study, the share of agricultural production in gross domestic product (GDP) was used as the 

dependent variable, and the amount of carbon dioxide (CO2) emissions per capita and the earth heat index 

were used as the independent variables. The data used in the study were obtained from the World Bank 

database. According to the empirical findings of the study, it was observed that there was a significant and 

negative relationship between climate change and the agricultural sector in the long and short term. The 

increase in the amount of CO2 emissions and the earth's temperature level has a negative impact on 

agricultural production. 
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1. GİRİŞ 

Tarım, toprak ve tohumlardan bitkisel ve hayvansal hammaddelerin üretilmesi ve bu hammaddelerin 

işlenmesidir (Gürler, 2008). İnsanların beslenme ihtiyaçlarını karşılamak için doğrudan doğruya doğadan 

yararlandıkları bu faaliyet, günümüzde de küresel ekonominin temel taşlarından birini oluşturmaktadır. Ancak, 

tarım sadece gıda üretimi ile sınırlı kalmayıp, biyoçeşitliliği koruma, iklim değişikliği ile mücadele, kırsal 

kalkınma ve sosyo-ekonomik dengeleri sağlama gibi birçok önemli işlevi de yerine getirmektedir. 

İnsanların gıda, tekstil, ilaç, yakıt ve birçok endüstriyel ürünün hammaddesi tarım sektörü sayesinde 

sağlanmaktadır. Aynı zamanda tarım, ekonomik ve sosyal kalkınmanın önemli bir parçası olarak da görülür. 

Besin maddeleri ve diğer ürünlerin üretimi yanında tarımın bir diğer amacı da ekonomik kazanç sağlayarak 

toplumun gıda güvenliği ve refah seviyesinin artmasını sağlamaktır (Güler, 2008:1). 

Gürler (2008) göre, ekonomiler için en önemli sektörlerin başında tarım gelmektedir. Nüfusun varlığı için tarım 

sektörünün hayati öneme sahip oluşu ekonomileri bu sektöre mecbur kılmaktadır. İkamesinin olmayışı sektörün 

önemini daha da arttırmaktadır. Nüfus artışı, kentleşme, iklim değişikliği gibi faktörler tarımı daha da kritik hale 

getirmekte ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının önemini vurgulamaktadır. Sürdürülebilir tarım, doğal 

kaynakların korunması, verimliliğin artırılması ve çiftçilerin refahının sağlanması açısından kritik bir rol 

oynamaktadır. 

Günümüzde, iklim değişikliğinin tarım sektörü üzerindeki etkileri hem bilim insanlarının hem de politika 

yapıcıların dikkatini çeken bir konudur. İklim şartlarında yaşanan kriz, dünya genelinde tarımsal üretim 

sistemlerini tehdit eden ve gıda güvenliğini büyük ölçüde etkileyen bir faktör haline gelmiştir. Bu etkilerin 

anlaşılması ve iklim değişikliğiyle başa çıkma stratejilerinin geliştirilmesi, tarımın geleceği açısından hayati 

öneme sahiptir (Pretty, 2008). 

Ülkelerin gelişmesi ve kalkınması büyük ölçüde sanayileşme ile gerçekleşmektedir. Ekonomik kalkınma 

sürecinde tarım sektörü ile sanayi sektörü arasında yakından bir bağ ve ilişki söz konusudur. Gelişmiş ülkeler 

sınıfında bulunan ülkelere bakıldığında ilk önce tarım sektörünün geliştiği ve arkasından tarım sektöründeki 

gelirlerin, sanayi sektörüne aktarılarak gelişme sağlandığı görülmektedir (Doğan vd. 2015).  

Tarım sektörü, iklim şartlarına doğrudan bağlı olarak varlığını sürdürür. Günümüzün ise en büyük tehditleri 

arasında Küresel iklim krizi gelmektedir. Küresel iklim krizi, dünya çapında artan sıcaklık, iklim değişikliği, 

ekstrem hava olayları, deniz seviyesi yükselmesi ve çevresel dengenin bozulması gibi etkilerin bir araya 

gelmesiyle ortaya çıkan ve insanlığın karşı karşıya olduğu büyük çaplı bir çevresel, ekonomik ve sosyal krizi 

ifade eder. Bu kriz, insan faaliyetlerinin neden olduğu sera gazlarının atmosferde birikmesi ve gezegenin 

sıcaklığının artmasıyla tetiklenmiştir. 

İklim değişikliğinin tarım üzerindeki etkileri, bir dizi fiziksel ve biyolojik süreç aracılığıyla ortaya çıkmaktadır. 

Artan sıcaklık, değişen yağış rejimleri, artan kuraklık ve aşırı hava olayları gibi faktörler, tarımsal üretimde 

önemli değişikliklere neden olmaktadır. Bunlar, bitki büyüme süreçlerini, su kaynaklarını, toprak sağlığını ve 

zararlıların yayılmasını etkileyen faktörlerdir. 

Özellikle, kuraklık ve sel gibi aşırı hava olayları, tarım arazilerini ve su kaynaklarını doğrudan etkileyerek ürün 

verimliliği üzerinde önemli bir baskı oluşturmaktadır. Bunun yanı sıra, artan sıcaklık ve nem seviyeleri, bazı 

bitki ve hayvan türlerinin adaptasyon yeteneklerini sınırlamaktadır. Bu da tarımsal üretimde istikrarsızlık ve 

belirsizliklere yol açmaktadır (Garnett vd. 2013). 

Burke vd.’ye (2015) göre, iklim krizine bağlı olarak değişen yağış rejimleri ve sıcaklık değişiklikleri ile ortaya 

çıkan kuraklık ya da aşırı yağışlar, tarım sektörüne dolayısıyla tarımsal verimliliğe doğrudan etki etmektedir. Bu 

değişimler bitki kalitesine zarar vermekle kalmayıp, aynı zamanda toprak kalitesini de etkilemektedir. Bunun 

yanında, Hahn vd. (2016), Dell vd. (2012), Anderson (2010), iklim değişiklikleri ile sıcaklık, nem, su 

dengelerindeki bozulmalar neticesinde ortaya çıkan hastalıklar ve zararlı haşerelerin, bitkilere zarar vermekle 

birlikte, ürün kalitesi ve verimliliğini de etkilediğini ifade etmektedir. Bu tespitler doğrultusunda iklim krizi, 

tarımsal istikrara engel olmakta ve gıda güvenliği üzerinde tehdit oluşturmaktadır. 

Anderson’a (2010) göre, iklim krizinin tarım sektörü üzerindeki etkileri, sadece tarımsal üretim ve gıda 

güvenliği açısından değil, aynı zamanda çevresel sürdürülebilirlik, ekonomik kalkınma ve toplumsal refah 

açısından da büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle, iklim değişikliğiyle mücadelede tarımın rolü, sadece 

tarımsal üretim süreçlerini iyileştirmekle kalmayıp aynı zamanda çevresel ve sosyal sürdürülebilirliği de 

sağlamak üzerine odaklanmalıdır. 

Bu bağlamda çalışmada, iklim değişikliğinin tarım sektörü üzerine etkisi ekonometrik olarak test edilecektir.  
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Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de, iklimin, tarım sektörü üzerinde olan etkisinin, 1990-2020 yılları arası verileri 

ile ARDL yöntemi kullanarak test edilmesidir. Çalışmada tarım sektörünün parametresi olarak, tarımsal 

üretimin gayrisafi yurtiçi hasıla (GSYİH) içerisindeki payı, iklim değişikliğinin parametresi olarak, kişi başına 

düşen karbondioksit (CO2) salınım miktarı ve yeryüzü ısı endeksi verileri kullanılmıştır.  Çalışmanın devamında 

elde edilen ampirik bulgulara yer verilecek devamında literatür taranacak ve daha önce konuyla ilgili yapılan 

çalışmalar özetlenecektir.  

2.LİTERATÜR 

İlgili literatürde, iklim krizi ile tarım sektörü arasındaki ilişkiyi inceleyen çalışmalar hem Türkiye hem de farklı 

ülkeler için oldukça fazladır. Bu çalışmalarda, CO2 ve yeryüzü ısı endeksi verilerinin yanında çeşitli 

değişkenlerin de kullanıldığı görülmektedir. İklim krizinin etkileriyle birlikte, son yıllarda ilgili çalışmalarda 

artış olduğu gözlenmiştir. Literatür incelendiğinde, çalışmalarda elde edilen sonuçlar, kullanılan değişken ve 

döneme göre farklılık gösterse de, iklim krizinin tarım sektörü üzerinde olumsuz bir etkisinin olduğunu 

söyleyenler çoğunluktadır. 

Tablo 1’de iklim krizinin tarım sektörüne etkilerini inceleyen çalışmalar özetlenmiştir. 

Tablo 1. İklim Krizi ve Tarımsal Üretim İlişkisine Yönelik Literatür Özeti 

YIL 

YAZARLAR 
DÖNEM VE DEĞİŞKENLER YÖNTEM SONUÇ 

(2004) 

Liu vd. 

(1985-1991) 

İklim değişikliği ve tarımsal 

gelir 

Yatay Kesit 

Regresyon Analizi 

Sonbahar mevsiminde iklim 

değişikliğinin tarımsal geliri pozitif 

yönde etkilediği, ilkbahar mevsiminde 

ise iklim değişikliğinin tarımsal geliri 

negatif yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2005) 

Deressa vd. 

(1977-1998) 

Sıcaklık ve şeker kamışı üretimi 

Panel Veri Analizi Sıcaklıkların kış aylarında şeker 

kamışı üretimine negatif, yaz 

mevsiminde ise pozitif etkisi olduğu 

tespit edilmiştir. 

(2007) 

Mano ve Nhemachena 

(-) 

Sıcaklık, yağış miktarı ve 

tarımsal hasıla 

Ricardian Kesitsel 

Yaklaşımı 

Sıcaklık ve yağışların tarımsal hasıla 

üzerinde olumsuz yönde etkileri 

olduğu tespit edilmiştir. 

(2007) 

Jain 

(1988-2004) 

Sıcaklık, yağış miktarı, net 

tarımsal gelir 

Yatay Kesit 

Regresyon Analizi 

Sıcaklık artışı, net tarımsal geliri 

olumsuz yönde, yağış artışı ise olumlu 

yönde etkilediği tespit edilmiştir. 

(2010) 

Brown vd. 

(1961-2003) 

Yağış miktarı, sıcaklık ve tarım 

sektörünün GSYİH’daki payı 

Panel Veri Analizi Yağış miktarındaki artışın tarımı 

pozitif etkilediği, sıcaklık artışının ise 

negatif etkilediği tespit edilmiştir. 

(2012) 

Malua ve Lambi 

(2002-2003) 

Yağış miktarı, sıcaklık ve 

tarımsal üretim miktarı 

Ricardian Kesitsel 

Yaklaşımı 

Yağış miktarındaki azalmalar ve 

sıcaklık artışları tarımsal üretimi 

olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2012) 

Ekrem 

(1972-2009) 

Yağış miktarı, sıcaklık ve tarım 

sektörünün GSYİH içerisindeki 

payı 

Panel Veri Analizi Yağış miktarındaki artış GSYİH’da 

tarımın payını pozitif, sıcaklık 

artışının ise negatif etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2012) 

Lee vd. 

(1998-2007) 

Sıcaklık, yağış miktarı ve 

tarımsal üretim miktarı 

Panel Veri Analizi Sıcaklık düşüşlerinin tarımsal üretimi 

olumsuz etkilediği, yağış miktarındaki 

artışların olumlu etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2012) 

Akram  

(1972-2009) 

Tarım sektörünün GSYİH 

içerisindeki payı, yağış miktarı 

ve sıcaklık 

Panel Veri Analizi Yağış miktarındaki artışın tarım 

sektörünün GSYİH içindeki payını 

pozitif, sıcaklık artışının ise negatif 

yönde etkilediği tespit edilmiştir. 

(2012) 

Dell vd. 

(1950-2003) 

Sıcaklık ve tarımsal üretim 

miktarı 

Panel Veri 

Regresyon Analizi 

Sıcaklık artışlarının tarımsal üretim 

üzerinde negatif bir etkiye neden 

olduğu tespit edilmiştir. 
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(2012) 

Van Passel vd. 

(2007) 

Sıcaklık, yağış ve tarımsal gelir 

Yatay Kesit 

Regresyon Analizi  

Sıcaklığın tarımsal geliri yaz ve kış 

mevsimlerinde negatif, ilk bahar ve 

son bahar mevsimlerinde pozitif 

yönde etkilediği, buna karşın yağışın 

tarımsal gelir üzerindeki etkisinin tam 

tersi yönde olduğu tespit edilmiştir. 

(2013) 

Roberts vd. 

(-) 

CO2, sıcaklık ve tarımsal hasıla 

Panel Veri Analizi CO2 salınımı tarımsal hasılayı negatif 

etkilemektedir. Bunun yanında, 

sıcaklığın yaz ve kış aylarında hasıla 

üzerindeki etkisi değişmektedir. 

(2013) 

Alam 

 

(1971-2011) 

Tarım verimi, ekonomik büyüme 

ve CO2 salınımı 

ARDL Sınır Testi Tarım verimi ve ekonomik büyüme 

arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki, 

CO2 salınımı ve ekonomik büyüme 

arasında negatif ve anlamlı bir ilişki 

tespit edilmiştir. 

(2013) 

Barnwal ve Kotani  

(1971-2004) 

Hektar başına pirinç verimi, 

sıcaklık ve yağış 

Zaman Serisi ve 

Kantil Regresyon 

Analizi 

Yaz mevsiminde yağış ve sıcaklık, 

hektar başına pirinç ürünün getirisini 

pozitif yönde etkilediği, sonbahar 

mevsiminde ise yağış ve sıcaklık, 

hektar başına pirinç ürünün getirisi 

üzerinde herhangi bir değişiklik 

meydana getirmediği tespit edilmiştir. 

(2013) 

Dasgupta 

(1971-2002) 

İklim değişikliği (yağış ve 

sıcaklık), mısır ve pirinç üretim 

miktarı 

Panel Veri Kantil 

Regresyon Analizi 

İklim değişikliği, (yağış ve sıcaklık) 

mısır ve pirinç üretim miktarını 

olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir 

(2013) 

Başoğlu ve Telatar 

(1973-2011) 

Yağış miktarı, sıcaklık ve 

GSYİH içerisinde tarım 

sektörünün payı 

Regresyon Analizi Yağış miktarındaki artışın tarım 

sektörünün GSYH payını olumlu 

yönde etkilediği, sıcaklık artışının ise 

olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. 

 

(2014)  

Kumar 

(1980- 2009) 

Yağış, sıcaklık ve şeker kamışı 

üretimi 

Panel Veri Analizi Yaz mevsiminde yağışların şeker 

kamışı üretimine olumlu etki yaptığı, 

kış aylarında ise olumsuz etki yaptğı 

belirlenmiş bunun yanında, sıcaklığın 

şeker kamışı üzerinde negatif etkiye 

sahip olduğu tespit edilmiştir. 

(2016) 

Bayraç ve Doğan 

 

(1980-2013) 

CO2 emisyon miktarı, tarımın 

GSYİH içerisindeki payı, 

sıcaklık ve yağış 

ARDL Sınır Testi Yağış miktarının tarım sektörünün 

GSYİH payına pozitif ve anlamlı bir 

etkisi olduğu, CO2 emisyon 

miktarının anlamlı ve negatif etkiye 

sahip olduğu, sıcaklık değişimlerinin 

anlamlı ve negatif etkiye sahip olduğu 

tespit edilmiştir. 

(2017) 

Wang ve vd. 

(1960-2010) 

İklim değişikliği, aşırı hava 

olayları ve tarımsal verimlilik 

Skolastik Sınır 

Yaklaşımı 

İklim değişikliği ve aşırı hava 

olaylarının tarımsal verimlilik 

üzerinde belirleyici bir rol oynadığı 

tespit edilmiştir. 

(2017) 

Ali vd. 

(1989-2015) 

İklim değişikliği (minimum ve 

maksimum sıcaklık, yağış, bağıl 

nem, güneş ışığı), gıda bitkileri 

(buğday, mısır, şeker 

kamışı)üretimi 

Genelleştirilmiş En 

Küçük Kareler 

Yöntemi, 

Heterodastisite ve 

Otokorelasyon 

Yöntemi 

Minimum sıcaklığı bütün ürünler 

üzerinde pozitif etkiye, maksimum 

sıcaklığın ise buğday üretimini 

olumsuz yönde etkilediği ayrıca 

buğday dışındaki tüm ürünlerde 

yağışların olumsuz etkiye sahip 

olduğu tespit edilmiştir. 

(2017) 

Dumrul vd. 

(1961-2013) 

Yağış miktarı, sıcaklık, Tarımsal 

GSYİH 

ARDL Sınır Testi Yağış miktarındaki artışın tarımsal 

GSYİH’yı olumlu, sıcaklık artışının 

ise olumsuz etkilediği tespit 

edilmiştir. 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
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(2018) 

Hayaloğlu 

(1990-2016) 

Tarımsal üretim miktarı, 

ekonomik büyüme ve CO2 

emisyon verileri 

Regresyon Analizi CO2 salınımındaki artışın tarımsal 

üretimi ve ekonomik büyümeyi 

olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2019) 

Praveen ve Sharma 

 

(1967–2016) 

Isı, yağış ve tarımsal üretim 

ARDL Sınır Testi Isı ve yağış miktarındaki artış tarımsal 

üretimi negatif etkilemektedir. 

(2020) 

Keane ve Neal 

(1950-2015) 

Sıcaklık, yağış, mısır üretim 

miktarı 

 

Panel Veri Analizi 

 

Sıcaklık mısır üretimini negatif 

etkilerken, yağış miktarı pozitif 

etkilemektedir. 

(2020) 

Tun Oo vd. 

(-) 

Sıcaklık, yağış miktarı ve net 

tarımsal gelir  

Ricardian 

Yaklaşımı 

İklim değişikliğine bağlı sıcaklık ve 

yağış değişimlerinin net tarımsal geliri 

olumsuz yönde etkilediği tespit 

edilmiştir. 

(2021) 

Malhi vd. 

(1998-2020) 

CO2 salınımı, sıcaklık ve 

tarımsal üretim miktarı 

PRISMA 

(Sistematik Meta-

Analiz için Tercih 

Edilen Raporlama 

Öğeleri) 

CO2 ve sıcaklık seviyesindeki artış 

tarımsal üretimi negatif 

etkilemektedir. 

 

Tablo 1’e göre, Roberts vd. (2013), Alam (2013), Hayaloğlu (2018), Malhi vd. (2021) çalışmalarında farklı 

yöntemler kullanarak, CO2 salınımının tarımsal üretim üzerinde olumsuz bir etki yarattığı sonucuna 

varmışlardır. 

Diğer yandan Brown vd. (2010), Malua ve Lambi (2012), Başoğlu ve Telatar (2013), Tun Oo vd. (2020) ise 

çalışmalarında yine farklı yöntemler yardımıyla elde ettikleri sonuçlarda sıcaklık artışlarının tarımsal üretimi 

olumsuz etkilediğini söylemektedir.  

Liu vd. (2004), Deressa vd. (2005), Van Passel vd. (2012), Barnwal ve Kotani (2013), Kumar (2014) ise 

çalışmaları sonucunda iklimin tarımsal üretim üzerindeki etkilerinin mevsimlere göre değişiklik gösterdiğini 

ifade etmektedir. Keane ve Neal (2020) ise, çalışmasında yağış miktarındaki artışın tarımsal üretimi arttığı 

sonucuna varmıştır. 

3. AMPİRİK ANALİZ 

3.1. Veri Seti ve Model 

Bu çalışmada, 1990-2020 dönemi yıllık verileri kullanılarak, iklim krizinin tarımsal üretime etkisinin olup 

olmadığı test edilmiştir. Bu amaç için, iklim değişikliğinin göstergelerinden olan karbondioksit (CO2) emisyon 

miktarı ve yeryüzü ısı endeksi bağımsız değişkenler, tarımsal üretim miktarının göstergelerinden biri olan, 

tarımsal üretimin gayri safi hasıladaki yüzdesel payı ise bağımlı değişken olarak kullanılmıştır. Çalışmada, 

çevresel faktörler ve tarımsal üretimin ekonomik yapı üzerindeki etkileri, özellikle CO2 ve ısı ile tarımsal 

üretimin gayri safi yurtiçi hasıladaki payı arasındaki ilişkiyi anlamak üzere incelenmiştir. Tablo 3.1’de analizde 

kullanılan değişkenlere ait bilgilere yer verilmiştir. 

 

Tablo 3.1: Ekonometrik Testlerde Kullanılacak Zaman Serilerinin Tanıtımı 

Zaman Serisi Testteki Adı Dönemi Alındığı Kaynak 

Tarımın Gayrisafi Yurtiçi Hasıladaki Payı   Tarım 1990-2020 Dünya Bankası 

Karbondioksit salınım miktarı    CO2 1990-2020 Dünya Bankası 

Yeryüzü Isı Endeksi Isı 1990-2020 Dünya Bankası 

https://databank.worldbank.org/ 

Bu çerçevede çalışmada tahmin edilecek model şu şekilde tanımlanmıştır: 

Tarımt = β0 + β1CO2 + β2Isı + ut                (1) 

Model’de kullanılan; β0 sabit terimi, β1 ve β2 kullanılan bağımsız değişkenlerin katsayılarını, ut hata terimini 

göstermektedir.   

 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Praveen/Bushra
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sharma/Pritee
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
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3.2.Yöntem 

Çalışmada tercih edilen yöntemlerin gerekliliğinden kaynaklı olarak zaman serilerinin bazı varsayımları 

sağlaması gerekmektedir. Bu kapsamda öncelikle durağanlığa dair testler yapılmış ardından analizlere 

geçilmiştir. İlk olarak serilerin durağanlık dereceleri Genişletilmiş Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller: 

ADF) testiyle araştırılmıştır. 

Değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişkinin varlığının incelenmesi zaman serileri analizinin temel inceleme 

alanıdır. Ancak değişkenler arasındaki ilişki bazı durumlarda sahte çıkabilmektedir. Bir regresyonda, 

değişkenler arasındaki ilişkinin sahte olup olmaması kullanılan değişkenlerin durağanlığı ile yakın ilişki 

içindedir. 

Zaman serilerinde yapılan analizlerde, serilerin durağan olmadığı durumlarda, değişkenler arasında güvenilir 

olmayan sonuçlar elde edilebilmektedir. Bu nedenle çalışmanın bu kısmında serilerin durağanlık özelliklerinin 

test edilmesinde en çok kullanılan yöntemlerden; Genişletilmiş Dickey Fuller (ADF) (1979) testi kullanılmıştır. 

Bu testin sonucunda DF istatistikleri MacKinnon kritik değerleriyle karşılaştırılarak; Sıfır hipotezi (H0: γ =0), 

alternatif hipoteze karşı (H1: γ≠0) test edilir. 

Sıfır hipotezi serinin durağan olmadığı durumu, diğer bir ifade ile serinin birim köke sahip olduğunu ifade eder.. 

Alternatif hipotez ise serinin durağan olduğu durumu ifade etmekte ve serinin birim köke sahip olmadığı 

durumu yansıtmaktadır.  

Söz konusu test üç regresyon denklemine bağlı olarak gerçekleştirilir (Dickey ve Fuller, 1979): 

1.Yalın hali  

∆𝑌t = γYt-1 + ut                    

2.Sabit terimli: 

 ∆𝑌t = α0 + γY t-1 + u            

3.Sabit terimli ve trendli: 

∆𝑌t = α0 +α1t+ γYt-1 + ut           

Bir zaman serisinin durağan olabilmesi için ortalaması ile varyansının zaman içinde değişmemesi ve iki dönem 

arasındaki kovaryansının, bu kovaryansın hesaplandığı döneme değil, yalnızca iki dönem arasındaki uzaklığa 

bağlı olması gerekir (Gujarati, 1999: 713). Durağan olmayan zaman serileriyle tahmin edilen modellerde, sahte 

regresyon sorunuyla karşılaşılması sebebiyle (Granger ve Newbold, 1974) elde edilen sonuçlar, gerçek ilişkiyi 

yansıtmamaktadır. Böyle bir durumda t ve F sınama sonuçları geçerliliğini yitirir. Bu sebeple, durağan olmayan 

zaman serileriyle yapılan regresyon analizlerinin anlamlı olabilmesi ve gerçek ilişkileri yansıtabilmesi için bu 

zaman serileri arasında bir eş-bütünleşme ilişkisinin olması gerekmektedir (Gujarati, 1999: 725, 726). 

Çalışmada, ADF birim kök testinin ardından değişkenler arasındaki ilişki, ARDL sınır testi yöntemiyle 

ölçülmüştür. Çalışmada kullanılan veriler Dünya Bankası veri tabanından elde edilmiştir.  ARDL sınır testi 

yaklaşımı, Engle-Granger (1987), Johansen (1988) ve Johansen-Juselius (1990) tarafından geliştirilen eş-

bütünleşme yöntemleriyle karşılaştırıldığında, daha kullanışlı olduğu kabul edilmektedir. Söz konusu 

yöntemlerde analize dâhil edilen serilerin düzeyde birim kökünün olması ve farkı alındığında aynı dereceden 

bütünleşmeleri gerekmektedir. Dolayısıyla serilerden birinin ya da bir kısmının düzeyde durağan olması eş-

bütünleşme ilişkisini araştırılamaz kılmaktadır. Buna karşın, ARDL sınır testi yönteminde ise böyle bir 

sınırlama yoktur. Serilerin durağanlık düzeylerinin farklı olması, eş-bütünleşme ilişkisinin test edilebilmesine 

engel olmamaktadır. Bunun yanında, ARDL sınır testi yaklaşımı düşük sayıda gözlem içeren verilerle de model 

tahminini mümkün kılmaktadır (Narayan ve Narayan, 2004: 25). 

Literatüre bakıldığında, birçok makroekonomik değişkenin düzey değerlerinde durağan olmadığı görülmektedir. 

Eğer ki, serilerin arasında bir eş-bütünleşme ilişkisi söz konusuysa, yani seriler uzun dönemde beraber hareket 

ediyorsa, düzey değerleriyle yapılacak analizde bir sahte regresyon problemi ile karşılaşılması mümkün değildir 

(Pesaran vd. 2001:290; Gujarati, 1999). Ancak, uzun dönemde birlikte hareket eden değişkenlerin bazen denge 

ilişkisinden saptığı görülebilir (Enders, 1996:151). Bu, eş-bütünleşmiş değişkenlerin temel bir özelliğidir.  

Ayrıca bu durumun kısa dönem dinamiği üzerinde belirleyici bir etkisi bulunmaktadır. Bu süreçle ortaya çıkan 

dinamik model, hata düzeltme modeli olarak adlandırılır (Enders, 1995: 365). 
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ARDL sınır testi, uzun ve kısa dönemde değişkenler arasında bir ilişkinin varlığının tespit edilmesinde 

kullanılır. Sınır testi yönteminin uygulanabilmesi için öncelikle kısıtlanmamış bir hata düzeltme modeli kurulur. 

Çalışmamıza uyarlanmış hata düzeltme modeli şu şekildedir:                                                                                                                   

∆𝐿𝑁𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡 = 𝑎0 + ∑ 𝑎1𝑖∆𝐿𝑁𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡−𝑖
𝑚
𝑡=𝑖 + ∑ 𝑎2𝑖∆𝐿𝑁𝐶𝑂𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 + ∑ 𝑎3𝑖∆𝐿𝑁𝐼𝑆𝐼𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 +

𝑎4𝑖𝐿𝑁𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡−1 + 𝑎5𝑖𝐿𝑁𝐶𝑂𝑡−1 + 𝑎6𝑖𝐿𝑁𝐼𝑆𝐼𝑡−1 + 𝑢𝑡              (2) 

            

Bu modelde, m; uygun gecikme uzunluğunu, ∆ fark operatörünü, ut hata terimini, tarım; tarımsal üretimin 

GSYİH içerisindeki % payını, ısı; yeryüzü ısı endeksini, CO2 ise, karbondioksit salınım miktarını ifade 

etmektedir. ARDL sınır testinde ilk olarak, değişkenler arasında eş-bütünleşme ilişkisinin varlığı test edilir.  

Eğer ki, eş-bütünleşme ilişkisi var ise, uzun ve kısa dönem ilişkilerinin tahminine geçilir.  

Modelin kurulmasının ardından değişkenler arasında eş bütünleşme ilişkisinin kontrol edilmesi amacıyla test 

aşamasına geçilmiştir. ARDL sınır testi yaklaşımda, değişkenler arasında eş-bütünleşme ilişkisinin testi sıfır 

hipotezi ile yapılmaktadır. Eş-bütünleşme ilişkisi için hipotezler şu şekilde tanımlanır: 

H0: γ1 =γ2= γ3= γ4= γ5= γ6 =0 (Eş-bütünleşme ilişkisinin olmadığı durum)  

H1: γ1 ≠γ2≠ γ3≠ γ4≠ γ5≠ γ6 ≠0 (Eş-bütünleşme ilişkisinin olduğu durum)  

Sıfır hipotezinin kabul edilmesi ya da reddi F testi yardımıyla belirlenmektedir. Hesaplanan F istatistik değeri, 

Pesaran vd.’deki (2001) tabloda yer alan alt ve üst kritik değerleri ile karşılaştırılmıştır. Öncelikle, seriler 

arasında eş-bütünleşme ilişkisi olmadığı durumda, hesaplanan F istatistik değeri, alt kritik değerin altında bir 

değerdir. İkinci olarak, hesaplanan F istatistik değerinin alt ve üst kritik değer arasında çıkması kesin bir yorum 

yapılmasının mümkün olmadığı durumu ifade eder, yani kararsız kalınmaktadır. Böyle bir durumda, ilişki diğer 

eş-bütünleşme yöntemleri ile test edilmelidir. Son olarak, seriler arasında eş-bütünleşme ilişkisi olduğuna karar 

verilmesi, hesaplanan F istatistik değerinin tablo üst kritik değerinden büyük olması ile sağlanmaktadır. Bu 

kararın ardından uzun dönem analizine geçilir. Bu çalışmada uyarlanmış uzun dönem ARDL modeli şu şekilde 

tanımlanmıştır: 

𝑙𝑛𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡 = 𝑎0 + ∑ 𝑎1𝑖𝑙𝑛𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡−𝑖
𝑚
𝑖=1 + ∑ 𝑎2𝑖𝑙𝑛𝐶𝑂𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 + ∑ 𝑎3𝑖𝐼𝑆𝐼𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 + 𝑢𝑡           (3) 

Uzun dönem ilişkisinin tespit edilmesinin ardından modelin güvenilirliğinin testi için diagnostik testlere geçiş 

yapılır. Bu testler sonucunda modelin güvenilirliğinin tespit edilmesinin ardından CUSUM ve CUSUM Kare 

testleri ile modelde yapısal bir kırılmanın varlığı test edilir. ARDL sınır testinde son olarak, kısa dönem 

analizinde hata düzeltme terimi modele eklenerek, eş-bütünleşik olan seriler arasında olası sapmaların kaç 

dönem sonrasında yok olacağına bakılır. Teoride hata düzeltme teriminin katsayısının negatif olması beklenir. 

Çalışmamıza uyarlanan kısa dönem modeli şu şekilde tanımlanmıştır: 

∆𝐿𝑁𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡 = 𝑎0 + ∑ 𝑎1𝑖∆𝐿𝑁𝑇𝐴𝑅𝐼𝑀𝑡−𝑖
𝑚
𝑖=1 + ∑ 𝑎2𝑖∆𝐿𝑁𝐶𝑂𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 + ∑ 𝑎3𝑖∆𝐿𝑁𝐼𝑆𝐼𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=0 +

 𝑎4iECMt − 1 + ui                                                                                                                                                                                         (4)   

Denklem 4’te eklenen ECMt-1 hata düzeltme terimini ifade etmektedir. 

3.3. Ampirik Bulgular 

3.3.1. ADF birim kök testi 

Bu çalışmada, belirtildiği üzere Dickey-Fuller (DF-1979) testi kullanılarak değişkenlerin durağanlıkları analiz 

edilmiş ve sonuçları Tablo 3.3’te gösterilmiştir.  

Tablo 3.3. ADF Birim Kök Testi Sonuçları 

Değişkenler     ADF Test      Prob.                    Kritik Değerler 

              %1        %5         %10 

Tarım     -1.483539(0)     0.5280     -3.670170      -2.963972     -2.621007 

ΔTarım     -4.629226(0)     0.0009     -3.670170     -2.963972     -2.621007 

Isı -4.330606(5) 0.0019 -3.670170 -2.963972 -2.621007 

CO2 -0.826488(0) 0.7969 -3.670170 -2.963972 -2.621007 

ΔCO2 -5.908915(0) 0.0000    -3.670170 -2.963972  -2.621007 

Not: Tablodaki ‘’Δ’’ sembolü düzey değerde durağan olmayıp birinci dereceden farkları alınarak durağan hale getirilen serileri göstermektedir. Parantez 

içinde verilen değerler ise, ADF testi için optimum gecikme uzunluğunu ifade etmektedir. 
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Tablo 3.3’te yer verilen ADF test sonuçlarına bakıldığında; Isı değişkeninin düzey değerde durağan olduğu, 

diğer değişkenlerin ise durağan olmadığı görülmektedir. Bu sebeple, diğer değişkenlerin birinci dereceden 

farkları alınarak durağan hale getirilmiştir. Sonuç olarak, Isı serilerinin l(0), diğer serilerin l(1) olduğu tespit 

edilmiştir. 

Buna göre, analizde kullanılacak serilerden Tarım ve CO2 serileri, düzey değerlerde birinci farkı alındığında 

durağan, Isı serisinin ise düzey değerde durağan olması nedeniyle, serilerin eş-bütünleşme analizinin Engle-

Granger veya Johansen eş bütünleşme yöntemleriyle yapılmasını mümkün kılmamaktadır. Çünkü, Engle-

Granger ve Johansen eş-bütünleşme yöntemlerinde bütün serilerin düzeyde birim kökünün olması ve farkı 

alındığında aynı dereceden bütünleşmeleri gerekmektedir. Öte yandan, Pesaran vd. (2001) tarafından geliştirilen 

sınır testi yaklaşımında ise, durağanlık derecelerinin farklı olmasına rağmen, seriler arasında eş-bütünleşme 

ilişkisinin test edilmesi mümkündür. 

3.3.2. Optimum gecikme uzunluğu 

Tablo 3.4’te yer alan bilgiler doğrultusunda, en küçük Shwarz Bilgi kriteri (SIC) değeri esas alınarak ARDL 

(1,0,1) modeli tahmin edilmiştir. Bu modelin, tanısal test sonuçlarının sunulduğu Tablo 3.7’ye göre etkin ve 

sonuçlarının uygun olduğu değerlendirilmiştir.  

Tablo 3.4: Optimum Gecikme Uzunluğu (ARDL Modeli) 

Model  LogL AIC SIC* HQ Adj.R-sq Specification 

99 33.022811 -2.075764 -1.835794 -2.004408  0.934470 ARDL (1,0,1) 

89 35.862209 -2.137941 -1.801984 -2.038044  0.941590 ARDL (1,2,1) 

100 30.773087 -1.983192 -1.791216 -1.926107  0.925953 ARDL (1,0,0) 

 

3.3.3. ARDL sınır testi 

ADF birim kök testi ve gecikme uzunluğunun tespitinin ardından ARDL sınır testine geçiş yapılmıştır. Buna 

göre, H0 hipotezini test etmek amacıyla, hesaplanan F istatistik değeri, Pesaran vd.’den (2001) alınan kritik 

değerler ile Tablo 3.5’te karşılaştırılmıştır. Bu kritik değerler iki bağımsız değişken için %1, %5 ve %10 

anlamlılık düzeyi için verilmiştir. 

Tablo 3.5: ARDL Sınır Testi Sonuçları 

Tahmin Edilen Model                                                                     TARIM=f(CO2, Isı)         

F-istatistiği  4.29 

Optimum Gecikme Uzunluklar (1,0,1) 

 

Anlamlılık Düzeyi Kritik Değerler 

        Alt Sınır                                                                  Üst Sınır 

%1  4.13  5 

%5 3.10  3.87 

%10 2.63  3.35 

Tablo 3.5’e bakıldığında, hesaplanan F istatistik değerinin 4.29 olduğu tespit edilmiştir. Kritik değerler ise 

Peseran vd. (2001)’de %5 anlamlılık düzeyi için alt sınır 3.10, üst sınır 3.87, %10 anlamlılık düzeyi için alt sınır 

2.63, üst sınır 3,35 olarak verilmiştir. Dolayısıyla, hesaplanan F istatistiğinin %5 ve %10 anlamlılık düzeyleri 

için üst sınırdan büyük olduğu görülmektedir. Bu durumda, H0 hipotezi reddedilerek değişkenler arasında eş 

bütünleşme ilişkisinin olduğu kararına varılmıştır. Bu sebeple, eş-bütünleşme ilişkisinin olduğunun tespit 

edilmesinin ardından değişkenler arasındaki uzun ve kısa dönem ilişkilerinin tahmin edilmesi sürecine 

geçilmiştir. 

3.3.4. Uzun dönem analizi 

Uzun dönem tahmin sonuçlarının yer aldığı Tablo 3.6’a bakıldığında, değişkenlerin olasılık değerlerinin 

0.05’ten küçük olduğu görülmektedir. Dolayısıyla, değişkenlerin istatistiki olarak anlamlı ve yorumlanabilir 

olduğu sonucuna varılmıştır. 
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Tablo 3.6: Uzun Dönem Katsayıları 

Karbondioksit ve yeryüzü ısı seviyesindeki %1’lik bir artış tarımsal üretim miktarını sırasıyla %1.25 ve %1.24 

azalttığı görülmektedir. Karbondioksit salınımı ve yeryüzü ısı seviyesinin, tarımsal üretim için oldukça önemli 

olan iklim koşullarını doğrudan etkilediği göz önüne alındığında, elde edilen sonuçlar teorik beklentilerimizle 

uyumludur. Bu açıdan bakıldığında, elde ettiğimiz sonuçlar, Dell vd. (2012), Alam (2013), Dasgupta (2013), 

Bayraç ve Doğan’ın (2016) çalışmalarında elde ettikleri bulgular ile uyum sağlamaktadır. 

3.3.5. CUSUM ve CUSUM kare testi         

Tahmin edilen modelde yapısal bir kırılmanın varlığının test edilmesi amacıyla, Brown, Durbin ve Evans (1975) 

tarafından geliştirilmiş olan CUSUM ve CUSUM Kare testlerine yer verilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil 3.1 

ve Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.1: CUSUM Test Sonuçları 

 

 

Şekil 3.2: CUSUM Kare Test Sonuçlar  

 

 

Sonuçlara bakıldığında, yapılan testlere ilişkin %5 anlamlılık düzeyinde belirlenen aralıkta oldukları için 

herhangi bir yapısal kırılmanın söz konusu olmadığı tespit edilmiştir. Dolayısıyla değişkenlere ait serilerin 

istikrarlı olduğunu söylemek mümkündür. 

 

Değişkenler Kat Sayı Standart Hata t-İstatistiği Olasılık 

LCO2 -1.255222 0.221223 -5.674000 0.0000 

Isı -1.242280 0.581182 -2.137506 0.0425 

C -3.921103 0.288736  13.58022 0.0000 
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3.3.6. Tanısal istatistikler 

Tahmin edilen modelin uzun dönemde güvenilirliğini arttırmak için ilave testler yapılmış ve Tablo 3.7’da 

sonuçlarına yer verilmiştir. 

Tablo 3.7: Tanısal Test Sonuçları 

Tanısal Testler İstatistikler 

R2 0.956383 

Düzeltilmiş R2 0.947296 

F-istatistiği 105.2493 

F-olasılığı 0.000000 

Durbin-Watson 1.691988 

Ramsey Reset 0.4088 

Breusch-Godfrey LM 0.7392 

Breusch-Pegan-Godfrey 0.9692 

Histogram-Normality Test 0.546599 

Tabloya göre, uzun dönem modelinin anlamlı olduğunu ve model kurma hatası (Ramsey Reset Test), 

Otokorelasyon Sorunu (Breusch-Godfrey LM Testi) değişen varyans sorunu (Breusch-Pegan-Godfrey) 

olmadığına karar verilmiştir. Ayrıca modelin değişkenleri uzun dönemde tarımsal üretimde meydana gelen 

değişimin %95’ini açıklamaktadır. Elde edilen istatiksel kanıtlar (ya da bulgular)modelin etkin ve kullanılabilir 

olduğunu göstermektedir. 

 

3.3.7. Hata düzeltme modeli (Kısa dönem analizi) 

Çalışmanın kısa dönem analiz sonuçlarına Tablo 3.8’de yer verilmiştir. Sonuçlara bakıldığında, hata terimi 

katsayısının beklentimizle uyumlu olarak anlamlı olduğu görülmektedir. Bulunan katsayının negatif olması 

modelin çalıştığını göstermektedir. Hata düzeltme katsayısı dikkate alındığında, uzun dönemde beraber hareket 

eden değişkenler arasındaki sapmalar, her dönem 0.32’si ortadan kalkmakta ve yaklaşık olarak 3.1 dönem sonra 

dengeye gelmektedir.  

Sonuçlara göre, yeryüzü ısı seviyesi uzun dönemde olduğu gibi kısa dönemde de tarımsal üretimi negatif yönde 

etkilemektedir. Buna ek olarak, modelin değişkenleri kısa dönemde tarımsal üretimde oluşan değişmenin 

%32’sini açıklamaktadır. 

Tablo 3.8: Hata Düzeltme Modeli Tahmin Sonuçları 

Değişkenler Katsayı Standart Hata t-İstatistiği Olasılık 

D(ISI) -0.129532 0.097589 -1.327322 0.1964 

ECM (-1) -0.323413 0.073764 -4.384424 0.0002 

R2: 0.32 Düzeltilmiş R2:0.29 

 

Bu çalışmanın bulguları, Mano ve Nhemachena (2007), Roberts vd. (2013), Praveen ve Sharma (2019), Malhi 

vd’nin (2021) bulgularıyla uyumludur. Deressa vd. (2005), Van Passel vd. (2012), Roberts vd. (2013), Barnwal 

ve Kotani (2013) ısı değişkeninin tarımsal üretim üzerinde etkilerinin mevsimlere ve ürün çeşidine göre 

değişiklik gösterdiği sonucuna varmıştır. Bunun yanında, Akram (2012), Lee vd. (2012), Jain (2007), Keane ve 

Neal’ın (2020) çalışmaları, CO2 salınım miktarının tarımsal üretimi negatif etkilediği konusunda çalışmamızın 

bulgularıyla uyuşurken, ısı seviyesindeki artışın çalışmamızın aksine, tarımsal üretimi olumlu yönde etkilediğini 

tespit etmiştir. 

Çalışmamızda literatüre iklim şartlarının tarımsal üretim üzerindeki doğrudan etkisinin ortaya konulması ve 

iklimdeki değişimlerin tarımsal üretim üzerinde bir tehdit oluşturduğunun tespit edilmesi açısından önemli bir 

katkı sunduğu düşünülmektedir. 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Praveen/Bushra
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sharma/Pritee
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
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4. SONUÇ 

Bu çalışmada, çevresel faktörler ve tarımsal üretimin ekonomik yapı üzerindeki etkileri, özellikle CO2 ve ısı ile 

tarımsal üretimin gayri safi yurtiçi hasıladaki payı arasındaki ilişki 1990-2020 dönemi yıllık verileri kullanılarak 

değişkenler arasında uzun ve kısa dönem ilişkinin varlığının tespit edilmesi bağlamında ARDL sınır testi 

yöntemiyle test edilmiştir.  

İnsan yaşamının devamı için hayati öneme sahip olan tarım sektörü, besin ihtiyacının karşılanmasında stratejik 

değere sahiptir. İnsanlığın modernleşme tarihinde farklı zamanlarda dönüşümler ve değişimler yaşanmıştır. 

Bunlar arasında tarım sektöründeki dönüşüm belirleyici olmuştur. Günümüzde halen bu değişimin devam ettiği 

konusu unutulmaması gereken bir gerçektir. Sürekli gelişen teknoloji diğer sektörler gibi tarımda da zaman 

içerisinde değişimlere yol açmış ve modern tarım yöntemleri sayesinde refah düzeyinde gözle görülür 

iyileşmeler gerçekleşmiştir. 

Günümüzün en önemli sorunlarının başında iklim krizi gelmektedir. İklim değişikliği tüm canlı ekosistemini 

etkilemektedir. İklim değişikliğinin en büyük sebebi insan faktörüdür. Bunun yanında bu değişimden en çok 

etkilenenin de insan olduğu görülmektedir. Çalışmada ele alınan konu, iklim krizinin tarımsal üretime etkisinin 

olup olmadığı ve ortaya konulabilecek çözüm önerilerinin neler olduğudur. Çalışmada elde edilen ampirik 

sonuçları şu şekilde yorumlamak mümkündür: Karbondioksit salınım miktarındaki %1’lik artış tarımsal üretimi 

%1.25 azaltırken bunun yanında, yeryüzü ısı seviyesindeki %1’lik artış tarımsal üretimi %1.24 azaltmaktadır. 

Çalışmanın modeli, uzun dönemde tarımsal üretimde meydana gelen değişimi %95 oranında açıklamaktadır. 

Ayrıca, değişkenler arası sapmaların 0.32’si her dönem ortadan kalkmakta ve yaklaşık 3.1 dönem sonra denge 

bulmaktadır. Elde ettiğimiz ampirik bulgular, Dell vd. (2012), Alam (2013), Dasgupta (2013), Bayraç ve 

Doğan’ın (2016), Mano ve Nhemachena (2007), Roberts vd. (2013), Praveen ve Sharma (2019), Malhi vd’nin 

(2021) çalışmalarında elde ettikleri bulgular ile uyum sağlamaktadır. Buna karşın, Deressa vd. (2005), Van 

Passel vd. (2012), Roberts vd. (2013), Barnwal ve Kotani (2013) ısı değişkeninin tarımsal üretim üzerinde 

etkilerinin mevsimlere ve ürün çeşidine göre değişiklik gösterdiği sonucuna varmıştır. Bunun yanında, Akram 

(2012), Lee vd. (2012), Jain (2007), Keane ve Neal’ın (2020) çalışmaları, CO2 salınım miktarının tarımsal 

üretimi negatif etkilediği konusunda çalışmamızın bulgularıyla uyuşurken, ısı seviyesindeki artışın çalışmamızın 

aksine, tarımsal üretimi olumlu yönde etkilediğini tespit etmiştir. 

Bu kapsamda, iklim değişikliğinin tarımsal üretim üzerinde olumsuz bir etkisi olduğu tespit edilmiştir. 

İklimdeki değişimler tarımsal üretim ve tarım sektörü girdileri üzerinde baskı yaratmaktadır. Böylelikle iklim 

krizi, gıda güvenliğini ve besin ihtiyacının karşılanmasını tehlikeye sokmaktadır. İklim krizinin etkisinin 

gelecek yıllarda daha da artacağı düşünülmektedir. Bu sebeple, iklimsel koşulların tarımsal üretim üzerinde 

etkilerinin en aza indirilmesi, kullanılan girdilerin en verimli ve sürdürülebilir şekilde kullanılması oldukça 

önemlidir. İklim krizinin tarım üzerinde olan olumsuz etkilerinin azaltılabilmesi, iklimdeki değişimin durmasına 

ya da tarımın, doğal iklim koşullarından etkilenmesinin önüne geçilmesine bağlıdır. Bu durum düşünüldüğünde, 

iklim değişikliğinin önüne geçilmesi biyo-çeşitlilik ve yaşanabilir bir dünya için önemli olmasına karşın artık 

hem zor hem de uzun yıllar gerektiren bir süreçtir. Diğer yandan doğal iklim koşullarının tarımı 

etkilememesinin sağlanması hem daha kolay hem de daha gerçekçi bir tercih olacaktır.  

Tarımsal sürdürülebilirliğin sağlanması besin ihtiyacı için önemli olduğu kadar, tarımın iklim krizinin nedenleri 

arasında olması açısından da önemlidir. Tarımsal üretim sonucunda oluşan emisyon miktarı en aza indirilmeli 

ve bilinçsiz kaynak kullanımının önüne geçilmelidir.  

Bu durumların sağlanabilmesinde, teknolojinin gelmiş olduğu nokta dikkate alındığında, çözüm olarak, akıllı 

teknolojilerin tarıma entegre edilmesinin önemli olduğu düşünülmektedir.  

Çalışmada, tarım için kısıtlı iklim koşullarına sahip olan, Tarım 4.0 modeli ile üretim yapan ülkeler incelenmiş 

ve olumlu sonuçlar olduğu görülmüştür. Bununla beraber tarım kaynaklı emisyonların azaldığı ve kaynakların 

daha verimli kullanıldığı da görülmektedir. Bu sonuçlar, Tarım 4.0 modelinin, doğal iklim koşullarından 

bağımsız tarımsal üretimin sağlanabileceği ve tarım sektörünün iklim değişikliğine olan katkılarının 

azaltılabileceği görüşümüzü destekler niteliktedir.  

 

 

 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Praveen/Bushra
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Sharma/Pritee
https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.
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