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OZET

Bu caligmada, iklim degisikliginin Tirkiye’de tarim sektorii iizerinde meydana getirdigi etkiler
incelenmektedir. Bu amagla, 1973-2011 dénemi yillik verilerinden olugsan model regresyon analizi yardimiyla
tahmin edilmistir. Analiz sonuglarma gore, yagis degiskenindeki degismeler tarim sektoriiniin Gayrisafi
Yurti¢i Hasila igindeki paymi pozitif yonde etkilerken, sicaklik degiskenindeki degismeler negatif yonde
etkilemektedir.
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ABSTRACT

This study investigates the impact of climate change on agriculture in Turkey. For this purpose, the
model was estimated by using time series analysis over the period of 1973-2011. The results show that
precipitation has a positive impact on agricultural GDP, while temperature has a negative impact.
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GIRIS

Sanayi devrimi ve oOzellikle ikinci diinya savasi sonrasi donemde, iiretimde ve
tiketimde goriilen artiglar artan enerji ihtiyacin1 giindeme getirmistir. Bu enerji
ihtiyacinin fosil yakit kullanilarak karsilanmasi, {iiretim siirecinde hammaddelerin
bilingsizce dogadan ¢ekilmesi, tiiketim sonucu agiga ¢ikan atiklarin kontrolsiiz olarak
dogaya birakilmasi, artan diinya niifusu, hizli sehirlesme, ormansizlasma ve tarimda
kimyasal ila¢ kullanma gibi faktorlerin ortaya ¢ikardigi baskilar sonucu bir takim c¢evre
sorunlar1 goriilmeye baglanmigtir. Ancak 1970’ler 6ncesi donemde g¢evrenin serbest mal
oldugu ve teknolojik ilerlemenin ¢evresel sorunlar1 Onleyecegi goriisii, ¢evre
meselelerinin goz ardi edilmesine neden olmustur.

Buna karsin ¢evrenin artik kit ve ekonomik bir mal oldugu goriisiiniin hakim olmaya
basladigi giinlimiizde ise dikkatler giderek artan g¢evre sorunlarina yonelmistir. Bu
baglamda farkli disiplinlerden bir¢ok bilim adamimi biinyesinde barindiran
“Hiikiimetleraras: Iklim Degisikligi Paneli’nin” (IPCC) calismalar1 sonucu atmosferdeki
kiiresel sicakligin son yiizyilda yaklasik 0,72°C arttigimi ve bu artisin 6nlem alinmazsa
devam edeceginin ortaya konulmasi, uluslararasi ilgiyi kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
problemine ¢ekmistir. Nitekim kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi olgusu tiim diinyay1 ve
insanlig1 ilgilendiren en dnemli ¢evre sorunu olarak son 50 yilda ulusal ve uluslararasi
politika giindemini olusturmaktadir. Bu anlamda 1972 yilinda “Biiyiimenin Sinirlart
Raporu’nun” yayinlanmasi ve Stockholm Cevre Konferansi’nin yapilmasi ile baslayan
bir dizi uluslararasi konferanslar ve anlagmalar yapilmistir.

Iklim degisikligi, insanoglunun dogrudan varolusu ile alakali olmasi sebebiyle
iilkelerin kars1 karsiya kaldigi en 6nemli krizlerden biri olarak kabul edilmektedir. Ciinkii
iklim degisikligi 6zellikle dogal afetler, saglik, su kaynaklari ve beslenme yoluyla biitiin
canlilar1 ve bu canlilarin, kendilerini saran cansiz ¢evreyle karsilikli iligkileri sonucu
olusan ekosistemi dogrudan etkilemektedir. Iklim degisikliginin diinyanin baz
bolgelerindeki ilk etkilerinin olumlu olacaginin ongoriilmesine karsin, ilerleyen siiregte
kiiresel anlamda sosyal, siyasal ve ekonomik yapilar iizerindeki net etkisinin olumsuz
olacagi kabul edilmektedir. Stiphesiz iklim degisikligi ekonomideki sektorler ve karar
birimleri iizerindeki etkilerini farkli sekil ve derecelerde hissettirecektir. Bu baglamda
dogrudan dogaya, iklim kosullarina ve hava olaylarina bagl olarak siirdiiriilen bir faaliyet
olmasi nedeniyle tarim sektori, iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek sektor olarak
kabul edilmektedir. Ayrica tarimsal faaliyetlerin yasamsal kaynak saglama fonksiyonu bu
sektoriin iklim degisikligi karsindaki 6nemini daha da arttirmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, iklim degisikliginin Tirkiye’de tarim sektdrii iizerinde
meydana getirdigi etkileri ortaya koymaktir. Caligmanin bundan sonraki boliimlerinde ilk
olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sorununa yer verilerek iklim degisikliginin
olast ekonomik etkilerine deginilmistir. Daha sonra veri seti ve ekonometrik yontem
tanitilmig, son olarak ise ampirik analizden elde edilen bulgular irdelenerek genel bir
degerlendirme yapilmstir.
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I. iKLiM DEGISIiKLiGi VE KURESEL ISINMA

Iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda ve
degiskenliginde onlarca y1l ya da daha uzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler olarak
ifade edilebilir. Nitekim Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS)’e gore iklim degisikligi, karsilastirilabilir bir zaman diliminde gozlenen
iklimin dogal degiskenligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli bir sekilde atmosferin
bilesimini degistiren antropojenik (insan kaynakli) faaliyetler nedeniyle iklimde meydan
gelen degisimler olarak tanimlamaktadir (United Nations, 1992: 3). BMIDCS nin bu
tanimlamasindan hareketle iklimin dogal olarak degisebilecegi gibi insan faaliyetleri
sonucu da degisebilmektedir.

Antarktika’daki buz sondajlarindan yapilan Olciimlerde elde edilen veriler, uzun
donemli buzul ¢aglarmin, daha kisa ve daha sicak donemlerle kesintiye ugradigini
gostermektedir. Buzullararasi olarak tanimlanan bu sicak donemler, yaklasik 100.000
yilda bir goriilmekte ve diinyanin yoriingesi ve ekseninin egimine bagli olarak yaklasik
10.000 y11 boyunca siirmektedir (National Geographic, 2007). Giiniimiizden 3 milyar y1l
kadar once diinya yiizeyi sicakligin 70°C oldugu tahmin edilmektedir. Diinya uzun siire
sicak bir kiire olarak kaldiktan sonra, (2,3 milyar yil 6nce) yavas yavas soguma egilimine
girmistir. Ardindan milattan énce (MO) 760 ile 700 ve 620 ile 590 yillar1 arasinda diinya
neredeyse bir kartopuna doniiserek buzul ¢aglarini1 yasamistir (Uzmen, 2007: 27-28).

Yukarida bahsedilen diinyanin 1sinma ve soguma evreleri zaman iginde diinya
ikliminin degistigini gostermektedir. Buradan hareketle iklimde uzun yillar boyunca
goriilen degisimlerin dogal siiregleri igerdigi sdylenebilir. Gegmiste yasanan bu siiregler,
“iklim degiskenligi” olarak adlandirilmaktadir. Tklim degisikligi ise, iklim degiskenligine
ek olarak dogrudan ya da dolayli olarak insan faaliyetlerinden kaynaklanan etkileri
kapsamaktadir. iklim degisikligi icsel siire¢ler ve dissal zorlamalar nedeniyle
gerceklesebilir. Iklim sisteminin icinde gergeklesen icsel siirecler okyanus ve hava
dolasimlarinda meydana gelen degisimlerdir. Bunlardan en bileneni ise El-Nino Giiney
Salinimi’dir. Digsal zorlamalar ise, gelen giines 1simiminda goriillen degisimler ve
volkanik aktiviteler gibi dogal olarak gelisen siiregler olabilecegi gibi atmosferin
kompozisyonunu degistiren insan faaliyetleri de olabilir (IPCC, 2007a: 667). Nitekim
sanayi devrimi Oncesi ¢aglarda goriilen iklim degisikliklerinin digsal belirleyicileri, giines
1siniminda goriilen degisimler ile volkanik faaliyetlerdir (Crowley, 2000: 270).

Fosil yakit kullanimi, ormansizlagsma, yanlis arazi kullanimi, tarimsal faaliyetler ve
endiistriyel siirecler gibi faaliyetler seklinde siralanabilecek olan insan aktiviteleri ise
atmosferin bilesimini degisiklige ugratarak iklim degisikligine neden olmaktadir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra ve ikinci diinya savasini takip eden dénemde goriilen
kitlesel iiretim ve iilkelerin ekonomik biiylime istekleri, artan enerji ihtiyaci glindeme
getirmistir. Bu artan enerji ihtiyaci ise fosil yakit tiiketimiyle karsilanmaya calisilmistir.
Fosil yakit tiiketimi diger insan faaliyetleri ile birlikte atmosferin bilesiminde dogal
olarak bulunan ve sera etkisi yaratarak diinyanin yasanilabilir bir yer olmasim saglayan
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gazlarin atmosferik konsantrasyonlarinin artmasina neden olmustur. Atmosferdeki sera
gazlar1 gelen giines 1sinimina kars1 gecirgen, buna karsgin salinan uzun dalgali (infrared-
kizilotesi) yer 1smmima karst ¢ok daha az gecirgen olmasi nedeniyle, diinyanin
beklenenden daha fazla 1sinmasini saglayan ve 1s1 dengesini diizenleyen bu dogal siire¢
“sera etkisi” (Greenhouse Effect) olarak (Sekil 1) adlandirilmaktadir (Tiirkes, 2001:
189).

Sekil 1: Atmosferin Sera Etkisi

GUNES Gines radyasyonunun bir
- kKismu yer ve atmosfer
tarafindan yansitilir

Kaynak: http://web.boun.edu.tr/meteoroloji/iklimdegisimi.php

Sera etkisi yaratan en onemli gaz gerek atmosferik dmrii (5—200 y1l aras1 degisken)
gerekse de atmosferin bilesiminde 6nemli bir paya sahip olmasi nedeniyle CO, gazidir.
Daha cok fosil yakit kullanimina bagli olarak acgiga c¢ikan COj’nin atmosferdeki
yogunlugu sanayi devrimi 6ncesi hemen hemen ayni diizeyde kalirken, 6zellikle ikinci
diinya savagindan sonra diinyada goriilen hizli biiylime trendi nedeniyle giderek
artmaktadir (Grafik 1).

Grafik 1: 1770-2011 Dénemi CO, Yogunlugu
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Kaynak:http://lwww.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/atmosphericconcentration-of-co2-ppm-1
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Sanayi devrimi oncesi 18. ve 19. yilizyillarda atmosferdeki CO, yaklasik olarak 280
ppm (parts per million-milyonda bir pargacik) seviyesinde sabit iken, Mauna Loa
(Hawaii) ol¢timlerine gére 2005 yilinda 379 ppm seviyesine yiikselmistir (Ollila, 2012:
794). 20052011 yillart arasinda CO, yogunlugu 11,7 ppm artarak 390,5 ppm seviyesine
ulagmistir. 2011 yilinda ise Sanayi Devrimi oncesi seviyesinin % 142 iizerine ¢ikmis ve
yaklasik olarak 398 ppm olmustur (Grafik 1)

Sera gazlar1 olarak bilinen ve diinyanin enerji aligverisini dengeleyerek ortalama
yiizey sicakliginin 14,5°C ile 15°C civarinda olmasini saglayan gazlarinin atmosferdeki
yogunlugunun giderek artmasi, 1simimsal zorlamaya neden olup sera etkisini
kuvvetlendirmektedir. Bu husus “kuvvetlenen sera etkisi” (enhanced greenhouse effect)
olarak adlandirilmaktadir (Williams, 2003).

Giinesten salinan kisa dalga boylu isimmin 342-343 W/m?lik kismi atmosfere
ulagmaktadir. Bu 1smimin bir kismi atmosferden uzaya geri yansitilirken, 235-240
W/m?lik kismu yeryiiziine ulasmaktadir (Khandekar ve digerleri, 2005: 1560). Yeryiiziine
ulasan bu 1s1mmim 1s1ya doniiserek uzun dalga boylu 1simim olarak uzaya geri yansitilir.
Boylece diinyanin enerji dengesi saglanmis olur. Ancak atmosferde bulunan sera gazlari
yogunluklarinin giderek artmasi nedeniyle kuvvetlenen sera etkisi enerji dengesini
yeryiiziinden salinan uzun dalga boylu 1smim lehine bozmaktadir. Bu nedenledir ki
yeryiiziinden salinan 1s1mim sera gazlari tarafindan atmosferde tutularak uzaya kagmasi
engellenmekte ve tekrar yeryliziine salinmaktadir (Sekil 1). Boylece yeryiizii 1sisina ek bir
katki olmaktadir. Bu durum “kiiresel isinma” olarak adlandirilmaktadir. Bu baglamda
kiiresel 1sinma, diinyanin ortalama yiizey sicakliginda goriilen artiglar olarak
tanimlanabilir.

Grafik 2: 1880-2010 Dénemi Kiiresel Kara ve Okyanus sicakhik Anomalisi (C°)
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Kaynak: http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/service/global/global-land-ocean-mntp-anom/201201 201212
-png



Sosyal Bilimler Dergisi

Kiiresel ortalama yiizey sicakligi 20.yy’in baslarindan itibaren belirgin bir sekilde
artmaktadir (Grafik 2). Bu siirecte aletsel Olglimler her gegmis 30 yillik dénemin
kendinden 6nceki 30 yillik donemden daha sicak ge¢mis oldugunu ve 2000°1i yillarin en
sicak donem olarak kayitlara gectigini gostermektedir. Kiiresel kara ve deniz suyu
sicakligr verileri, 1901-2012 ddoneminde sicakliklarda yaklagik 0,89°C, 1951-2012
doneminde ise yaklagik 0,72°C artis yasandigini ve bu artis egiliminin dogrusal oldugunu
gostermektedir. IPCC 2013 ARS5 raporuna gore 20 yy. boyunca yasanan 1sinma siirecinin
geemis 5 bin yillik dénemde Kuzey Yarimkiire’nin orta ve yiiksek enlemlerinde kayit
edilen soguma egilimini tersine ¢evirdigi hususunda goriis birligi vardir (IPCC, 2013: 5
6).

Sicakliklarda goriilen degisimlere paralel olarak buzullarda ve deniz suyu
seviyesinde de degisimler goze ¢arpmaktadir. Kuzey kutup deniz buzullarinin hacminde
19792012 doneminde 10 yillik periyotlarda yillik % 3,5-4,1 bir azalma yasanmustir.
Bunun yanm sira IPCC’nin 2007 yilinda yayinladigr Dérdiincii Degerlendirme Raporu
(AR4)’ten giinlimiize buzullarda yapilan uzunluk, alan, hacim ve kiitle 6l¢iimlerine gore
birka¢ bolge disinda diinya genelinde buzullarda goriilen azalis devam etmektedir. Son 10
yillik donemde Alaska’da, Gronland c¢evresinde, Kanada buzullarinda, Asya ve Giiney
And daglarindaki buzul tabakalarinda 6nemli azalmalar gézlenmektedir. Diinya genelinde
goriilen buzul kayiplarmin yaklasik %80°ni bu bolgelerde gerceklesmistir. Diinya
Olgeginde buzullarda goriilen azalmalar su sekilde Ozetlenebilir (Tablo 1): 1971-2009
doneminde goriilen kiitle kaybi yaklasik olarak 226 gigaton (Gt)/yil, 1993-2009
doneminde 275 Gt/y1l ve 2005-2009 doneminde ise 301 Gt/yil olarak ger¢eklesmistir.
Buzullarda goriilen bu azalmalarin deniz suyu seviyesinde neden oldugu yiikselme ise
sirastyla 0,62 milimetre (mm)/y1l, 0,76 mm/y1l ve 0,83 mm/y1l olarak gerceklesmistir
(IPCC, 2013: 8-9).

Tablo 1: Buzullarda Gériilen Kayiplar ve Deniz Suyu Seviyesi (1971-2009)

Buzul Kiitle Kaybi Deniz Suyu
Donem Seviyesindeki Yiikselmesi
1971-2009 226 0,62
1993-2009 275 0,76
2005-2009 301 0,83

Kaynak: IPCC, 2013: 8-9’dan yararlanilarak ¢izilmistir.
A. Tklim Degisikliginin Olas1 Ekonomik Etkileri

Iklim degisikligi nedeniyle sel ve firina gibi dogal afetlerin sikhiginda ve siddetinde
goriilen ve goriilebilecek artiglar sermayenin beklenen yasam siiresinden 6nce kullanim
dis1 kalmasina neden olabilecektir. Ayrica etkileri uzun yillar devam edecek olan kiiresel
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1sinma, daha sik sermaye yatirimi ayarlamalarin1 giindeme getirebilecektir (Fankhauser
ve Tol, 2005: 4). Boyle bir etki, 6zellikle milli gelirlerinin énemli bir kismini sabit
sermeye yatirimlarina ayiran gelismis {ilkelerde sermaye zararlarina neden olup fiziksel
sermayenin yipranmasina yol acabilecektir. Benzer bir sekilde iklim degisikligi nedeniyle
deniz seviyesinin yiikselmesi, 6zellikle kiy1 seridinde altyapi tesislerinin zarar gorme
risklerini arttirarak sermayenin yipranmasini hizlandiracaktir (Stern, 2007: 131-133).

Ote yandan iklim degisikligine bagli olarak artan dogal afetler sonucunda iilke
ekonomileri ciddi parasal kayiplarla karst karsiya kalmaktadirlar. Bu baglamda
atmosferdeki sera gazlari yogunlugunun artmasi ve buna paralel olarak sicakliklarin hizli
bir artig egilimine girmesi dogal afetlerin ortaya ¢ikma olasiligint artirmaktadir. 1950’li
yillar ile 2012 yili arasinda goriilen dogal afetler ve bunlarin neden oldugu ekonomik
maliyetler Grafik 3’de gosterilmektedir.

Grafik 3: 1950-2012 Donemi Dogal Afet Cesitleri ve Sayilari
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Not: Grafigin sol tarafi afet sayisini, sag tarafi ise 2012 fiyatlar1 ile milyar ABD $ olarak ekonomik
maliyeti gostermektedir.

Kaynak: Leaning ve Guha-Spair, 2013: 1838

2012 yilinda meydana gelen dogal afetler ve bu afetlerin insanlar ve ekonomi
tizerindeki etkileri ise Tablo 2’de 6zetlenmistir. Buna gére 2012 yilinda dogal afetlere en
fazla maruz kalan bolge Asya kitas1 olmustur. Bu dogal afetlerden niifus bakimindan en
cok etkilenen bolgeler ise Asya ve Afrika kitalar1 olmustur. Dogal afetlerden etkilenen
niifusun %3,4°lik gibi nispeten az bir kismi Amerika kitasinda yasamasina karsin,
kiiresel ekonomik zararin en biiyiik kismu bu kitada gergeklesmistir.
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Tablo 2: Dogal Afetler ve Etkileri (2012)

Afrika Amerika Asya Avrupa Avustralya Kiiresel

iklim Kaynakh Dogal 57 73 122 62 11 325
Afetler
Etkilenen Insan 37,82 4,16 78,81 0,55 0,26 121,6
Sayis1 (Milyon)
Ma“yet 0’93 102’7 25’83 8]4 0185 138,71
(Milyar $)

Kaynak: Guha-Sapir ve digerleri, 2013: 27

Yetersiz sermaye birikimi ve altyap tesislerine sahip gelismekte olan tilkelerde dogal
afetlerden kaynaklanan ekonomik kayiplar, nicel olarak gelismis iilkelerden daha kiigiik
boyutlardadir. Yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1 bu kayiplarin iilke milli gelirlerine
orani, gelismekte olan iilkelerde daha biiytiktiir. Nitekim 1985-1999 doneminde dogal
afetlerden kaynaklanan ekonomik kayiplar gelismis iilke Gayrisafi Milli Hasila
(GSMH)’larinin %2,5°1 iken, gelismekte olan tlilke GSMH’lerinin %13,4’i kadar
olmustur (OECD, 2005: 223).

Bunun yami sira iklim degisikliginin olumuz etkilerine maruz kalan iilkeler
kaynaklarin1 bu zararlan1 bertaraf etmek ve iklim degisikligine uyum saglamak igin
kullandik¢a alternatif maliyetler ortaya ¢ikacaktir. Iklim degisikligi nedeniyle harcanan
kaynaklarin alternatif maliyetleri ise vazgecilen arastirma ve gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetleri ve iiretken sermaye yatirimlari olarak siralanabilir (Bernauer ve digerleri,
2012: 10). Bu alternatif maliyetler ise ekonomik biiylime iizerinde olumsuz etkiler
meydana getirebilecektir. Bununla birlikte iklim degisikligi ekonomideki birgok sektorii
de farkli ydnlerde etkileyebilecektir. iklim degisikliginden, iklim ile dogrudan iliskili olan
tarim ve turizm sektoriinin diger sektbrlere nazaran daha ¢ok etkilenmesi
beklenmektedir.

Iklim ve hava kosullar1 turizm faaliyetlerinin birincil kaynagini teskil etmektedir
(World Tourism Organization, 2008: 62). Bu bakimdan iklim degisikliginin bu sektor
iizerinde biiyiik dl¢iide etkisi goriilecektir. Iklim degisikliginin neden oldugu yogun sicak
hava dalgalar1, kuraklik, su kitlig1 ve salgin hastaliklar gibi nedenlerden dolay1 6zellikle
yaz turizmi al¢ak enlemlerden orta ve yiiksek enlemlere kayabilecektir. Ayrica asir
sicaklar yaz turizminin aymi bolgede yaz aylarindan ilkbahar ve sonbahar aylarina
kaymasina neden olabilecektir (IPCC, 2007b: 58). Ozellikle kis turizmi iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma nedeniyle potansiyel olarak en ¢ok etkilenecek turizm tiiri olarak
goriilmektedir (Ozdemir, 2008: 146). Bu bakimdan kis turizminde kar &rtiisiiniin erimesi
nedeniyle 6nemli diisiiler yasanabilecektir (IPCC, 2007b: 53).
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Milli gelirleri i¢inde turizm gelirlerinin 6nemli bir yer tuttugu kii¢iik ada iilkelerinde,
iklim degisikligi etkisini daha da siddetli gosterebilecektir. Iklim degisikligine bagh
olarak deniz suyu seviyesinde ve sicakliginda goriilecek artiglar bu ilkelerde kiyi
erozyonunun artmasina ve mercan yapilarinin bozulmasina yol agarak (IPCC, 2007b: 58)
turizm gelirlerini azaltabilecektir.

Iklim degisikliginin ekonomik etkileri, sadece turizm sektorii ile ilgili olmayacaktir.
Sigorta sirketleri, bankalar ve fon yonetim sirketleri gibi finansal hizmet sunan kurumlari
da dolayl olarak etkileyebilecektir. Ornegin, bir sigorta sirketinin, miisterilerinin iklim
degisikliginden kaynaklanan dogal afete maruz kalmasi nedeniyle yiiksek tutarda
tazminat O0demek zorunda olmasi, sigorta sirketini finansal ag¢idan zor durumda
birakabilecek, hatta iflasina neden olabilecektir. Fakat iklim degisikligi, finansal hizmet
sektorii agisindan yeni riskler dogurdugu gibi yeni firsatlar da sunmaktadir. Ornegin,
iklim degisikligine baglh olarak afetlerin sayisinda ve siddetinde bir artis oldugu igin,
sigorta sirketinin miisterileri ve sigorta primleri artabilecektir (Alper ve Anbar, 2008:
224).

Meteoroloji arastirma kuruluslarinin yaptiklar1 hesaplamalar igletme faaliyetlerinin
onemli bir kisminin hava kosullarina bagl oldugunu ortaya koymaktadir (Choksi, 2012:
139). Bu nedenle iklim degisikliginin igletmeler iizerinde meydana getirecegi zararlar
gidermek icin yeni finansal araglar ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda ilk olarak 1997 yilinda
Amerika’da kullanilmaya baslanilan iklim (hava) tiirevleri (Bali, 2012: 6) yeni {riinler
olarak finansal piyasalara girmistir. Cesitli iklim tiirevleri olmakla beraber baslica iklim
tiirevleri, hava opsiyonlari, hava swaplari, forward ve future sozlesmeleri olarak
siralanabilir (Ozdemir, 2008: 149).

Iklim degisikliginin i¢inde 6nemli ekonomik etkilere yol acacagi bir diger sektor ise
tarim sektoridiir. Tarim biiyiik 6lgiide iklime ve hava olaylarina bagli olarak yapilan bir
faaliyet oldugu icin (Bazzaz ve Sombroek, 1996), iklim degisikliginin tarima etkisi diger
sektorlerden daha fazladir. Ayrica, tarim, dogal kaynaklar1 kullanan bir faaliyet olmasi
nedeniyle toprak ve su kaynaklari {izerinde etkilidir ve dogal kaynaklardaki degisiklikler
tarimsal tretimi etkilemektedir. Tim bu ozellikler ve diger sektdrlerden farkli yapisi
nedeniyle tarim, iklim degisikliginin getirecegi etkilerden daha fazla etkilenmekte ve etki
genisligi daha fazla olmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi [CSB], 2012: 5-17).

Beklenen tarimsal iiretim bir yandan yiiksek sicakliklarin, diger yandan da bu
sicakliklarin neden oldugu zararli otlar ve haserelerin etkisiyle azalmaktadir. Bununla
birlikte yagis rejiminde goriilecek degisiklikler de tarimsal iiretimin azalmasina neden
olurken, kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagislarda goriilecek artiglar iiriin miktarinda
artiglara yol agmaktadir. Ayrica orta ve yiiksek enlemlerde bazi iriinlerde iiretim
miktariin artma olasiligi bulunmaktadir. Bu ve benzeri olumlu etkilere ragmen, iklim
degisikliginin tarim tizerindeki genel etkisinin (sicakliklardaki artis nedeniyle) negatif
olmasi beklenmektedir (Nelson ve digerler, 2009: 7).
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IPCC’nin 4. Degerlendirme raporuna gore gelecek ylizyillda tarim alanlarinda
kayiplarin ve {iriin verimlerinde azalmalarin olacag tahmin edilmektedir. iklim
degisikligi projeksiyonlarma gore, Tiirkiye’de 21. yiizyilda sicakliklarda artig olacag,
bolgelere gore bu artisin 1,3 ile 7,3°C arasinda gerceklesecegi, Tiirkiye’nin i¢ ve dogu
kesimlerinde daha biiyiik artiglar yaganacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye, yillik ortalama 653 mm yagis miktar ile yari-kurak bir bolgededir. Hatta
bazi alt bolgelerde yillik yagis miktar1 200 mm seviyesindedir. Tirkiye’nin, iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek olan Akdeniz havzasinda bulunmasi ve tarim
sektoriiniin  ekonomik ve sosyal agidan iilke i¢inde oOnemli bir yer tutmasi, iklim
degisikliginin tarim sektorii tizerinde etkileri yapacagi olasi etkileri daha da 6nemli hale
getirmektedir. iklim degisikligi ile ortaya cikabilecek tarimsal iiretimdeki degisiklikler,
gecimini tarimdan saglayan kesimin ekonomik ve sosyal yapisinda oldugu kadar, iilke
ekonomisinde de 6nemli yansimalara neden olabilecektir (CSB, 2012: 5).

II. LITERATUR

Son yillarda kiiresel 1sinma sorununa yonelik ilginin artmasiyla birlikte, iklim
degisikligi ve tarim sektori iligkisi lizerine yapilan galigma sayisinda da artislar meydana
gelmistir. iklim degisikliginin tarim sektorii iizerindeki etkisi, ele alinan iilke, bolge ve
mevsim kosullarina gore farklilik gosterebilmektedir. Literatirde bu konu ile ilgili
yapilmig olan baslica galigmalar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: iklim Degisikliginin Tarim Sektorii Uzerindeki Etkilerine Yonelik Literatiir Ozeti

. Bulgular
Yazar Donem Ulke Yontem

Panel Veri Regresyon Yagis miktarindaki artig

8 Asya Analizi tarim sektoriiniin GSYTH
Akram (2012) | 1972-2009 Ulkesi (gbriiniirde iliskisiz | i¢indeki paymi pozitif,
regresyon-SUR- sicaklik artigi ise negatif
yontemi) yonde etkilemektedir.

e Yagis ve sicaklik,

hektar bagina piring
iriiniin getirisini pozitif
Hindistan Zaman Serisi yonde etkilemektedir
Barnwal ve _ .
) 1971-2004 (Andhra . (yaz mevsiminde ekimi
Kotani (2013) Pradesh Kantl'la\sael?;?syon yapilan tiretimde)
eyaleti)

® Yagis ve sicaklik,
hektar bagina piring
iriiniin getirisi lizerinde
herhangi bir degisiklik
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meydana getirmemektedir

(sonbahar mevsiminde
ekimi yapilan liretimde)

Yagis miktarindaki artis

Brown ve i panel Veri Rearesyon | tarm sektoriiniin GSYIH
digerleri 19612003 | 133 Ulke Analiz? YO | icindeki payimi pozitif,
(2010) sicaklik artig1 ise negatif
yonde etkilemektedir.
Iklim degisikligi, (yagis ve
Dasgupta ) - Panel Veri Kantil sicaklik) misir ve piring
(2013) 1971-2002 66 Ulke Regresyon Analizi iretim miktarini olumsuz
yonde etkilemektedir.
Dell ve ) panel Veri Rearesvon Sicaklik artig1 tarimsal
digerleri 1950-2003 125 Ulke Analizig Y iretim tizerinde negatif bir
(2012) etkiye sahiptir.
Sicaklik seker kamigt
Deressa ve Giiney Afrika . iretimini kis mevsiminde
digerleri 1977-1998 ) Panel V;;lalﬁsgresyon negatif, yaz mevsiminde
(2005) (11 bolge) ise pozitif yonde
etkilemektedir.
1988-2004 Sicaklik artisi, net tarimsal
. o . Yatay Kesit Regresyon | geliri olumsuz yonde,
Jain (2007) (d6nemi Zambia Analizi yagis artist ise olumlu
ortalamast) yonde etkilemektedir.
e iklim degisikligi,
tarimsal geliri pozitif
) . yonde etkilemektedir.
Liuve 1985-1991 Cin Yatay Kesit Regresyon | (sonbahar mevsiminde)
digerleri (d6nemi . Analizi o e
(2004) ortalamasr) | (1273 116¢) o iklim degisikligi,
tarimsal geliri negatif
yonde etkilemektedir.
(ilkbahar mevsiminde)
Sicaklik tarimsal geliri yaz
ve ki mevsiminde negatif,
Van Passel ve ilk bahar ve son bahar
. . 15 Avrupa Yatay Kesit Regresyon | mevsimlerinde pozitif
digerleri 2007 Birligi Ulkesi Analizi dnde etkilemektedir
(2012) & y :

Buna karsin yagisin
tarimsal gelir tizerindeki
etkisi tam tersi yondedir.
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III. EKONOMETRIK YONTEM VE VERI SETi

Bu caligmada, iklim degisikliginin tarim sektorii ilizerindeki olasi etkileri ¢ok
degiskenli regresyon analizi yardimiyla incelenmistir. Bu amagcla olusturulan modele
ylizde degisim olarak dahil edilen degiskenler, 1973-2011 dénemini kapsayan yillik
verilerden olugmaktadir. Akram (2012) caligmasindan hareketle olusturulan regresyon
modelindeki degiskenler ve temin edildikleri veri tabanlar1 Tablo 4’te ayrintili olarak

gosterilmistir.
Tablo 4: Caliymada Kullamlan Degiskenler
Degisken Aciklama Kaynak*

TRM Tarim sektdriiniin GSYIH igindeki pay1 WDI

N Yillik niifus artist WDI

YGS Ortalama yag1s miktar1 MGM

SCK Ortalama yiizey sicaklig MGM

00 Orta dgrenimden diploma alan sayisi TUIK

*:1) WDI: Diinya Bankas1 Veri Tabani
2) MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2012 Y1l1 iklim Degerlendirme Dergisi
3) TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu 1923-2011 Istatistik Gostergeler

A. Veri Setine iliskin Tamimlayici Istatistikler

Calismada kullanilan degiskenlere ait temel istatistikler asagida tablo halinde
sunulmaktadir. Tablo 5’de serilerin ortalamalari, standart hatalari, almis olduklar1 en
yiiksek ve en diisiik degerler ile bu degerlerin elde edildigi yillar gosterilmektedir.

Tablo 5: Degiskenlere Ait Temel istatistikler

Degisken Gozlem Ortalama Standart Minimum Maximum
Sayisi Hata
R
S - N )
.
o e e gy
0 > e s 5o G

Not: Degigkenlerin minimum ve maksimum degerlerini aldigi yillar parantez iginde
gosterilmektedir.

Tablo 5°de goriildiigii gibi en diisiik standart hataya sahip degisken, yillik niifus artig
degiskenidir. 1973 yilinda %2,44’liik artis ile en yiiksek degerine ulasan niifus degiskeni,
en diigiik degerine %1,24 ile 2009 yilinda sahip olmustur. Degiskenler arasinda en yiiksek
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standart hataya ise yagis miktarindaki degisimi gdsteren YGS degiskeni sahiptir. Bu
degiskenin standart hatasinin biiyiik olmasi, yagis miktarindaki degisimin yildan yila
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Benzer bir sekilde 6,29 gibi yiiksek bir standart
hataya sahip olan sicaklik degisimi degiskeni, en yiiksek degerini 1994 en diisiik degerini
ise 2011 yillarinda gergeklestirmistir. Tarim sektdriiniin GSYIH icindeki paymin yillik
artisin1 gosteren TRM degiskeni ise, 2001 yilinda en diisiik degerini alirken bir sonraki yil
en yliksek degerine ulagmistir. TRM degiskenin standart hatasinin 4,6081 gibi nispeten
yiikse bir deger almast GSYIH igindeki paymin yildan yila degisiklik gosterdiginin bir
gostergesidir. Biiyiik oranda iklim kosullarina bagli olarak gerceklesen tarimsal iiretim
tipki yagis ve sicaklik degiskenleri gibi yliksek bir standart hataya sahiptir. Orta
ogrenimden diploma alan kisi sayisindaki yiizde degisimi ifade eden OO degiskeni ise en
diisiik degerine 2008, en yiiksek degerine ise 2009 yilinda ulagmigtir. Bu durum, 2005-
2006 egitim Ogretim yilindan itibaren yeni kayit olan Ogrenciler icin ortadgrenim
stiresinin dort yila ¢ikarilmis olmasindan kaynaklanmustir.

B. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iligkinin yoniinii, derecesini ya
da giiclinii belirlemede kullanilan yontemlerden biridir. Bagimli ve bagimsiz degisken
ayriminin olmadigir bu analizden elde edilen bulgular degiskenler arasindaki iliskinin
boyutuna dair Onemli sayilabilecek On bilgiler sunmaktadir (Gujarati, 1999: 21).
Calismada kullanilan degiskenlerin Pearson korelasyon analizine gore olusturduklar
korelasyon matrisi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: Pearson Korelasyon Matrisi

Degisken N YAG 00 SIC TRM
N 1

YGS -0,23 1

00 0,008 | 0,292 1

SCK 0,016 | -0,159 0,026 1

TRM -0,86 0,389* -0,062 -0,327* | 1

Not: * tek ve ¢ift yanl t-testine gore %5’de anlamlidir.

Korelasyon analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore, sadece tarim degiskeni ile
sicaklik ve yagis degiskenleri arasinda iligki bulunmaktadir. Buna gore tarim ve sicaklik
degiskenleri arasinda negatif bir iliskiye karsilik, tarim ve yagis degiskenleri arasinda
pozitif bir iligki bulunmaktadir. Degiskenler arasindaki bu iligkiler istatistiksel olarak
anlaml olup, korelasyon katsayilar sirasiyla -0,327 ve 0,389’dur.

C. Duraganlik (Birim Ko6k) Analizi

Genel anlamda ortalamasi ile varyansi zaman ig¢inde degismeyen ve iki dénem
arasinda ortak varyansi, bu ortak varyansin hesaplandigi doneme degil de, yalnizca iki
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donem arasindaki uzakliga bagli olan olasilikli bir siire¢ i¢in duraganliktan soz
edilebilmektedir (Gujarati, 1999: 713).

Klasik regresyon varsayimlari hem modelde kullanilan degiskenlerin duragan
olmasini, hem de hatalarin sifir ortalama ve sonlu varyansa sahip olmasi gerektigini
ortaya koyar. Duragan-dig1 degiskenlerin karsisinda ise Granger ve Newbold (1974)’iin
ifadesiyle sahte regresyonlar ortaya ¢ikabilir. Bu sahte regresyonda yiiksek bir R? ve
anlaml1 bir t istatistikleri s6z konusu olsa bile, parametre tahmin sonuglari ekonomik
yorum bakimindan anlamsizdir. Regresyon denkleminin tahmin sonuglari iyi bir goriintii
vermesine ragmen, EKK dinamikleri tutarsiz ve geleneksel istatistiksel ¢ikarimsal testler
gecerli degildir (Seviiktekin ve Nargelegekenler, 2007, s.311). Sonu¢ olarak duragan
olmayan serilerle yapilan analizler, sahte regresyon durumunun ortaya ¢ikmasina neden
olabilirler.

Bu ¢alismada degiskenlerin birim kok igerip icermedigi Genisletilmis Dickey-Fuller
(ADF) ve Phillips-Perron (PP) gibi klasik birim kok testleri kullanilarak arastirilmistir.

Tablo 7: Birim Kok Testi Sonuglar:

ADF PP
e
TRM 4,272 -13,046° -3,465° -18,348° -18,112° -9,291°
N 0,372 -2,507 -3,663" -1,527 -0,929 -3,323°
YGS -4,182° -4,467° -2,310° -18,210° -14,972° 9,330
SCK -5,292 -5,399°% -3,025° -27,764° -28,485° -12,260°
00 -8,768° -8,855° -7,454° -8,7682 -8,899° -7,341°

Not: a ve b sirastyla %1 ve %5°de anlamlidir.

ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore niifus degiskeni hari¢ diger tiim
degiskenler seviyesinde [I(0)] duragandir. Niifus degiskeni ise sabitli-trendli ve sabitli
modellerde birim kok [I(1)] igerirken, sabitsiz-trendsiz modelde birim kok
icermemektedir. Bu nedenle ADF ve PP testi sonuglarina gore niifus degiskeni sabitsiz-
trendsiz modelde seviyesinde [I(0)] duragandir. Serilerin duraganlik seviyelerinin tespit
edilmesinden sonra degiskenler arasindaki olas1 iligkilerin belirlenmesi i¢in ¢ok
degiskenli regresyon analizi uygulanmustir,

D. Regresyon Analizi

Dogrusal regresyon modeli tahmini, ekonometrik analizlerde sik¢a kullanilan tahmin
yontemlerinin baginda gelmektedir. Cok degiskenli regresyon analizi bir bagimli degisken
ile bir ya da birden ¢ok bagimsiz degisken arasindaki iliskinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Cok degiskenli regresyon modelinin en dnemli 6zelliklerinden bir tanesi
bir dizi bagimh degiskenin bagimsiz degisken iizerinde meydana getirdikleri etkileri
tamimlamaya imkan vermesidir (Greene, 2002: 7-9). Bu ¢alismada iklim degisikliginin
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Tirkiye’de tarim sektorii lizerindeki etkilerini tespit emek igin, Akram (2012)
calismasindan yararlanilarak asagidaki regresyon modeli olusturulmustur.

TRM=ogt+ 0N+ 0, YGS+ a3SCK+ 0,00+ & (1)

(1) no.’lu denklemin En Kiigiik Kareler (EKK) yontemiyle tahmini sonucu elde
edilen katsayilar ve ilgili istatistikler Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Regresyon Analizi Sonuclar1 (Bagimh Degisken: TRM)

Degisken Katsay1 t-istatistigi (I))l:gs;l::{
C 3,2911 1,3627 0,1825
N -0,5157 -0,3822 0,7048
YGS 0,0640 1,8216 0,0779
SCK -0,1296 -1,8735 0,0701
00 0,1022 0,0343 0,9728

R?=0.49 F=6,3401"° LM*=1,2087[0,2800] White=1,5241[0,1920]

Not: a: %1’de anlamlidir. *: 1. dereceden otokorelasyon icin Breusch-Godfrey LM test istatistigini
gostermektedir. C, sabit terimi ifade etmektedir.

Regresyon analizinin sonucuna gére modelin biitiin olarak anlamliligin1 ifade eden F
istatistigi %1 seviyesinde anlamlidir. Degiskenlerin bireysel anlamliliklarimi gosteren t-
istatistiklerine gore ise sadece yagis ve sicaklik degisleri % 10 seviyesinde anlamli iken,
modeldeki diger degiskenler istatistiksel olarak anlamli degildirler. Yagis degiskeninin
katsayis1 0,0640 degerindedir ve beklenildigi gibi pozitif isaretlidir. Buna gore yillik
yagls degisimindeki 1 birimlik artis, tarim sektoriinin GSYIH igindeki payinda 0.06
birimlik bir artis meydana getirmektedir. t-istatistigi anlamli ¢ikan bir diger degisken olan
sicaklik degiskeninin katsayisi ise -0,1296 degerindedir ve negatif isaretlidir. Buna gore
yillik sicaklik degisimindeki 1 birimlik artis tarim sektédriiniin GSYTH icindeki payinda %
0.12 birimlik bir azalmaya neden olmaktadir. Elde edilen bu sonug literatiirde daha dnce
yapilmig olan Brown ve digerleri (2010), Akram (2012) ve Dell ve digerleri (2012)
calismalarinin sonuglariyla ortiismektedir.

DEGERLENDIRME ve SONUC

Bireylerin sinirsiz istekleri bunun yaninda ilkelerin refah atis1 ve biiyiime istekleri
cevrenin giderek daha fazla tahrip edilmesini beraberinde getirmistir. Fakat iilke
ekonomilerinde goriilen hizli biiylime ve insanlarin refahlarinda goriilen artiglar, ¢evrenin
ikinci plana atilarak bu alanda ¢ikan sorunlarin goéz ardi edilmesine neden olmustur.
Sanayi devrimi sonrast hizla artan fosil yakit kullanimi atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlar1 daha once goriilmemis bir bigimde arttirmistir. Bu baglamda dogal
stireclere ek olarak insan faaliyetleri nedeniyle artan sera gazlar diinyanin kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi sarmalina girmesine neden olmustur.
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1970’1lerden sonra iklim degisikliginin giderek geri doniilemez noktaya geldiginin ve
bu siirecin diinya i¢in ciddi bir problem oldugunun bilimsel kanitlarla ortaya konulmasi,
iklim degisikligini lkelerin karsi karsiya kaldigi en 6nemli sorunlardan biri haline
getirmistir.

Kiiresel bir sorun olan iklim degisikligi insanlardan diger canlilara, az gelismis
tilkelerden gelismis tilkelere ve bu iilkelerin siyasal, sosyal ve ekonomik yapilarma kadar
tesir etmektedir. iklim degisikligi basta sicakliklar ve yagis rejimi olmak iizere iklim
elamanlarim dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda yillik ortamla kiiresel sicakliklar her
gecen yil artmaktadir. Yagislarda goriilen degisimler bazi bolgelerde siddetli kurakliklara
baz1 bolgelerde ise asir1 yagislar sebebiyle sel ve su baskinlarina neden olmaktadir. Iklim
degisikliginin neden oldugu bu gelismeler sel ve firtina gibi dogal afetleri
siddetlendirmekte ve saglik, beslenme ve suya ulasim gibi sorunlara neden olarak
insanlig1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica siddetlenen ve artan dogal afetler iilkelere ciddi
maliyetler yiiklemektedir. Bununla birlikte iklim degisikligi ekonomideki sektorleri de
etkilemektedir. Bu degisimden bazi sektorler olumlu, bazilari ise olumsuz yonde
etkilenmektedir. Olumsuz etkilenen sektdrlerin baginda ise doga, iklim ve hava olaylari
ile siki1 sikiya bagli olan tarim sektorii gelmektedir.

Bu calismada ilkim degisikliginin Tiirkiye’de tarim sektorii iizerinde meydana
getirdigi etkiler incelenmistir. 1973-2011 donemine ait yillik verilerle gerceklestirilen
regresyon analizi sonucunda, tarim sektoriiniin sicakliklardaki degisiklikten olumsuz,
buna karsin yagislardaki degisiklikten olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Ancak
sicaklik degiskeni katsayisi, yagis degiskeni katsayisindan daha biiyiik oldugu igin iklim
degisikliginin tarim sektorii izerindeki genel etkisi olumsuz yonde gerceklesmektedir. Bu
nedenle iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki olumsuz etkilerinin giderilmesi
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Bu baglamda iklim degisikligi ile ilgili miicadele ve uyum
stratejilerinin ortaya konulup hayata gegirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda giivenilir
iklim projeksiyonlar1 yapilip ongoriilen iklim kosullarina uygun iiriin ¢esitlendirmesine
gidilmesi almabilecek tedbirlerden biridir. Ayrica tarim sektoriinde faaliyet gosteren
bireylerin ikilim degisikligi konusunda egitilmesi, iklim degisikliginden kaynaklanan
olumsuzluklarin azaltilmasinda etkili olabilecektir.
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