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OZET Tarim Ekonomisi
Atmosferde sera gazi yogunlugunun artmasiyla birlikte kiiresel

1Ismnma ve buna baglhh olarak iklimde degisiklikler gozlenmeye Aragtirma Makalesi
baglamigtir. Kiiresel 1s1nma, insan faaliyetleri ile birlikte sera etkisi

yapan gazlarin atmosferdeki oranlarinin artmasindan Makale Tarihgesi

kaynaklanmaktadir. Artan dinya niifusu, sanayinin gelismesi, sicak Gelig Tarihi  :19.10.2021
hava dalgasi, asir1 hava olaylari ve bunlara bagh olarak gergeklesen Kabul Tarihi :03.2022
sel ve kuraklik gibi dogal afetlerdeki artiglar tarimsal iretim arzinda

istikrarsizliga neden olmaktadir. Tarimsal teknolojilerin gelismesine Anahtar Kelimeler
ragmen tarim sektérunin en oOnemli girdi bilegenlerinin dogal Kiresel Isinma
kogullara bagh olmasi, sektoriin istikrarini olumsuz etkilemektedir. Tahil

Bu calismada, 1990-2020 zaman periyodunda, Ardahan ilinde kiiresel Yem Bitkisi

iklim degisiminin tarim sektori tizerine etkilerinin ortaya konulmasi Sinir testi
amaclanmistir. Bu amacla Ardahan ilinde hayvancilik sektori i¢in Nedensellik

uretilen tahil ve yem bitkilerinin verimlilikleri, ortalama sicaklik ve
toplam yagis miktar: arasindaki uzun ve kisa donemli iligki Sinir testi
ve Toda ve Yamamoto nedensellik testi ile arastirilmistir. Elde edilen
bulgular verimlilik ile iklim verilerinin uzun donemde birlikte
hareket etmedigini gostermigtir. Kisa donemde ise ot ve yem bitkileri
tzerinde yagiglarin etkili oldugu, sicakligin ise etkili olmadig:
gozlenirken, tahil verimliligi tizerinde s6z konusu iklimsel
degisimlerin etkisinin olmadig1 gézlenmisgtir.

Analyzing the Effects of Global Climate Change on Grain and Forage Crops Productivity in Ardahan
Province with ARDL Model

ABSTRACT Agricultural Economics
Global warming and changes in the climate have been observed as a )
result of increased greenhouse gas density in the atmosphere. Global Research Article

warming is due to the increased greenhouse gas proportion in the

atmosphere along with human activities. Increased world population, Article History

industrial development, heat waves, extreme weather events and Received 319'10'2021
increased natural disasters such as floods and droughts resulting from Accepted - 03.03.2022
these factors cause instability in agricultural production supply. Keywords

Despite the development in the agricultural technologies, the most Cllobed i

important input components of the agricultural sector are dependent Grain

on natural conditions and affects the stability of the agricultural Forage Plant

sector negatively. In this study, it was aimed to reveal the effects of Limit test

global climate change on the agricultural sector in the province of Causality

Ardahan in the 1990-2020 time period. Boundary test and the Toda
and Yamamoto causality test were used to investigate the long and
short term relationships between the grain yield and forage crops,
produced in Ardahan province for the Ilivestock sector and
productivity, average temperature and total precipitation. Results
showed that productivity and climate data did not move together in
the long time period. In the short term, it was observed that
precipitation was effective on grass and forage crops, while
temperature was not effective. On the other hand, the climatic
changes had no effect on grain productivity.
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GIRIS sicakliktaki genel artigin tarimsal Uretimi olumsuz

Iklim degisiklizi, gliniimizde o6nemli cevresel
felaketlerden biri olarak kabul edilmekte ve icinde
bulundugumuz siiregte etkileri giderek daha belirgin
hale gelmektedir. Ozellikle, insan faaliyetlerine bagh
olarak sera gazi emisyonlarinin yogunlagsarak artmasi
kiiresel 1sinmayr  hizlandirmaktadir. Isinmayla
birlikte yagis rejimindeki degisiklikler, nemlilik
oranlarinin degisimi, ani hava olaylari, kuraklik vb.
gibi yasanan iklimsel hareketler ile kiresel iklim
degisimi meydana gelmektedir (Dogan, 2005). Sera
gaz1 miktarinin atmosferde artmasi sonucu meydana
gelen 1s1nma, canli yagamim tehdit ederken yol agtig1
ekonomik, sosyal ve c¢evresel problemler kiiresel
Olcekte piyasa basarisizligli yasanmasina neden
olmaktadir.

Yapilan c¢alismalar goésteriyor ki sicaklik artiginin
2°C’nin Uzerine ¢itkmasi bir¢ok alanda olumsuzluklar:
artiracaktir. Bu tehditlerin yaganmasinin muhtemel
oldugu sektorlerin basinda tarim sektori gelmektedir.
Mevcut sicaklik artiglari, ani hava olaylarina bagh
kuraklik, sel veya yetersiz yagislar tarimsal liretimi
olumsuz etkilemektedir. Apata (2011) calismasinda
Nijerya’da tahil tretiminin, olumsuz iklim kosgullar:
altinda nifus artisina uyum saglayamadig: takdirde
gida  yetersizligi ve acliga baghh  délimlerin
artabilecegini belirtmigtir. Dasgupta (2013)
tarafindan yapilan c¢alismada, 1971-2002 yillan
araliginda 66 tulkede iklim degisikliginin misir ve
piring¢ Uretimini olumsuz etkiledigi vurgulanmisgtar.

Iklim degisimindeki olaylar, biyik 6lcekte dogal
kogullara bagli olan tarim sektérint ve o6zellikle
ekonomisi tarim sektorine dayali tlkeleri ¢ok daha
kirilgan hale getirmektedir. Iklim olaylari tarimsal
uretim tUzerinde verimlilik kayiplarina yol acarak
ekonomiler tzerinde bir tehdit olarak gorilmektedir.
Ancak ilkeler, iklim degisiminden farkl diizeylerde
etkilenmektedirler. Sicaklik artigi tarimsal tretimi
olumsuz etkilerken yagiglardaki degisimler, bazi
bélgelerde tarimsal tretimi olumlu etkilemigtir.
Nepal’de iklimde meydana gelen degisikligin tarimsal
katma deger lizerindeki etkisi 1975-2010 yillar1 baz
alinarak degerlendirilmis ve calismada, yagislarin
tarimsal GSYH tizerinde olumlu etkisinin oldugu
goriilmiistiir (Acharya & Bhatta, 2013). Sekiz Asya
ilkesinde yapilan bir bagka c¢alismada, yagistaki
degisimlerin, tarim sektérinin GSYIH icindeki pay1
artirdigi, buna karsilik sicaklik degisimlerinin negatif
olarak etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Akram, 2013).
Giney Afrika’da 1961-2011 yillar1  arasinda
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etkiledigi, yagislarin ise olumlu etkiledigi gozlenmistir
(Belloumi, 2014).

Sicaklik ve yagista meydana gelen mevsimsel
farkliliklar da tarimsal tiretimi farklh boyutlarda
etkilemektedir. Kis sicakliklarindaki artis tarimsal
uretimi olumlu etkilerken yaz sicaklik artigi olumsuz
etkilemektedir. Deressa ve ark. (2005) tarafindan
Guney Afrika'min 11 bolgesinde 1977-1998 yillar
araliginda yapilan c¢alismada, sicakliklarin seker
kamag1 tiretimi tizerindeki etkisi incelenmis ve sicaklik
degisimlerinin kis aylarinda seker kamigi liretimini
negatif, yaz aylarinda ise pozitif etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Van Passel ve ark. (2017), 15 Avrupa
Birligi tlkesinde yaptiklari ¢alismada 2007 yili i¢in
sicaklik degisimlerinin tarimsal gelir diizeyini yaz ve
kis mevsimlerinde negatif, ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde ise pozitif etkiledigi gorilmiistir.
Yagistaki degisikliklerin yaz ve kis mevsiminde
tarimsal geliri pozitif, ilkbahar ve sonbahar aylarinda
ise negatif yonde etkiledigi gézlenmistir. 1981-2012

yillarinda Pakistanin Pencap sehrinde iklim
degisikliginin bugday, pamuk ve piring tlizerindeki
etkisinin  arastirilldign = calismada ise sicaklik

degisimlerinin ekim ve hasat doneminde bugday
verimini olumlu diizeyde, ¢iceklenme déneminde ise
olumsuz dizeyde etkiledigi ortaya konulmustur.
Bunun yaninda yagis, minimum sicaklik diizeyi ve
nem miktarinin ekim doéneminde piring uretimini
olumlu, hasat doéneminde ise olumsuz etkiledigi
goriilmiistiir (Afzal ve ark., 2016).

Iklim degisikligine iliskin yapilan tahmin calismalar
gosteriyor ki bugline kiyasla gelecekte toprak, su,
dogal kaynaklar ve tarim sektorii olumsuz
etkilenebilir. Iklim degisikligine bagh olarak kuraklik
yasanan boélgelerin daha kuraklasacagi, yagish
bélgelerde ise ani yagis miktarimin artacagi, tiim
bélgelerde yagis rejimlerinin degisecegi ve mevsimsel
temelli ani hava olaylarinin miktarinin ve siddetinin
artacagi yonunde gesitli tahminler yapilmaktadir. Son
10 yilda iklim degisikligi kiiresel olgekte tarimsal
iiretimi %1-5 araliginda azaltmistir (Thornton ve ark.,
2015). Bu azalisin devam edecegi yoniinde cesitli
varsayimlar yapilmaktadir. Cline (2007)in yaptig
calismada, bu verim azalisinin devam edecegi ve
dinyada 2080 yilinda tarimsal tretimin, karbon
giibreleme yapilirsa %3.2 oraninda, karbon giibresi
olmaksizin ise %15.9 oraninda azalacag
beklenmektedir.

Turkiye

ise 1iklim degisikliginin olusturabilecegi



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Ek Say1 2): 506-514, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (Suppl 2): 506-514, 2022

Arastirma Makalesi
Research Article

olumsuzluklardan en fazla etkilenecek iilkeler
arasinda yer almaktadir. Turkiye’de yagiglarin
azalacag, sicaklik diizeylerinin artacagi bunlara baglh
olarak gerceklesecek dogal afetlerin (sel, kuraklik gibi)
sikliginin ve giddetinin artacagi tahmin edilmektedir
(Tirkes, 2012). Kurakhk artisna bagli olarak
verimlilik kayiplarinin yaganacagi, su problemi
olmayan boélgelerde sicakliga baglh bitkilerin strese

girecegi, yeterli sulama olsa da verim kaybinin
yasanabilecegi oOngorulmektedir. Bu baglamda,
Turkiye’de iklim degisikliginin tarim  sektori

tuzerindeki etkisini goérmek i¢in 1972-2011 yillan
arasinda yapilan ¢alismada, yagis rejiminde meydana
gelen degisikliklerin tarimin GSYIH icindeki payim
pozitif olarak etkilerken, sicaklikta meydana gelen
degisimlerin tarimm GSYIH icindeki payini negatif
olarak etkiledigi goriilmiistiir (Basoglu & Telatar,
2013). Yapilan bir baska calismada ise 1980-2013
yillar1 araliginda kisa dénem ic¢in yagis ve tarimsal
verimlilik artisginin tarimin GSYIH icindeki payimm
pozitif etkilerken, CO:z ve sicakliktaki artiglarin
tarimin  GSYIH icindeki paymni negatif olarak
etkiledigi  gozlenmistir. Uzun doéneme iligkin
bulgularda ise CO: seviyesinin tarimsal verimlilik
diizeyinden daha yuksek oranda arttigi ve tarimsal
verimliligi olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmigtir
(Bayrac & Dogan, 2016).

Iklim gostergelerine iliskin tahminlere gore, gelecek
yuzyil i¢in yillik ortalama sicakliklarin 1.5 °C artmasi
beklenirken yagislarin ise 1.5 mm gin?! azalmas:
ongoriilmektedir (Pachauri ve ark., 2014). Ongoriilen
1sitnma oranlar: 20.ylzyilin 1sinma oranlarindan daha
fazla  olacagidir. Kuzey Amerika'min  kuzey
bolgelerinde ve Orta Asya’min kuzeyinde kuresel
ortalamadan %40 daha fazla 1sinma beklenmektedir.
Yaz aylarinda Giiney ve Glneydogu Asya, Kkig
aylarinda ise Glney Amerika igin kiiresel ortalama
sicakhik  artiglarindan  daha  diasik  olacag:
éngoriilmektedir (Tiirkes, 2008). Diinyanin farkh
bélgelerinin  kiiresel 1sinmadan farkli dizeylerde
etkilenecegi tahmin edilmektedir.

Diger taraftan kurak ve yar1 kurak alanlarda daha
fazla kuraklagsma beklenirken, yagislarda mevsimlik
ve enlemsel kaymalarin olabilecegi diger taraftan
yiksek enlemlerde stirekli, orta enlemlerde ise kig
aylarinda artiglarin olacag beklenmektedir.
Avustralya, Orta Amerika ve Giliney Afrika
bolgelerinde kis yagislarinda bir azalma olacag,
ozellikle Dogu Akdeniz havzasi ve Orta Dogu igin
yagiglarda ve su kaynaklarinda o6nemli diizeyde
azalmalarin olacag tahmin edilmektedir (Tirkes,
2008). Tiirkiyenin, Dogu Akdeniz havzas: igerisinde
yer almasi iklim degisimine ve kurakliga karg: hassas
bir bélge oldugunu gostermektedir.

Yapilan bir bagka ¢alismada, Tirkiye'nin 2030 yilinda
kuru ve sicak iklimin etkisine girecegi tahmin
edilmektedir (Ozcatalbas (2014). Bu degisimlerin,
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kurakligi, sel ve heyelan riskini artiracagi 6zellikle su
stresi olusturabilecegi éngériilmektedir (Sen, 2013).
Gelecekte Turkiyenin tarimsal Gretimde %15 ile %25
arasinda verimlilik kayb1 yasayacag: beklenmektedir
(Cline, 2007). 2050 yilina kadar ise bugday, arpa,
misir, aygicegi ve pamuk gibi tarimsal triinlerin
turetiminde %3.8 ile %10.1 arasinda diiglis yasanacagi
ve her yil yaklagik olarak 0.1 milyon dolar diizeyinde
refah kaybinin gerceklesebilecegi tahmin edilmektedir
(Dellal ve ark., 2011). Diger taraftan su kaynaklarinin
azalmasi ve dogal kaynaklarin dengesinin bozulacag:
yoniinde ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Kurakliga
uyum saglayamayan bir¢ok bitki turt ve canlinin yok
olmasi da s6z konusu olabilecektir.

Iklimde meydana gelecek dalgalanmalar sonucu,
tarim  sektoriinde verim ve kalite kayiplan
yasanirken, insan yasami da sosyal ve ekonomik
yonden etkilenmektedir. Iklime bagh degisimler tarim
ekonomisini dogrudan etkilerken diger yandan gelir
kaybi, gida enflasyonu, tarim sanayine iligkin
kayiplar, ekonomik kalkinmanin duraklamasi, arazi
fiyat artiglari, igsizlik, ¢ift¢ilerin sektérden kopmasi,
tarima dayal ihracatin azalmasi gibi olumsuzluklara
yol acabilmektedir (Ko¢ ve ark., 2016; Ozcatalbas,
2014; TAGEM, 2001). Tim bu nedenler, iklim
degigsikliginin tarimsal Uretim tuzerindeki etkisinin
incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bitkisel tretimlerin genel olarak, dinyada ve
Turkiye'de acik tarim alanlarinda yapilmasi nedeniyle
bitkisel tretimde temel degisken iklim olmaktadir.
Diger taraftan bitkisel tretimde verimlilik diizeyi,
ekim alami, sulama potansiyeli gibi faktorlerde
dogrudan iklim degisikliginden etkilenen alanlardir
(Soylu & Sade, 2012). Dolayisiyla iklim degisikligi
tarim sektorini ¢cok boyutlu etkilemektedir.

Bitkisel tiretim i¢inde 6nemli bir alan olarak yer alan
yem bitkileri, hayvancilik sektoriinin en Onemli
girdisidir. Hayvancilik sektorii acgisindan stratejik
diizeyde urin olan yem bitkileri, diigiik maliyetli girdi
olmasi nedeniyle talebi yliksektir. Hayvan beslemesi
icin bircok alternatif varken (endiistri atiklar:, kiispe,
posa ve bazi tahil taneleri gibi) genel olarak besleme
yontemlerinde bunlarin miktari, yem bitkilerine gore
daha dusuk dizeyde kalmaktadir. Yem bitkileri
uUretimi, yliksek verimlilik ve diiglik maliyet avantaji
sagladigindan hayvanciligin geligtigi ilkelerde, yem
bitkileri, cayir ve mera tarimi oénemsenmektedir
(Acikgéz ve ark., 2005).

Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nde o6zellikle Ardahan
ilinde hayvansal tretim i¢in ihtiya¢ duyulan yem g
kaynaktan elde edilmektedir. Bunlar dogal ¢ayir ve
meralar, yem bitkileri ve tahillardir. Ancak yemin elde
edildigi kaynaklara bakildiginda, agirligin meralar ve
maliyeti  yiksek  kesif yemlerden  olustugu
anlasilmaktadir (Sayar ve ark., 2010). Kaba yemler ise
hayvansal ¢ayir mera alanlar1 ve yem bitkilerinden
kargilanmaktadir. Bitkisel tretim igerisinde 6nemli
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bir paya sahip olan yem bitkileri bitkisel ve hayvansal
uretimin sigortasi1 konumundadir ve surdirilebilir
giivenli yem uretiminin o6nemli bir kaynagidir
(Acikgoz, 2001).

Ardahan ilinde halkin 6nemli bir kisminin, ge¢imini
hayvanciliktan saglamasi nedeniyle biiyikbas hayvan
beslenmesi hayvanciligin gelismesi agisindan 6nem
tagsimaktadir. Ardahan 4 milyon 934 bin dekar arazi
varligina sahip ve bu alanin 2 milyon 458 bin 230
dekar1 mera alanidir. Cayir ve mera alanlar1 yaklagik
%59 ile Tiirkiye ortalamasinin (%18) {i¢c kat1 kadardir.
Bu durum mera hayvanciliginin yapilmasini olanakl
kilmaktadir. Ancak son yillarda sicaklik artiglar1 ve
bélgede yagiglarin azalmasi kaynakli mevcut
meralarda otlatma igin elverigli donemin ¢ok kisa
olmasi, beslenme kaynagi agirlikli olarak kaba yem
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Kaba yemin temininde, yem
bitkileri ve tahil o6nemli yer tutmaktadir.
Hayvanciligin gelecegi agisindan mevcut meralardan
en ylksek fayday:1 saglayacak sekilde kullanmak ve
yem bitkilerinin verimliligini strdiirilebilir kilmak
buytikbas hayvancilik a¢isindan 6nem tasimaktadar.

Bu kapsamda calismada, bélgede biiyiikkbas hayvan
yetistiriciliginin strdurilebilirliginin saglanmasinda
onemli yer tutan yem bitkileri Uretimi ve tahil
Uretiminin iklim degisikliginden etkilenip
etkilenmediginin arastirilmasi amacglanmistar.

Calismanin ilerleyen kismi, arastirmaya konu
serilerin ve yontemin tanitildigr materyal ve metod,

analiz sonuglarinin  yorumlandigr bulgular ve
tartisma, son olarak ve sonu¢ ve Onerilerden
olusmaktadar.

MATERYAL ve METOD

Calismada Ardahan ili genelinde iklim degisikliginin
tahil {ritnleri ile ot ve yem verimlilikleri tizerindeki
etkisi 1995-2020 doénemi itibariyle arastirilmigtir.
Calismanin konusuna iligkin yapilacak ekonometrik

analizlerde kullanilan veri setine ait bilgiler
Cizelgel’de verilmisgtir.
Cizelge 1. Degigkenlerin tanimi
Table 1. Definition of variables
Degisken Tanim Kaynak
Variable Definition Source
LTV Tahil Verimliligi TUIK
LOYV Ot ve Yem Verimliligi ~ TUIK
LOS Ortalama Sicaklik MGM
LTY Toplam Yagis MGM
L, serilere logaritmik doéntsim  uygulandigim
gostermektedir.

Bagimli degisken olarak tahil (LTV), ot ve yem
verimliligi (LOYV) verilerinden, iklim degisikligine

yonelik acgiklayici degisken olarak ise ortalama
sicaklik (LOS) ve toplam yagis (LTY) verilerinden
yararlanilmigtir.

Calismada yer alan serilerin duragan olup olmadiklar:
geleneksel birim kok testlerinden Genigletilmis
Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP)
testlerinin yaninda yapisal kirilmay: dikkate alan
Zivot ve Andrews (ZA) birim kok testi ile
arastirlmistir. Dickey & Fuller (1979), hata
terimlerinin istatistiksel olarak bagimsiz ve homojen
olduklarini;  Phillips-Perron  (1988) ise hata
terimlerinin zayif bagimli ve heterojen olduklarin
varsaymaktadir. ADF modellerinde seride yiliksek
korelasyonun o6niine gecmek amaciyla AR(p)
strecinden yararlanmakta ve modele p gecikmeli fark
terimlerini ilave etmektedir. PP testinde test
istatistigi modifiye edilerek asimptotik dagiliminin
serisel korelasyondan etkilenmemesi saglanmaktadir.

Calismada geleneksel birim kdk testlerine ek olarak
yapisal kirilmalar1 dikkate alan Zivot ve Andrews’in
(ZA)  tek  kirilmali  birim  kék  testinden
yararlanilmigtir. ADF tipi test stratejisine dayanan ZA
testinde kirilma zamamni igsel olarak kabul edilmekte
ve oOnceden bilinmemekle birlikte, en dusiuk t-
istatistigine denk gelen gozlem kirilma dénemi olarak
alinmaktadir.

Degigskenler arasinda uzun donemli olarak
gerceklesecek iligkiyi test etmek amaciyla Pesaran ve
ark. (2001)in smir testi yaklasimi kullanilmistir.
Diger egbltiunlesme  testlerine kiyasla baz
istiinliikleri olan simr testi, serilerin I (1) veya I (0)
olup olmadiklarimi yani biitinlesme derecelerine
bakilmadan seriler arasinda uzun dénemli iligkilerin
test edilmesi amaciyla kullanilan olduk¢a esnek bir
yontemdir.

Iki agamadan olusan sinir testinin ilk asamasmda
degigskenler arasinda uzun donem iligkinin olup
olmadigr smanmakta; degiskenlerin egbutinlesik
olmalar: durumunda ikinci asamada ise kisa donem ve
uzun donem katsayilar1 elde edilmektedir. Seriler
arasinda uzun donemli iligkiyi tespit etmek amaciyla
(1) numaral denklemler tahmin edilmistir.

(1) numarali modellerde B, §, 1 ve y regresyon
katsayilarim1  gostermektedir. Modellerin optimal
gecikme uzunluklar1 belirlenerek tahmin edilen ve
sonra degiskenler arasindaki uzun doénemli iligki
asimptotik dagilimi standart t ve F dagilimlarina uyan
test istatistikleri araciligiyla arastirilir. Fr istatistigi
sabitli model i¢in diizey degiskenlerin gecikmeli
degerlerinin bir butin olarak sifira esit olup olmadig:
(Hy: By = B, = B3 = 0) test edilirken, tmr istatistigi ise
(1) numarali modellerdeki bagimli degisken gecikme
katsayisinin  (LOYV,_; ve LTV,_;) sifira esit olup
olmadig1 (Hy: B; = 0) test edilmektedir.

Modell: ALOYV, = By + BLOYV,_y + BoLTY:_y + B3LOS,_y + X, §;ALOYV,_; + X1 LALTY, ; + X2, v ALOS, _; + &,
Model2: ALTV, = By + 1 LTV,_y + BoLTY,y + B3LOS,_y + Xb_, SALTV,; + T2 AALTY, ; + X2 v ALOS, _; + &, (1)
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Karar asamasinda hesaplanan test istatistikleri
Pesaran ve ark. (2001) tarafindan belirlenmis alt ve
tst smir degerleri karsilagtirilir. Ancak hesaplanan
Fmr ve tm istatistikleri tablo alt sinir degeri altinda
kaldiginda seriler arasinda es butiinlesme iligkisinin
olmadigini ileri sliren sifir hipotezi
reddedilememektedir. Eger hesaplanan test
istatistikleri Ust siir degerlerini asiyorsa seriler
arasinda uzun doénemli iligkinin oldugu sonucuna
varilmaktadir. Test istatistiklerinin alt ve tst kritik
sinirlar arasinda olmasi durumunda ise uzun dénem
iligkinin varligi hakkinda bir karar verilememektedir.

Bagimli ve bagimsiz  degiskenlerin  gecikme
uzunluklarinin bilgi kriterleri araciligr ile tespit
edilmesinin ardinda en uygun ARDL modeli belirlenir
ve daha sonra tahmin sonucunda uzun dénem
katsayillar1 elde edilir. ARDL(p,q,r) modeli (2)
numarali modellerde gosterilmistir.

p q T
LOYVt = ﬁo + Z 6iLOYVt_i + Z AiLTYt_i + Z yiLOSt—i + Ue
i=1 i=0 i=0

LTV, = Bo + X0_y §;LTV, i + X g LLTY,_; + X1 ¥iLOS,—; + u, (2)

(2) numarali denklemlerde 8, §, y ve 1 regresyon
katsayilarini; p, q ve r bagimh degisken ve aciklayici
degiskenlere ait en uygun gecikme uzunluklarini ifade
etmektedir. Sinir testi sonuglarina goére seriler
arasinda bir uzun donem iligskinin tespit edilmesi
durumunda ARDL(p,q,r) modelinden yararlanilarak
uzun ve kisa donem katsayilar: tahmin edilir.

Calismada  degiskenler arasindaki nedensellik
iligkisinin tespitinde Toda-Yamamoto nedensellik
analizinden yararlanilmigtir. Toda & Yamamoto
(1995), bir ekonometrik model kurulurken ilgili

Cizelge 2. Birim kok analizi
Table 2 Unit root analysis

degiskenlerin birim kok igermeleri durumunda da bu
degigkenlerin seviye degerleri kullanilarak VAR
analizine tabi tutulabilecegini ifade etmiglerdir. VAR
sisteminde c¢alismaya konu degiskenlere iligkin
asagidaki denklemler kurularak Toda-Yamamoto testi
uygulanmigtir.

LOYV; = a + XX tmex 0,L0YV,_; + Xitdmex o, LTY,; + e, (4)

LOYV, = a + XX 8mex o LOYV,_; + Tt e, L0S,_; + ey, (5)

i=1
LTV, = a + Zi0mexy, LTV, + Yt dme mLTY, ; + es, (6)

LTV, = a + 3imax p TV, + Titdmer 108, +eye  (7)

(4)-(7) numarali denklemlerde e; hata terimlerinin
beyaz glrilti stireci sergiledigi ve otokorelasyonun
olmadig1 varsayilmaktadir. Toda-Yamamoto testinde
ilk asama olarak serilerin maksimum biitiinlesme
dereceleri birim kok testleri ile tespit edilerek dmax
diizeyleri belirlenir. Daha sonra VAR sisteminde tim
istikrar kosullarinin saglandigi uygun gecikme
uzunlugu k belirlenir. (k+dmax) gecikme digsal
degisken gecikmesi olarak modele eklenerek VAR
modeli elde edilir. Son asamada ise elde edilen VAR

modelinden Granger nedensellik sonuglari
yorumlanir.
BULGULAR ve TARTISMA

Iklim degisikligi ile tahil triinleri ve ot ve yem
verimlilikleri arasinda uzun dénemli iliskinin var olup
olmadigina bakilmadan énce ¢alismaya konu serilerin
birim kok 6zellikleri ADF, PP ve tek kirilmali ZA birim
kok testleri araciligiyla incelenmistir. Cizelge 2’de
sunulan ADF ve PP birim kok testi sonuc¢larina gore
tahil verimliligi ile ot ve yem verimliligi degiskenleri
birinci farkinda (I(1)), yillik ortalama sicaklik ve yi1llik
yagis degiskenleri ise seviyede (I(0)) duragan olarak
tespit edilmigtir.

ADF PP
Degiskenler Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
Variables Constant Constant and Trend Constant Constant and Trend
LTV -2.3490 -2.6903 -2.1907 -2.6615
DLTV -5.0221*%%* -4.9408%** -6.0684*** -6.6434%**
LOYV -1.3974 -1.7019 -1.6681 -1.5382
DLOYV -4,5143%%* -3.6796%** -4,4796%** -5.7897***
LOS -1.6560 -4,1778%* -3.2538** -4,1575%*
DLOS -4, 7727%%* -5.4024%%* -15.4835%** 20.1577%**
LTY -4,0899%** -3.9738** -4,0745%%* -3.9512%*
DLTY -8.7894%** -4,8617%%* -11.6849*** -27.3968***

Yildizli degerler Akaike Bilgi Kriteri'ne gore belirlenmis olup optimal gecikme uzunluklaridir. *** ve ** sirasiyla serinin %1 ve
%5 anlamhilik seviyesinde duragan oldugunu gostermektedir. D ise serilerin birinci farklarinin alindigini ifade etmektedir.

Cizelge 3’te ZA birim kok testinin sabitli ve sabitli-
trendli modellerine iligkin bulgular raporlanmigtir.
Yapisal kirilmali birim kok testi sonuclarina gére de
tahil verimliligi ile ot ve yem verimliligi degiskenleri

birinci farkinda (I(1)), yillik ortalama sicakhik ve yillik
yagis degiskenleri ise seviyede (I(0)) duragan olarak
tespit edilmigtir.

Kullanilan degigkenlerin duraganlik dizeylerinin
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farkl olmasi (I(0 ve I(1)) calismada uzun dénemli iligki
tespitinde Pesaran ve ark. (2001)in smir testi

Cizelge 3. ZA birim kok analizi
Table 3. ZA unit root analysis

yaklagiminin kullanilmasini gerekli kilmigtir.

Model A Model C

t TB t TB
LTV -3.9683 2010 -3.6120 2010
DLTV -6.2478%** 2009 -6.4702%** 2010
LOYV -3.1066 2003 -3.9609 2012
DLOYV -4.9667** 2003 -4.9809* 2003
LOS -5.8614%** 2010 -6.8255%** 2010
DLOS -7.1094%** 2013 -5.3789%* 2012
LTY -6.3248%** 2002 -6.2885%** 2002
DLTY -5.0849%* 2006 -5.2226** 2009

Yildizli degerler optimal gecikme uzunluklaridir. ***, **

ve * girasiyla serinin %1, %5 ve %10 anlamlilik seviyesinde duragan

oldugunu goéstermektedir. D serilerin birinci farklarinin alindiginm ifade etmektedir.

Cizelge 4. Sinir testi F ve t istatistigi
Table 4. Bounds test F and t statistic

Istatistik Kritik Deger (0.05) Kritik Deger (0.01)
Statistic Critical Value Critical Value
1(0) I(1 I1(1)
Model1 F-Istatistigi 3.801 5.55 6.747 7.977 9.413
t-istatistigi -2.6936 -3.41 -3.95 -3.96 -4.53
Model2 F-Istatistigi 4.2083 5.55 6.747 7.977 9.413
t-istatistigi -3.0617 -3.41 -3.95 -3.96 -4.53

Gecikme uzunluklarinin tespitinde AIC bilgi kriterinden yararlanilmigtir.

Cizelge 4’de Model 1 ve Model 2'ye ait sinir testi
sonuclarina iliskin F ve t istatistik tahminleri
raporlanmigtir. Buna gére her iki modele ait F ve t
istatistikleri tablo kritik alt sinir degerinin altinda yer
almas1 dolayisi ile serilerin es biitinlesik olmadig:
tespit edilmigtir. Yani verimlilik ve iklim serileri uzun
donemde birlikte hareket etmemektedir.

Cizelge 5te Toda-Yamamoto Nedensellik analizi
sonugclar: raporlanmigtir. Toda-Yamamoto nedensellik

Cizelge 5. Toda-Yamamoto nedensellik testi
Table 6. Toda-Yamamoto causality test

testinin ilk agsamasi olarak serilerin diizey degerleri
standart VAR modeli sistemine

ve Hannan-Quinn (HQ)  Dbilgi kriterlerinden
faydalanilarak optimum gecikme uzunlugu
belirlenmeye caligilmigtir. Tum istikrar kosullarim
saglayan gecikme wuzunluklarinin belirlenmesinin
ardindan tiim modeller i¢in digsal degisken
gecikmeleri k+dmax=2 olarak belirlenip VAR(1)
modelleri tahmin edilmigtir.

Nedensellik k dmax  LM(1) White Jarque-Bera y "2 Karar

Casuality Decision

LTY—LOYV 1 1 1.2794 66.9235 1.2883 7.1963***  Nedensellik var.
(0.8649) (0.3440) (0.8634) (0.0073)

LOS—LOYV 1 1 0.6176 71.4922 4.8985 0.3916 Nedensellik yok.
(0.9611) (0.2166) (0.2979) (0.5315)

LTY—-LTV 1 1 2.5459 70.1046 1.2518 0.5169 Nedensellik yok.
(0.6364) (0.1748) (0.8695) (0.4722)

LOS—LTV 1 1 4.4427 58.7499 5.3965 0.4725 Nedensellik yok
(0.3494) (0.5215) (0.2490) (0.4918)

Parantez i¢cindeki degerler olasilik (p-value) degerlerini géstermektedir. ***, %1 hata payi ile anlamhilig1 ifade etmektedir.

Cizelge 5teki Toda-Yamamoto nedensellik test
sonuglarina gore, yillik toplam yagiglardan ot ve yem
verimliligine dogru bir nedensellik iligkisi oldugu
gorulmektedir. Buna goére Ardahan ili genelinde
toplam yagislar kisa donemde ot ve yem verimliligini
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etkilemektedir. Ancak yillik ortalama sicakliklardan
ot ve yem verimliligine dogru kisa dénemde bir
nedensellik iligkisinin olmadig tespit edilmistir. Diger
yandan yillik toplam yagis miktar1 ve yillik ortalama
sicaklik degiskenlerinden tahil verimliligine dogru bir
nedensellik 1iligkisinin olmadig1 da gorilmektedir.
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Yani, kisa doénemde c¢alismaya konu iklimsel
degiskenlerin tahil verimliligi tizerinde etkisi olmadigi
soylenebilir.

SONUC ve ONERILER

Iklim degisikligi kiiresel bir sorundur. Bu nedenle
iklim degisikligine bagh yasanacak tum olaylar tium
dinyayr  etkilemektedir. Literatiirde  yapilan
calismalar incelendiginde, iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelen iklimsel olaylar tarim sektorini
olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir.

Turkiye, 1icinde bulundugu cografyada iklim
degisikliginden en fazla etkilenecek tilkeler arasinda
yer almaktadir. Calismaya konu Ardahan ilinde
kiiresel 1sitnmaya bagh olarak sicaklik artiglar: ve ani
hava olaylar1 gozlenmeye baslanmigtir. Ilin ekonomisi
icinde 6nemli yer tutan hayvanciligin gelismesinde,
yem bitkileri ve tahil tiretimine iliskin mevcut durum
ve gelecege iligkin tahminler 6nem tagimaktadir. Ilde,
son yillarda yaz yagislarinin azalmasi ve sicaklik
artiglari ile kuraklik gozlenmekte ve meralarda
otlatma donemi kisa stirmektedir. Bu durum kaba yem
ihtiyacim1 dogurmakla birlikte, yem bitkileri ve tahil
tretimine olan talebi artirmaktadir.

Calismada, 1klim degisiminde meydana gelen sicaklik
artiglar1 ve yagis degisimlerinin, yem bitkileri ve tahil
verimliligi tUzerindeki etkileri incelenmigstir. Elde
edilen bulgulara gore, Ardahan ilinde toplam yillik
yagislar, kisa donem igin ot ve yem verimliligi tizerinde
etkili iken, ortalama sicaklik degisimlerinin bir
etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Diger taraftan tahil
verimliligi tizerinde kisa donemde yillik toplam
yagislarin ve sicaklik degisimlerinin bir etkisinin
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Iklim degisiminin
olumsuz etkileri kisa dénemde yem verimliligini
etkilerken tahil tiretiminde hentiz hissedilmemisgtir.

Literatiirde, sicaklik ve yagis degisimlerinden her
ulkenin veya tulkelerin farkli boélgelerinin tarimsal
uretiminin farklh dizeylerde etkilendigi gériillmustir.

Hatta sicaklilk ve yagis degisimleri mevsimler
arasinda tarimsal Uretimi farklh  dizeylerde
etkilemektedir. Yagiglardaki degisimler tarimsal

uretimi genel olarak olumlu yonde etkilerken sicaklik
degisimleri kimi ulkelerde tarimsal tiretimi olumsuz
etkilemis ancak bu durum mevsimlere gore farklilik
olusturmustur. Kig sicakliklarinin artmasi, baz
ulkelerde bitkisel tiretime olumlu yansimigtir.

Ardahan, yilhik ortalama sicaklhiklar bakimindan
Turkiye'nin en soguk ili olmas1 ve kig aylarimin uzun
ge¢mesinden dolay1 bitkisel tiretim ¢esitliligi diistik bir
ildir. Hava sicakliklarindaki artiglarin devam etmesi
ile birlikte (yapilan tahmin calismalar1 artislarin
devam edecegini gostermektedir) Ardahan ilinde bu
durum tarim sektériinde yeni firsatlar olusturabilir.
Sicaklik artiglar1 ile bitkilerin bliylime déneminin

1
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uzamasi, Urln cesitliligini artirabilir. Bu kapsamda
iklim degisikliginin olusturacagr olumsuz etkileri
minimum diizeye indirecek ya da olumluya
dontsturecek, iklim degisikligine adaptasyonu
saglayacak c¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla, iklim  degisikliginin  olugturacagi
olumsuzluklarin minimum dizeye indirilmesi ig¢in
yerelde ve ulusal diizeyde alinabilecek 6nlemler ve
uygulanabilecek politikalarla 1ilgili bazi1 oOneriler
geligtirilmistir.

e Iklim degisikliginin kisa ve uzun dénemde
olumsuz etkileri kacinilmaz dolayisiyla, iklim
degisikligine uyum konusunda tilke genelinde
seferberlige gidilmeli,

Iklim degisikligine adaptasyonu yiiksek tir ve
wklar yetistirilmeli,

Universiteler biinyesinde iklim  degisikligi
arastirma merkezleri kurulmal,

Ciftcilere iklim degisikligine uyum ve farkindalik
konusunda destekler saglanmali,

Kurakliga dayanikli 1slah ¢alismalar: yapilmali,

Sicaklik artisi veya yagisa dayanikli, iklim
degisikligine duyarli tohum, gibre veya uretim
yontemleri gelistirilmeli,

Tarim sigortalar: daha yaygin olarak kullanilmali
ve kurakliga, dogal afetlere, hastaliklara kars:
devlet glivencesi saglanmali,

Kuraklhiga karsi etkin su yonetim sistemleri
kurulmals,

Kurakliga, ani iklim olaylarina ve dogal afetlere
kars1 eylem planlar: hazirlanmal,

Ureticilerin 6rgiitsel ve kurumsal kapasiteleri
artirilmal,

Iklim degisikliginin olas1 etkilerine yénelik

ciftciler ve aileleri egitim programlar: ile
desteklenmeli.
Sonu¢ olarak; Ardahan ilinin ekonomisi ve

strdurulebilir gida arzi i¢in iklim degisimine uyum
cabalar: artirilmali ve bu konuda kamu, 6zel sektor ve
universite igbirligi icinde iklim degisimiyle micadele
yaklagimi kapsaml olarak uygulanmahdir. Iklim
degigikligine uyum cabalari, tulke gelecegi ve
stirdurulebilir gida arz1 agisindan stratejik dizeyde
onemlidir.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmasi Beyan1
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catigsmasi olmadigini beyan ederler.
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