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OZET

Klasik ekonomi ile literatire giren lretim faktorleri dort girdiden olusmaktadir: toprak (dogal kaynaklar),
sermaye, emek ve teknoloji olarak sayilmaktadir. Uretim faktdrlerinden biri olan toprak gerek tarimsal
verimlilik gerek milkiyet kavrami basta olmak Uzere tarih boyunca degerini korumus ve giiniimiizde hala
korumaya devam etmektedir. Tiirk mitolojisinde de "bolluk" ve "bereket" anlaminda kullanilan toprak, birgok
savasin da sebebini olusturmaktadir. Dolayisiyla gegmisten glinimiize kadar degerini kaybetmeyen toprak son
yillarda iklim degisikliginin yol agtig1 hadiseler nedeniyle verimsizleserek deger kaybetmektedir. iklim degisikligi
kiiresel Isinma, diizensiz yagislar, sel, hortum, firtinalar vb. gibi dogal afetlere neden olmaktadir. Yasanan dogal
afetlerden ise en ¢ok toprak etkilenmekte ve bu etkilesimden en ¢ok tarimsal verimlilik zarar gormektedir.
Calismada iklim degisikliginin toprak lzerindeki etkisi arastirilmistir. Dogal glizellikleri ve temiz havasiyla tnlu
olan Trabzon ilinin yillik ortalama sicakligi ile tarim alani (dekar) arasindaki iliski zaman serileri analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Calismada Trabzon ilinin 2004-2021 yillarina ait yillik ortalama sicaklik, yillik yagis
miktari bagimsiz degisken secilirken; tarim alani (dekar) ise bagimli degisken segilmistir. Arastiriimanin
sonuglarina gore Trabzon ilinde yillik yagis miktari ile tarim alani arasinda bir iliski bulunamazken; yilhk
ortalama sicaklik oranindaki 1 birimlik artis tarim alanini 0.22688 birim azaltmaktadir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Tarim, Zaman Serileri Analizi.

Jel Kodu: Q18, Q54, C22

ABSTRACT

The factors of production that entered the literature with the classical economy consist of four inputs: land
(natural resources), capital, labor and technology. Soil, one of the production factors; It has preserved its value
throughout history, especially in terms of agricultural productivity and ownership, and it still continues to
protect today. The land, which is used in the meaning of "abundance" and "fertility" in Turkish mythology, is
also the reason for many wars. Therefore, the soil, which has not lost its value from the past to the present,
has been losing value due to the events caused by climate change in recent years. Climate change can be
caused by global warming, irregular rains, floods, tornadoes, storms, etc. cause natural disasters such as The
soil is most affected by the natural disasters and agricultural productivity suffers the most from this
interaction. In the study, the effect of climate change on soil was investigated. The relationship between the
annual average temperature of Trabzon, which is famous for its natural beauties and clean air, and the
agricultural area (decare), was analyzed using time series analysis. In the study, the annual average
temperature and annual precipitation amount of the province of Trabzon for the years 2004-2021 were
selected as independent variables; agricultural area (decare) was chosen as the dependent variable. According
to the results of the research, there is no relationship between the annual precipitation amount and the
agricultural area in Trabzon; It has been reached that an increase of 1 unit in the annual average temperature
reduces the agricultural area by 0.22688 units.

Keywords: Agriculture, Climate change, Time series analysis

Jel Codes: Q18, Q54, C22
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GIRiS

Fiziksel olan veya olmayan herhangi bir iretimin gergeklesmesinde kullanilan tiim unsurlar Gretim
faktorii olarak tanimlanmustir. Uretim faktorlerini iktisat literatiire ilk kez dahil eden Klasikler olsa da
aslinda tarihsel gelisimine bakildiginda o6nem sirasinda oldukca farkli degisimler oldugu
gorilmektedir. Sanayi devrimleri Oncesi tarim toplumunun agirlikli oldugu dénemlerde emek,
sermaye ve girisimciden s6z edilmezdi. Clnkli Feodal sistemdeki iktisadi yapida soylularin
topraklarinda Uretim yapan ve karsiiginda ¢ok azini kendisine ayiran koyliler ve toprak
bulunmaktaydi. Buna bagli olarak donemin stratejik Giretim faktorii toprak oldugu igin zenginligin ve
gictin tek kaynagi toprak olmustur (Karagtl, 2014: 1-2). Klasik ekonominin gelisimi ile sadece toprak
olan Uretim faktoriinlin yanina emek, sermaye ve girisimci de eklenmistir. Ginimuzde, 6zellikle
Gglnci sanayi devriminin sonu ve doérdinci sanayi devrimindeki gelismelerle teknoloji de lretim
faktori sayilarak toprak faktorindn agirlig Gretim faktorleri icerisinde azaltmistir.

Tarihteki bircok savasin sebebi olan, bir ulusun olusmasinda olmazsa olmaz sayilan ve Tirk
mitolojisi dahil olmak Uzere bircok inanista "bolluk, bereket" anlamina gelen toprak diinyanin
degisimine paralel olarak degismektedir. NUfusun artmasi, hizli sanayilesme sireci, koylerden
kentlere goclerin artmasi sonucunda tarim alanlarinin  pargalanip tarimsal verimliligin
cesitlenmesi/zarar goérmesi vb. olgular bircok durum gibi topragi da etkilemistir. Etkileyen
faktorlerden bir tanesi de kiresel iklim degisikligidir. Dogal dengesinin bozulmasi olarak da
tanimlanan iklim degisikligi mevsimlerdeki anormal degisiklikleri ifade etmektedir. Hem dogal hem de
insan faaliyetlerinden kaynaklanan nedenler olmak (izere en ¢ok insan faaliyetleri iklimi
degistirmektedir. Bilingsizce tiiketilen fosil yakitlar, sera gazlarinin artmasi, orman yanginlari ve buna
bagli olarak kiiresel isinmanin artmasi basta buzullarin erimesine yol agarak hem tath su kaynaklarini
yok etmekte hem de deniz seviyesinin ylkselmesine, sellere ve firtinalara neden olmaktadir. Bu
olusan dogal afetlerden ise en ¢ok zarari tarim alanlari gérmektedir. Bir¢cok g¢alisma incelendiginde
iklim degisikligi ile ilgili farkh senaryolara yer verilmistir. Genel olarak bu senaryolarda ise su ve gida
kithgi 6ncu olmaktadir.

Calismanin amaci kiiresel iklim degisikligine dikkat cekerek ©zellikle kiresel isinmanin toprak
verimliligi Gzerindeki etkisini analiz etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda Tirkiye’'nin en ¢ok yagis alan
bolgesi olan Dogu Karadeniz bolgesinin en biiyik ili olan Trabzon’a ait yillik ortalama sicaklik ve yagis
miktarlari ile tarim alani verileri kullanilmistir. Trabzon cografi konumu, dogasi, tarihi ve turizmi ile
Turkiye’nin gézde sehirlerinden bir tanesidir. Trabzon’un bulundugu konumdan yola ¢ikarak Dogu
Karadeniz’'deki en fazla tarimsal liretim yapan sehir olma 6zelliginden dolayi calismanin 6rneklemi
Trabzon secilmistir. Buna baglh olarak Trabzon’un iklim degisikliginden nasil etkilendigi arastiriimistir.
Dolayisiyla 2004-2021 yillarini kapsayan sicaklik, yagis ve tarim alani verileri kullanilarak zaman
serileri analizi yapilmistir.

Calismada birim kok, nedensellik, esbitiinlesme, otokorelasyon, ¢oklu dogrusal baglanti testleri
ve en kii¢lik kareler (EKK) yontemleri uygulanmistir. Sicaklik ve yagis miktarinin tarim alani tizerinde
nedensellik iliskisi bulunamazken esbutinlesik iliskiye sahip olduklari tespit edilmistir. Buna bagli
olarak EKK sonuglarina gore ortalama sicakliktaki 1 birimlik artis Trabzon ilindeki tarim alanini
0.22688 birim azaltmaktadir.

1. LITERATUR TARAMASI

iklim degisikligi denildiginde ilk akla gelen olgu kiiresel 1sinmadir. Artan sicakliklar buzullari
eriterek tatll su kaynaklarinin kaybolmasina neden olurken ayni zamanda deniz seviyesinin
yukselmekte, buharlasmayi artirarak yagis rejimini degistirmekte ve cesitli dogal afetlere neden
olmaktadir. Dogal afetlerden en ¢ok etkilenen Uretim faktori ise topraktir. Bu ¢alisma kapsaminda
iklim degisikliginin tarim alanindaki etkisine odaklanarak literatiirdeki belirli sayida ¢alismalara yer
verilmistir.



Ayse Nur Cirak

Maggio vd. (2021); yapmis olduklari calismada Uganda 6zelinde yiksek sicakliklar ve mahsul
Uretimindeki ile iki farkli sirdirilebilir tarim uygulamasinin (organik giibre ve misir-baklagilin birlikte
ekibi) iliskisi dort farkli hane halkina yapilan anketlerle arastirilmistir. Calismada mekansal olarak doért
farkh iklim wverisi kullanilmakla beraber igsel sorunlari ele almak igin sabit etkili bir model
kullanilmistir. Calismanin sonucunda ise bu uygulamalarin mahsul Giretiminin toplam degeri lizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve bu etki, sicakliklarin uzun vadeli ortalamalardan yikseldikce yavas
bir sekilde arttigini gostermektedir.

Celik vd. (2018); yapmis olduklari arastirmada Dogu Anadolu Bolgesindeki 14 ilin mevsimlik
kuraklik analizi arastirilmistir. Yéntem olarak Standartlastiriimis Yagis indisi (SPI) kullanilmistir. Analiz
sonuglarina gore; Malatya, Elazig, Tunceli, Van ve Kars illerinin ciddi dizeyde kuraklik egilimleri
olduguna ulasiimistir.

Demir vd. (2017); yapmis olduklari arastirmada Bingdl iline ait olan 1975-2016 yillari arasindaki
aylik, mevsimlik ve yillik olmak lizere sicaklik ve yagis verilerinin kullanarak tarim Gzerindeki etkisini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda ise Bingdl ilinde yillik sicakliklarin arttigl, yagislarin ise azaldigi
tespit edilmistir. Ayrica sicaklik ve yagis rejimlerinin kisa vadede tarim (zerinde bir etkisi
bulunamamistir.

Temur (2017); yapmis oldugu calismada iklim degisikliginin Turkiye’de tarim sektort Gzerindeki
etkileri arastirilmistir. Calismada ARDL modeli tarimsal GSYH, bugday Uretimi, misir iretimi ve celtik
Uretimi degiskenlerine ait ortalama sicaklik, toplam yagis, toplam karbonhidrat miktari verileriyle
tahmin edilmistir. Arastirmada; tarimsal GSYH ile yagis miktari arasinda negatif korelasyon varken;
sicaklik ile tarimsal GSYH arasinda negatif korelasyona rastlanmamistir.

Afzal vd. (2016); yapmis olduklari calismada kiiresel isinmanin etkilerini arastirmak igin 1981-2012
yillari arasinda Pakistan’in Pencab ilinde U¢ buyldk tarim Grini (bugday, piring ve pamuk)
incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda ise sicaklik bugday Uretiminin ekim ve hasat asamalarinda
olumlu etki gosterirken; giceklenme déneminde ise olumsuz bir etki gdstermistir. Ayni sekilde sicaklk
piring Uretiminin ekim asamasinda pozitif etki gosterirken; hasat sirasinda ise negatif etki
gostermektedir. Sicakhigin pamuk tretimindeki etkisinde ise birinci ve ikinci asamasinda negatif yonli
etkisi oldugunu ancak lglincl asamada ise pozitif yonli etkiye sahip oldugunu goéstermektedir.

Kibar vd. (2014); yapmis olduklari ¢alismada Igdir ilinin 1990-2012 yillari arasindaki sicaklk ve
yagis parametrelerinin bitkisel Giretim (izerindeki etkileri arastiriimistir. iklim parametrelerinde olusan
degisikliklerinin 1gdir ilinde en ¢ok liretimi yapilan sebze, meyve ve tarla bitkilerinin ekim alani, Gretim
miktarlari ve verim durumlari Gzerinde etkilerinin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Apata (2010), yapmis oldugu calismada iklim degisikliginin Nijerya’nin tarimsal verimliligine
etkilerini ve iklim degisikligine uyumun belirleyicilerini incelemek icin 1971-2000 yillarina ait
verilerden yararlanilmistir. Artan sicaklik ve nifusun etkisiyle tahil tGretimi talebi karsilamakta yetersiz
kalacagi ve aclik ile kithgin kaginilmaz hale gelecegi ngorilmektedir.

Kara vd. (2010); yapmis olduklari calismada iklim degisikliginin Usak ilindeki tarim Grinlerine olan
etkisi arastirilmistir. Arastirma sonugclarina gore artan sicakliklar bitkilerin ¢imlenme oraninda distse
neden oldugu, bitkilerin boylarinin azaldigi ve yapraklarinin erken sarardigi ve dolayisiyla dane
blylikligl ve sayisinda da azalmalarin oldugu tespit edilmistir. Genel olarak Usak ilinde iklim
degisikligi tarim Grlnleri verimini etkilemistir.

Oguz vd. (2008); yapmis olduklari calismada Tokat ilinin Kazova ovasi iklim degisikligi egiliminin
kuraklik agisindan incelenmistir. Calismada 1966-2006 vyillari arasindaki aylik, mevsimlik ve yillik
yagislar ile sicakliklar incelenmis; artis ve azalisin dnemli olup olmadigi arastiriimistir. Calismanin
sonuglarina gore Kazova’'da vyillik yagis ortalamasina ait yagis gidisleri degismezken ancak kis
mevsimindeki yagislarindaki azaldig1 gorilmistir.

Korkmaz (2007); yapmis oldugu calismada iklim degisikligi nedenlerine deginmis ve iklim
degisikliginin basindaki nedenlerden en ¢ok artan sicaklar oldugunu belirtmistir. Bu durumun tarim
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alanlarini azaltacagini savunan Korkmaz, ¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini
onererek hava, toprak, su gibi dogal dengenin korunmasina ve siirdirilebilir olmasini savunmustur.

Literatlirde genel olarak artan sicakliklarin tarim Grlin gesitliligine yonelik negatif yonla iliskinin
oldugu gézlenmistir.

2. iKLiM DEGISiKLiGi, NEDENLERI VE ETKILERIi

Gezegenimizin 4,5 milyarlik zaman periyodunda ¢ok fazla degisimi olmus ve yerkirenin sirekli
hareketli olmasi, volkanik patlamalar, buzul hareketleri vb. tim bunlar degisimin en 6nemli
gostergeleri olmustur. iklim, icerisinde atmosferi, okyanuslari, buz kitlelerini, kara yizeylerini ve
bunun yaninda tiim canlilari barindiran hem karmasik hem de etkilesimli bir sistemler bitini olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistem, zamanla gerek kendi i¢c dinamiklerinin etkisi gerek dis etmenlerdeki
degisikliklere bagl olarak degisim gostermektedir. iklim degisikligi, "nedeni fark etmeksizin iklimin
ortalama durumunda veya degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca meydana gelen
degisiklikler" olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla iklim sistemi i¢ ve dis etmenlerin degisimiyle
olusan bir olgudur. Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin hazirlamis
oldugu "iklim Dedisikligi ve Mevcut Durum" raporunda iklimi degistiren {ic mevcut durum oldugu
vurgulanmistir. Bunlar sirasiyla; glinesin kendisinden ya da yerkire yoringesindeki degisikliklerden
kaynaklanan degisimler, glines isinlari icerisinde yer alan radyasyondaki degisimler ve sera gazi
salinim miktarinin atmosferdeki degisimi seklinde yer almaktadir. Bu (¢ durumun igerisinde ise en
fazla etki sera gazi salinimlarina aittir (MGM, 2022).

iklim degisikligi, dogal diizenin 6tesinde gerceklesen insan faaliyetleri nedeniyle atmosferimize
salinan sera gazlarindan dolayi iklim modellerinin degismesidir. Bu emisyonlarin itici glicleri arasinda
kati fosil yakitlarin kullanilmasi, sanayilesme, denetimsiz ve plansiz hayvancilik faaliyetleri ve sifir atik
ozelligi olmayan atik aritma sistemleri yer almaktadir (Eurostat, 2022). Turkiye Cumhuriyeti Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhginin yaptigi bir calismaya gdre insan aktivitesinin kiiresel
Isinmaya katkisi; %49 enerji kullanimi, %24 sanayi faaliyetleri, %14 ormanlarin yakilmasi ve tahrip
edilmesi ve %13 yanlis tarim uygulamalari olarak siralanmaktadir. Ozellikle gereginden fazla kémiir,
petrol ve dogal gaz kullanimi olmasi, asiri nifus artisi ve fosil yakitlarin gereksiz ve bilingsiz kullanimi
ornek teskil etmektedir (Akin, 2006: 32-35).

iklim degisikliginin neden oldugu sorunlar incelendiginde ise Diinya Bankasi verilerine gére 2001
yilindan 2020 yilina kadar diinyadaki tarim alani ve orman alani azaldigi gériilmektedir. Buna bagh
olarak tarim, ormancilik ve balikgilik faaliyetlerinin GSYH (Gayri Safi Yurt ici Hasila) icindeki katma
deger pay! paralel olarak azalmaktadir (WB, 2022). Bu durum basta tarim verimliligini olumsuz
etkileyerek gida kitligina sebep olacagi 6ngorilmektedir. Bununla birlikte ciddi cevresel sorunlara yol
acacak farkh senaryolar da beklenmektedir. Bunlar; tatli su kaynaklarinin tikenmesi sonucu su arzinin
daralmasi ve su savaslarinin olacagi, deniz seviyesinin ylkselmesi sonucu sahil erozyonlarinin
yasanmasl ve buna bagh olarak goc¢ hareketlerinin artacagi, bitki ve hayvan tirlerinin nesillerinin
tehlikeye girmesi ve tikenmesi, hava kirliliginin artmasi, firtina ve sel felaketlerinin artmasi gibi
olumsuz senaryolar beklenmektedir (Kilig, 2009: 26-27). iklim Degisikligi 2022: Etkiler, Uyum ve
Savunmasizlik Calisma Grubu ikinci Hikiimetler arasi iklim Degisikligi Panelinin Altinci Degerlendirme
Raporu’nda ise hem yakin (2021-2040) hem de uzun (2041-2100) vadeli iklim degisikligi senaryolari
yer almaktadir. Yakin vadede 1,5°C'ye ulasan sicaklik, ¢esitli iklim tehlikelerin, kaginilmaz kilacak ve
ekosistemler ve insanlar icin ¢ok sayida risk olusturacaktir. Bu riskler birgok karasal, tath su, kiyr ve
deniz ekosistemini yiiksek derecede biyolojik gesitlilik kaybi riskine sokacaktir. Gittikge ylkselen deniz
seviyesi kiy1 yerlesimlerini ve altyapiyi ele gecirecek ve algakta bulunan kiyi ekosistemlerini sular
altinda kalmasina sebep olacagi 6ngorilmektedir. Uzun vadedeki senaryoda ise sicaklik yaklasik 2°C
daha yiikselerek kar erimesine bagli bazi nehir havzalarinda sulama igin eriyen kar suyunun
mevcudiyetinin %20'ye kadar diisecegi ve %18 kiiresel buzul kitlesi kaybinin tarim verimliligine ve
hidroelektrikte elde edilen kazanglara zarar vermesi beklenmektedir. Ayrica okyanus ve kiyi
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ekosistemdeki biyocesitlilik kayiplarinin artmasi sonucu yeni bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasi da
belirtilen riskler arasindadir (Pértner vd., 2022: 13-15).

3. TRABZON iLiNiN iKLiMi VE TARIM VERIMLILiGi

Trabzon, Dogu Karadeniz bélgesinde bulunmaktadir ve Trabzon’un matematik konumu 40-33 ve
41-07 kuzey enlemleriyle 39-07 ve 40-30 dogu boylamlari ile agiklanmistir. Trabzon ili 4685 km2 alana
sahiptir ve TUIK verilerine gére 2021 yilindaki niifusu 699.835’tir. Trabzon’un komsu illerine
bakildiginda glineyinde Glimushane, batisinda Giresun, dogusunda Rize illeri bulunurken; kuzeyinde
ise Karadeniz yer almaktadir. Genel olarak genis yaylalara sahip olan Trabzon, Coruh Vadisi ile Melet
Cayi arasinda bulunan ve sahile paralel daglardan olusur. Bu alan 325 km uzunlugunda olan olduk¢a
engebeli arazinin kuzey kismini olusturur. Ayrica bu boélge icerisinde Dogu Anadolu ile Karadeniz
kiyilarini birbirine baglayan 2000 metre rakiml Zigana gecidi bulunmaktadir (Trabzon il Kiiltiir ve
Turizm Middarligi, 2022; DOKA, 2022).

Trabzon ilinin iklimi hem deniz hem de dag etkisinden dolayi timan iklim 6zelligi géstermektedir.
Dolayisiyla Trabzon, Tirkiye’deki makro klima iklim tlrlerinden Dogu Karadeniz iklimi icerisinde
bulunmaktadir. Karadeniz iklimi, dort mevsim yiliksek yagis alan, gbrece yaz mevsiminin sicak gectigi
ve kislarin ise ilik oldugu iklim modelidir. Sahile paralel olarak uzanan daglar Trabzon ilinin kiyi ile i¢
kesimi arasinda iklim farkina neden olur. ilin sahil kesimi i¢ kesimlerine gére daha yagishdir ve buna
bagli olarak genellikle i¢ kesimlere dogru gidildik¢e kuraklik baslar (Bayramoglu, 2013: 40).

Grafik 1.”de Trabzon iline ait yillik ortalama yagis miktari (mm) yer alirken, Grafik 2./de ise
Trabzon iline ait yillik ortalama gilinlik maksimum ve minimum sicaklik verileri yer almaktadir.
Grafiklerden de goruldugi Gizere ortalama degerlerde en fazla yagisi bahar aylarinda alan Trabzon’un
sicaklik derecesinde ise sifirin altinda olmadigi goérilmektedir. Ancak en yiksek ve en dulsik
sicakliklarin oldugu grafikte ise en duslik sicakhk subat (-3°) ayinda gorilirken en yiksek sicaklik ise
haziran ve temmuz (31°) aylarinda gorilmustir. Bu veriler 1siginda tliman bir iklime sahip oldugu
tekrar goriilmektedir. iklimin ihman ve yagisl olmasi Trabzon’un tarim dretimi agisindan énem arz
etmektedir.

Grafik 1. Yagis (mm) Grafik 2. Sicaklik
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Kaynak: Meteoblue Weather, Trabzon

Dogal ortamlarda vyetisen bitkilerin gelisimlerini iyi tamamlayabilmeleri igin bulunduklari
cografyanin iklim sartlarinin belirlenmesi gerekir. Ozellikle sicaklik miktari, nem orani, donlu giin
sayisl, yagis miktari vb. kriterlerin strekli kaydedilip glincellenmesi gerekir (Bayramoglu, 2013: 40).
Grafik 3.”te TUiK’ten alinan veriler 1siginda 2004 yilindan 2021 yilina kadar Trabzon’da en ¢ok iiretilen
bes sebzenin (karalahana, taze fasulye, domates, salatallk ve patlican) dretim miktarlari
gosterilmektedir. Koyu mavi ile gosterilen gizgi ile en fazla karalahana Uretimi yapilan Trabzon’da
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sirasl ile taze fasulye, salatalik, domates ve patlican Uretimleri olmaktadir. Yesil gizgi ise 2004 yilindan
2021 yilina kadar Trabzon’da Uretilen toplam sebze alanidir. Grafik 3. incelendiginde hem karalahana
hem de toplam Uretim miktarlarinin 2014 yilindan itibaren azaldigi gérilmektedir.

Grafik 3. Trabzon iline ait en ¢ok Uretilen sebzeler ve toplam Uretilen sebze (dekar)
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Kaynak: Kaynak: TUIK Merkezi Daditim Sistemi https://biruni.tuik.gov.tr/medas/.

Grafik 4.”te Trabzon iline ait tahillarin ve diger bitkisel Grlnlerin tarim alanlarinin yillara gore
degisimi yer almaktadir. 2004 yilinda yaklasik 350.000 dekar tarim alani bulunan Trabzon’un 2021
yilinda ise yaklasik 150.000 dekar tarim alani bulunmaktadir. Zamanla azalan tarim alanlarinin
nlfusun, kéyden kente goclerin ve yapilasmanin artmasi gibi bircok sebebi olabilir. Ancak ¢alismada
Trabzon ili 6zelinde tarim alanlarinin azalmasinin kiresel iklim degisikligi ile iliskisi arastiriimak
amagclanmistir.

Grafik 4. Trabzon iline Ait Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinlerin Tarim Alani (Dekar)
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Kaynak: TUIK Merkezi Dagitim Sistemi https://biruni.tuik.gov.tr/medas/.
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Calismanin teorik cercevesinde iklim degisikliginin nedenleri ve sonuclarina deginilmis ve Trabzon
ilinin iklimi ve tarimsal Uretimi agiklanmistir. Calismanin devaminda ise analizde kullanilan testlerin
metodolojisi ve analiz yer almaktadir.

4. METODOLOJI

Calismanin amaci iklim degisikligine bagli olarak Trabzon iline ait yillik ortalama sicaklik ve yagis
ile tarim alani verileri kullanilarak aralarindaki iliski zaman serileri ile analiz edilmistir. Analiz igin
calismada Breush-Godfrey LM otokorelasyon testi, ¢coklu dogrusal baglanti testi, en kiiclk kareler
yontemi, Granger nedensellik testi ve Johansen Cointegration testi kullaniimistir.

Yazin literatliri incelendiginde iklim degisikliginin etkilerine yonelik ¢alismalarda ¢ogunlukla
zaman serisi analizleri kullanilirken genellikle topragin ya da bitkilerin fizyolojisi ve morfolojisi tizerine
cahismalar yapilmistir. Dolayisiyla literatiirden farkh olarak bu calismada ekonometrik testler
kullanilmasinin nedeni calismanin iktisat bilimi temeline dayanmasidir. Ayrica literatlirde kiiresel
Isinmanin toprak alani zerindeki etkilerini ekonometrik analizlerle inceleyen calisma yok denecek
kadar az oldugu icin ¢alisma literatiire 6nemli bir katki sunmaktadir.

4.1. Breush-Godfrey LM Otokorelasyon Testi

Durbin ve Watson (1950) otokorelasyonlu hatalar icin klasik testleri yerine alternatif testler
dnermislerdir (Edgerton ve Shukur, 1999: 1-2). ihmal edilen herhangi bir otokorelasyon, model
parametresi lizerinde yanls cikarimlara ve hipotez testlerine yol agabilir. Mevcut otokorelasyon
testleri arasinda, Breusch (1978) ve Godfrey (1978) tarafindan 6nerilen Breusch-Godfrey testi (veya
LM testi) en sik kullanilanidir. Uygulamada, LM testi kendi basina yapilir ve heteroskedasite varliginda
testin yorumlanmasina genellikle dikkat edilmemektedir (Hyun vd., 2010: 399).

Breusch-Godfrey testi, dinamik modellerde otokorelasyon tespiti icin en uygun test olan olabilirlik
tabanl iki tarafli LM testidir. Sifir hipotezi altinda gelistirilen Breusch Godfrey testi;

HO:p=0
Buna karsilik alternatif test ise;
Hl:pz0

Sifir hipotezi altinda, test istatistigi (n-p)R2 asimptotik olarak bir serbestlik dereceli ki-kare olarak
dagilir ve R2 regresyondan elde edilir.

Ue = Ao+A Xy +AX ot A Xt P11+ P oM 2+ pM e p T E,

Regresyon sifirdan farkli bir deger alirsa iki tarafli Breusch Godfrey testi uygun olmamaktadir
(Rois vd., 2012: 90-91).

4.2. Coklu Dogrusal Baglanti Testi

Coklu dogrusal baglanti problemi, iki veya daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliskiyi ifade
eder. Coklu baglanti, arastirmacinin ¢alismaya muidahale etmedigi gézlemsel arastirmalarda siklikla
karsilasilan eksik veri durumudur (Alin, 2010: 370). Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilari, coklu baglantinin varligini sinamak icin ilk adim olarak kullanilir. Daha sonra tolerans ve
VIF degerleri kullanilarak dogrusallik kontrol edilir. Devaminda ise kosul indeksi, 6zdegerler ve
varyans oranlari kullanilarak dogrulanir. En son asamada kalan degiskenler arasinda korelasyon olup
olmadig tekrar kontrol edilir. Genellikle iki degisken arasindaki iliskinin gliciini 6lgmek i¢in Pearson
korelasyon katsayisini kullanilir. Genel kural, iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi 0,8 veya
0,9'dan biiyiikse, coklu baglanti sorunu ile karsilasilir. Ornek korelasyon katsayisinin formiilii asagida
aciklanmistir (Senaviratna ve Cooray, 2019: 3-4);
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Y xiyi—n\/xy

j C xi2—nvx2) /(z yiz-n[y2)

Denklemde r 6rnek korelasyon katsayisini, n ise 6érneklem biylkliginl géstermektedir. Xi ve Yi
indekslenmis bireysel 6rnek noktalardir.

r=

Ayrica, ¢coklu dogrusal baglanti, esas olarak tolerans ve varyans artis faktord (VIF) ile de tespit
edilmektedir. Herhangi bir bagimsiz degiskenin tanim toleransi asagidaki gibidir:

Tolerans = 1-R2 seklinde ifade edilir.

R2, bagimli degiskenin geri kalan tim bagimsiz degiskenler Gzerindeki regresyonu igin belirleme
katsayisidir. 1'e yakin tolerans degeri ¢cok az ¢oklu baglanti oldugunu gosterirken, sifira yakin tolerans
degeri ise ¢coklu baglanti sorununun varligini géstermektedir.

Varyans artis faktori (VIF) de asagidaki gibi tanimlanmistir:

1

VIF=——
TOLERANS

VIF, katsayl tahmin varyansinin ¢oklu baglanti tarafindan ne kadar sisirildigini gosterir. VIF degeri
10'dan fazla ise coklu dogrusal baglanti oldugunu géstermektedir (Senaviratna ve Cooray, 2019: 3).

4.3. En Kiigiik Kareler Yontemi

Dogrusal olmayan en kiiglik kareler yontemi bir dizi veri grubuyla en uygun modeli farkli
matematiksel algoritmalarla ifade eder (Johnson, 1992: 216). En Kiclk Kareler Yontemi, verilere "en
uygun" cizginin ne oldugunu belirlemek icin yalnizca biraz matematik ve lineer cebir gerektiren bir
prosedirdiir. Yontemde bazi olasilik ve istatistiklerin kisa bir incelemesini gerektirecek olan "en
uygun" ile ne demek istenildigi 6l¢tlmelidir (Miller, 2006:2).

Modelde degiskenlere fl...fk fonksiyonlari verilir, al...ak katsayilarinin degerlerini bulunur ve
lineer kombinasyon olusturulur.

Y = aifi(x)+...+afi(x)

Bu sekilde denklem olusturulur. En kiclk kareler yontemi bu denklemdeki parametrelerin
tahminini, dlcimler ve karelerinin toplamini minimum yapan deger olarak tanimlanir (Cirak, 2021:
828).

Denklemde yer alan (a) ve (a,) regresyon dogrusunun egimini ve kesisimini belirleyen iki serbest
parametredir. En kiiclik kareler yontemi, bu parametrelerin tahminini, 6lciimler ve model arasindaki
karelerin toplamini minimum yapan degerlerdir.

£=5 (Yi-Vi)i’=5 (Vi - (a +aXi)i)®
£'nin a ve a,'ye gore tlrevi ve bu degerleri sifira yakinlastirmak icin asagidaki denklem uygulanir;
OF Oay=2Na+2a5Xi-25Vi=0 0F da,=2a5 X2 +2a3X1-25 ViXi=0

Arastirmada otokorelasyon sorununun varligini sinamak icin en kiiclik kareler yodntemi
uygulanmustir.

4.4. Engle Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik analizi, zaman serisi verilerinden yonlendirilmis fonksiyonel etkilesimleri
tanimlayarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini test eder. Bu analiz, nedenlerin etkilerinden
once geldigini ve muhtemel etkilerin tahmin edilmesine yardimci oldugu istatistiksel ve tahmine
dayali bir nedensellik kavrami uygular (Sent, vd. 2015: 3293).
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Nedensellik testi icin bu arastirmada kullanilacak denklemler asagida gosterilmistir
SICAKLIKt= y0 + SSICAKLIKt-i m i=1 + SOTARIM_ALANIt-i m i=1 + 9
YAGISt=y0 + 3yi YAGIS —-i m i=1 + YOiTARIM ALANIt-i m i=1 + 9

ilk denklemdeki gecikmeli SICAKLIK degerleri, toplu olarak istatistiksel acidan sifirdan farklidir ve
ikinci denklemdeki gecikmeli TARIM ALANI degerleri istatistiksel agidan sifirdan farkh degildir. Bu
durumda SICAKLIK ile TARIM_ALANI arasinda nedensellik iligkisi vardir. Eger bagimli ve bagimsiz
degiskenler degerleri sifirdan farkli ise bu durumda nedensellik iliskisinden s6z edilmelidir.

4.5. Johansen Cointegration Testi

Johansen testi, artirilmis Dickey Fuller testinin ¢ok degiskenli bir genellemesi olarak goérilebilir.
Genelleme, birim kokler icin degiskenlerin lineer kombinasyonlarinin incelenmesidir. Johansen testi
ve tahmin stratejisi, ikiden fazla degisken oldugunda tiim es biitlinlesme vektorlerini tahmin etmeyi
mimkin kilmaktadir. Her biri birim kdke sahip li¢ degisken varsa, en fazla iki esbitinlesik vektor
vardir. Daha genel bir ifadeyle, timi birim kdke sahip n degisken varsa, en fazla n-1 esbitlinlesme
vektord vardir. Johansen testi, tim es bltinlesme vektorlerinin tahminlerini saglar. Tipki Dickey-
Fuller testinde oldugu gibi, birim koklerin varhgi, standart asimptotik dagilimlarin gecerli olmadigi
anlamina gelir (Dwyer, 2015: 1).

Esbitinlesme analizi, degiskenler arasinda uzun donemde bir denge iliskisinin varligini sinamak
icin kullanilan bir testtir. Eger, degiskenler arasinda esbiitlinlesik iliski s6z konusu ise kisa ve uzun
donemde veriler igin genellestirilmis Granger nedenselligine bakilmasi gerekmektedir. Calismada
tablo 9 ve tablo 10’da gosterilmistir (Ceylan ve Baser, 2014: 52).

Johansen yaklasimi p. dereceden bir vektor otoregresif slireg ele alinarak agiklanmaktadir (Dogan
vd., 2016: 415):

Yt=A1Yt-1+ -+ ApYt-p+ BXt + ¢

Denklemde yt; diizeyde duragan olmayan I(1) degiskenlerinin bir k vektdriinQ, xt ; deterministik
degiskenlerin bir d vektoérini, et ise; yenilik (innovation) vektorinid ifade etmektedir. Johansen
yontemi uzun dénem analizinde degiskenlerin Prob.degerlerinin kullaniimasi, boylece degiskenlerin
mUmkin oldugunca fazla bilgi icermesini gerektirmektedir (Dogan vd., 2016: 416).

4.6. Vektor Otoregresif (VAR) Modeli

Vektor otoregresyonlari (VAR'lar), ekonomik zaman serilerini esnek bir cercevede analiz etmek
amaciyla Sims (1980) tarafindan ampirik ekonomiye sunulmustur. Zamanla esbiitiinlesme, Granger
(1983), Granger ve Weiss (1983) ve Engle ve Granger (1987) tarafindan bir dizi makale ile de
tanitilmistir. VAR modelleri degiskenleri "i¢sel" ve "dissal" olarak ikiye ayirmadigl igin zaman
serilerinde en ¢ok kullanilan yéntemlerden biridir (Watson, 1994: 2844). iki degiskenli standart Var
modeli su sekilde ifade edilmektedir (Mucuk ve Alptekin, 2008: 162):

Yt=a, X0 bliYt-i+YE_ | b2iXt-i +Vit

Xt=c1+¥_ bdliYt-i+¥F_, d2i+V2t

Yukaridaki denklemlerde (p) gecikmelerin uzunlugunu, (v) ortalamanin sifir oldugu kendi
gecikmeli degerleriyle olan kovaryanslari sifir ve varyanslari sabit ayni zamanda normal dagilima sahip
olan rassal hata terimlerini ifade etmektedir. VAR modelinde herhangi bir kisit olmamasi hatalarin

kendi gecikmeli degerleriyle iliskisiz olmasi varsayimina baghdir. Buna bagli olarak degiskenlerin
gecikme uzunlugunun artirilmasiyla otokorelasyon sorunu yok etmektedir. Korelasyonun zamanin
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belli bir noktasinda sifirdan farkli olmasi halinde ise hatalardan birindeki degisim, zamanin belli bir
noktasinda digerini etkilemektedir (Mucuk ve Alptekin, 2008: 162-163).

5. CALISMANIN ANALIZi VE YORUMLANMASI

Arastirmada Trabzon ilinin 2004-2021 dénemindeki tarim alani (dekar), yillik ortalama sicaklk (C°)
ve yillik ortalama yagis miktari (mm) verileri kullanilmistir. Veriler Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) ve
Meteoblue Weather adreslerinden alinmistir. Calismada tarim alani bagimh degisken segilirken; yillik
ortalama sicaklik ve yillik yagis miktari bagimsiz degiskenler olarak segilmistir. Analizler Eviews 12.0
ekonometrik paket programinda uygulanmigtir.

Tablo 1: VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme Kriteri

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ

0 -296,7015 NA 4,54e+13 39,69019 40,10180 39,95869
1 -282,6453 20,61577*  2,41e+13 39,28603 39,85247 39,28000
2 -273,6020 9,646143 2,91e+13 39,28027 40,27154 39,26971
3 -252,2128 14,25945 1,01e+13* 37,62838*  39,04448* 37,61329

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1’e gore LR, FPE, AIC, SC ve HQ degerlerinin ayni yonde oldugu gorilmektedir. Bu degerleri
minimum yapan 3 gecikme uzunlugu belirlenmistir.

Tablo 2: VAR Modeli

TARIM_ALANI ORT_YAGIS_MIKTARI ORT_SICAKLIK
TARIM_ALANI (-3) -0,188598 -0,005282 -2,65E-05
(0,31478) (0,00531) (1,2E-05)
[-0,59914] [-0,99539] [-2,23427]
ORT_YAGIS_MIKTARI (-3) -63,93561 0,0544174 0,000185
(35,9704) (0,60637) (0,00135)
[-1,77745] [0,08934] [0,13635]
ORT_SICAKLIK (-3) -8963,644 32,49785 0,253709
(8332,08) (140,457) (0,31376)
[-1,07580] [0,23137] [0,80862]
C 891926,0 2849,088 34,58742
(397183.) (6695,47) (14,9565)
[2,24563] [0,42552] [2,31254]

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tahmin edilen VAR modeli icin bagimli degisken tarim alani olarak secildiginde denklem asagidaki
sekilde olmaktadir.

TARIM ALANI = 891926,0 -8963,644*(ORT_SICAKLIK (-3)) -63,93561*(ORT_YAGIS_MIKTARI (-3)) -
0,188598*(TARIM_ALANI (-3))

Bu denklemde elde edilen sonuclara bakildiginda %5 anlamlilik seviyesinde ortalama sicaklik ile
tarim alani arasinda negatif iliskinin bulundugunu séylemek mimkiindir.

Grafik 5: Var Modeli Duraganlik Grafigi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Grafik 5’te AR Karakteristik polinom yer almaktadir ve polinomun ters koéklerinin birim ¢ember
icerisindeki konumlarina bakildiginda tiim noktalarin gember igerisinde olmasindan dolayr modelin
duragan oldugu gorilmektedir. Ancak Var modelinde yapisal anlamda bir sorun olup olmadigini
incelemek icin Otokorelasyon ve Degisen Varyans Testi de uygulanmustir.

Tablo 3: Breush-Godfrey LM Otokorelasyon Testi
F-Statistic 5.921864 Prob. F (2,13) 0.0148

R-Squared 0.476729 Prob. Chi-Square (2) 0.0137

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismanin yontemi zaman serileri analizi oldugu icin otokorelasyon sorunu olup olmadigi
sinanmalidir. Otokorelasyon varligini test etmek i¢in Breush-Godfrey testi kullaniimistir.

HO= Otokorelasyon yok
H1= Otokorelasyon var

Breush-Godfrey testine gore Prob. degeri %5 diizeyde 0.05'ten kiicik (0.0148) oldugu igin
anlamlidir ve HO hipotezi reddedilir. Modelde degiskenler arasinda otokorelasyon sorunu
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bulunmaktadir. Bu durumda c¢alismada otokorelasyon sorununu ¢6zmek icin birinci fark yontemi
uygulanmistir. Bu yontemde serilerin birinci farki alinarak tekrar Breush-Godfrey LM Otokorelasyon
testi uygulanmistir.

Tablo 4: Breush-Godfrey LM Otokorelasyon Testi
F-Statistic 0.628091 Prob. F(2,13) 0.5490

R-Squared 0.026673 Prob. Chi-Square (2) 0.4729

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

HO= Otokorelasyon yok
H1= Otokorelasyon var

Serilerin birinci dereceden farki alindiktan sonra Breush-Godfrey testine gore Prob. degeri %5
diizeyde 0.05’ten biiylk (0.5490) oldugu icin istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durumda
HO hipotezi kabul edilerek modelde degiskenler arasinda otokorelasyon sorunu bulunmamistir.

Tablo 5: Coklu Dogrusal Baglanti Testi

Variables Coefficient Variance Uncentered VIF Centered VIF
SICAKLIK 1.10E+08 394.6533 1.029464
YAGIS 935.7100 63.90175 1.029464

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Degiskenler arasindaki iliskilerin kuvvetini kisaca aralarinda gii¢l iliski olup olmadigini test etmek
icin coklu dogrusal baglanti testi yapilmistir. Calismanin varyans blyitme faktori (Centered VIF)
sonuglari incelendiginde VIF degerinin (1.029464) 1 ve 5 deger araligi arasinda yer aldigi
gorilmektedir. Bu durumda modelde ¢oklu dogrusal baginti sorunu bulunamamistir.

Tablo 6: Degisen Varyans Sorunu Testi: Breusch-Pagan-Godfrey Test

F-Statistic 2.258249 Prob. F (2,15) 0.1389
Obs*R-Squared 4.165550 Prob. Chi-Square(2) 0.1246
Scaled Explained SS 3.889439 Prob. Chi-Square(2) 0.1430

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

HO= Sabit varyans vardir.
H1= Sabit varyans yoktur.

Hata terimi varyansi, bagimsiz degiskendeki degisimlere bagh olarak degisiyorsa degisen varyans,
degismiyorsa sabit varyansa sahip olmaktadir. Genellikle yatay kesit verilerinde karsimiza ¢ikan bir
sorundur (Ekolar, 2018). Analizde ise Prob. Chi-Square(2) degeri %5'ten blyilk oldugu icin HO hipotezi
kabul edilir ve seriler arasinda degisen varyans sorunu yoktur.
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Tablo 7: Birim Kok Testi Sonuglari

Variables ADF t-istatistigi Significance Level Prob.*

TARIM_ALANI -0.662908 %1 -3.886751 0.8308 (Diizeyde ve
%5  -3.052169 Trend)
%10 -2.666593

D(TARIM_ALANI) -3.083629 %1 -3.920350 0.0484* (Birinci farki

%5 -3.065585 alinmis ve Trendli)

%10 -2.673460
SICAKLIK -3.630263 %1 -3.886751 0.0166* (Dluzeyde ve
%5 -3.052169 Trendli)
%10 -2.666593
D(SICAKLIK) -3.608040 %1 -4.057910 0.0217* (Birinci farki
alinmis ve Trendli)

%5 -3.119910
%10 -2.701103

YAGIS -4.031558 %1 -3.920350 0.0081* (Diizeyde ve
%5  -3.065585 pendii
%10 -2673460

D(YAGIS) -6.438707 %1 -3.959148 0.0001* (Birinci farki

%5 -3.081002 alinmis ve Trendli)

%10 -2.681330

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur. *= %5 diizeyinde anlamli oldugunu ifade etmektedir. *"D" isareti serilerin birinci
dereceden farkinin alindigini géstermektedir.

HO= Birim kok vardir. Seri duragan degildir.
H1= Birim kok yoktur. Seri duragandir.

Calismanin birim kok testi sonuglari incelendiginde bagimh degisken olan TARIM_ALANI'nin
Augmented Dickey-Fuller test istatistigi sonucunun anlamlilik diizeyinden daha blyik oldugu
gorilmektedir. Prob. degerinin (0.8308) 0.10 degerinden bliylk olmasi serinin birim kok icerdigi ve
duragan olmadigi anlamina gelmektedir. Bu durumda serinin birinci farki alinmis ve seri (0.0484)
duragan hale getirilmistir. Bagimsiz degiskenler olan SICAKLIK ve YAGIS‘In diizey degerleri (sirasiyla
0.0166 ve 0.0081) anlamlilik diizeyinden daha kiiclik olduklari i¢in seriler birim kok icermemekte ve
duragan haldedir. Yani HO hipotezi reddedilir ve seriler duragan haldedir.

Ancak Johansen Esbitlinlesme testinin uygulanabilmesi icin degiskenlerin ayni diizeyde duragan
olmasi gerekmektedir ve bu ylizden duragan oldugu halde bagimsiz degiskenlerin de birinci farklari
alinmis ve seriler birinci fark diizeyinde de duragan haldedir.
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Tablo 8: En Kiigiik Kareler Yontemi

Dependent Variable: TARIM ALANI

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1349516. 10493.12 -2.162479 0.0000
SICAKLIK -22688.00 30.58938 -0.642273 0.0472
YAGIS -19.64673 148699.3 9.075467 0.5304

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calismada en kiigtik kareler yontemi uygulanmis ve ¢ikan sonuglar tablo 6.'da yer almaktadir.
Degiskenlerin olasilik degerlerine bakildiginda sadece yillik ortalama SICAKLIK degiskeninin olasilik
degeri %5 anlamlilik diizeyinden kiiglik oldugu i¢in (0.0472) anlamli bulunmustur. Diger bir bagimh
degisken olan yillik yagis miktarinin olasilik degeri %5 ve %10 anlamlilik diizeyinden biyik (0.5304)
oldugu icin anlamsiz bulunmustur. Bu durumda sadece yillik ortalama sicaklik oraninin tarim alani
Gzerindeki etkisine bakilacaktir. Yillik ortalama sicaklik oranindaki 1 birimlik artis tarim alanini
0.22688 birim azaltmaktadir. Diger bir ifade ile ortalama yagis miktarinin tarim alani izerinde higbir
etkisi olmazken; yillik ortalama sicaklik miktarinin tarim alani tizerinde negatif yonli iliskisi tespit
edilmistir.

Tablo 9: Granger Nedensellik Testi Sonuglari

Null Hypothesis Obs F-Statistic Prob.
SICAKLIK does not Granger Cause TARIM_ALANI 16 0.23691 0.7930
TARIM_ALANI does not Granger Cause SICAKLIK 247114 0.1299
YAGIS does not Granger Cause TARIM_ALANI 16 0.84955 0.4538
TARIM_ALANI does not Granger Cause YAGIS 2.10245 0.1686
YAGIS does not Granger Cause SICAKLIK 16 0.07134 0.9316
SICAKLIK does not Granger Cause YAGIS 3.15715 0.0825*

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur. *= %10 anlamhilik diizeyinde anlamli oldugunu géstermektedir.

Tablo 9’da seriler arasindaki nedensellik iliskisi Granger nedensellik testi ile arastirilmis ve Prob.
degerlerinin 0.05’ten daha bliyiik olmasindan dolayi degiskenler arasinda nedensellik iliskisi
bulunamamistir. Ancak %10 anlamlilik diizeyinde yillik ortalama sicakliktan yillik ortalama yagis
miktarina tek yonli nedensellik iliskisi bulunmustur.
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Tablo 10: Johansen Cointegration Testi (Sabit ve Trendli)

Hypothesized Eigenvalue Trace Statistic 0.05 Critical Value  Prob.**
No.of(CE)s

None* 0.893041 61.87976 42.91525 0.0002*
At Most 1* 0.755185 28.35019 25.87211 0.0241*
At Most 2 0.382921 7.241383 12.51798 0.3200
Hypothesized Eigenvalue Max-Eigen Statistic  0.05 Critical Value  Prob.**
No.of(CE)s

None* 0.893041 33.52958 25.82321 0.0040*
At Most 1 0.755185 21.10880 19.38704 0.0279*
At Most 2 0.382921 7.241383 12.51798 0.3200

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 10’da degiskenler arasindaki iliskiyi analiz etmek icin Johansen Esbitiinlesme testi
uygulanmistir. Akaike ve Schwarz bilgi kriterlerine bakilarak en uygun modelin sabit ve trendli model
olduguna karar verilmistir. Test sonuglarinda None ve At Most 1 diizey degerlerinin sirasiyla 0.05
kritik degerden daha az oldugu i¢in degiskenler duragan kabul edilmektedir. Buna bagl olarak
analizde yillik ortalama sicaklik orani ve yillik yagis miktarinin tarim alani ile esbiitiinlesik oldugu yani
uzun vadede aralarinda bir iliski oldugu sonucuna ulasiimistir.

SONUC

Calismanin temel amaci iklim degisikligi temelinde Trabzon’daki tarim alani degisikligini analiz
etmektir. Clnkl iktisat biliminde 6nemli bir yer teskil eden Uretim faktorleri arasinda yer alan
topragin Trabzon 6zelindeki degisimi analiz edilmek amacglanmistir. Trabzon, Tirkiye’nin en fazla
yagis alan ve en fazla yesil alana sahip olan bélgesindeki en blyik sehir konumundadir. Ayni zamanda
karalahana basta olmak Uzere bircok sebze uretiminin yapildigi Trabzon topraklarindaki tarimsal
Gretimin verimliligi agisindan ¢alismanin 6rneklemi Trabzon secilmistir. Calismaya benzer calismalar
literatlr taramasi boélimiinde incelenmis ve genel olarak artan sicakliklarin tarimsal Gretim, tarim
alani, toprak verimliligi tizerinde olumsuz etkiler olduguna ulasiimistir. Ayni zamanda ¢alismada artan
sicakhklarin bitkisel Gretime olumlu katki yaptigi calismalara da yer verilmis, 6zellikle ekim ve hasat
zamaninda sicaklik artislarinin olumlu etkisi varken ciceklenme ddnemlerinde ise olumsuz etkisi
oldugu tespit edilmistir.

Calismada kiresel iklim degisikliginin nedenleri, sonuglari ve gelecekteki muhtemel senaryolari
genis cercevede ele alinmistir. Calismanin devaminda ise Trabzon ilinin iklimine ve tarimsal Uretimine
yer verilmistir. Trabzon iliman iklimi ve bol yagis almasi ile tarima uygun bir yerlesim yeridir.
Trabzon’da en ¢ok yetisen tarim Urinlerine yer verilirken; tarimsal Gretimin ve tarim alaninin ise
giderek azaldig TUIK verileri kullanilarak grafik yardimiyla gésterilmistir. Tarim alanlarinin azalmasinin
iklim degisikligi ile ilgisinin olup olmadig arastirilmak Gzere bu ¢alisma kaleme alinmistir. Bu amag
dogrultusunda Trabzon iline ait 2004-2021 yillarini kapsayan tarim alani (dekar), yillik ortalama yagis
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miktart (mm) ve vyillik ortalama sicaklik verileri kullanilarak zaman serileri analizi yapilmistir.
Calismada bagimli degisken tarim alani segilirken; bagimsiz degiskenler ise sicaklik orani ve yagis
miktari secilmistir. Analiz sonuglarina gore ise tarim alani ile yagis miktari arasinda Johansen
Esbitinlesme analizi ile uzun dénemli bir iliski bulunmus ve EKK tahminine gére sicaklik ile tarim
alani arasinda negatif yonli bir iliski tespit edilmistir. Yillk ortalama sicakhktaki 1 birimlik artig
Trabzon’un tarim alanini 0.22688 birim azalmaktadir.

Bu ¢alisma neticesinde kiresel i1sinmanin olumsuz etkileri Trabzon toprak alani Uzerinde
ekonometrik anlamda kanitlanmistir. Sicaklik ortalamasi arttikga tarim alanlari azalacak ve bu durum
tarimsal verimliligi de azaltacaktir. Klresel i1sinmanin yol acgacagi tehlikelere daha fazla geg
kalinmadan birtakim nlemler alinmalidir. Oncelikle iklime uygun tarim modeli uygulanmalhdir. iklime
uygun tarim modeli, uzman kisilerce nem, isi, toprak analizi yapilarak o topraga uygun sebze ve
meyve Uretiminin yapilmasini 6nererek verimliligi artiracak hem de doganin zarar goérmesini
Onleyecek tarim sistemidir. Bununla birlikte ciftciler basta olmak lzere insanlar bilinglendirilmeli ve
bunun icin tarim kooperatifleri kurulmahdir. Tarim topraklari imara agilmamali ve ¢arpik kentlesmeye
izin verilmemeli ayrica devlet tarafindan denetim mekanizmasi saglanmalidir.
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