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Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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OZET

TURKIYE’NIN TARIMSAL URUNLER ICIN SANAL ARAZI DIS TICARETININ
BELIRLEYICILERI

Saliha CELIK
Uluslararast Ticaret Anabilim Dali

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

Aralik, 2023 (142 Sayfa)

Sanal arazi kavrami, tarim {riinleri ticaretinde lilkeler arasinda yer degistiren
ortiilii toprak kaynaklarini ifade etmektedir. Uluslararasi tarim tirlinleri ticaretine eslik
eden sanal toprak akislari iriinlerin ticaret hacmi ve verim degerleri iizerinden
hesaplanabilmektedir. Yogun niifus artisi, hizli kentlesme ve iklim degisimi gibi faktorler
nedeniyle ekilebilir tarim arazileri kiiresel dlgekte her gegen giin azalan kit bir kaynak
haline gelmistir. Bu nedenle sanal arazi akiglarinin nicel dl¢timii ve bu akislar iizerinde
etkili olan faktorlerin tespit edilmesi ozellikle ilgili kaynaklarin etkin yonetimi ve
stirdiiriilebilir gida giivenliginin saglanmas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda
tezin amaci, Tiirkiye’nin bitkisel tarim iirlinleri ticaretindeki sanal arazi akislar tizerinde
etkili olan faktdrlerin ortaya koyulmasidir. Bu amagla oncelikle Tiirkiye nin bitkisel tarim
tirtinlerindeki sanal arazi ihracat ve ithalat miktarlar1 birincil ve islenmis triinler igin
hesaplanmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin sanal arazi ticaret dengesi ile GSYIH, reel efektif
doviz kuru, yillik toplam yagis, kisi basina ekilebilir arazi ve ekilebilir arazi hektar1 bagina
toplam giibre kullanim miktar1 degiskenleri arasindaki iliski 1986-2019 dénemi igin
ARDL smir testi yaklasimi ile incelenmistir. incelenen dénemde Tiirkiye’nin bitkisel
tarim Uriinlerindeki toplam sanal arazi thracat1 yaklasik 93 milyon hektar alan, sanal arazi
ithalat miktar1 ise 158 milyon hektar alan olarak gergeklesmis olup Tiirkiye net sanal arazi
ithalatgis1 bir {ilke konumundadir. Analiz sonuglarina goére Tirkiye’nin bitkisel tarim
tiriinlerindeki sanal arazi ticaret dengesi lizerinde en fazla etkiye sahip olan faktorler
toplam giibre kullanimi ve kisi basma ekilebilir arazi donatimi degiskenleridir. S6z
konusu degiskenler sanal arazi ticaret dengesini pozitif yonde etkilerken analize dahil
edilen diger degiskenlerin etkisi ise negatif yonde gerceklesmektedir. Sanal arazi

akislarinin tarim ve ticaret politikalarina dahil edilebilmeleri ancak s6z konusu akiglarin
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nicel o0l¢limii ile miimkiin kilinabilir. Bununla birlikte ekilebilir tarim arazilerinin etkin
yonetimi ve siirdiiriilebilir gida giivenliginin saglanabilmesi i¢in de sanal arazi akiglarinin
ekonomik, demografik, sosyo-ekonomik, cevresel ve ekolojik faktorler baglaminda
kapsaml1 bir sekilde analiz edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Anahtar Sozciikler: Sanal arazi ticaret dengesi, sanal arazi akislari, bitkisel tarim
tirtinleri ticareti, ARDL smir testi yaklasimi, ticaret dengesi, sanal arazi ticaretinin

belirleyicileri, Tiirkiye.



ABSTRACT

DETERMINANTS OF TURKIYE'S VIRTUAL LAND FOREIGN TRADE FOR
AGRICULTURAL PRODUCTS

Saliha CELIK

Department of International Trade
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,

December, 2023

The concept of virtual land refers to implicit land resources that are displaced
between countries in the trade of agricultural products. Virtual land flows accompanying
international trade in agricultural products can be calculated based on the trade volume
and yield values of the products. Due to factors such as intense population growth, rapid
urbanization, and climate change, arable land resources have become a scarce resource
that is decreasing day by day on a global scale. Therefore, quantitative measurement of
virtual land flows and identification of factors affecting these flows are important,
especially for the effective management of limited arable land resources and ensuring
sustainable food security. In this context, the thesis aims to reveal the factors affecting the
virtual land flows in Turkey's trade in crops. For this purpose, first of all, virtual land
export and import amounts in Turkey's crop trade were calculated based on primary and
processed product groups. Then, the relationship between Turkey's virtual land trade
balance and the variables of GDP, real effective exchange rate, annual total precipitation,
arable land per capita, and total fertilizer use per hectare of arable land was examined
with the ARDL bounds test approach from 1986 to 2019. During the examined period,
Turkey's total virtual land export of crop products was approximately 93 million hectares,
and the virtual land import amount was approximately 158 million hectares, making
Turkey a net virtual land importer country. According to the analysis results, the factors
most impacting Turkey's virtual land trade balance in crop products are total fertilizer use
and arable land equipment per capita variables. While these variables affect the virtual
land trade balance positively, the effect of other variables included in the analysis is

negative. The inclusion of virtual land flows in agricultural and trade policies can only be
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made possible by quantitative measurement of these flows. However, to effectively
manage agricultural lands and ensure sustainable food security, it is very important to
comprehensively analyze virtual land flows in the context of economic, demographic,
socio-economic, environmental, and ecological factors.

Keywords: Virtual land trade balance, virtual land flows, crops trade, ARDL bounds test

approach, trade balance, determinants of virtual land trade, Tiirkiye.
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1. GIRIS

Ekilebilir tarim arazileri kiiresel 6l¢ekte oldukca heterojen bir dagilima sahiptir.
Bu durum ekilebilir arazi kaynaklar1 donatimi baglaminda iilkeler ve bolgeler arasinda
ciddi farkhiliklara yol agmaktadir (Ali vd., 2017). Mekansal dagilima ek olarak ilgili
kaynaklarin zamansal dagiliminda da ciddi farkliliklar s6z konusudur. Zira ekonomik,
demografik ve ¢evresel faktorler nedeniyle ekilebilir tarim arazileri kiiresel olgekte her
gecen giin azalan kit bir kaynak haline gelmistir (Qiang vd., 2020). Tarimsal iiretim
stirecinin ekilebilir arazi kaynaklarina siki sikiya bagli olmasi 6zellikle ilgili kaynaklarin
kit oldugu iilke ve bolgeler igin tarim iriinleri ticaretini adeta bir zorunluluk haline
getirmektedir. Kiiresel tarim iiriinleri ticareti bu baglamda kaynak arz fazlas1 ve kitlig
olan {ilkeleri birbirine baglayarak adeta bir koprii islevi listlenmekte (Qiang vd., 2013;
Chen ve Han, 2015) ve kaynak dagiliminda gozlenen heterojen yapiyr bir Olciide
dengelemis olmaktadir. S6z konusu denge ise esasen sanal arazi akislari yoluyla
saglanmaktadir (Zhang vd., 2016).

Sanal arazi kavrami ihrag¢ ve ithal edilen tarim iriinleri ile iilkeler arasinda yer
degistiren verimli toprak kaynaklarini ifade etmektedir (Wiirtenberger vd., 2006). Ulkeler
herhangi bir mali ihra¢ veya ithal ederken ayni zamanda ilgili iriinlerin tretim
stireclerinde yer alan toprak kaynaklarimi da bir anlamda ihra¢ veya ithal etmis
olmaktadir. Boylelikle de geleneksel anlamda sabit olduklar1 kabul edilen toprak
kaynaklarn ticaret faaliyetleri neticesinde akiskan bir hal almaktadir (Zhang vd., 2016).
Sanal arazi yaklasimi da temelde uluslararasi ticaret akislarimin toprak kullanim
verimliligi dogrultusunda gerceklesmesi durumunda ekilebilir arazi kaynaklarinin kiiresel
Ol¢ekte korunmalart ve dnemli Olciide tasarruf edilmelerinin miimkiin olacagi goriisii
tizerine kuruludur. Pozitif verim farklar1 ise esasen iilkelerin kaynak kullanimindaki
verimlilik farklarindan kaynaklanmakta olup uygulanan tarimsal iretim teknik ve
yontemleri ile yakindan iligkilidir (Yang vd., 2006a).

Kiiresel tarim iiriinleri ticareti yillik 41 milyon hektarlik ekilebilir arazi alaninin
tasarruf edilmesini saglamakta olup s6z konusu alan kiiresel 6lgekte toplam ekili alanlarin
%5’lik kismina tekabiil etmektedir (Fader vd., 2011). Sadece Cin’in 1986-2016
doneminde gerceklestirmis oldugu tarim tirlinleri ticareti kiiresel 6lgekte yillik ortalama
3,27 milyon hektarlik bir alanin tasarruf edilmesini saglamistir (Qiang vd., 2013). Kiiresel
tahil iirtinleri ticaretindeki yillik ortalama toprak tasarrufu ise yaklasik 50 milyon hektar

alan olup bu alan kabaca Ispanya biiyiikliigiinde bir kara alanma karsilik gelmektedir
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(Zhang vd., 2016). Bununla birlikte uluslararasi ticarette yer alan ekilebilir arazi alani
hacmi de uluslararasi tarim tirlinleri ticaretindeki artisa paralel olarak 6nemli Olgiide
genislemis ve kiiresel 6lgekte toplam ekilebilir arazi alaninin {igte birine ulagmistir (Chen
ve Han, 2015).

Ekilebilir arazi kaynaklarinin korunmasi ve tasarruf edilmesine ek olarak kiiresel
tarim iriinleri ticaretinin dolayli kaynak akislari ile baglantili gerek ihracatgi gerek
ithalatg1 {ilkeler baglaminda olduk¢a onemli ekonomik, ekolojik, ¢evresel ve sosyo-
ekonomik etkileri s6z konusudur (Wiirtenberger vd., 2006; Kissinger ve Rees, 2010;
Meyfroidt vd., 2013). Sanal arazi akiglarinin nicel olarak hesaplanmasi hem arazi
kullanim profillerinin arastirilmasi hem de topraga iligkin sosyal ve gevresel sorunlarin
anlasilmas1 bakimindan da kritik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda etkin bir arazi yonetim
sisteminin ingas1 i¢in de ilgili verilere gereksinim duyulmaktadir (Wang vd., 2021). Son
olarak sanal arazi hesaplamalar1 iilke veya bolgelerin dis arazi kaynaklarina bagimlilik
diizeyini gostermesi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir (Zhang vd., 2016).

Ulkeler arasindaki karsilikli ticaret faaliyetlerine eslik eden sanal arazi akislarinin
hesaplanmasinda siklikla kullanilan yontemlerden biri Leontief (1986) tarafindan
gelistirilen girdi ¢ikt1 analizidir. Ancak bu analiz sanal arazi akiglarin1 daha ¢ok sektorel
bazda ve toplam arazi kullanim hacmi baglaminda ortaya koymakta olup spesifik tiirtinler
bazinda gergeklestirilecek hesaplamalarda yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle belirli
tarim iiriinlerine yonelik spesifik arazi kullanim diizeyinin veya farkli bir ifade ile arazi
kullanim yogunluklarmin 6l¢iimiinde daha ¢ok {iriiniin ticaret hacmi verileri ile tilke ve
yila 6zgii verim degerleri baz alinmaktadir. Bu ¢aligmada da bitkisel tarim triinlerindeki
spesifik arazi miktarinin hesaplanmasi amaciyla ilgili yontem tercih edilmistir. Bu
yontemde hesaplamalar belirli bir tarim iiriiniiniin ticaret hacminin ilgili yi1ldaki verim
degerlerine oranlanmasi suretiyle gergeklestirilmektedir. Uriine 6zgii verim degerlerinin
hesaplanmasinda baz alinan yi1lda mense iilkedeki ilgili iiriine ait hasat miktar1 ekili alana
oranlanmaktadir. Elde edilen verim degerinin {iriiniin yine baz alinan yildaki ihracat veya
ithalat miktarina oranlanmasi ile de lirline ait sanal arazi ihracat veya ithalat miktarina
ulasiimaktadir (Kastner ve Nonhebel; 2010; Qiang vd., 2013, 2020). Ilgili hesaplamalar
birincil tarim {iriinleri i¢in gegerli olup islenmis tarim iriinlerinde ise doniisiim faktorii
degerleri de hesaplamalara dahil edilmektedir.

Ulkelerin sanal arazi ticareti iizerinde etkili olan temel faktorleri genel hatlari ile
ekonomik gelisme, politika degisiklikleri (tarim, ekonomi, ticaret ve ¢evre politikasindaki

degisimler) ve beslenme aligkanliklarindaki degisimler olarak belirtmek miimkiindiir
2



(Qiang vd., 2013). Sosyal, ekonomik ve demografik faktorlere ek olarak kuraklik ve dogal
afetler gibi iklim ve gevre ile ilgili faktorler de tarimsal iiretim siireglerini dogrudan
etkilemekte ve iilkeler arasinda gerceklesen sanal arazi akislari tizerinde etkili olmaktadir
(Zhou vd., 2023).

Tezin amaci, 1986-2019 doneminde Tiirkiye nin bitkisel tarim {irlinlerindeki sanal
arazi ticaret dengesi (ha) degiskeni ile reel efektif déviz kuru, GSYIH, toplam giibre
kullanimi (kg), kisi basina ekilebilir arazi (ha) ve yagis (mm) degiskenleri arasindaki kisa
ve uzun donem iligkilerin belirlenmesidir. Bu amagla 1986-2019 donemini kapsayan
yillik zaman serisi verileri ile ARDL (Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Sinir Testi) sinir
testi ve VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) nedensellik testleri gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim tirlinlerindeki ihracat miktarlarina iliskin
veriler lriinlerin mense iilkelerini ve ikili ticaret akislarin1 gosteren detayli ticaret
matrisleri seklinde FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) veri tabaninda
bulunmaktadir. Ilgili veriler 1960-2020 donemini kapsayan yillik zaman serileri
halindedir. Ancak iilkelerin ikili ithalat verilerine iliskin detayli ticaret matrisleri en erken
1986 yilina kadar uzanmaktadir. Bir diger yandan COVID 19 pandemisinin goriildiigii
2020 y1l1 verilerde sapmalara yol agabilecegi gbz oniinde bulundurularak analizlere dahil
edilmemistir. Tiim bu nedenlerle analizler 1986-2019 dénemini kapsayan 34 yil i¢in
gerceklestirilmistir. Modele dahil edilen degiskenlerin farkli diizeylerde duragan olmalar:
ve kiiciik 6rneklem diizeyinde de etkin sonuglar vermesi nedeniyle analizlerde Pesaran ve
digerleri (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yaklasimindan faydalanilmastir.

Tezde iiretim yontem ve teknikleri ile arazi kullanim tiir ve gereksinimlerindeki
farkliliklar g6z Oniinde bulundurularak c¢aligma kapsami bitkisel tarim tiriinleri ile
siirlandirilmigtir. Tlirkiye’nin bitkisel tarim iiriinlerindeki sanal arazi ticaret miktarlarina
ilisgkin hesaplamalar 178 birincil ve 161 islenmis olmak iizere toplam 339 iiriinii
kapsamaktadir. Thracatta analizlere dahil edilen toplam {iriin sayis1 148, ithalatta ise
191°dir. Ilgili iiriinler FAO’nun yapmis oldugu siniflandirma baz alinarak 13 ana iiriin
grubu (alkollii igecekler, baharatlar, baklagiller, kuru yemisler, tahillar, meyveler,
sebzeler, lifli bitkiler, seker bitkileri, yag bitkileri, turunggiller, uyarici bitkiler, yumrulu
ve koklii bitkiler) altinda toplanmistir. Sanal arazi miktarinin hesaplanmasinda {iriin, y1l
ve iilkeye 6zgii verim degerleri baz alinmistir. Islenmis {iriinlerin birincil {iriin esdegerini
gosteren doniislim faktorlerinin hesaplanmasinda {irlin kalori esdegeri yaklagimindan
(Gerbens-Leenes vd., 2002; Kastner ve Nonhebel, 2010; Qiang vd., 2013; Qiang vd.,

2020) faydalanilmistir. Bu yaklasimda islenmis iirtin kalori degeri ayn1 miktardaki birincil
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{iriin kalori degerine oranlanmak suretiyle doniisiim faktorii hesaplanmaktadir. Uriin
kalori degerlerinde FAO tarafindan hazirlanan “Uluslararas1 Gida Denge Bilangosu
Tablolar1” baz alinmuistir.

Tezde katma degerli islemler sonrasinda yeniden ihracata konu olan (islenmis
kahve kakao {iriinleri gibi) iirlinler; mense lilkenin belirlenmesindeki giicliik nedeniyle
yerel arazi kaynaklarmin yeniden dagitiminda hatalara yol acacagi ve gdmiilii arazi
miktarinin ger¢ekte oldugundan daha yiiksek hesaplanmasina yol agacagi i¢in sanal arazi
hesaplamalarina dahil edilmemistir. Ilgili iiriinler toplam ticaret hacminin ¢ok kiigiik bir
kismini olusturdugu i¢in hesaplama sonuglarina etkisi oldukc¢a diisiiktiir. Bununla birlikte
bazi tilkeler birincil tarim iiriinlerini diger {ilkelerden ithal edip sonrasinda farkli iilkelere
yeniden ihra¢ etmektedir. Bu durum ise mense {ilkenin yanlis belirlenmesi ve sanal arazi
hesaplamalarinda sapmalara yol agabilecek nitelikte olup bazi iirlinlerdeki gomiilii arazi
kaynaklarinin tam olarak belirlenmesini gli¢lestirmektedir (Qiang vd., 2020).

Tiirkiye’nin tarim {iriinleri ticaretindeki sanal arazi akislarinin belirlenmesine
yonelik {iriin gruplar bazinda gerceklestirilmis kapsamli bir ¢alisma literatiirde mevcut
degildir. Kiiresel dlcekte gerceklestirilen sinirl sayida ¢aligmada (Fader vd., 2011; Qiang
vd., 2013, 2020) sadece toplam sanal arazi akislar1 baglaminda Tiirkiye’ye yer verildigi
goriilmektedir. Bu nedenle ilgili tez Tiirkiye baglaminda gercgeklestirilen ilk ¢alisma olup
daha sonra gerceklestirilecek ¢alismalara kilavuzluk etmesi hedeflenmektedir. Bununla
birlikte bu tezde tarim iirlinleri ticaretine eslik eden sanal kaynak akislar1 sadece toprak
kaynaklar1 baglaminda ele alinmis olup daha kapsamli ve detayli sonuglar elde
edilebilmesi i¢in ileride gerceklestirilecek calismalarda sanal su ve toprak akislarinin

birlikte degerlendirilmesi dnerilmektedir.



2. LITERATUR

2.1 Tiirkiye’de ve Diinyada Ekilebilir Arazi Kaynaklarinin Durumu

Toprak sistemleri, sosyal ve ekolojik sistemlerin isleyisinde tistlendikleri hayati
role ek olarak toplumlarin gida, malzeme ve enerji gereksinimlerinin karsilanmasinda da
oldukg¢a 6nemli bir iglev listlenmektedir (Kastner vd., 2021). Bununla birlikte 6zellikle
ekilebilir tarim arazileri baglaminda toprak kaynaklarinin hem yerel ve bolgesel hem de
kiiresel 6lgekte oldukega heterojen bir dagilim yapisina sahip olduklar1 goriilmektedir (Ali
vd., 2017). Mekansal dagilima ek olarak toprak kullanim tiirleri baglaminda ilgili
kaynaklarin zamansal dagiliminda da 6nemli farkliliklar gozlenebilmektedir. Zira toprak
kaynaklar1 demografik faktorler ve beslenme aligkanliklarindaki degisimlerle baglantili
olarak kiiresel 6l¢ekte her gecen giin azalan kit bir kaynak konumundadir (Qiang vd.,
2020).

Yogun niifus artig1 ve hizli kentlesme, ekonomik geligsme ve tiiketim kaliplarindaki
degisimler kiiresel ekilebilir arazi alanlarinin fiziki hacminde ciddi bir daralmaya yol
acmaktadir (Qiang vd., 2013; Weinzettel vd., 2013). Kiiresel 1sinma ve iklim degisimi
faktorleri ise mevcut durumun etkilerini daha da belirgin bir hale getirmektedir (Dalin
vd., 2012). S6z konusu gelismeler tarim arazisi alanlarindaki hacimsel kiiclilmeye ek
olarak arazi kullanim tiirlerindeki degisimlerden kaynaklanan toprak kalite ve yapisinda
ciddi tahribatlara da yol acabilmektedir (Gerbens-Leenes vd., 2002). Ekilebilir
arazilerdeki yapisal bozulma ve hacimsel kiiciilme tizerinde en fazla etkiye sahip faktoriin
ise yogun niifus artisinin yol agtig1 hizli kentlesme siireci oldugu diisiiniilmektedir (Chen
ve Han, 2015; Xie vd., 2023). Yogun niifus artis1 ve hizli kentlesme siireci ekilebilir arazi
alanlarinin kontrolsiiz bir sekilde yapilasmaya agilmasina yol agmakta; artan gida talebi
ise ormanlik ve otlak alanlarin tarim arazilerine dontiistiiriilmesi yoluyla kargilanmaktadir.
Arazi kullanim tiirlerindeki s6z konusu koklii degisikliklerin yol agtig1 tiim bu gelismeler
basta arazi bozulumu, ormansizlagsma ve biyolojik c¢esitlilik kayb1 olmak {izere birtakim
cevresel ve ekolojik olumsuzluklara yol agmaktadir.

Arazi yapisindaki bozulmalar her gegen giin etkilerini artiran ciddi bir sorun teskil
etmektedir. Kiiresel dlgekte yipranmig veya yapisal olarak bozulmus arazi alan1 1982-
2003 yillar1 arasinda toplam kiiresel arazi alaninin %24’ liik kismina karsilik gelmektedir
ve her yil yaklasik 12 milyon hektar arazi s6z konusu alana dahil olmaktadir (Bai vd.,
2008). Uluslararasi tarim triinleri ticareti ekilebilir arazi kaynaklarinin kiiresel 6lgekte
korunmasinda ve ozellikle ilgili kaynaklarin kit oldugu iilkelerde gida talebinin
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kargilanmasi ve kit yerel kaynaklar {izerindeki baskinin dengelenmesinde dnemli bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ampirik bulgular tarim tirlinleri ticaretinin yerel
ve kiiresel ekilebilir arazi kaynaklarinin korunmasina onemli 6l¢iide katki sagladigim
gostermektedir (Ali vd., 2017). Kiiresel tarim iiriinleri ticareti yillik 41 milyon hektarlik
ekilebilir arazi alaninin tasarruf edilmesini saglamakta olup s6z konusu alan kiiresel
dlcekte toplam ekili alanlarin %5°lik kismina tekabiil etmektedir (Fader vd., 2011). Tlgili
tasarruflar ise agirlikli olarak ticarete taraf olan iilkelerin iiretim siireglerindeki pozitif

verim farklarindan kaynaklanmaktadir (Burke vd., 2009).

2.2 Kiiresel Tarim Uriinleri Ticareti ve Dogal Kaynaklar Arasindaki Etkilesimler

Gezegen iizerindeki insan kaynakli etkiler agirlikli olarak gida, lif ve yakit amaglh
tarim tirtinleri tiiketiminden kaynaklanmaktadir. Ekilebilir arazi ve tath su kaynaklarinin
Oonemli bir boliimii s6z konusu tarim iiriinlerinin tiretimi i¢in kullanilmaktadir. Tarimsal
tiretim teknikleri ve hasat uygulamalarinin toprak kullanim kaliplari tizerinde yol actigi
kokli degisimler uzun vadede toprak yapisi ve kalitesinde bozulmalar ile gél ve nehir
ekosistemlerinde goézlenen otrofikasyon sorunu basta olmak iizere ciddi gevresel ve
ekolojik etkileri giindeme getirebilmektedir (Kastner vd., 2011).

Tarimmsal {iretim siirecine ek olarak tarim iirlinleri ticaretinin de dnemli ¢evresel
etkileri s6z konusudur. Ozellikle son yillarda hiz kazanan kiiresel serbestlesme
hareketlerinin mal ve hizmet ticaretinde yol ac¢tig1 artislar tarim {iriinleri ticaretinde de
gdzlenmis, kiiresel tarim iiriinleri ticareti gerek iirlin degeri gerek fiziksel hacim olarak
onemli boyutlara ulasmistir (Wiirtenberger vd., 2006). Artan ticaret hacmi iilkeler
arasinda mal akislarina ek olarak bir takim cevresel ve ekolojik digsalliklarin da
degisimini beraberinde getirmistir. Farkli bir ifade ile uluslararasi ticaret faaliyetleri
iilkelerin tiiketim yoluyla kendi ekonomik ve ekolojik sistemleri {izerindeki baskilari
kismen ticaret yaptiklari lilkelere transfer etmelerini miimkiin kilan bir alternatif haline
gelmistir (Weintzettel vd., 2013).

Kiiresel tarim iiriinleri ticareti ve ¢evre sorunlari arasindaki iligki literatiirde yogun
olarak tartistlmistir. Ancak ilgili aragtirmalarda farkli onceliklerin gézetilmesi ticaret
faaliyetlerinin ¢evre lizerindeki etkilerine yonelik farkli bulgular elde edilmesine yol
acabilmektedir (Chen vd., 2021). Uluslararasi ticaret ve kiiresellesme taraftari1 goriislerin
ana arglimani uluslararasi ticaret faaliyetlerinin uzun vadede verimlilik artiglar1 ile
sonuclanacag: yoniindedir (Wiirtenberger vd., 2006). Ornegin Dalin ve digerleri (2012),
tarim tiriinleri ihracatindaki artiga paralel olarak iilkelerin su kullanim verimliliklerinde
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de onemli artiglar kaydedildigi sonucuna ulagsmislardir. Verimlilik diizeylerinde saglanan
s0z konusu artiglar ise daha az kaynak kullanimi ile sonug¢lanacagindan ¢evre ve dogal
kaynaklar iizerindeki negatif disgsalliklarin azaltilmasi veya en azindan kontrol altina
alinabilmesini miimkiin kilacaktir. Bir diger yandan uluslararasi tarim iirlinleri ticareti
siir dis1 kaynak kullanimindan kaynaklanan birtakim uzak mesafe gevresel etkilere de
yol agabilmektedir (Kastner vd., 2011). Oregin DeFries ve digerleri (2010), tarim
tirlinleri ihracat1 ve kentsel niifus artisinin tropik orman kaybi ile pozitif bir korelasyon
gosterdigi sonucuna ulagsmislardir. Burke ve digerleri (2009) ise su ve toprak gibi dogal
kaynaklarin gergcek piyasa degerlerinin altinda fiyatlandirilmalart nedeniyle tarim
tirtinleri ticaretindeki artisin negatif cevresel ve ekolojik etkilerde de paralel bir artisa yol
acacagini belirtmektedir. S6z konusu olumsuz etkilerin anlagilmasi ve yonetimi ise ticaret

akiglarinin izlenmesi yoluyla saglanabilmektedir (Taherzadeh ve Caro, 2019).

2.3 Tarim Uriinleri Ticareti ve Sanal Kaynak Akislar

Kiiresel tarim {rlinleri ticareti iilkeler arasinda tarim {irlinlerinin somut
transferinin yani sira toprak ve su gibi dogal kaynaklarin da soyut bir sekilde transferine
yol agmaktadir. Ilgili kaynaklar tarimsal iiretim siirecinin temel girdileri olup
siirdiiriilebilir gida talebinin karsilanmasinda oldukc¢a 6nemli islevler iistlenmektedir.
Ancak toprak ve su kaynaklarmin iilkeler ve bolgeler arasindaki cografi dagilimlari
arasinda ciddi farkliliklar s6z konusu olup niifusun yogun, kaynak donatiminin ise sinirli
oldugu iilkelerde gida talebi agirlikli olarak tarim drilinleri ticareti yoluyla
karsilanmaktadir. Bu baglamda tarim {irtinleri ticareti bir yandan ticarete taraf olan
iilkelerde refah artis1 saglarken bir diger yandan su ve toprak kaynaklarinin iilkeler
arasinda etkin tahsisini miimkiin kilmis olmaktadir (Zhou vd., 2023). Bu baglamda
kiiresel tarim iiriinleri ticareti adeta bir koprii islevi tistlenerek kaynak fazlasi ve agigi
olan alanlar1 birbirine baglamakta (Qiang vd., 2013; Chen ve Han, 2015) ve su ve toprak
kaynaklarinin homojen olmayan kiiresel dagilimini bir 6lgiide dengelemis olmaktadir.
S6z konusu denge ise esasen ilgili kaynaklarin sanal transferleri yoluyla saglanmaktadir.
Bu baglamda tarim {irlinleri ticaretine eslik eden ve ticarete konu olan iiriinlerde gomiilii
bir sekilde yer alan su ve toprak gibi dogal kaynaklar genel itibariyle “sanal kaynak”
olarak tanimlanmaktadir. Sanal kaynak akislar1 geleneksel anlamda sabit olduklar
varsayilan dogal kaynaklarin ticaret faaliyetleri yoluyla mekansal olarak yeniden

dagitimini miimkiin kilmaktadir (Zhang vd., 2016).



Literatiirde uluslararas1 tarim iiriinleri ticaretine eslik eden sanal kaynak akiglar
agirliklt olarak su (Allan, 1993, 1994) ve toprak (Wiirtenberger vd., 2006; Qiang vd.,
2013) baglaminda ele alinmaktadir. Sanal kaynak yaklasimina yonelik ilk ¢alismalar
agirlikli olarak konuyu kaynak kithig1 cercevesinde ve ithalatgr lilke perspektifinden ele
almustir. Tlgili kaynak akislarini kaynak kullanim etkinligi ve gevresel etkiler baglaminda
ihracatgr {ilke perspektifinden inceleyen ¢alismalar ise olduk¢a nadirdir. Bununla birlikte
Ozellikle toprak ve su kaynaklarinin kullanimi, yonetimi ve gevresel etkiler arasindaki
baglantilarin gerek ihracat¢1 gerek ithalat¢i iilkeler baglaminda degerlendirilmeleri
gerekmektedir. Bu ise ancak, ilgili baglantilarin sistematik bir yaklasimla ve farkli
disiplinlerin (hidroloji, tarim, bitki bilimi, sosyal bilimler, ekonomi, siyaset bilimi,
yonetim, matematik ve modelleme vb.) is birligi ¢ercevesinde degerlendirilmesi yoluyla

miimkiin kilinabilir (Yang ve Zehnder, 2007).

2.4 Sanal Su Kavram

Sanal su kavrami ilk olarak ciddi su kithig1 sorunu yasayan ve gida talebinin
agirlikli olarak ithalat yoluyla karsilandigt MENA bélgesindeki (Orta Dogu ve Kuzey
Afrika Ulkeleri) su sorununa kiiresel bir ¢ziim alternatifi olarak ortaya ¢ikmistir. Gida
iriinleri talebinin ithalat yoluyla karsilanmasi yerel iiretime yonelik su kullanim talebini
azaltarak ilgili bolgedeki kaynak ac¢igimin dengelenmesinde Onemli bir islev
iistlenmektedir (Yang ve Zehnder, 2007). Bununla birlikte sanal su yaklasgimi, ayni
zamanda siddetli su kithi§1 sorunu yasayan bolgelerde kaynak kitligi nedeniyle
yasanabilecek siyasi c¢atigsmalara yonelik potansiyel bir ¢oziim alternatifi olarak da
diistiniilmektedir (Allan, 1996).

Tarimsal {iretim amaghh su kullanimi yeryiiziindeki toplam su ¢ekiminin
%80’ininden sorumlu olup tarim sektorii su tiiketiminin en yliksek oldugu sektordiir. Bu
nedenle su kitlig1 sorununun tarim sektorii ve gida iiretimi iizerindeki etkilerinin diger
ekonomik sektorlere kiyasla ¢ok daha fazla olmasi beklenmektedir (Rosegrant vd., 2002;
Rost vd., 2008). Su kithig1 sorunu 6zellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde ekonomik
kalkinma ve gida liretimi tizerinde 6nemli bir engel teskil etmektedir (Fracasso vd., 2016).
Esasen su kitlig1 sorunu yasayan ¢ogu lilkede yerel gida talebi agirlikli olarak her gecen
giin artan tarim ve gida Uriinleri ithalat1 yoluyla kargilanmaktadir. S6z konusu tilkeler igin
ithalat aym1 zamanda ilgili iirlinlerin i¢ iiretim yoluyla karsilanmasi durumunda
gereksinim duyulacak yerel su kaynaklar1 miktarina da esdeger olmaktadir (Yang vd.,
2006a). Sanal su yaklagiminin ¢ikis noktasini da yerel veya bolgesel su kitlig1 sorununun
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tarim {riinleri ticareti yoluyla asilabilecegi diisiincesi olusturmaktadir. Bu baglamda
sanal su kavrami, Allan (1993) tarafindan tarim {riinlerinde gémiilii olarak yer alan ve
ticaret faaliyetleri neticesinde iilkeler arasinda transfer edilen su kaynaklar1 seklinde
tanimlanmaktadir. Bir diger ifade ile {ilkeler tarim triinleri ticareti neticesinde sadece
ticarete konu olan drlinleri degil ilgili irlinlerin iiretim siireglerinde yer alan su
kaynaklarin1 da gomiili sekilde ihrag veya ithal etmis olmaktadirlar. Bu baglamda tarim
irlinleri ticareti ayn1 zamanda ticarete taraf {ilkelerde su kaynaklarinin da sanal olarak
ticareti ile sonu¢lanmaktadir.

Gida iiretimine yonelik su kullaniminin toplam su kullanimi icerisinde en biiyiik
paya sahip olmasi sanal su tartigmalarinin da esasen tarim ve gida {irlinleri {izerinde
yogunlasmasina yol agmistir (Yang ve Zehnder, 2007). Ampirik bulgular kiiresel tarim
{iriinleri ticaretinin yillik ortalama 263 km? su tasarrufu ile sonuclandigini gdstermektedir
(Fader vd., 2011). Sanal su ticaretinin kiiresel 6l¢ekte su kaynaklarinin tasarrufu ile
sonuglanabilmesi i¢in ise uluslararasi tarim triinleri ticaretinde iirlin akislarinin iilkeler
arasindaki pozitif verim farklar1 dogrultusunda gerceklesmesi gerekmektedir. Pozitif
verim farklar1 ise temelde iilkelerin sulama verimliligindeki gelismelerden
kaynaklanmakta olup uygulanan tarimsal iiretim teknik ve yontemleri ile yakindan
iliskilidir (Yang vd., 2006a).

Her ne kadar sanal su kavrami son yillarda literatiirde artan bir ilgiye mazhar
olmakta ve farkli alanlardan ¢ok sayida arastirmacinin yonteme onemli katkilarr s6z
konusu olmakta ise de teoride yakalanan basarinin uygulamada tam olarak karsiligini
bulmasi hususunda ciddi tereddiitlerin s6z konusu oldugunu da ifade etmek gerekir. Sanal
su kavramina iligkin ¢alismalari ile bilinen bir diger 6nemli isim Stephen Merrett, 2003
yilindaki ¢alismasinda sanal suyu “yerel su kitligina bir ¢care” olarak nitelendirir. Bu ifade
Allan ve Merrett’in yine ayni yil gerceklestirmis olduklar1 ortak bir calismada
vurgulanarak teori ve uygulama arasindaki boslugun giderilmesinde en biiyiik islevin
politika yapic1 ve bu diizeydeki karar vericiler olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Soyle ki;
bilim otoritelerinin su kitlig1 ve sanal su kavramina iligkin fikirleri veya soruna ve ¢éziim
yollarina yonelik saglikli tanimlamalar gelistirmeleri teorik agidan her ne kadar umut
vadedici olsa da uygulamada karsilik bulmasi tamamen politik siirecler etrafinda

sekillenecektir (Merrett, 2003).



2.4.1 Sanal su kavramina yonelik tartismalar

Sanal su konusunda son yillarda gerek kavramin onemi gerek metodolojik
yontemler ve sanal su akislarinin modellenmesi hususlarinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Bununla birlikte 6zellikle kavramin teorik temelleri {izerine literatiirde
ciddi tartigmalar da s6z konusudur (Yang ve Zehnder, 2007). Merret (2003) sanal suyun
aslinda gergek su oldugunu esasen sanal suyun degil gida {iriinlerinin ticaretinin s6z
konusu oldugunu belirtmektedir. Allan (2003)’a gore de sanal su esasen karsilastirmali
istiinliiklerin bir devami niteligindedir. Bu nedenle de uluslararasi gida ticaretinin sanal
su ticareti olarak adlandirilmasi abartil bir yaklagim olup kavramin klasik ticaret teorileri
baglaminda degerlendirilmesini giiglestirmektedir. Horlemann ve Neubert (2006) ise
cogu lilkede su fiyatlar1 ya hi¢ belirlenmedigi ya da gercek degerinin oldukga altinda
belirlendigi icin mevcut su fiyatlarinin suyun gergek degerini yansitmadigini
belirtmektedir. Bu nedenledir ki; mevcut sanal su ticareti maliyet avantajlarindan ziyade
mutlak su kitligi tarafindan diizenlenmektedir. Eger su kaynaklarina mevcut arzina uygun
bir ekonomik deger atfedilirse 6zel bir tesvik politikas1 kapsaminda ayrica bir sanal su
ticareti stratejisine ihtiya¢ kalmayacaktir. Zira bu durumda ticaret akislar1 karsilastirmali
maliyet avantajlari gercevesinde gergekleserek kendi kendini diizenlemis olacaktir.
Wichelns (2004, 2005)’e gore ise sanal su bir kavram olmayip sadece bir metafor olarak
degerlendirilmelidir. Zira iirlinlerdeki gomiilii su miktarlarinin hesaplanmasinda sadece
su donatimlarina dikkat ¢ekmekte ne iiretim teknolojilerini ne de su ve diger kit
kaynaklarin firsat maliyetlerini dikkate almamaktadir.

Yang ve Zehnder (2007)’e gore ise sanal su, sadece karsilastirmali iistlinliikler
baglaminda ele alinamayacadi gibi sadece bir metafor olarak degerlendirilmesi de
miimkiin degildir. Ulkeler, bolgeler ve kiiresel dlgekte cevresel, sosyo-ekonomik ve
politik sistemler baglaminda ve su kithigi, gida giivenligi ve ticaret akiglari ile iliskili
olarak degerlendirilmesi gereken ¢ok yonlii bir kavramdir. Kavramsallagtirma ¢abalarinin
altinda yatan temel giicliik ise esasen suyun karakteristik Ozelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Su kaynaklarinin zamansal ve mekansal dagilimindaki farkliliklar,
dogada {icretsiz olarak bulunmasi ve belirli diizeylerde yenilenebilir olmasi ilgili
kaynaklarin depolanmasini ve bireyler tarafindan sahsi miilkiyete konu edinilmelerini
giiclestirmektedir. Bir diger yandan diger ekonomik kaynaklarin aksine suyun kitligi
kadar asir1 fazlaligi da 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Savenije (2002) ve Savenije ve

Van der Zaag (2002)’e gore de suyun sahip oldugu s6z konusu ozellikler ilgili kaynagin
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diger ekonomik kaynaklar gibi degerlendirilmesini giiclestirmektedir. Bu nedenledir ki
sanal su ticaretinin klasik ticaret teorileri baglaminda degerlendirilmesi oldukga giictiir.

Literatiirde sanal su hesaplamalarina yonelik de ciddi tartismalar s6z konusudur.
Ulkelerin sanal su ticareti ile sahip olduklari su kaynaklar1 donatimina iliskin birbiri ile
celisen ampirik bulgular sanal su akislarinin hesaplanmasinda hangi su tiirlerinin baz
alinmasi gerektigine dair belirsizliklere yol agmaktadir. Sanal su hesaplamalarina kismen
yenilenebilen ve kaynagini yagislarin olusturdugu yesil su kaynaklarinin dahil edilmesi
gerektigini aksi durumda iilkelerin su donatimlarinin oldugundan daha diisiik
belirlenecegini belirten ¢calismalar (Yang vd., 2006a, b; Yang ve Zehnder, 2007) oldugu
gibi sanal su hesaplamalarinin sadece tilkelerin sahip olduklar tatli su kaynagi (mavi su)
donatimlar1 baz alinarak gergeklestirilmesi gerektigini savunan calismalar da mevcuttur
(Burke vd., 2009). Zira yesil su kaynaklarmin (yagmur suyu) aksine mavi su
kaynaklariin alternatif ekonomik ve ¢evresel kullanim alanlar1 s6z konusudur. Yesil su
kaynaklarmin sanal su miktarina yonelik hesaplamalarda dikkate alinmasi durumunda
yagislarin yerel, bolgesel ve zamansal dagilimindaki farkliliklar 6zellikle bitkisel tarim
iriinleri bazinda gerceklestirilen hesaplamalarda tutarsizliklara yol agabilmektedir. Bu
durumun temelinde ise ilgili tiriinlerin farkli su gereksinim yogunluklarina sahip olmalari
ile iiretim zamanlarinin yagish veya kurak donemlere rastlamasi gibi nedenlerle ilgili
tirtinlerin sanal su igeriklerinin hesaplanmasinda yol agacagi olasi giigliik ve tutarsizliklar
yer almaktadir (Burke vd., 2009).

Sanal su yaklasimina yonelik s6z konusu elestiriler daha 6nce de belirtildigi tizere
kavramin teorik temellerine yoneliktir. Bu durum da agirlikli olarak sanal su kavraminin
halen gelisme asamasinda olmasindan ve teorik temellerinin heniiz yeterince oturmamis
olmasindan kaynaklidir. Tiim bu nedenlerle kavramsal temellerin agikliga kavusturulmasi
ve ilgili kavram tizerinde ortak bir anlasmaya varilabilmesi i¢in farkli disiplinlerden bilim
insanlarinin yogun iletisimine 6zellikle gereksinim duyulmaktadir (Yang ve Zehnder,
2007).

Her ne kadar sanal su kavraminin teorik temelleri ve {iriinlerdeki gomiili su
miktarinin hesaplanmasina yonelik literatiirde ciddi tartigmalar s6z konusu ise de ampirik
bulgular ilgili yaklasimin kiiresel su kaynaklarinin korunmasi ve tasarruf edilmesinde
onemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Fader ve digerleri (2011) kiiresel tarim
{irlinleri ticaretinin y1llik ortalama 263 km? su tasarrufu sagladigm belirtmektedir. Dalin
ve digerleri (2012)’ne gore de kiiresel tarim {iriinleri ticaretinde mal akiglarinin tilkeler

arasindaki pozitif verim farklar1 dogrultusunda gergeklesmesi durumunda ticaret
11



faaliyetleri kiiresel su kaynaklari tasarrufuna 6nemli katkilar saglayacaktir. Ayn1 zamanda
yazarlar, spesifik bir tarim tiriiniinde tilkelerin ihracat hacmindeki artisa paralel olarak su
kullanim verimliliginin (hektar alan basina su kullanim miktarin1 diislirerek) de artis
gosterdigi sonucuna ulasmiglardir. Bir diger ifade ile uluslararasi ticaret iilkelerin
uzmanlagsma diizeylerini artirarak kaynak kullanim verimliligindeki artiglar1 tesvik
etmektedir. Burke ve digerleri (2009) ise kaynak kullanim verimliliginde saglanacak
artiglarin ilgili kaynagin tasarrufuna esit bir oranda katki saglayacagini belirtmektedir.
Yazarlara gore, kiiresel Olgekte hayvansal tarim {iriinleri iiretiminde su ve toprak
kaynaklar1 baglaminda saglanacak %10’luk bir verim artis1 ilgili kaynaklarin esit oranda

tasarruf edilmelerini mimkiin kilmaktadir.

2.5 Sanal Arazi Kavramm

Tarim tirtinleri ticareti ve bu ticarete eslik eden ortiilii/gémiilii toprak akislarina ve
bu akiglarin hesaplanmasina iliskin ge¢misten giinlimiize literatiirde ¢ok sayida kavram
ve yontem geligtirilmistir. Tarim iirlinleri ticaretindeki gomiilii toprak akislarina ise ilk
olarak 1965 yilinda George Borgstrom tarafindan “hayalet alan” kavrami ile deginildigi
goriilmektedir. Borgstrom (1965), “A¢ Gezegen: Ac¢ligin Sinirindaki Diinya” isimli {inlii
eserinde hayalet alan kavramini, tarim tirlinleri ticaretindeki gériinmeyen ekilebilir arazi
kaynaklar1 seklinde ifade etmektedir. Ilerleyen yillarda William E. Rees tarafindan soz
konusu gémiilii toprak kaynaklarinin hesaplanmasina iliskin “Ekolojik Ayak Izi Analizi”
gelistirilmistir. Tlgili analiz temelde kiiresel ortalama verimlilik degerlerinden hareketle
bir ulusun siirdiirtilebilir tiikketim ve atik yonetimi i¢in yerel, ulusal ve bolgesel diizeyde
gereksinim duydugu verimli arazi kaynaklarinin hesaplanmasina iliskin bir yontem
sunmaktadir (Borgstrom, 1965; Rees, 1992; Akt. Qiang vd., 2013). Ekolojik ayak izi
yontemi ile arazi kaynaklarinin hesaplanmasina iligkin literatiirde ciddi elestiriler s6z
konusudur. Oncelikle bu yontemin ¢ok sayida ve birbirinden oldukga farkli degiskeni tek
bir ortak payda lizerinden ifade etmeye calismasi nedeniyle arazi kaynaklarinin 6l¢timiine
elverigli olmadigr belirtilmistir (Qiang vd., 2013). Bir diger onemli elestiri ise ilgili
yontemin ekonomik faaliyetler arasindaki karsilikli iliskileri agiklamakta yetersiz kaldigi,
bu nedenle de endiistriler aras1 karsilikli bagimlhiliklarin yol actig1 negatif cevresel
digsalliklarin tespitinde yetersiz kaldigi yoniindedir (Costello vd., 2011). Zira ilgili
yontem tliketim ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi arasindaki i¢sel baglantiy1 goz ardi ettigi
icin ekolojik etkinin sebep ve sonuglarini ilgili etkinin fiilen meydana geldigi alanla
iligkilendirmekte yetersiz kalmaktadir (Lenzen vd., 2007). Bununla birlikte ekolojik ayak
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izi yaklasgiminda hesaplamalar ticarete konu olan {irlinlerdeki gergek arazi kullanim
miktarlart lizerinden degil varsayimsal arazi kullanim miktarlart {izerinden
gergeklestirilmektedir. Ayn1 zamanda belirli bir {iriiniin liretimine yonelik spesifik arazi
kullanim gereksinimi bir diger ifade ile toprak kalitesindeki farkliliklar da ihmal
edilmektedir (Wiirtenberger vd., 2006).

Qiang ve digerleri (2013), arazi kaynaklarinin Ol¢iimiinde ekolojik ayak izi
yontemine kiyasla sanal arazi kavramimin kullaniminin daha yerinde bir yaklasim
olacagin1 savunmaktadir. Zira yazarlara gore; sanal arazi kavrami dogrudan toprak
kaynaklar ile iligkili bir kavram olup konuya iliskin kamu ve politika yapicilarla etkin
iletisim saglanmasint miimkiin kilmaktadir (Qiang vd., 2013). Bununla birlikte gerek
sanal arazi gerekse de geleneksel ekolojik ayak izi iirlinlerin nihai tiikketimlerinin
izlenmesi hususunda smirli yontemlerdir ve hizmet sunumundan kaynaklanan arazi
kullanim miktarinin dl¢timiinde ilgili yontemlerden faydalanilamamaktadir (Wiedmann,
2009).

Sanal arazi kavraminin ¢ikis noktasi esasen sanal su kavramidir. Sanal su kavrami,
ticarete konu olan gida iirlinlerinde gomiilii olarak yer alan su miktar1 seklinde
tanimlanmaktadir (Allan, 1999). Wichelns (2001), sanal su kavramini ticarete konu
iriinlerdeki toprak, isgiicli ve sermaye kaynaklar i¢in uyarlamistir. Ticarete konu olan
tirtinlerle birlikte tilkeler arasinda ayni1 zamanda ilgili Giriinlerin tiretim siirecinde yer alan
kaynaklarin da transfer edildigi goriisiinii benimseyen Wiirtenberger ve digerleri (2006),
sanal toprak kavramini ihrag ve ithal edilen tarim iirlinlerinde gémiilii olarak yer alan
verimli arazi kaynaklar1 seklinde tanimlamustir. Ulkeler herhangi bir mali ihrag veya ithal
ederken ayn1 zamanda bu tiriinlerin iiretim siireclerinde kullanilan toprak kaynaklarini da
bir anlamda ithal veya ihra¢ etmis olmaktadirlar. Bir bagka ifade ile ticaret faaliyetleri
neticesinde llkeler arasinda ticarete konu olan iiriinlerle birlikte ilgili iiriinlerin {iretim
siireclerinde yer alan toprak kaynaklar1 da transfer edilmis olmakta, normal sartlar altinda
mobilitesi miimkiin olmayan bu kaynaklar ticaret faaliyetleri neticesinde, sanal anlamda,
akiskan bir hal almaktadir (Zhang vd., 2016).

Kiiresel tarim tiriinleri ticareti 6zellikle toprak kitlig1 sorunu ile kars1 karsiya olan
iilkelerde mevcut toprak yetersizliginin etkilerinin azaltilmasinda olduk¢a 6nemli bir
islev iistlenmektedir (Qiang vd., 2013). Zira tarim iriinleri ticareti ile yerel ekilebilir
araziler sadece yerel tiiketim taleplerini karsilamakla kalmamakta ayni1 zamanda sinir dis1
tiiketim taleplerini de karsilamaktadir. Tarim iriinleri ticareti yoluyla ekilebilir arazi

kaynaklarinin kisitli, tiiketim talebinin ise yiliksek oldugu {ilkeler ekilebilir tarim
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arazilerine iliskin diisiik arz ve yiiksek talep arasinda dengeyi sinir dis1 arazileri kiralama,
satin alma veya daha fazla tarimsal iirlin ithal etme yoluyla saglamaya ¢aligmaktadir
(Wang vd., 2021). Tarim {iriinleri ticareti ekilebilir arazi kaynaklar1 kit olan iilkelerin
kendi ulusal smirlar1 disinda kalan arazi kaynaklarindan da faydalanmalarimi miimkiin
hale getirmekte ve boylelikle kaynak kitliginin yerel arazi kaynaklari tizerinde yol actig1
baski onemli Olgiide azaltilmis olmaktadir (Wiirtenberger vd., 2006). Zira tiiketim
talebinin ithalat yoluyla karsilanmasi yurti¢i arazi talebini yurt dis1 arazi kaynaklarina
dogru kaydirmaktadir. Bu durum ise sinir Gtesi ¢evresel ve ekolojik etkilere kapi
aralamaktadir (Meyfroidt vd., 2013). Bir diger ifade ile her ne kadar arazi kaynaklari
somut olarak belirli {ilke sinirlar1 i¢cinde kalmakta ise de ilgili arazilerin kullanimi sadece
yerel taleplerle sinirli kalmamaktadir. Tiiketim ve ticaret faaliyetleri neticesinde yerel
arazi kaynaklarmin kullanimi yerel sinirlart agsmakta ve bu durum arazi kullanim ve
yonetim kararlarinin uluslararasi perspektiften yeniden diizenlenmeleri gereksinimini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Tarim {riinleri ticaretinin su ve toprak kaynaklarinin korunmasi ve tasarruf
edilmesi tizerindeki etkileri literatiirde yogun bir sekilde tartigilmigtir. Ampirik bulgular
uluslararas: ticaret akislariin iiretim siireclerinde daha yiiksek verimlilik diizeylerine
sahip lilkelerden gorece daha diisiik {ilkelere dogru gerceklesmesi veya bu dogrultuda
yeniden diizenlenmesi durumunda kiiresel su ve toprak kaynaklarinin tasarrufuna énemli
olciide katki sagladigim gostermektedir (Fader vd., 2011; Dalin vd., 2012). Ornegin
Cin’in 1986-2009 donemindeki tarim iirtinleri ticareti kiiresel 6l¢ekte yillik ortalama 3,27
milyon hektarlik bir alanin tasarruf edilmesini saglamistir (Qiang vd., 2013). Sadece
kiiresel tahil triinleri ticaretindeki yillik ortalama toprak tasarrufu yaklasik 50 milyon
hektar alan olup bu alan kabaca Ispanya biiyiikliigiinde bir kara alanma karsilik
gelmektedir! (Zhang vd., 2016). Bununla birlikte uluslararasi ticarette yer alan ekilebilir
arazi alan1 hacmi de tarim firiinleri ticaretindeki artisa paralel olarak onemli 6l¢iide
genislemis ve kiiresel 6lgekte toplam ekilebilir arazi alaninin {igte birine ulagmistir (Chen

ve Han, 2015).

! {lgili bulgu 2007-2011 dénemine ait veriler {izerinden gergeklestirilen hesaplamalara dayali olup kiiresel
tahil {riinleri ticaretinin incelenen dénemde hig ticaret yapilmamasi durumuna kiyasla yillik ortalama
50.092.284 hektar alanlik ekilebilir arazi alan tasarrufu ile sonuglandigini gostermektedir.
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2.5.1 Sanal arazi kavramina yonelik tartismalar

Sanal arazi yaklasimina gore; uluslararasi ticaret akislarnin toprak kullanim
verimliligi dogrultusunda ger¢eklesmesi durumunda ekilebilir arazi kaynaklarimin kiiresel
Olgekte korunmalar1 ve 6nemli dl¢iide tasarruf edilmeleri miimkiin olmaktadir. Bununla
birlikte ilgili yaklasimin birtakim Onemli kisitlarmmin da séz konusu oldugu
unutulmamalidir. Oncelikle artan tarim iiriinleri ticareti ithalatc1 iilkelerin diger iilkelere
ve sinir dis1 kaynaklara yonelik bagimlilik diizeylerinde artisa yol agabilmektedir (Ioris,
2004; Kumar vd., 2005; Fader vd., 2011). Fakat bircok iilke finansal kisitlar nedeniyle i¢
talebi ithalat yoluyla karsilama se¢eneginden mahrumdur. Bu nedenle de ilgili tilkeler
istemeden de olsa sanal arazi piyasasinin diginda kalmaktadir. Yang ve Zehnder (2007)’e
gore ise sanal arazi ticaretinin temelinde zaten ithalatgr {ilkelerin kaynak kitligi sorunu
yatmakta olup esasen ilgili ticaret s6z konusu iilkeler i¢in bir alternatif olmaktan Steye
adeta bir zorunluluktur.

Sanal arazi ticareti yaklasimi esasen iilkeler arasindaki toprak kullanim verimliligi
farklarina dayanmaktadir (Yang vd., 2006a). Ancak toprak ve su gibi dogal kaynaklarin
alinip satildig kiiresel bir piyasanin olmamasi ve lilke bazinda izlenen farkl ¢evre, tarim
ve ekonomi politikalart nedeniyle ilgili kaynaklar ¢cogu zaman gercek degerlerinin
oldukea altinda fiyatlandirilmaktadir. Uretim piyasasindaki garpikliklarin yol agtigi bu
durum ise iilkelerin gergek verimlilik diizeylerinin belirlenmesini giiclestirmektedir
(Burke vd., 2009). Sanal arazi yaklasimina iligkin bir diger énemli kisit ise tarimsal
tretimde verimlilik diizeylerinin dogrudan girdi kullanimu ile iliskili olmasidir (Yang ve
Zehnder, 2007). Arazi gereksinim diizeyinin dikkate alinan tek parametre olmasi
durumunda ampirik bulgular gida talebinin kargilanmasinda en uygun alternatifin yliksek
verim diizeyinin hedeflendigi yogun tarim uygulamalar1 oldugunu gostermektedir
(Kastner ve Nonhebel, 2010). Ancak yogun tarim uygulamalarinin yol actig1
otrofikasyon, pestisit kirliligi ve biyolojik cesitlilik kayb1 basta olmak iizere ¢ok sayida
olumsuz ¢evresel ve ekolojik etki s6z konusudur (Matson vd., 1997).

Sanal arazi hesaplamalarina yonelik bir diger Onemli elestiri ise ilgili
hesaplamalarda iirlin verim degerleri ve ticaret hacmi digindaki degiskenlerin arastirma
donemi boyunca sabit kaldigi varsaymmidir. {lgili varsayim ise iiriin arzina yonelik
degiskenler hesaplamalarda 6nemli bir yer tutarken talebe iliskin degiskenlerin ithmal
edilmesine yol agmaktadir. Gergekte ise ticaret hacmindeki ve verimlilik diizeylerinde

gerceklesen artiglar 6zellikle talep esnekligi yliksek gida iiriinlerine yonelik talepte de bir
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artis gerceklesmesine yol acabilmekte ve bu durum beklentilerin aksine toprak
kaynaklarma yonelik mutlak talepte bir artisla sonuglanabilmektedir (Ewers vd., 2009;
Rudel vd., 2009).

Sanal arazi yaklasimina yonelik elestiriler genel itibariyle ilgili yaklagimin
ekilebilir arazi kaynaklarina yonelik vurgusu ve verimlilik hesaplamalart {izerine
odaklanmaktadir. Bu durum ise esasen ilgili yaklasimin literatiirde olduk¢a yeni bir
kavram olmasindan ve kavrama yonelik teorik temellerin heniiz yeterince oturmamis
olmasindan kaynaklanmaktadir (Yang ve Zehnder, 2007). Bununla birlikte sanal toprak
yaklagiminda dogrudan toprak kaynaklari {izerinde odaklanilmasi ve nicel olarak
tiriinlerdeki toprak miktarinin ortaya koyulmas: 6zellikle konuya iliskin kamu iletisimi
saglanmasi bakimindan oldukca dnemlidir. Zira ilgili yaklasim karar verici ve politika
yapicilarla dogrudan toprak kaynaklarina yonelik etkin iletisim kurulmasini miimkiin
kilmaktadir (Qiang vd., 2013). Cao ve Yuan (2022), sanal arazi ticareti yaklagiminin
ekilebilir arazi kaynaklar1 kitligina iligkin tim problemlere yonelik kapsamli bir ¢oziim
alternatifi olmadigina dikkat ¢cekmekle birlikte ayn1 zamanda ilgili yaklasimin gerek
kaynak dagitiminda etkinligin saglanmas1 gerekse de kit yerel kaynaklar iizerindeki
baskilarin azaltilmasinda onemli bir islev Ustlendigini 6zellikle belirtmektedir. Bu
nedenle de Affuso ve Mixon (2014), sanal kaynak yaklasiminin literatiirde s1g bir bakis
acist ile ele alinarak sadece bir metafor olarak goriilmesine ve kiiresel ticaret

politikalarinin kapsami disinda birakilmasina kars1 ¢gikmaktadir.

2.6 Sanal Arazi Miktarinin Hesaplanmasi

Tarim triinleri ticaretindeki sanal arazi miktar ticaret hacmi verileri kullanilarak
hesaplanabilmektedir (Qiang vd., 2020). Sanal arazi akislarinin nicel olarak hesaplanmasi
hem arazi kullanim profillerinin arastirilmas1 hem de topraga iliskin sosyal ve ¢evresel
sorunlarin anlagilmas1 bakimindan kritik bir 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda etkin bir arazi
yoOnetim sisteminin insast i¢in de ilgili verilere gereksinim duyulmaktadir (Wang vd.,
2021). Sanal arazi hesaplamalar1 ayn1 zamanda iilke veya bdlgelerin dis arazi
kaynaklarma bagimlilik diizeyini gostermesi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir (Zhang
vd., 2016).

Tarim iirtinleri ticareti iilkeler arasinda dogrudan iiriin transferlerinin yani sira ayn
zamanda dolayl olarak arazi kullanim haklarinin da transferine yol a¢gmaktadir. Bu
sekilde tarim arazileri her ne kadar belirli iilke sinirlart igerisinde yer alsalar da ticaret
faaliyetleri neticesinde yerel talebe ek olarak siir dis1 arazi taleplerini de kismen

16



karsilamis olmaktadir (Wang vd., 2021). Ulkelerin siir dis1 ekilebilir arazi kaynaklarma
yonelik talebi de kiiresel tarim tirtinleri ticaretindeki artisa paralel bir seyir izlemektedir.
Ozellikle ekilebilir arazi kaynaklari sinirli iilkelerin sinir disi1 arazi kaynaklarma yonelik
artan talebi ve bu talebin ilgili kaynaklar baglaminda ¢evre ve ekolojik sistemler lizerinde
yol agtig1 sinir 6tesi etkiler glinlimiizde ¢ok daha belirgin bir hal almistir (Kissinger ve
Rees, 2010). S6z konusu etkilerin anlasilmast ve telafi mekanizmalarinin devreye
sokulmasinda sanal arazi hesaplamalar1 adeta bir 6n asama niteligindedir (Fan vd., 2022).

Tiiketim ve ticaret akiglariyla baglantili dolayli arazi akiglarinin yerel dogrudan
arazi kullanimina esit hatta daha 6nemli bir hal almasi arazi kullanim politikalarinin da
sanal bir perspektiften yeniden degerlendirilmeleri gereksinimini giindeme getirmektedir
(Chen ve Han., 2015). Zira kiiresel ticaret faaliyetlerindeki gémiilii toprak akislarinin
izlenmesi siirdiiriilebilirlik konularmnin kiiresel ticaret politikalarina dahil edilmesi ve
ilgili ticaret politikalarinin tasarlanmasinda tilkelerin katlanmak durumunda kaldiklari
cevresel ve sosyo-ekonomik etkilerin dikkate alinmasina olanak saglamasi bakimindan
da oldukc¢a 6nemlidir (Wiirtenberger vd., 2006).

Ulkeler arasindaki karsilikli ticaret faaliyetlerine eslik eden sanal arazi akislarmin
hesaplanmasinda siklikla kullanilan yontemlerden biri Leontief (1986) tarafindan
gelistirilen girdi ¢ikt1 analizidir. YOntem para, enerji ve malzeme akislarina iligskin kaynak
temelli bir goriiniim saglamakta ve fiziksel siireglerin ve bu siireglerle ilgili ekonomik
akiglarin anlagilmasini miimkiin hale gelmektedir (Wiirtenberger vd., 2006). Ayni
zamanda ilgili yontem, ¢evresel etki ve kaynak akislarinin ikili ticaret akislar1 yoluyla
nihai tliketim kategorilerine atanmasina imkan saglamasi nedeniyle literatiirde yogun
olarak kullanilmaktadir (Chen ve Chen, 2013). Zira bu yontemde dogrudan ve dolayl
cevresel etkilerin es anli olarak tiim tedarik zinciri boyunca goézlenmesi miimkiin
olmaktadir (Xiong vd., 2020).

Sanal arazi miktarinin hesaplanmasinda siklikla kullanilan bir diger yaklasim da
iirlin, iilke ve yila 6zgii verim degerleri iizerinden hesaplamalarin gergeklestirilmesidir.
Ilgili hesaplamalar belirli bir tarim iiriiniiniin ticaret hacminin ilgili yildaki verim
degerlerine oranlanmasi suretiyle gergeklestirilmektedir. Uriine 6zgii verim degerlerinin
hesaplanmasinda baz alinan yi1lda mense iilkedeki ilgili iiriine ait hasat miktar1 ekili alana
oranlanmaktadir. Elde edilen verim degerinin {iriiniin yine baz alinan yildaki ihracat veya
ithalat miktarina oranlanmasi ile de {irline ait sanal arazi ihracat veya ithalat miktarina

ulasiimaktadir (Qiang vd., 2013, 2020; Kastner ve Nonhebel; 2010). ilgili hesaplamalar
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birincil tarim {irtinleri i¢in gegerli olup islenmis tarim irilinlerinde ise dontisiim faktorii

degerleri de hesaplamalara dahil edilmektedir.

2.7 Sanal Arazi Ticareti Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Sanal arazi ticareti iizerinde etkili olan c¢ok sayida faktérden bahsetmek
miimkiindiir. Bununla birlikte literatiirde yer alan ¢alismalarda s6z konusu faktorler genel
olarak sosyo-ekonomik ve c¢evresel faktorler olmak tizere 2 bashk altinda
incelenmektedir. Literatlirde {ilkelerin tarim iirlinleri ticaretindeki sanal kaynak akislari
lizerinde etkili olan sosyo-ekonomik faktérler agirlikli olarak GSYIH (Weinzettel vd.,
2013; Tamea vd., 2014; Fracasso vd., 2016; Chouchane vd., 2018), doviz kuru (Vallejo
ve Rogers, 2004; Affuso ve Mixon, 2014; Xia vd., 2022) ve giibre kullanim1 (Fracasso
vd., 2016) degiskenleri iizerinden ele alinmaktadir. Dogal faktorler baglaminda ise
iilkelerin sahip olduklar1 dogal kaynak donatimlar ile iklim faktoriine yer verildigi
goriilmektedir. Ulkelerin dogal kaynak donatimlar1 tarim arazisi ve yenilenebilir su
kaynaklar1 tizerinden ilgili calismalarda yer alirken (Zhang vd., 2016; Tian vd., 2019; Fan
vd., 2022) iklim faktorii ise yagis (Dalin vd., 2012; Konar vd., 2013; Affuso ve Mixon,
2014; Sartori vd., 2017; Chouchane vd., 2018; Duarte vd., 2019) ve sicaklik (Konar vd.,
2013; Ashktorab ve Zibaei, 2021) degiskenleri lizerinden ele alinmaktadir. Bu ¢aligmada
da daha onceki ¢alismalardakine benzer bir yaklasim izlenmistir. GSYIH, reel efektif
d6viz kuru ve toplam giibre kullanim miktar1 degiskenlerine sosyo-ekonomik, kisi basina
ekilebilir arazi alan1 ve yagis degiskenlerine ise ¢evresel faktorler olarak analizlerde yer

verilmistir.
2.7.1 Ekonomik gelismislik diizeyi

Ampirik bulgular kiiresel 6l¢ekte sanal su ve toprak akislarinin agirlikli olarak
ekonomik gelismislik diizeyi daha diisiik iilkelerden daha ileri ekonomik gelismislik
diizeyine sahip iilkelere dogru gerceklestigini gostermektedir (Chen vd., 2021). Bolgeler
arasi ticaret akislarini ele alan ¢aligsmalar da benzer bir durum s6z konusu olup ticaretle
baglantili sanal toprak akislari ekonomik gelismislik diizeyinin diisiik oldugu bolgelerden
daha ileri ekonomik gelismislik diizeyine sahip bolgelere dogru gergeklesmekte ve
kiiresel akislarla paralel bir yap1 sergilemektedir (Wang vd., 2021; Fan vd., 2022; Tian
vd., 2019; Zhou vd., 2023). Bu durum kismen iilke veya bolgelerin ekonomik gelismislik
diizeylerindeki artisla birlikte sanayilesmeye daha fazla 6nem vermeleri kismen de

ekonomik gelismislik diizeyine paralel tiiketici gelirlerinde yasanan artisin beslenme ve
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tilketim kaliplarinda etkili olmasi ile agiklanabilir. Soyle ki; ekonomik gelismislik
diizeyindeki artigla birlikte iilkeler sanayilesmeye daha fazla 6nem vermeye baslamakta
ve tarim sektoriiniin hacmi ve {ilke ekonomisi igerisindeki payinda énemli diisiisler s6z
konusu olabilmektedir (Ashktorab ve Zibaei, 2022). Ulkelerin ekonomik gelismislik
diizeylerindeki gelismeler ayn1 zamanda tiikketim ve beslenme aligkanliklar: {izerinde de
etkili olmaktadir. Artan gelir niifusun et ve siit lirtinleri gibi hayvansal tarim {iriinleri ile
sebze ve meyve gibi yiiksek degerli iirlinlere yonelik talebini artirmakta ve beslenme
kaliplarinda daha zengin igerikli diyetlere dogru bir kaymaya yol acabilmektedir (Ali vd.,
2017). S6z konusu gelismeler ise ilgili tilkelerin tarimsal {iriin ihracatini azaltirken ithalat
miktarinda artisa yol agmaktadir. Tarim tirlinleri ithalatindaki artiglar da dolayli olarak

ilgili tilkelerin daha fazla sanal arazi ithal etmeleri ile sonug¢lanmaktadir.
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Sekil 2.1 Tiirkiye GSYIH verileri

Ekonomik gelismislik diizeyinin yol a¢tigir iiretim, beslenme ve tliketim
kaliplarindaki degisimlerin ¢evre ve ekolojik sistemler iizerinde de birtakim yansimalari
s06z konusu olmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde izlenen tarim ve g¢evre politikalar
toprak ve su gibi dogal kaynaklarin ger¢ek degerlerinin altinda fiyatlandirilmasina ve bu
nedenle ilgili kaynak maliyetlerinin nihai {riin fiyatlarina yansimamasina yol

acabilmektedir (Burke vd., 2009). Bu durum ise ticaret faaliyetleri neticesinde ortaya
19



¢ikan c¢evresel maliyetlerin agirlikli olarak gelismekte olan iilkelerce karsilanmasina yol
acmaktadir. Oysaki gelismis {lilkeler gerek liretim siire¢lerinde sahip olduklari ileri
teknoloji diizeyleri gerekse de yogun girdi kullanim oranlari ile ayn1 miktarda ¢iktiy
gelismekte olan iilkelere kiyasla c¢ok daha diisiik ¢evresel maliyetlerle
gerceklestirebilmektedir. Ancak 6zellikle 2008 kiiresel krizi sonrasi liretim faaliyetlerinin
tiretim maliyetlerinin gorece daha diisiik oldugu gelismekte olan iilkelere dogru
kaydirilmasi ticaret faaliyetleri ile iligkili negatif digsalliklarin da 6nemli Slgiide bu

iilkelere kaymasina yol agmistir (Chen vd., 2021).
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2023.

Sekil 2.2 Diinya GSYiH verileri

Tezde Tiirkiye’ nin bitkisel tarim tirtinleri ticaretindeki sanal arazi akiglari iizerinde
etkili olan ekonomik faktdrler GSYIH ve reel efektif doviz kuru olarak belirlenmistir.
GSYIH degiskenindeki artislarin tiiketicilerin gelir diizeyinde de paralel bir artisa yol
acarak bitkisel tarim tirlinlerine yonelik talebi ve dolayli olarak sanal arazi ihracatini
artirict yonde bir etki gostermesi beklenmektedir. Tiirkiye’de ve Diinya’da GSYIH
degiskenlerine ait 1986-2019 donemine iliskin veriler Sekil 2.1 ve 2.2°de yer almaktadir.

20



140

120

100

80

60

40

20

O N~ 0 OO O d N M I 1D O~ 00O O d AN MT I O~ 0O O N M T I O© ™~ 0
W O O W OO O OO OO0 OO0 00 00O HJd ddAd d A A A d o
DD OO0 0000 00 000000000000 O0oO OO o oo
o I B B I B B T B D B IO IR R AR N B o N A o N I o N & I & VAR & VA oV A o VB o N B o N I o N I o N I o VA @ N A o VI & N e I e VN o)

Tiirkiye Reel Efektif Doviz Kuru

Kaynak: Federal Rezerv Bankasi, 2023.

Sekil 2.3 Tiirkiye reel efektif doviz kuru

Sanal arazi ticaretinde dengeli bir yapmin saglanmasi Oncelikle {ilke
ekonomisinde uzun vadede istikrarli bir yapinin ingasina baghdir. Bu yapinin en 6nemli
gostergelerinden biri de kuskusuz ki yerel para biriminin en ¢ok ticaret gergeklestirilen
iilke para birimleri karsisindaki degeridir. Bu baglamda c¢alismada tiiketici fiyatlar
bazinda hesaplanan reel efektif doviz kuru degiskenine yer verilmistir. Reel efektif doviz
kurundaki artiglar yerel para biriminin degerlendigini gostermektedir. Bu durum ise
ithalat1 artirirken ihracati azaltacaktir. Bu nedenle reel efektif doviz kuru degiskeni ve
sanal arazi ticareti arasinda ters yonlii bir iliski olmas1 beklenmektedir. Reel efektif doviz

kuru degiskenine ait 1986-2019 donemine iliskin veriler Sekil 2.3’te yer almaktadir.
2.7.2 Kaynak donatimi

Ekilebilir tarim arazisi kaynaklar iilkelerin beslenme ve gida gereksiniminin
karsilanmasinda kritik bir oneme sahiptir. Ancak sanayilesme, kentlesme, altyap1 gelisimi
ve arazi yapisindaki bozulmalar bagsta olmak tizere ¢ok sayida ekonomik, demografik ve
cevresel faktor nedeniyle ekilebilir tarim arazileri kiiresel dlgekte her gecen giin azalan
kit bir dogal kaynak haline gelmistir (Gerbens-Leenes vd., 2002). Bir diger yandan
ekilebilir arazi kaynaklar kiiresel 6l¢ekte arzi sinirli bir kaynaktir ve arzinin artirilmast

oldukca giictiir. Bu nedenle hizla artan niifusun giderek artan gida talebinin
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karsilanmasinda iiriin verimliligindeki artislar kadar mevcut ekilebilir arazi kaynaklarinin
korunmalar1 ve tasarruf edilmeleri de olduk¢a 6nemlidir (Zhang vd., 2016).

Ulkelerin sahip olduklar1 kaynak donatimlar1 her zaman ilgili kaynak akislari
tizerinde temel veya tek belirleyici degisken olmayabilmektedir. Bir diger ifade ile su ve
toprak kaynaklar1 baglaminda ele alindiginda ilgili kaynaklara genis 6l¢iide sahip olan
tilkeler her zaman kaynak donatimlarina paralel olarak daha fazla sanal kaynak ihrag
etmeyebilmektedir. Ozellikle sanal su akislarina yonelik literatiirde yer alan ampirik
bulgular bu goriisii destekleyici niteliktedir. Hatta su kaynaklarinin kit oldugu g¢ogu
tilkenin kiiresel tarim firiinleri ticaretinde net sanal su ihracati gerceklestirdigine dair
literatlirde ¢ok sayida tartismali bulgu mevcuttur (De Fraiture vd., 2004; Ramirez-Vallejo
ve Rogers, 2004; Yang ve Zehnder, 2007; Verma vd., 2009). Bununla birlikte toprak
kaynaklar1 baglaminda kiiresel olcekte gerceklestirilen calismalar iilkelerin sahip
olduklart ekilebilir arazi kaynaklari donatimi ve gergeklestirmis olduklar1 sanal arazi
ticaretinin yakindan iligkili oldugunu gostermektedir (Fader vd., 2011; Weinzettel vd.,
2013; Qiang vd., 2020). Kisi basina ekilebilir arazi kaynaklarinin yiiksek oldugu ABD,
Kanada, Arjantin ve Avustralya gibi birtakim iilkeler kiiresel tarim {irtinleri ticaretinde net
sanal arazi ithracat¢isi konumunda iken; kisi basina ekilebilir arazi kaynaklarinin diinya
ortalamasiin oldukg¢a altinda kaldig1 6zellikle Asya ve Akdeniz iilkelerinin 6nemli bir
kismi1 ise net sanal arazi ithalat¢cisi konumunda yer almaktadir (Fader vd., 2011;
Weinzettel vd., 2013).

Ulkelerin sahip olduklar1 ekilebilir arazi kaynaklar1 donatim siirdiiriilebilir gida
giivenliginin saglanmasi bakimindan kritik bir 6nem arz etmektedir. Ekilebilir arazi
kaynaklarmin kisitli oldugu {ilkelerin tarimsal iiretimde yiiksek verimlilik diizeylerine
sahip olmalar1 durumunda ulusal gida giivenligini belirli diizeylerde saglamalar1 miimkiin
olabilmektedir. Bu durumun tipik 6rnegi kisi bagina ekilebilir arazi kaynaklarinin diinya
ortalamasinin oldukca altinda oldugu Cin’dir. Ancak bu durum toprak ve su kaynaklarinin
asir1 kullanimina yol agmaktadir. Bir diger yandan yiiksek ekstraksiyon oranlar1 ve yogun
girdi kullanimi1 nedeniyle topraktaki besin maddeleri azalmakta, su kitligi, toprak
yapisinin bozulmasi ve cevre kirliligi basta olmak tizere ciddi ¢evresel ve ekolojik
sorunlarla karsilasilabilmektedir (Qiang vd., 2020).

Tezde kaynak donatimi degiskeni analizlere Tiirkiye’nin kisi basina ekilebilir
arazi alan1 seklinde dahil edilmistir. Ilgili alan toplam ekilebilir tarim arazisi alaninin

toplam niifusa oranlanmasi yoluyla elde edilmektedir. Ilgili degiskenin tarimsal {iretimi

22



tesvik ederek Tiirkiye’nin sanal arazi ticaret dengesi iizerinde olumlu ydnde bir etki

gostermesi beklenmektedir.

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

O N~ 0O OO O d N M T I O~ 000 O d AN M T W O~ 000 O AN M T WO O~ 0o,
W O W OV O OO OO0 0 OO0 OO0 OO HA oA oA A A A A A A A
[o> BN >R e RN B e Bl Mo N o oMo oNoONoNo oo oo oo Ro o RohoBRo o BRoNoho oo BRo o
L B B I B B B T B B B B B IR MO o U o N I o N I o N I o N I o N N o N o N A o N A o VI o I o VI o VI o V5 I o N o I o NI o N I N

Tiirkiye’de Kisi Basina Ekilebilir Arazi Alan1 (ha)

Kaynak: Diinya Bankasi, 2023.

Sekil 2.4 Tiirkiye’nin kisi basina ekilebilir arazi alani

Sekil 2.4 ve 2.5’te 1986-2019 donemine ait Tiirkiye’de ve diinyada kisi basina
ekilebilir arazi alam verileri yer almaktadir. {lgili alanin hem Tiirkiye’de hem de diinya
da incelenen donem boyunca siirekli olarak azaldig1 dikkat cekmektedir. Daha 6nce de
belirtildigi lizere kisi basina ekilebilir arazi alami bir {iilkenin siirdiiriilebilir gida
giivenliginin saglanmasinda kritik bir 6neme sahiptir. S6z konusu alandaki azalmalar ise
agirlikli olarak yogun niifus artisi, hizli kentlesme ve tarim arazilerindeki yapisal bozulma
basta olmak iizere bir dizi sosyo-ekonomik, demografik ve c¢evresel faktorlerin

neticesinde ger¢eklesmektedir.
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Sekil 2.5 Diinyada kisi basina ekilebilir arazi alant

Sekil 2.4 incelendiginde Tiirkiye’de kisi basina ekilebilir arazi alaninin 1986-2019
doneminde her gegen y1l azaldig1 goriilmektedir. 1986 yilinda kisi bagina ekilebilir arazi
alan1 0,49 hektar iken bu oran 2019 yilina gelindiginde 0,23 hektara kadar diigmiistir.
Incelenen dénemde kisi basina ekilebilir arazi alan1 yaklasik %53 azalmistir. Sekil 2.5
incelendiginde kiiresel dlgekte 1986 yilinda 0,25 hektar olan kisi basina ekilebilir arazi
alaninm 2019 yilinda 0,18 hektar olarak gergeklestigi goriilmektedir. incelenen dénemde
ilgili alan %28 azalmistir. Tiirkiye’nin kisi basina ekilebilir arazi alan1 her ne kadar 2019
yil1 itibariyle diinya ortalamasinin biraz lizerinde kalmakta ise de kisi basina ekilebilir
arazi alanmmin her gecen yil azaldigi goriilmektedir. Bu durum siirdiiriilebilir gida

giivenliginin saglanmasi agisindan ciddi bir sorun tegkil etmektedir.
2.7.3 Kiiresel 1sinma ve iklim degisimi

Insan faaliyetleri ve iklim degisiminin yol actig1 kiiresel 1sinma siireci farkli
alanlardan pek ¢ok uzmanin dikkatini ¢cekmekte ve siirdiiriilebilirlik ve gida giivenligine
iliskin tartismalarin odak noktasini olusturmaktadir. Basta karbondioksit ve artan sera
gazi emisyonlarinin yol agtig1 kiiresel iklim degisimi siireci yagis rejimi, riizgar hizi ve

hava sicakliklari iizerinde énemli etkilere yol agmaktadir. Iklim degisiminin yol agtig1
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sicaklik artiglari, artan buharlagsma ve yagis rejimindeki degisiklikler ¢evresel ve ekolojik
degisimleri beraberinde getirmekte su kaynaklart ve su arzi kaynakli bir takim negatif
dissalliklar1 daha belirgin kilmaktadir (Hashempour vd., 2020). Kiiresel 1sinma ve iklim
degisiminin yol a¢tig1 s6z konusu gelismeler ise iklim ve ¢evre degiskenlerine siki sikiya
bagli olan tarimsal iiretimi ve tarim iirtinleri ticaretindeki gomdilii su ve toprak kaynaklari

akiglarimi etkileyebilmektedir.
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Tirkiye'nin Yillik Toplam Yagis Verileri (mm)

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2022.

Sekil 2.6 Tiirkiye’nin yillik toplam yagis verileri

Fader ve digerleri (2011), iklim degisiminin gida {iretimi {izerinde radikal
degisikliklere yol acabilecegine dikkat cekmektedir. Yazarlara gore iklim degisiminin yol
actig1 gelismeler gida iiretimine yonelik toprak ve su kaynaklari iizerinde rekabeti
artirarak ilgili kaynaklarin fiyatinin ylikselmesine yol agacaktir. Bu durum da sanal su ve
toprak ticaretinin bir uyum mekanizmasi olarak dikkate alinmas1 gerekliligini giindeme
getirecektir.

Tezde cevresel degisken olarak Tiirkiye’nin yillik toplam yagis verileri
kullanilmastir. I1gili degiskenin izlenen dénem boyunca dalgali bir seyir izlemekte oldugu
goriilmektedir. Yagis degiskeninin tarimsal iiretimde verimlilik artiglari yolu ile daha
fazla iretimi miimkiin kilarak sanal arazi ihracatini artirici yonde etki gostermesi

beklenmektedir. Tiirkiye’ nin yillik alansal yagis verileri Sekil 2.6’da verilmistir.
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2.7.4 Niifus

Niifus degiskeninin tarim {iriinleri ticareti ve sanal su ve toprak akislar1 iizerindeki
etkileri ihracat¢1 ve ithalatg1 iilke baglaminda farklilik gosterebilmektedir. ithalatci
ilkelerdeki niifus artis1 artan gida talebine bagl olarak tarim {iriinleri ithalat1 ve dolaylh
olarak sanal kaynak ithalatin1 artirict bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte ihracatgi
tilkelerdeki niifus artisinin etkileri ise belirsizdir. Yogun niifus artis1 i¢ talebe yonelik
iretim artiglart ile sonuglanabilecegi gibi (Ashktorab ve Zibaei, 2022) tarim ve gida
iriinleri ithalatinda artisa da yol agabilmektedir. Bir diger yandan niifus artisinin yol agtig1
hizli kentlesme siireci ekilebilir tarim arazileri iizerindeki baskilarin daha da artmasina
yol agmaktadir (Chen ve Han, 2015).

Tezde niifus degiskeni analizlere kaynak donatimlari baglaminda kisi basina

ekilebilir arazi kaynaklar1 seklinde dolayli olarak dahil edilmistir.
2.7.5 Verimlilik

Verim degerleri hasat edilen alan basma iiretimi ifade etmektedir. Uriin verim
degerleri ise hakim iiretim teknolojileri ile toprak kalitesi ve mevcudiyeti arasindaki
etkilesimlerin bir sonucu olarak gerceklesmektedir (Kastner ve Nonhebel, 2010). Verim
degerleri esasen {ilkelerin uygulamakta olduklar1 tarimsal {iretim sistemleri ile dogrudan
iliskilidir. Tlgili sistemler yiiksek dis girdili ve yiiksek verimli sistemlerden diisiik dis
girdili ve diislik verimli sistemlere kadar cesitlilik gostermektedir. Yiiksek dis girdi ve
yiiksek verim diizeyine sahip tarimsal iiretim sistemlerinde temel odak noktasini birim
hektar basina yiiksek verim degerleri saglama hedefi olusturmaktadir (Gerbens-Leenes
vd., 2002). Ancak tarim sistemlerindeki yogunlasma veya farkl: bir ifade ile yogun tarim
uygulamalarinin, uzun vadede siirdiiriilebilirlik ve g¢evresel etkiler bakimindan ciddi
endiseler barindirdigini1 6zellikle belirtmek gerekir. Zira tarimsal yogunlagma siirecinin
yerel, bolgesel ve kiiresel Olgekte ciddi cevresel ve ekolojik etkileri s6z konusu
olmaktadir (Matson vd., 1997). Son yillarda tiiketicilerin artan cevre bilinci ve
stirdiiriilebilirlik konularinin daha fazla giindeme gelmesiyle birlikte ¢cevre dostu tarim
sistemleri daha fazla ragbet gérmeye baslanmustir. ilgili sistemler genel itibariyle diisiik
girdi ve diisiik verim diizeylerine sahip tarim sistemleri olup bu durum mevcut ekilebilir
arazi talebinin gelecekte daha da artmasi anlamina gelebilir (Gerbens-Leenes vd., 2002).

Kiiresel olcekte oOzellikle de ekonomik gelismislik diizeyinin kisith oldugu
tilkelerde ekilebilir tarim arazilerinin verimlilik diizeyleri potansiyel verim degerlerinin
olduk¢a altinda gerceklesmektedir (Tilman vd., 2011). S6z konusu iilkelerde genel
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itibariyle sulama imkanlar1 yetersiz olup teknik kisitlar nedeniyle iiretim siireclerinde
makinelesme oranlar1 oldukc¢a diisiiktii. Uretim siireclerinde kullanilan tiir ve ik
kalitesinin verimlilik diizeyinin yiiksek oldugu iilkelere kiyasla gorece daha diisiik oldugu
bu iilkelerde ulasim ve pazar altyapisinin yetersiz olmasi nedeniyle girdi maliyetleri de
oldukea yiiksek diizeylerde gerceklesmektedir. S6z konusu iilkelerde verim artisinin yolu
ise esasen teknolojik gelismelerin transfer ve adaptasyonlari ile toprak verimliligindeki

artislardan gegmektedir (Godfray vd., 2010).
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Tiirkiye'nin Ekilebilir Arazi Hektar1 Bagina Toplam Giibre Kullanim Miktar1 (kg)

Kaynak: Diinya Bankasi, 2023.

Sekil 2.7 Tiirkiye'nin ekilebilir arazi hektar1 bagina toplam giibre kullanim miktart

Verimlilik degiskeni daha once de ifade edildigi iizere tarimsal girdi kullanim
oranlar1 ile yakindan iligkilidir. Bu baglamda analizlerde tarimsal tiretimde kullanilan ve
verimlilik diizeyi iizerinde dogrudan etkili oldugu diisiiniilen kimyasal giibre kullanimi
degiskenine yer verilmistir. Ilgili degisken ekilebilir arazi hektar1 basmna toplam (azot,
fosfor ve potasyum) giibre kullanim miktar1 (kg) seklinde hesaplanmistir. 1986-2019
donemindeki ekilebilir arazi hektar1 bazinda toplam giibre kullanim miktar1 degiskenine
iliskin veriler Tiirkiye icin Sekil 2.7°de ve kiiresel 6l¢ekte Sekil 2.8’de yer almaktadir.
Ilgili sekil incelendiginde giibre kullanim miktarmin her gecen y1l arttig1 goriilmektedir.
Bu durum yukarida da belirtildigi iizere basta yer alt1 sular1 ve toprak kaynaklarinin
kirlenmesi olmak tizere ciddi ¢evresel ve ekolojik kaygilara yol agmaktadir.
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Diinyada Ekilebilir Arazi Hektar1 Basina Toplam Giibre Kullanim Miktar1 (kg)

Kaynak: Diinya Bankasi, 2023.

Sekil 2.8 Diinyada ekilebilir arazi hektar1 bagina toplam giibre kullanim miktar1

Sekil 2.7 incelendiginde Tiirkiye nin ekilebilir arazi hektar1 bazinda toplam giibre
kullanim miktarinin dalgali bir seyir izlemekle birlikte 1986 (61,86 kg) yilindan 2019
(125,97 kg) yilina kadar olan siiregte genel itibariyle arttigi goriilmektedir. Incelenen
donemde toplam giibre kullanim miktarinin yaklasik 2 kat arttig1 goriilmektedir. En fazla
giibre kullanim ise sirasiyla 2016 (137,73) ve 2017 (132,23) yillarinda gergeklesmistir.
Giibre kullanim miktarinin en diisiik oldugu yillar ise sirasiyla 1986 (62 kg), 1994 (91
kg), 2001 (102 kg) ve 2008 (115 kg) yillar1 oldugu goriilmektedir. 1986 yil1 disinda giibre
kullaniminin gérece daha diisiik oldugu yillar Tiirkiye nin ekonomik krizlerle karsilastigi
ve doviz kurunun asir1 degerlendigi yillar olmasi itibariyle oldukg¢a dikkat ¢ekicidir. Zira
Tiirkiye kimyasal giibre gereksinimini agirlikli olarak ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu
baglamda ilgili veri ekonomik krizlerin tetikledigi kur artislarinin ilgili yillarda dogrudan
tarimsal girdi kullanim diizeyleri lizerindeki etkisini gostermesi bakimindan da oldukca
onemlidir. Tiirkiye’nin 1986-2019 doénemine iliskin kimyevi giibre (azot, fosfor ve
potasyum) iiretim ve tiiketim verileri Sekil 2.9°da yer almaktadir. lgili sekil
incelendiginde giibre iiretim ve tiiketim miktarlar1 arasinda belirgin bir fark oldugu
goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’nin kimyasal gilibre kullaniminda disa bagimlilik
diizeyinin oldukea yliksek diizeylerde ger¢eklesmesine yol agmaktadir. Bir diger yandan
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giibre tiretiminde kullanilan girdiler de agirlikli olarak ithalat yoluyla karsilanmaktadir.
Giibre iiretiminde de hammadde temini agirlikli olarak ithalat yoluyla karsilanmaktadir

(TAGEM, 2018).

2500000
2000000
1500000
1000000
500000
0

O M~ 0O O AN MW O~ 0D A NMTETL O~ 0O A NMSTLW ©N~ 0o,

0 O 00 O O O O O O OO OO OO OO0 0000 O ™ o A A A A A A

OO0 OO0 OO0 0000000000000 OO oo

R B B B I T IO I B L IR IO IR IO I VA o N I o N Y o N A o N I o N A o N I o N N o N AR o N I VA o VI & 9 VI o VIS 9 B o U o N I o N )

Uretim (ton) Tiketim (ton)

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanlig1, 2023.

Sekil 2.9 Tiirkiye giibre iiretim ve tiikketim verileri

Diinyada ekilebilir arazi hektar1 bazinda toplam giibre kullanim verilerinin yer
aldig1 Sekil 2.8 incelendiginde 1986 yilinda yaklasik 93 kg (92,65 kg) olan giibre
kullanirmmin 2019 yilinda yaklasik 134 kg (133,88 kg) olarak gerceklestigi
goriilmektedir. Incelen donemde giibre kullanim miktarinda kiiresel 6lgekte yaklasik %44
oraninda bir artis gerceklesmistir. Sekil 2.8 ve Sekil 2.9 karsilastirildiginda hem
Tirkiye’de hem kiiresel 6lgekte kimyasal giibre kullanim miktarinin incelenen donemde
genel itibariyle artis gosterdigi goriilmektedir. 1lgili dénemde yillik ortalama giibre
kullanim1 kiiresel Ol¢ekte yaklastk 112 kg olurken Tiirkiye’de 89 kg olarak
gerceklesmistir. Ilgili veriler giibre kullanim miktarmn Tiirkiye’de kiiresel ortalamanin
altinda oldugunu gostermektedir ancak daha once de belirtildigi lizere ilgili oran giderek
artmaktadir. Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de giibre kullanim miktar1 ciddi oranda artmus
olup 2013 (112 kg) yilinda kiiresel ortalamay1 yakalamis 2016 (138 kg), 2017 (132 kg)

ve 2019 (125 kg) yillarinda ise kiiresel ortalamanin oldukga iizerine ¢ikmistur.
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3. TURKIYE’NIN TARIMSAL URUNLER ICIN SANAL ARAZI
DIS TICARETININ BELIRLEYICILERININ EKONOMETRIK ANALIZi

Tezin bu boliimiinde analizlerde kullanilan yontem, degiskenler ve veri setlerine
iliskin agiklamalara yer verilecektir. Bu boliimde ayn1 zamanda Tiirkiye’ nin birincil ve
islenmis bitkisel tarim {iriinlerindeki sanal arazi ticaret miktarinin hesaplanmasina iligkin
yontem ve teknikler ile analize dahil edilen bitkisel tarim iiriinlerindeki sanal arazi ticaret
akiglara iliskin detayli bilgilere ana {iriin gruplar1 bazinda detayli bir sekilde yer

verilecektir.

3.1 Literatiir Arastirmasi

Uluslararasi ticaret faaliyetleri ile iliskili kiiresel su ve toprak akislari ilgili
kaynaklarin gerek insan yasami gerek liretim siirecindeki vazgecilmez rolleri nedeniyle
aragtirmacilarin yogun ilgisini ¢ekmektedir (Chen vd., 2021). Zira hizla artan diinya
niifusunun giderek azalan kit kaynaklarla beslenmesi insanlik i¢in hayati bir sorun teskil
etmektedir (Zhang vd., 2016). Artan niifusun gida talebinin karsilanmasinda da tiretimin
ekonomik agidan uygun, sosyal agidan kabul edilebilir ve ¢evresel bozulmalara yol
acmayacak sekilde gerceklestirilmesi 6nemlidir (Bouma vd., 1998). Bir diger ifade ile
kiiresel Olcekte hizla artan niifusun tarimsal {iriin ve gida talebinin sinirlt su ve toprak
kaynaklar1 ile karsilanmasi kadar gerek iiretim gerekse de ticaret faaliyetleri baglaminda
tim bu slireclerin siirdiiriilebilir bir sekilde gerceklestirilmesine de gereksinim
duyulmaktadir. Kiiresel oOlcekte toprak kullannminin daha siirdiiriilebilir bir hale
getirilmesi ise gerek ihracatg1 gerek ithalatc iilkelerin ticaret politikalarinda sanal arazi
akiglariin sosyo-ekonomik ve ekolojik etkilerini dikkate almalar1 ile miimkiin kilinabilir
(Qiang vd., 2013).

Literatiirde yer alan ¢aligmalar agirlikli olarak iilkelerin sanal su ticareti {izerine
odaklanmaktadir. Sanal arazi ticareti iizerine odaklanan c¢alismalarin ise oldukca sinirh
oldugu goriilmektedir. Tarim {riinleri ticaretindeki sanal arazi ticaretini ele alan soz
konusu calismalarda genellikle {ilkelerin sanal arazi ticaret miktarinin hesaplanmasi
tizerinde durulmaktadir. Ticaret faaliyetlerine eslik eden sanal arazi akislarinin nicel
olarak hesaplanmasi taraflar arasinda yer degistiren arazinin izlenmesi bakimindan
oldukca 6nemli olmakla birlikte toprak kullanim ve politikalarina yonelik derin ve
kapsamli bir anlayis saglamaktan uzaktir. Sanal arazi ticaretinin daha derinlemesine ve
kapsamli bir sekilde anlagilabilmesi i¢in s6z konusu ticaret {izerinde etkili olan faktorlerin
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bilinmesine gereksinim duyulmaktadir. Ancak bu sekilde sanal arazi ticaretinde gozlenen
bolgesel dengesizliklerin giderilmesine iliskin etkin politikalar gelistirilmesi miimkiin
kilinabilir. Ancak literatiirde sanal arazi akislarina ve bu akislarin arkasinda yer alan
sosyo-ekonomik itici giiglerin belirlenmesine yonelik ¢calismalar oldukga sinirlidir (Wang
vd., 2021).

Ulkelerin sanal su ticareti iizerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesine yonelik
caligmalarin sanal arazi ticareti baglaminda gercgeklestirilen ¢alismalara kiyasla
literatiirde daha fazla yer aldig1 goriilmektedir. Bu durumda etkili olmasi muhtemel ¢ok
sayida faktorden bahsetmek miimkiindiir. Oncelikle son yillarda kiiresel 1stnma ve iklim
degisimi nedeniyle kiiresel 6l¢ekte kuraklik sorunu daha goriiniir bir hal almistir. Bu
durum su sorununun topraga kiyasla daha goriiniir bir hale getirmektedir. Bir diger
yandan sanal su yaklasimi yerel ve bolgesel 6lcekte su kitligi sorunu ile basa ¢ikmada
alternatif bir ¢6zlim Onerisi olarak sunulmaktadir (Allan, 1993). Son olarak her ne kadar
sanal arazi kavraminin teorik temelleri (Borgstrom, 1965) sanal su kavramina (Allan,
1993) kiyasla daha eski bir tarihe dayansa da gomiilii kaynak akiglarina iliskin ilgili
literatiirde sanal su konusundaki ¢caligsmalar sanal toprak konusundaki ¢caligsmalara kiyasla
daha fazla yer almaktadir. Sinirli sayida ¢alisma ise sanal toprak ve su akiglarini birlikte
ele almaktadir. Bir diger yandan ampirik bulgular kiiresel 6l¢ekte sanal su ve toprak
akiglariin oldukca benzer bir yapi sergiledigini gostermektedir (Qiang vd., 2020). Tim
bu nedenlerle literatiir taramasi kismi, sanal su, sanal arazi ve her iki kaynak baglaminda

gergeklestirilen ¢aligsmalarin baz alindigi ti¢ baslik altinda diizenlenmistir.
3.1.1 Sanal su ticaretine yonelik calismalar

Xiave digerleri (2022), Cin ile Kusak-Yol Projesi iilkeleri arasindaki tahil iiriinleri
ticaretini sanal su akislar1 baglaminda ve panel ¢ekim modeli ile incelemislerdir.
Calismada GSYIH, niifus ve ddviz kuru degiskenleri sosyo-ekonomik; kisi basina
yenilenebilir su kaynaklari, ekilebilir arazi ve mesafe degiskenleri ise iilkeler arasinda
gerceklesen sanal su akislar iizerinde etkili olan dogal faktorler olarak analizlere dahil
edilmistir. Calisma bulgulari (regresyon sonuglar1) GSYIH ve déviz kuru degiskenlerinin
sanal su ithalati ile pozitif iliskili oldugunu; kisi basma yenilenebilir su kaynaklari,
ekilebilir arazi, mesafe ve niifus degiskenlerinin ise sanal su ithalatin1 engelleyen negatif
faktorler oldugunu gostermektedir.

Alamri ve digerleri (2020), 2000-2016 doneminde Suudi Arabistan’in tahil

iriinleri ithalatindaki sanal su ticareti iizerinde etkili olan faktorleri ¢ekim modeli ile
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incelemislerdir. Yazarlar modele geleneksel ¢ekim modeli degiskenlerine (niifus,
GSYIH, mesafe) ek olarak su kithgmna iliskin degiskenleri (ticaret yapilan iilkenin su
bagimliligiin Sudi Arabistan’in su bagimlilig1 diizeyine orani, her bir {iriindeki su ayak
izinin ticaret yapilan lilkedeki su ayak izine oranmi ve yenilenebilir su kaynaklarmin
ekilebilir arazi alanlarina orani) eklemis ve her bir {irlin i¢in ayr1 model olusturmuslardir.
Calisma bulgular1, bugday disinda tiim tahil iirlinleri i¢in su kithigina iliskin ilgili ii¢
degiskenin tahil iirtinleri ticareti iizerinde etkili oldugunu gdostermistir. Ancak ilgili
degiskenlere iliskin anlamli katsayilarin %60’indan fazlasinin negatif isaretli oldugu
goriilmiis ve yazarlar tarafindan bu durum beklentilerin aksine Suudi Arabistan’in
ithalatinin su kaynaklarinin bol oldugu iilkelerden ziyade su kaynaklarmin kit oldugu
iilkelerden gerceklestigi seklinde agiklanmustir. Ilgili sonu¢ Allan (1993)’iin sanal su
ticaretinde akislarin su kaynaklar1 bol iilkelerden su kitlig1 sorunu yasayan tilkelere dogru
gerceklestigi ve yerel ve bolgesel su kitlig1 sorununun etkilerini dengeledigi yoniindeki
goriislerle ters diismektedir. Ayn1 zamanda ilgi bulgu ticaret faaliyetlerinin her zaman
iilkelerin sahip olduklar1 kaynak donatimlari ile paralel bir seyir izlemeyebilecegini
gostermesi bakimindan da onemlidir. Nitekim literatiirde su kaynaklar1 kisitl iilkelerin
net sanal su ihracati1 gerceklestirdiklerini gosteren ¢ok sayida ¢calisma bulunmaktadir (De
Fraiture vd., 2004; Ramirez-Vallejo ve Rogers, 2004; Yang ve Zehnder, 2007; Verma
vd., 2009). Ashktorab ve Zibaei (2022)’ye bu durum esasen iilkelerin sahip olduklar1 su
kaynaklart mevcudiyetinin sanal su ticareti lizerinde etkili olan temel veya tek degisken
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Esasen toprak ve su tarimsal iiretim siirecinde
birbirini tamamlayict girdiler konumundadir (Fracasso vd., 2016). Kumar ve Singh
(2005) de iilkelerin su kaynaklar ile ekilebilir arazi kaynagi donatimlarinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini belirtmektedir.

Chouchane ve digerleri (2018), Tunus’un sanal su ticaretini sosyo-ekonomik ve
cevresel faktdrler (GSYIH, sulanan alan, yagis, niifus ve su kithigl) baglaminda
incelemistir. Ilgili calismada, 1981-2010 dénemi igin 6 {iriiniin (bugday, arpa, patates,
hurma, zeytin ve domates) yillik net sanal su ithalati su ayak izi yaklagimi kullanilarak
hesaplanmistir. Regresyon modeli kullanilarak net sanal su ithalati {izerinde etkili olan
faktorlerin incelendigi calismada net sanal su ithalatinin su kith§ degiskeninden
etkilenmedigi sonucuna ulasilmistir. S6z konusu bulgu literatiirde yer alan tilkelerin su
donatim1 ve sanal su akislar1 arasinda anlamli bir iligki olmadig1 yoniindeki tartismali

bulgularla paralellik gdstermektedir.
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Fracasso ve digerleri (2016) Akdeniz havzasindaki iilkelerin sanal su akislari
tizerinde etkili olan faktorleri ¢ekim modeli ile analiz etmislerdir. 2004 yili verilerinin
kullanildig1 c¢alismada {ilkelerin (Arnavutluk, Hirvatistan, Kibris, Misir, Fransa,
Yunanistan, italya, Fas, Ispanya, Tunus ve Tiirkiye) ikili toplam sanal su akislar1 iizerinde
etkili olan agiklayict degiskenler iilke biiyiikliigii (niifus), kaynak donatimi (kaynaklara
erisim, su, ekilebilir arazi ve sicaklik) ve sosyo ekonomik faktérler (kisi basia GSYIH,
tarimsal tarifeler, su fiyatlari, traktdr sayis1 ve giibre kullanimi) olarak belirlenmistir. I1gili
calisma bulgular tilkelerin sahip olduklar1 kaynak donatiminin her zaman sanal kaynak
akislar1 iizerinde etkili olmayabilecegine iligkin literatiirde yer alan tartismali bulgulari
destekleyici yondedir. Ayn1 zamanda ilgili ¢alismada yiiksek tarimsal sulama suyu
fiyatlarinin sanal su ihracati ile ters yonde iliskili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Affuso ve Mixon (2014), 1962-2007 dénemindeki sanal su tasarruflar ile ulusal
su kithgr ve uzun donemli tarimsal ve endiistriyel ekonomik biiylime arasindaki
nedensellik iliskisini incelemistir. Calisma bulgulari Meksika’nin sanal su tasarruflar ile
tarimsal ve endiistriyel bilylime arasinda Granger nedensellik iliskisi oldugu
gostermektedir. Bununla birlikte ilgili ¢alisjma Meksika’nin sanal su ticaret kaliplar
tizerinde etkili olan faktoriin yillik ortalama yagis degiskeni oldugunu gostermektedir.

Tamea ve digerleri (2014), kiiresel sanal su ticareti iizerinde etkili olan faktorleri
1986-2010 donemi i¢in ¢ekim modeli kullanarak analiz etmistir. 309 bitkisel ve hayvansal
tarim {iriiniiniin analize dahil edildigi calismada niifus, GSYIH ve cografi mesafe
degiskenlerinin kiiresel sanal su akislarindaki temel itici faktorler oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ekilebilir arazi degiskeni sanal su akislar1 iizerinde 6nemli bir etki
gostermezken, ihracatgr lilkelerin tarimsal iiretiminin ise sinirl bir etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir.
3.1.2 Sanal arazi ticaretine yonelik calismalar

Fan ve digerleri (2022), Cin’in bolgeler arasi ticaretindeki tarim arazisi akiglarini
tarim arazisi ayak izi ve cok bolgeli girdi ¢iktt modellerini kullanarak 2017 yili i¢in
hesaplamislardir. Calisma bulgular1 bolgelerin sahip olduklari tarim arazisi kaynaklari ile
tarim arazisi ayak izleri arasinda her zaman dogrusal bir iliski bulunmayabilecegini
gostermesi bakimindan oldukca dnemlidir. Ilgili bulgu literatiirde siklikla ifade edilen ve
iilkelerin gomiilli toprak akislari ile sahip olduklar1 toprak kaynaklar1 arasinda dogrusal
bir iliski oldugu yoniindeki beklentilerle uyusmamaktadir. Calismanin bir diger 6nemli

bulgusu ise tarim arazisi akiglarinin yoniiniin ekonomik gelismislik diizeyinin daha diisiik
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oldugu bélgelerden daha yiiksek oldugu bélgelere dogru oldugudur. ilgili bulgu Wang ve
digerleri (2021)’in yine Cin’in bolgeler arasi ticaret faaliyetlerinde somutlagan toprak
akiglarma iliskin gergeklestirmis olduklar1 c¢alismanin bulgular1 ile tutarhilik
gostermektedir.

Wang ve digerleri (2022), Cin’in bolgeler arasi sanal orman arazisi akiglarinin itici
giiclerini belirlemek amactyla 2007-2012 dénemine ait verileri ¢ok bolgeli girdi ¢ikti
modeli ve yapisal ayristirma analizi ile incelemistir. Calismada sanal orman arazisi
kullanimi degiskeni ile orman arazisi kullanim yogunlugu, ticaret hacmi, iiretim ve
tilketim yapis1 degiskenleri arasindaki iligki analiz edilmistir. Analiz bulgular1 sanal
orman arazisi akislar1 lizerinde en fazla etkiye sahip olan faktorlerin arazi kullanim
yogunlugu ve ticaret hacmi degiskenleri oldugunu gostermektedir. Uretim yapist ve
titkketim kaliplar1 degiskenlerinin ise bolgesel 6lgekte oldukca heterojen bir yapiya sahip
oldugu goriilmiistiir.

Wang ve digerleri (2021), Cin’in bolgeler aras1 tarim iirtinleri ticaretine eslik eden
sanal arazi akislar1 lizerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi amaciyla 2007-2012
donemine ait verileri kullanmistir. Sanal arazi miktarinin ¢ok bolgeli girdi ¢ikt1 analizi ile
hesaplandig1 calismada ilgili akislar {lizerinde etkili olan faktérlerin belirlenmesinde
yapisal ayristirma analizi kullanilmistir. Ampirik bulgular bolgelerin gergeklestirmis
olduklar1 sanal arazi ticaretinin ekonomik geligsmislik diizeyleri ile dogrudan iliskili
oldugunu gostermektedir. Ekonomik gelismislik diizeyleri baglaminda analize dahil
edilen en gelismis bolgelerin en fazla sanal arazi ithalat1 gergeklestirdigi bolgeler daha
diisiik ekonomik gelisim diizeylerine sahiptir. Bir diger ifade ile sanal arazi akislari
ekonomik gelismislik diizeyi diisiik bolgelerden daha ileri ekonomik gelismislik diizeyine
sahip bolgelere dogru gerceklesmektedir. Yapisal ayristirma analizi bulgularina gore ise
analiz kapsaminda yer alan ¢gogu bolge icin sanal ekilebilir arazi degisimlerinin temelde
bolgelerin ekilebilir arazi yogunluklar1 ve tiikketim hacmi degiskenlerine atfedilmeleri
miimkiindiir.

Qiang ve digerleri (2020), 291 tarim iiriinii ve 254 iilke i¢in sanal arazi akislarin
hesaplamiglardir. Yazarlar, 1986-2016 doéneminde kiiresel tarim iiriinleri ticaretindeki
toplam sanal arazi hacminin 128 milyon hektardan 350 milyon hektara ¢iktig1 sonucuna
ulasmislardir. Ilgili dénemde sanal arazi alanindaki yillik ortalama artis ise %35,73 olarak
gerceklesmistir. Tlgili calismada kiiresel tarim iiriinleri ticaretindeki sanal arazi ticaretinin
belirleyicileri ise lilkelerin sahip olduklar1 kisi basina ekilebilir arazi donatimlari, gelir

diizeyleri ve beslenme kaliplari olarak belirtilmistir.
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Tian ve digerleri (2019), Cin’in ulusal (niifus, refah ve arazi kullanim yogunlugu)
ve sinir dis1 arazi tiiketimi (ekonomik Olgek, ithalat bagimliligi ve arazi kullanim
yogunlugu) iizerindeki itici faktorleri belirlemek amaciyla 1995-2015 donemi verileri ile
indeks ayristirma analizi gergeklestirmistir. Calismada mal ve hizmet lretimindeki
toplam arazi miktar1 toprak ayak izi yontemi ile hesaplanmistir. Analiz bulgulari refah
artis1 ve toprak kullanim yogunlugu degiskenlerinin Cin’in i¢ arazi talebi iizerinde en
fazla etkiye sahip oldugunu; niifus degiskeninin ise sadece belirli bir donemde ve kiigiik
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Refah artiglar tiiketimi tesvik ederek arazi talebini
artirirken; arazi kullanim yogunlugu ise verimlilik artiglart yoluyla arazi talebini
disiirmektedir. Cin’in sinir dis1 arazi tiiketimi bir diger ifade ile sanal arazi ithalati
tizerinde en fazla etkiye sahip faktoriin ise ekonomik 6lgek degiskeni oldugu goriilmiistiir.
Ithalata bagimhilik ve arazi kullanim yogunlugu degiskenleri ise incelenen dénem
boyunca istikrarsiz bir yapi sergilemekle birlikte arazi tiiketimi iizerinde negatif bir etkiye
sahiptir.

Zhang ve digerleri (2016), 1997-2011 doneminde kiiresel tahil iiriinleri (arpa,
karabugday, misir, yulaf, piring, ¢avdar, sorgum, soya fasulyesi ve bugday) ticaretindeki
sanal arazi akislarini incelemislerdir. Yazarlara gore tahil iirlinlerinde sanal arazi akiglari
agirlikli olarak ekilebilir arazi kaynaklar1 genis iilkelerden ilgili kaynaklarin daha kit
oldugu iilkelere dogru gergeklesmektedir. Ulkelerin niifus biiyiikliigii degiskeninin sanal
arazi akiglar1 lizerindeki etkisi ise incelenen iilke baglaminda onemli farkliliklar
gostermekte olup genel bir ¢ikarimda bulunmak giigtiir. Bununla birlikte yazarlar, tilkeler
arasindaki verimlilik farklarinin kiiresel tahil iirlinleri ticaretinin ana dinamiklerinden
birini olusturmadigini 6zellikle belirtmektedir. Farkli bir ifade ile ticaret akiglar1 her
zaman lilkeler arasindaki pozitif verimlilik farklar1 dogrultusunda gerceklesmedigi icin
s06z konusu akislar bazi durumlarda kiiresel ekilebilir arazi kaynaklarinin kaybi ile de
sonuc¢lanabilmektedir.

Weinzettel ve digerleri (2013), kiiresel dlgekte birincil tarim ve orman {iriinleri
ticaretindeki sinir otesi arazi kullanimi {izerinde etkili olan faktdrleri ¢ok bolgeli girdi
¢ikti modeli ve ¢cok degiskenli regresyon analizi ile incelemistir. Calismada kisi basina
sinir 6tesi arazi kullanimi bagimli degiskeni ile satin alma giicii paritesine gore kisi basina
GSYIH, kisi basina ekilebilir arazi ve toplam arazi alam degiskenleri arasindaki iliski
2004 yil1 verileri ile analiz edilmistir. Arastirma bulgular1 yiiksek gelirli iilkelerin diisiik
gelirli tilkelere kiyasla daha genis kisi basina ekilebilir arazi donatimina sahip olmalarina

ragmen smir Otesi arazi kullanim oranlarinin diisiik gelirli tilkelere gore daha yiiksek
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diizeyde gerceklestigini gdstermektedir. Ilgili bulgu gdstermektedir ki; refah artislari
ithalat talebini artirarak sinir Gtesi arazi kullaniminin artmasina yol agmaktadir.
Calismanin bir diger 6nemli bulgusu ise yiiksek gelirli tilkelerden diisiik gelirli iilkelere

yonelen arazi talebinin kiiresel arazi talebinin %6’sina tekabiil ettigi yoniindedir.
3.1.3 Sanal su ve sanal arazi ticaretine yonelik calismalar

Zhou ve digerleri (2023), Cin’in hayvansal iiriin (domuz, inek ve koyun)
ticaretindeki (ihracatta 12, ithalatta 17 {ilke i¢in) sanal arazi ve sanal su akislar1 {izerinde
etkili olan faktdrleri 1992-2018 donemi i¢in ¢ekim modeli yaklasimiyla incelemislerdir.
Calismada sanal su ve sanal arazi miktarinin hesaplanmasinda 1s1 esdeger yaklagimi
kullanilmistir 2. Calismada sanal su ve sanal arazi ticareti lizerinde etkili olan faktorlerin
belirlenmesinde ihracatc1 ve ithalatci iilkelerin ekonomik mesafe, kisi basma GSYIH,
ekilebilir arazi, niifus, Diinya Ticaret Orgiitii (DTO) ne iiyelik siiresi, DTO siirecindeki
politik asama, tarimsal isglicii oran1 ve canli hayvan tiretim endeksi degiskenleri ¢ekim
modeli ile analiz edilmistir. Analiz sonuglar ihracatci iilkelerin GSYIH, ekilebilir arazi
ve canli hayvan iiretim endeksi ile ithalatc tilkelerin tarimsal isgiicii oraninin sanal arazi
ve su ithalati lizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Sanal arazi ve su ithalati
tizerinde en fazla etkiye sahip faktorlerin ihracatgr tilkeler igin ekilebilir arazi, ithalatci
ilkeler icin ise tarimsal isgiicii oran1 oldugu goriilmiustiir. Ekilebilir arazi alan1 degiskeni
ilgili degiskenler arasinda en biiylik katkiya sahip olup bulgular karsilastirmali
istlinliikler teorisi ile paraleldir. Soyle ki; Cin’in ekilebilir arazi biiytikliigli canli hayvan
ithalati, ithalat¢r tlkelerin ekilebilir arazi biiytikligii ise Cin’in canli hayvan ihracati
lizerinde negatif etkiye sahiptir. ilgili ¢alismanin bir diger nemli bulgusu ise, Cin’in
ekonomik kalkinma diizeyinin (kisi basina GSYIH) sanal su ve sanal toprak ithalati
tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip olmamasidir.

Chen ve digerleri (2021), kiiresel ticaretin su ve kara kaynaklar1 baglaminda
cevresel maliyetler iizerindeki etkisini incelemislerdir. Ilgili calismada kiiresel dlgekte
cok bolgeli girdi ¢iktt modelini temel alan bir ¢evresel esitsizlik endeksi olusturulmustur.

Bulgular gelismekte olan {ilkelerin gelismis tilkelere kiyasla daha fazla sanal su ve sanal

2 Jlgili galigmada canli hayvan ticaretindeki sanal su ve sanal arazi miktarlari, ilgili hayvanlarin (domuz,
inek ve koyun) beslenmesinde gereksinim duyulan piring miktar1 {izerinden hesaplanmistir. Canli
hayvanlarin piring cinsinden ifade edilmesinde yararlanilan doniisiim faktorii 1s1 esdeger yaklasimi ile
hesaplanmistir. Bu tezde ise islenmis bitkisel tarim {iriinlerinin birincil bitkisel tarim {iriinleri cinsinden
ifade edilmelerinde kalorik esdeger yaklasimi tercih edilmistir. Kalorik esdeger yaklagimin
benimsenmesinde daha 6nce de belirtildigi iizere yontemin g¢ifte sayim sorununun &niine gegmesi ve
hesaplamalarda tutarlilik saglamasi vb. avantajlari etkili olmustur.
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toprak ihracat1 gergeklestirdigini gostermektedir. Bir diger ifade ile tilkelerin sanal su ve
toprak akislar iizerinde ekonomik gelismislik diizeyleri dogrudan etkili olup, kiiresel
ticaretin ¢evresel maliyetlerine (su ve kara kaynaklar1 perspektifinden) agirlikli olarak
gelismekte olan tllkeler katlanmaktadir. Bu baglamda kiiresel ticaretin c¢evresel
esitsizlikleri artirict yonde bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Calismanin bir diger
onemli bulgusu kiiresel sanal arazi akislarimin kaynak donatimi teorisi ile uyumlu
oldugunu gostermektedir. Kisi bagina ekilebilir arazi kaynaklarinin diisiik oldugu tilkeler
kiiresel ticarette net sanal arazi ithalat¢isi konumundadir. Su kaynaklar1 baglaminda ise
tam tersi bir durum s6z konusu olup asir1 su kitligi sorunu yasayan Hindistan, Pakistan,
Iran ve Misir gibi iilkeler net sanal su ihracat1 gergeklestirmektedir. Bu baglamda kiiresel
ticaretin sanal toprak akislarinda optimal dagilimi saglarken; su kaynaklar1 baglaminda
mevcut dagilim esitsizligini daha da kétiilestirmektedir. Yazarlara gére bu durumun temel
nedeni, yiiksek gelirli {ilkelerin daha diisiik ¢evresel maliyetlere sahip katma degeri
yiiksek triinlerin ihracatim1 gergeklestirirken; diisiik gelirli iilkelerin ¢evresel maliyeti
yiiksek, diisiik katma degere sahip tiriinleri ihrag etmeleridir.

Cai ve digerleri (2020), Cin’in 2002-2012 doneminde bdlgeler arasi ticaretindeki
sanal tarim arazi ve sanal su akislariin itici giiclerini ¢ok bolgeli girdi ¢iktt modeli ve
yapisal ayristirma analiz ile incelemistir. Caligma bulgular1 hem sanal su hem sanal arazi
akiglar1 iizerinde en fazla etkiye sahip itici faktoriin ekonomik gelisme oldugunu
gostermistir. Ayn1 zamanda ilgili ¢aligma sanal su akislar1 lizerinde bolgelerin sanal su
kaynaklarindan ziyade toprak kaynaklari mevcudiyetinin etkili oldugunu gostermektedir.
Ilgili bulgu sanal su akislariin degerlendirilmesinde aym zamanda arazi kullanimi
degiskeninin de dikkate alinmasi gerektigini gdstermesi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Taherzadeh ve Caro (2019), kiiresel soya ticaretine eslik eden sanal su ve toprak
akislarinin  kaliplarini irdelemistir. Bu amacla yazarlar, 166 {ilkenin 2000-2016
donemindeki ihracat ve ithalat verilerini kullanarak soya ticaretindeki gomiilii su ve
toprak akislarini hesaplamiglardir. Calismada ¢ok bolgeli girdi ¢ikti yaklagimi ve fiziksel
ticaret analizi yontemlerinden yararlamlmistir. Ilgili ¢aligma bulgular1 sadece 2016
yilinda kiiresel 6lgekte soya iiretiminde kullanilan toplam tatli su ve ekilebilir topraklarin
yaklagik ticte birlik kisminin kiiresel soya ticaretine tahsis edildigini gdstermektedir. S6z
konusu bulgu sanal su ve toprak akislar1 izerinde en biiyiik itici giiciin uluslararas ticaret
faaliyetleri oldugunu gostermektedir. Sektorel bazda ele alindiginda ise soya ticaretinde
yer alan arazi ve su kaynaklari %73 oraninda hayvan yemi i¢in kullanilirken; %24

oraninda ise gida amacli kullanilmaktadir.
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Chen ve digerleri (2018), tatli su ve ekilebilir arazi kaynaklarinin tarimsal iiretim
siirecinin iki vazgecilmez unsuru olduguna dikkat ¢ekmekte ve uluslararasi ticaret
faaliyetlerine eslik eden su ve toprak akislarimin birlikte ele alinmasi gerektigini
belirtmektedir. Yazarlar kiiresel ol¢ekte bolgeler arasi ticaret faaliyetlerine eslik eden su
ve toprak akiglarimi esanli izlemek amaciyla ¢ok bolgeli sistem girdi ¢ikti modeli
olusturmuslardir. 2012 yil1 verileri ile 160 tarim iriiniine ait arazi verimlilik degerleri ve
sulama suyu gereksiniminin hesaplandig1 calismada ilgili yilda kiiresel toplam arazi
kullaniminin yaklasik %37, toplam su kullaniminin ise yaklasik %29’ unun bélgeler arasi
ticaret faaliyetlerine konu oldugu sonucuna ulasilmistir. Caligmanin bir diger 6nemli
bulgusu ise kiiresel 6lgekte ekilebilir arazi ve tatli su kullaniminda en fazla paya sahip
tilkelerin ABD ve Japonya gibi gelismis lilkelerle Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan
biiylik ekonomiler oldugunu ortaya koymasidir. Yazarlar ticaret faaliyetlerine eslik eden
su ve toprak akislarmin ekilebilir arazi ve tatli su kaynaklarmin genis ekonomik
gelismiglik diizeyinin diisik oldugu boélgelerden; ilgili kaynaklarin kit, ekonomik
gelismislik diizeyinin ise yliksek oldugu bolgelere dogru gergeklestigi sonucuna
ulasmuslardir. Ilgi bulgu literatiirde yer alan ekonomik gelismislik diizeyinin toprak ve su
akislar1 iizerinde etkili oldugu yoniindeki ampirik bulgulari desteklemektedir. Ilgili
calismada bazi mahsullerde su ve arazi verimlilik degerlerinin ters orantili oldugu
goriilmiistiir, bu durum tarimsal sulama suyu tiiketiminin bazi durumlarda arazi

kullanimiyla celisebilecegini gostermektedir.

3.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ekilebilir arazi kaynaklari hem Tiirkiye’de hem de kiiresel olcekte sosyo-
ekonomik, demografik ve gevresel birtakim gelismeler nedeniyle her gegen giin azalan
kit bir kaynak durumundadir. Diinya Bankasi (2023) verilerine gore; 1961 yilinda
yaklasik 0,81 hektar olan Tiirkiye’nin kisi basma ekilebilir arazi alan1 2021 yilina
gelindiginde 0,23 hektara kadar diigmiistiir. Kiiresel 6l¢ekte ise 1961 yilinda 0,36 hektar
olan bu alan 2021 yilma gelindiginde 0,18 hektara gerilemistir. Ilgili veri gerek
Tiirkiye’de gerekse de kiiresel 6l¢ekte ekilebilir tarim arazisi kaynaklarina iligkin mevcut
durumun ciddiyetini gdstermesi bakimindan olduk¢a dnemlidir. Her ne kadar Tiirkiye’de
kisi bagina ekilebilir arazi alan1 diinya ortalamasinin biraz {lizerinde seyretmekte ise de
yakin gelecekte mevcut tarim arazisi kaynaklari ile giderek artan niifusun gida ve tarimsal
iirtin talebinin kargilanmasi miimkiin olmayabilir. Bu durum ise siirdiiriilebilir gida
giivenliginin saglanmasi ve kalkinma hedefleri 6niinde ciddi bir engel teskil etmektedir.
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Tiim bu nedenlerle giinlimiizde gelinen asamada ekilebilir tarim arazisi kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi olduk¢a dnemlidir.

Tarim iriinleri ticaretindeki gomiilii arazi kaynaklarina iligskin literatiir
incelendiginde Tiirkiye baglaminda gergeklestirilen spesifik bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Akdeniz havzasinda yer alan tilkelere yonelik (Fracasso vd., 2016) veya
kiiresel 6lgekte gergeklestirilen (Zhang vd., 2016; Qiang vd., 2013, 2020) sinirh sayida
caligmada sadece toplam sanal arazi akislar1 baglaminda Tiirkiye’ye yer verildigi
goriilmektedir. Ancak gerek ulusal 6l¢ekte mevcut tarim arazisi kaynaklarinin korunmasi
ve siirdiiriilebilir yonetiminde gerekse de tarim ve ticaret politikalarinin tasariminda sanal
arazi akiglarina yer verilmesi hususlarinda ilgili ¢aligmalarin katkist oldukg¢a sinirli
diizeydedir. Bu ¢aligmada ise birincil ve islenmis {iriin gruplar1 bazinda Tiirkiye nin sanal
arazi akislarinin zaman igerisindeki degisimine detayl bir sekilde yer verilmektedir. Uriin
gruplar1 bazinda sanal arazi akiglariin nicel 6l¢iimii kamuoyu ve karar vericilerle mevcut
duruma ve konunun onemine iliskin etkin iletisim saglanmasi bakimindan oldukca
onemlidir. Birincil ve islenmis triinlerdeki sanal arazi akislarinin nicel ol¢limlerini
miiteakiben caligmada ilgili akislar iizerinde etkili olan sosyo-ekonomik ve g¢evresel
faktorler ortaya koyulmaya calisiimaktadir. Ilgili faktdrlerin belirlenmesi ise gerek
tarimsal iirlin ticaretindeki sanal arazi akislarinin gerekse de ilgili akislarin sosyo-
ekonomik ve g¢evresel etkilerinin siirdiiriilebilir yonetimi hususlarinda kritik bir dneme

sahiptir.
3.3 Arastirma Kapsami ve Yontem

Arastirma kapsamini Tiirkiye nin tarim {riinleri ticaretine konu olan birincil ve
islenmis bitkisel tarim {iriinleri olusturmaktadir. Canli hayvan ve hayvansal tarim tirlinleri
gerek tiretim teknik ve yontemlerindeki farkliliklar gerekse de ilgili {irlinlerin toprak
kullanim yogunluklarindaki farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak arastirma kapsamina
dahil edilmemistir. Bir diger yandan hayvansal tarim iiriinlerine iligkin doniisiim faktori
hesaplamalar1 da islenmis bitkisel tarim {irtinleri i¢in gerceklestirilen hesaplamalardan
oldukga farkli olup (Qiang vd., 2013) bu tiriinlerdeki arazi kullanim yogunluklar1 oldukca
varsayimsal yontemlerle hesaplanmaktadir (Burke vd., 2009). Bu durum ise hesaplanan
arazi kullanim yogunlugunun veya farkli bir ifade ile iirlinlerdeki sanal arazi miktarinin
gercek degerinden farkli hesaplanmasina yol agabilir. Bir diger yandan bu durum farkl

calismalarda elde edilen sonuglarin kiyaslanabilirligini de giliglestirmektedir. Tiim bu
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nedenlerle sanal arazi miktarina iliskin hesaplamalar sadece bitkisel tarim {irlinleri
bazinda gerceklestirilmistir.

Tiirkiye’nin bitkisel tarim iirlinlerindeki sanal arazi ticaret miktarlarina iliskin
hesaplamalar 178 birincil ve 161 islenmis olmak {izere toplam 339 bitkisel tarim tirtiniinii
kapsamaktadir. fhracatta analizlere dahil edilen toplam iiriin sayis1 148, ithalatta ise
191°dir. llgili iiriinler FAO nun yapmis oldugu smiflandirma baz alinarak 13 ana iiriin
grubu (alkollii igecekler, baharatlar, baklagiller, kuru yemisler, tahillar, meyveler,
sebzeler, lifli bitkiler, seker bitkileri, yag bitkileri, turunggiller, uyarici bitkiler, yumrulu
ve koklil bitkiler) altinda toplanmistir. Sanal arazi miktarinin hesaplanmasinda {iriin, yil
ve iilkeye 6zgii verim degerleri baz alinmustir. Islenmis iiriinlerin birincil {iriin cinsinden
esdegerini gosteren donilistim faktdrlerinin hesaplanmasinda ise iiriin kalorik esdeger
yaklagimindan (Gerbens-Leenes vd., 2002; Kastner ve Nonhebel, 2010; Qiang vd., 2013;
Qiang vd., 2020) faydalanilmigtir. Bu yaklasimda islenmis {iriin kalori degeri ayni
miktardaki birincil {riin kalori degerine oranlanmak suretiyle doniisiim faktorii
hesaplanmaktadir. Uriin kalori degerlerinde FAO tarafindan hazirlanan “Uluslararasi
Gida Denge Bilangosu Tablolar1” baz alinmistir.

Calismanin  amaci, 1986-2019 doneminde Tirkiye’nin bitkisel tarim
iiriinlerindeki sanal arazi ticaret dengesi (ha)® degiskeni ile reel efektif doviz kuru®,
GSYIH®, toplam giibre kullanimi (kg)®, kisi basina ekilebilir arazi (ha) ve yagis (mm)’
degiskenleri arasindaki kisa ve uzun donem iliskilerin belirlenmesidir. Bu amacla 1986-
2019 donemini kapsayan yillik zaman serisi verileri ile ARDL (Gecikmesi Dagitilmig
Otoregresif Sinir Testi) sinir testi ve VECM (Vektor Hata Diizeltme Modeli) nedensellik

testleri gergeklestirilmistir.
3.4 Arastirmanin Kisitlar

Tiirkiye’nin tarim triinleri ticaretindeki sanal arazi akislar1 sadece bitkisel tarim
triinleri i¢in hesaplanmistir. Daha 6nce de belirtildigi iizere canli hayvan ticareti ve

hayvansal tarim {riinleri ticaretindeki sanal arazi akislar1 arastirma kapsamina dahil

3 Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim iiriinleri ticaretindeki toplam sanal arazi ihracatinin toplam
sanal arazi ithalatina oranin (ha) ifade etmektedir.

4 Tiirkiye’deki tiiketici fiyatlar1 diizeyinin ticaret yapilan iilkelerdeki tiiketici fiyatlar1 diizeyine oraninin
agirlikli geometrik ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir (Kaynak: FRED, Federal Reserve Bank of St.
Louis; https://fred.stlouisfed.org/series/ CCRETTOI TRM661N, 10.09.2023).

5 Tiirkiye GSYIH’sinin diinya GSYIH’sine oranini ifade etmektedir.

® Ekilebilir arazi hektar1 basina azot, fosfat ve potasyumlu toplam giibre kullanim miktarimi (kg) ifade
etmektedir.

" Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan Tiirkiye geneli yillik yagis verileri baz alinmistr.
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edilmemistir. Bir diger yandan tarim iriinleri ticareti iilkeler arasinda ekilebilir arazi
kaynaklaria ek olarak tatli su kaynaklarinin da sanal akislarina yol agmaktadir. Sanal
arazi ve su akislarimin birlikte degerlendirilmesi durumunda daha kapsamli ve detayli
sonuclara ulasilmasi1 miimkiindiir.

Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim iirlinlerindeki ihracat miktarlarina
iligkin veriler iiriinlerin mense tilkelerini ve ikili ticaret akiglarin1 gosteren detayli ticaret
matrisleri seklinde FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii) veri tabaninda
bulunmaktadir. Tlgili veriler 1960-2020 dénemini kapsayan yillik zaman serileri
halindedir. Ancak iilkelerin ikili ithalat verilerine iligskin detayli ticaret matrisleri en erken
1986 yilina kadar uzanmaktadir. Bir diger yandan COVID 19 pandemisinin goriildiigii
2020 y1l1 verilerde sapmalara yol agabilecegi goz dnilinde bulundurularak analizlere dahil
edilmemistir. Tiim bu nedenlerle analizler 1986-2019 dénemini kapsayan 34 yil icin
gerceklestirilmistir.

Calismada katma degerli islemler sonrasinda yeniden ihracata konu olan (islenmis
kahve kakao {iriinleri gibi) iirlinler; mense tilkenin belirlenmesindeki giicliik nedeniyle
yerel arazi kaynaklarmmin yeniden dagitiminda hatalara yol agacagi ve gomiilii arazi
miktarinin ger¢ekte oldugundan daha yiiksek hesaplanmasina yol agacagi i¢in sanal arazi
hesaplamalarina dahil edilmemistir. Ilgili {iriinler toplam ticaret hacminin ¢ok kiiciik bir
kismini olusturdugu i¢in hesaplama sonuglarina etkisi oldukega diistiktiir. Bununla birlikte
bazi {ilkeler birincil tarim iirtinlerini diger lilkelerden ithal edip sonrasinda farkl: iilkelere
yeniden ihra¢ etmektedir. Bu durum ise mense {ilkenin yanlis belirlenmesi ve sanal arazi
hesaplamalarinda sapmalara yol agabilecek nitelikte olup bazi {irtinlerdeki gomiilii arazi
kaynaklarimin tam olarak belirlenmesini giiclestirmektedir (Qiang vd., 2020).

Son olarak literatiirde sanal arazi akiglari iizerinde etkili olan faktorlerin
belirlenmesine yonelik calismalar oldukea kisithidir. Tiirkiye baglaminda gergeklestirilen
bir ¢alisma ise bulunmamaktadir. Bu nedenle gerek analizlere dahil edilen bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi gerekse de ¢alisma bulgularinin yorumlanmasinda agirlikl

olarak sanal su baglaminda gergeklestirilen ¢alismalardan faydalanilmistir.
3.5 Arastirma Modeli ve Veri Seti

Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim iiriinleri ticaretindeki sanal arazi
ticaret dengesi ile reel efektif doviz kuru, GSYIH, kisi basina ekilebilir arazi (ha), yagis

ve ekilebilir arazi hektar1 bagina toplam giibre kullanimi1 (kg) degiskenleri arasindaki kisa
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ve uzun donem iligkilerin analiz edilmesine yonelik olarak asagidaki model
olusturulmustur:
VLT: f (REX, GDP, FRT, ARL, YGS) (1)

[lgili modele ait dogrusal tahmin denklemi ise su sekildedir:

InVLT=Bo+BInREXt+p2InGDPt+B3InFRTt+B4InARLt+ BSInY GSt+ &t 2)

Yukaridaki modelde VLT Tiirkiye’nin bitkisel tarim {irtinleri ticaretindeki toplam
sanal arazi ihracatinin (ha) toplam sanal arazi ithalatina (ha) oranini, REX reel efektif
doviz kurunu, GDP Tiirkiye GSYIH’sinin Diinya GSYIH’sine oranini, FRT ekilebilir
arazi hektar1 bagina toplam giibre kullanim miktarin1 (kg), ARL Tiirkiye’ nin kisi basina
ekilebilir arazi miktarini (ha), YGS ise yillik toplam yagis miktarini (mm) gostermektedir.
Modelde &t hata terimini, t simgesi zamani ve In ise degiskenlerin dogal logaritmalarinin
alindigini gostermektedir.

Modelde Tiirkiye’nin bitkisel tarim {riinleri ticaretindeki toplam sanal arazi
ithracatinin (ha) toplam sanal arazi ithalatina (ha) orani bagimli degisken; reel efektif
doviz kuru, Tiirkiye GSYIH sinin Diinya GSYIH’sine orani, toplam giibre kullanimu, kisi
basina ekilebilir arazi ve yagis degiskenleri ise aciklayici degiskenler olarak
belirlenmistir. Analizlerde 1986-2019 donemine ait 34 yillik zaman serisi verileri
kullanilmistir.

Ticaret dengesi genellikle toplam ihracat (X) degerinden, toplam ithalat (M)
degerinin ¢ikarilmasi yoluyla hesaplanmistir. Tezde ise dis ticaret dengesi ihracatin
ithalata oram1 (X/M), farkli bir ifadeyle ihracatin ithalati karsilama orani olarak
hesaplanmistir. Literatiirde dis ticaret dengesini oran olarak ele alan ¢alismalar oldukca
yaygindir (Bahmani-Oskooee ve Brooks, 1999; Lal and Lowinger, 2001; Onafowora,
2003). D1s ticaret dengesinin oran olarak ele alindig1 caligmalar, oranin 6l¢lim birimlerine
duyarsiz olmasi ve nominal veya reel ticaret dengesi olarak yorumlanabilmesi
bakimindan birtakim avantajlara sahiptir (Bahmani-Oskooee, 1991). Bir diger yandan
degiskenlere ait veri setlerinin farkli Ol¢lim birimleri iizerinden Olgiilmiis olmalari
durumunda ekonometrik analizlere degigkenlerin dogal logaritmalar1 alinarak dahil
edilmeleri gerekmektedir. Dis ticaret dengesinin net ihracat (X-M) olarak hesaplanmasi
durumunda bazi negatif degerler s6z konusu olabilmektedir. Negatif degerlerin dogal
logaritmalarinin alinmasi ise gii¢ olmaktadir. Tiim bu nedenlerle analizlerde sanal arazi
ticaret dengesi bagimli degiskeni oran olarak yer almistir.

Dis ticaret dengesine iligkin teorik modelde nispi gelir ve fiyat degiskenleri yer

almaktadir.
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X/M=f {Pu/Pw, Yo/Yw} 3)

Esitlikte X ve Y sirasiyla Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim
tirtinlerindeki toplam sanal arazi ihracat ve ithalat miktarlarin1 gostermektedir. Py,
Tiurkiye’deki fiyatlar1, Pw dilinya fiyatlarim gosterirken; Pu/Pw fiyat hadlerini
gostermektedir. Yu ve Yw ise sirasiyla Tiirkiye’nin ve Diinyanin GSYIH degerlerini
ifade etmektedir. Esitlikte ticaret dengesi (X/M) bagimli degisken, nisbi fiyat (Pu/Pw) ve
nisbi gelir (Yu/Yw) ise bagimsiz degiskenlerdir. Analizlerde nisbi fiyat degiskeni olarak
reel efektif doviz kuru alinmustir.

Analizlerde kullanilan degiskenlerle bu degiskenlerin simgeleri ve kaynaklari
Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1’de VLT ifadesi Tiirkiye’nin bitkisel tarim {iriinleri ticaretindeki toplam
sanal arazi ihracat miktarinin toplam sanal arazi ithalat miktarina oranini ifade etmekte
olup modelde bagimli degisken olarak yer almaktadir. Bu kisimdan itibaren ilgili
degiskenden sanal arazi ticaret dengesi olarak bahsedilecektir. Sanal arazi miktarina
iliskin hesaplamalarda yil, iiriin ve {ilke bazinda spesifik verim degerleri baz alinmistir.
Verim degerlerinin hesaplanmasinda ilgili tirline ait iilke ve yila 6zgii hasat miktar1 ekili
alan degerine boliinmiistiir. Elde edilen verim degerinin ilgili iirliniin ihracat ve ithalat
miktarina boliinmesi suretiyle de ilgili Uiriine ait sanal arazi ihracat ve ithalat miktar

hesaplanmuistir.

Tablo 3.1 Veri seti ve degisken tanimlari

Degiskenlere ait Degisken Adi Kaynak
Simgeler
VLT Toplam sanal arazi ihracat FAO
miktari/toplam sanal arazi ithalat miktar1
(ha)
REX Reel efektif doviz kuru Federal Rezerv Bankasi
GDP Tiirkiye GSYIH/Diinya GSYIH Diinya Bankas1
FRT Toplam giibre kullanimi Diinya Bankasi
ARL Kisi bagina ekilebilir arazi FAO
YGS Yagis Meteoroloji

Birincil bitkisel tarim iriinlerindeki sanal arazi ticaret miktar1 yukarida
aciklandig1 sekilde hesaplanirken; islenmis iirtinlerde ilgili deger doniisiim faktorii ile
carpilmak suretiyle sanal arazi ticaret miktarlar1 elde edilmektedir. Doniistim faktori
kavrami, islenmis triinlerin birincil driinler cinsinden ifade edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Doniistim faktoriiniin hesaplanmasinda kalori temelli hesaplama, iiriin agaci

yaklasimi ve ekstraksiyon oranlari temelli olmak iizere ¢esitli yaklagimlar s6z konusudur.
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Uriin agact yaklasimi agirhikli olarak hayvansal diriinler ve tiitiin {iriinleri gibi
yenilemeyen tarim iriinleri i¢in tercih edilmektedir. Tezde liretim yontem ve teknikleri
ile arazi kullanim tiir ve gereksinimlerindeki farkliliklar g6z oniinde bulundurularak
calisma kapsami bitkisel tarim iriinleri ile simirlandirilmistir. Ekstraksiyon oranlari ise
belirli bir miktar iglenmis {iriin elde edilebilmesi i¢in gereksinim duyulan birincil iiriin
miktarinin belirlenmesini hedeflemektedir. Hesaplamalarda birincil {irliniin isleme
yontem ve teknikleri, yan iirlin ve atik miktar1 gibi cok sayida ve farkli degiskenin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bir diger yandan hesaplamalar isleme yontem ve tekniklerindeki
farkliliklar nedeniyle tilke bazinda farkli doniisiim faktorii degerlerine ulasilmasina da yol
acabilmektedir. Ayn1 zamanda yan iirlinlerin tespiti ve ¢ifte sayim sorunu basta olmak
lizere bu yontemde hesaplama siireci birtakim 6nemli giigliikkler barindirmaktadir. Tiim
bu nedenlerle islenmis bitkisel tarim {riinlerine ait doniisim faktorlerinin
hesaplanmasinda gerek hesaplamalarda tutarlilik saglamak gerekse de c¢ifte sayim
sorununun Oniine ge¢cmek igin literatliirde yer alan diger calismalarda da oldugu gibi
(Gerbens-Leenes vd., 2002; Kastner ve Nonhebel, 2010; Qiang vd., 2013; Qiang vd.,
2020) iirlin kalori degerlerini baz alan yaklasim tercih edilmistir. Bu yaklasimda islenmis
uriin kalori degeri ayn1 miktardaki birincil iirtin kalori degerine oranlanmak suretiyle
doniisiim faktorii hesaplanmaktadir. Ornegin 100 gram domates salgasmin kalori
degerinin (84) 100 gram domatesin kalori degerine (17) oranlanmasi ile doniisiim faktorii
degerine (4,94) ulasilmaktadir. Donilistim faktorlerinin hesaplanmasinda FAO (2001)

tarafindan hazirlanan “Uluslararast Gida Denge Bilangosu Tablolari®”

baz alinmistir.
Analize dahil edilen iirlinlere ait doniisiim faktorii degerleri ile birincil ve islenmis iiriin
kalori degerlerine iligkin detayl bilgiye Ek 5°te yer verilmistir.

Tiirkiye’nin bitkisel tarim {irlinlerindeki sanal arazi ticaret miktarlarina iliskin
hesaplamalar 178 birincil ve 161 iglenmis olmak tizere toplam 339 {iriinii kapsamaktadir.
Ihracatta analizlere dahil edilen toplam iiriin sayis1 148, ithalatta ise 191°dir. Ilgili iiriinler
FAO’nun yapmis oldugu siniflandirma baz alinarak 13 ana iiriin grubu (alkollii icecekler,
baharatlar, baklagiller, kuru yemisler, tahillar, meyveler, sebzeler, lifli bitkiler, seker
bitkileri, yag bitkileri, turunggiller, uyarici bitkiler, yumrulu ve koklii bitkiler) altinda
toplanmistir. Tiirkiye’nin ilgili tirlin gruplarindaki sanal arazi akislarina birincil, islenmis

ve toplam olmak iizere ayr1 ayri grafikler halinde bir sonraki baslikta detayli bir sekilde

yer verilecektir. Ilgili iiriin gruplarindaki sanal arazi akislarmin zaman igerisindeki

8 Kaynak: https://www.fa0.0rg/3/x9892¢/X9892¢05.htm#TopOfPage.
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degisimleri, toplam ve yillik ortalama sanal arazi ticaret miktarlarinin 1986-2020
donemini kapsayan 35 yillik siire¢ i¢in s6z konusu grafikler iizerinden izlenmesi
miimkiindiir. Analizlere dahil edilen birincil ve islenmis {iriinler ve bu iirlinlerin dahil
edildikleri ana iirlin gruplarina iliskin tablolara ise Ek 1-4’te ayrintili olarak yer
verilmigtir.

Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim {irlinleri ticaretindeki sanal toprak
miktarinin hesaplanmasinda iiriin, y1l ve iilkeye 0zgii verim degerleri baz alinmistir.
Uriinlerin {iretim, ticaret ve verim degerlerine iliskin veriler FAO veri tabaninda zaman
serileri seklinde bulunmaktadir. Islenmis iiriinlerin birincil iiriin esdegerini gosteren
dontigiim faktorleri Kastner ve Nonhebel (2010), Kastner vd. (2011) ve Qiang ve digerleri
(2013)’lin calismalarinda kullandiklar1 yontem izlenerek FAO’nun birincil ve islenmis
tarim Uriinlerinin kalori degerlerinin yer aldigi “Gida Denge Bilangolart Tablosu”
kullanilarak hesaplanmastir.

Tezde 178 birincil ve 161 islenmis olmak tizere toplam 339 bitkisel tarim {iriinii
i¢in Tiirkiye'nin sanal arazi ticaret miktar1 hesaplanmistir. Thracatta 76 birincil, 72
islenmis olmak iizere toplam iiriin sayis1 148°dir. Ithalatta ise 102 birincil ve 89 islenmis
olmak iizere toplam iiriin sayis1 191°dir. Ilgili iiriinler FAO’nun yapmis oldugu siralama
baz alinarak alkollii igecekler, baharatlar, baklagiller, kuru yemisler, lifli bitkiler, tahillar,
sebzeler, meyveler, turunggiller, sekerli bitkiler, yumrulu ve koklii bitkiler, uyarici
bitkiler ve yag bitkileri olmak iizere 13 ana gruba ayrilmistir. Uriin gruplari ve ilgili {iriin
grubunda yer alan Uriinlere iliskin detayli liste ihracat ve ithalat i¢in ayr1 ayr1 diizenlenmis
ve sirastyla Ek-1 ve Ek-2’de sunulmustur. Uriinleri ve mense iilkeleri gdsteren ikili ticaret
verileri 1986-2020 donemini kapsamakta olup 35 yillik zaman serileri halinde
hesaplamalarda yer almigtir.

Modele dahil edilen degiskenler farkli 6l¢iim birimleri iizerinden hesaplanmistir.
Bu nedenle ilgili degiskenler dogal logaritmalar1 alinarak analizlere dahil edilmistir.
Degiskenlerin logaritmik formlarma iliskin zaman serisi grafiklerine Sekil 3.1° de yer
verilmistir. Sekil 3.1 incelendiginde analize dahil edilen tiim degiskenlerin sabit igerdigi
goriilmektedir. Sanal arazi ticaret dengesi (VLT) ve ekilebilir arazi (ARL) degiskenlerine
ait grafikler incelendiginde ilgili grafiklerin dalgali bir seyir izlemekle birlikte zamanla
azalma egiliminde oldugu gériilmektedir. GSYIH (GDP) ve toplam giibre kullanimima
(FRT) ait grafiklerde dalgali bir seyir izlemekle birlikte genel bir artis egilimi dikkat
cekmektedir. Son olarak reel efektif doviz kuru (REX) ve yagis (YGS) degiskenlerine ait

grafiklere bakildiginda ise belirli bir trendden bahsetmek giictiir.
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Sekil 3.1 Degiskenlere ait logaritmik zaman serisi grafikleri

Modele dahil edilen degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere Tablo 3.2°de yer verilmistir.

Tablo 3.2 Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

LNVLT LNREX LNGDP LNFRT LNARL LNYGS
Ortalama -0.306887 4.500884 -4.487273 4.461156 -1.059003 6.434646
Medyan -0.465173 4.499706 -4.517966 4.468356 -1.027678 6.455871
Maksimum 1.425132 4.779526 -4.194023 4.925319 -0.715453 6.676832
Minimum -1.221096 4.211636 -4.704256 4.111094 -1.450119 6.200712
Standart Sapma | 0.674537 0.155984 0.158094 0.211886 0.229709 0.113251

3.6 Ekonometrik Yontem

Zaman birimi bazinda degiskenlerin aldiklar1 degerlerdeki degisimi gosteren

seriler zaman serisi olarak adlandirilmaktadir (Giiris vd., 2017). Zaman serisi

analizlerinde kullanilacak olan yontemin belirlenmesi ve sahte regresyon sorununun

Oniine gecebilmek icin analize dahil edilen degiskenlerin zaman serisi Ozelliklerinin
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belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle zaman serisi analizlerinde oncelikle analizlere

dahil edilen degiskenlerin duraganlik analizlerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

3.6.1 Birim kok testleri

Duraganlik kavrami, Gujarati (1995) tarafindan ortalama ve varyanst zaman
icinde degismeyen ve iki donem arasindaki ortak varyansin hesaplandigi doneme degil
de sadece sz konusu iki donem arasindaki uzakliga bagli oldugu olasilikli bir siireg
olarak tamimlanmaktadir. Bir diger ifade ile bir zaman serisinin duragan olarak
tanimlanabilmesi icin Ol¢limiin gergeklestirildigi zamandan bagimsiz olarak sabit bir
ortalama, varyans ve kovaryans degerlerine sahip olmasi gerekmektedir.

Bir zaman serisinin duragan olmasi sahip oldugu 6zelliklerin zaman igerisinde
degismedigi anlamina gelmektedir. Duragan olmayan bir zaman serisi zamanla degisen
bir ortalama ve varyansa sahip olmaktadir. Bu durum ise duragan olmayan zaman serileri
ile gerceklestirilen analizlerde t, F ve R’ test sonuglarinin yanli olmasina ve sahte
regresyon sorununa yol agmaktadir (Akmercan, 2022). Sahte regresyon durumunda genel
olarak degiskenler arasinda anlaml bir iliski olmamasina ragmen yiiksek R? ve diisiik
Durbin Watson test istatistikleri ile karsilasilmaktadir (Granger ve Newbold, 1974). Bu
durumun temelinde zaman serisi analizlerine dahil edilen degiskenlerin giiglii bir trende
sahip olmalar1 yer almaktadir. Zaman serisi analizlerinde ekonometrik agidan anlamli
sonuclar elde edilebilmesi i¢inse analize dahil edilen degiskenlerin gii¢lii bir trende sahip
olmamalar1 gerekir (Tar1, 1999). Serilerin giiclii bir trende sahip olmalar1 durumunda elde
edilen yiiksek R? degerlerinin gercek bir iliskiyi mi yoksa diizmece bir iliskiyi mi
yansittiklarina dair yorumda bulunmak giiclesmektedir (Gujarati, 1995).

Duragan olmayan zaman serilerinin her ne kadar fark alma islemi yoluyla duragan
hale getirilmeleri miimkiin olsa da fark alma isleminin yol acacagi veri kayb1 ve seriler
tizerindeki ge¢mis donemde gerceklesen soklarin etkisini ortadan kaldirmasi gibi
nedenler bu yontemin tercih edilmesini daha az cazip hale getirmektedir. Bir diger yandan
serilerin farklarinin alinmasi suretiyle elde edilecek bir regresyonun degiskenler arasinda
uzun donemli iliskileri yansitmaktan uzak olacagi hususu da goz ardi edilmemelidir (Tari,
2018). Fark alma islemi yoluyla serileri duragan hale getirmeden once seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 arastirilmalidir. Seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
bulunmasi durumunda elde edilen regresyon degiskenler arasinda gercek bir iligkiyi
yansitmakta olup fark alma isleminin gergeklestirilmesine gerek yoktur. Bir diger ifade
ile ekonometrik bir analizde degiskenlere ait seriler trendin etkisiyle duragan degilse ve
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ayni dereceden biitlinlesik ise seriler arasinda bir esbiitiinlesme s6z konusu olup elde
edilen regresyon gercek bir iliskiyi yansitmaktadir (Uzgdren ve Uzgdren, 2005). Tiim bu
nedenlerle zaman serileri analizinde kullanilan istatistiksel testlerin énemli bir kisminda
serilerin duraganlig1 bir 6n kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akmercan, 2022).
Duraganlik analizlerinin temelinde serinin ge¢misteki ve bugiinkii degerleri
arasindaki iligkiden yola ¢ikilarak serinin zaman boyunca izledigi siireglerin test edilmesi
yer almaktadir. Duragan olmayan zaman serileri duragan serilere kiyasla daha uzun
donemli bir hafizaya sahiptir. Bu nedenle duragan serilere gelen etkiler zamanla
kaybolurken duragan olmayan serilere yonelik soklar serinin yapisinda degisime neden
olmaktadir. Bu durum serinin ge¢mis degerleri ile olan iligkinin incelenmesi yoluyla
serilerin duraganlik durumlarinin incelenmesini miimkiin kilmaktadir (Akmercan, 2022).
Modele dahil edilen degiskenlerin birim kok testi sinamalarinda literatiirde yer
alan ¢aligmalarda yogun olarak tercih edilen ADF ve Phillips Perron (PP) birim kdk
testlerinden yararlanilmigtir. ADF birim kok testi, Dickey ve Fuller (1979) tarafindan
gelistirilen birim kok testinin gelistirilmis bir seklidir. Bu test seride meydana gelen
yapisal kirilmalart dikkate almamakta ve seride yapisal kirilma olmadig1 varsayimindan
hareket etmektedir. ADF birim kok testinin 3 formu bulunmaktadir. Bu ii¢ form sadece
sabitin bulundugu, sabit ve trendin birlikte bulundugu ve hem sabit hem trendin

bulunmadigr modellerden olusmaktadir. S6z konusu 3 forma iliskin modeller sirasiyla

asagidaki gibidir:
P
AYt = ut + 6Yt_1 + z 61AYt_] + St
J=1 4
p
AY, = wu, + Bt + 6Y,_, + z SAY,_ + e,
J=t ()
P
AYL’ = SYt—l + Z SiAYt—j + gt (6)
j=1

Dickey-Fuller birim kok testi hata terimlerinin istatistiki olarak birbirinden
bagimsiz ve sabit bir varyansa sahip olduklar1 varsayimindan hareket etmektedir. Bir
diger ifade ile hata terimleri arasinda otokorelasyon olmadigini varsaymaktadir. Ancak
uygulamada birgok zaman serisinin zay1f bagimli ve heterojen dagilimli hata terimlerine
sahip olduklart gozlenmistir (Yildiz Bozkurt, 2013). Hata terimleri arasinda
otokorelasyon olabilecegi diisiincesinden hareketle Phillips (1987) ve Perron (1988)
tarafindan bir birim kok testi gelistirilmistir. Phillips Perron (PP) birim kok testinin
regresyon denklemleri asagidaki gibidir:
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Yi=ao+ar Y1+ it (7)
Yi=ao +aryi-1 + ax(t — T/2) + (8)

3.6.2 ARDL sinir testi yaklasimi

Tezde Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif Model (ARDL) ¢ercevesinde Pesaran ve
digerleri (1996) tarafindan gelistirilen sinir testi yaklasimi (Pesaran ve Pesaran, 1997;
Pesaran vd., 2001) kullanilmistir (Narayan ve Narayan, 2005; Narayan ve Narayan,
2006). Ilgili model degiskenler arasindaki kisa ve uzun dénem iliskilerin tahminine
olanak saglamaktadir (Narayan ve Narayan, 2006). ARDL smir testi yaklagiminin
literatlirde yogun bir sekilde kullanilan Johansen (1988), Johansen ve Juselius (1990),
Engel ve Granger (1987) esbiitliinlesme testlerine kiyasla birtakim 6nemli avantajlari
bulunmaktadir. Oncelikle ARDL sinir testi, modele dahil edilen agiklayict degiskenlerin
esbiitiinlesme derecelerinden bagimsiz olarak gergeklestirilebilmektedir (Narayan ve
Narayan, 2005). Bir diger ifade ile modelde yer alan agiklayici degiskenlerin tamaminin
seviyede duragan I(0), farkinda duragan I(1) veya karisik esbiitiinlesik olmalari
durumundan bagimsiz olarak bu yaklagim kullanilabilmektedir (Pesaran vd., 2001).
ARDL yaklagimi degiskenlerin entegrasyon diizeylerinin belirlenmesine yonelik 6n
testlere duyulan gereksinimi ortadan kaldirdigindan ilgili 6nsel testlere iliskin belirsizlik
sorununu da elimine etmektedir (Narayan ve Narayan, 2005). S6z konusu belirsizlik
ozellikle birim kok testlerinin diisiik oldugu esbiitiinlesme testleri acisindan énemli bir
sorun teskil etmektedir (Pesaran ve Pesaran, 1997; Akt. Narayan ve Narayan, 2005).

ARDL yaklagiminda esbiitiinlesme testi yansiz ve etkilidir (Narayan ve Narayan,
2006). Kisitsiz hata diizeltme modeli kullanildigi i¢in literatiirde yogun olarak kullanilan
diger esbiitiinlesme testlerinden (Engle ve Granger, 1987; Johansen ve Juselius, 1990)
daha iyi istatistiksel 6zelliklere sahiptir (Narayan ve Smyth, 2006). Zira kisitsiz hata
diizeltme modeli Engle-Granger yonteminin aksine kisa donem dinamiklerini artik
terimlere yliklememektedir (Banerjee vd., 1993). ARDL yaklasimi gozlem sayisinin
diisiik oldugu kii¢iik 6rneklem boyutuna sahip calismalarda da etkin sonuglar verirken;
Engle ve Granger (1987) ve Johansen (1988, 1995) esbiitiinlesme testlerinin ise 6rneklem
boyutunun kii¢iik oldugu durumlarda giivenilir olmadiklar1 bilinmektedir (Narayan ve
Narayan, 2005). Modelin kisa ve uzun vadeli bilesenlerinin esanli tahminine imkan

saglayan ARDL yaklasimi, ihmal edilen degiskenler ve otokorelasyonlarla ilgili sorunlari
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da ortadan kaldirmaktadir. Son olarak yontem modele dahil edilen bagimli ve agiklayict
degiskenleri ayirt edebilmektedir (Narayan ve Narayan, 2006).

ARDL sinir testi yaklasiminda yukarida da belirtildigi iizere modele dahil edilen
degiskenlerin entegrasyon diizeylerinin belirlenmesine gerek yoktur. Ancak bu testin
uygulanabilmesi i¢in degiskenlerden higbirinin ikinci farkinda duragan 1(2) olmamasi
gerekmektedir. Clinkii bu durum i¢in uygun tablo kritik degerleri hesaplanmamaistir. Bu
nedenle analizler Oncesinde degiskenlerin ikinci farkinda duragan (I2) olup
olmadiklarmin belirlenmesi amaciyla birim kok testleri gerceklestirilmektedir.

ARDL modeline ait denklem asagidaki gibidir:

p
Ay =Bo+ ) BLAYL“ it ) OﬁzAXt jt MY 144X g €t ©)
i= j=

Yukaridaki esitlikte Y bagimli degiskeni, X ise bagimsiz degiskeni ifade
etmektedir. Esitlikte ilk kisim modelin kisa donem dinamiklerini gosterirken B kisa
donem katsayilarini ifade etmektedir. Esitligin ikinci kismi1 bagimli degisken ve bagimsiz
degiskenler arasindaki uzun donemli iliskiyi gosterirken; A uzun donem katsayilarini
ifade etmektedir. A simgesi ilgili degiskenin farkinin alindigin1 gostermektedir. Son
olarak esitlikte p modelin gecikme uzunlugunu gostermektedir. Modelin gecikme
uzunlugunun belirlenmesinde Akaike (AIC) ve Schwarz (SIC) bilgi kriterleri
kullanilmaktadir. Tezde birim kok testlerinin uygulanmasinda ARDL modelinin gecikme
uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmistir.

Tezde Tiirkiye’nin bitkisel tarim {irlinleri ticaretindeki sanal arazi ticaret dengesi
degiskeni ve modele dahil edilen GSYIH, reel efektif ddviz kuru, toplam giibre kullanimi,
kisi basina ekilebilir arazi ve yagis degiskenleri arasindaki iligkinin tahmin edilmesine

yonelik gelistirilen ARDL modeli asagidaki gibidir:
m m
AIMVLT: = By + Z B1iAIMVLT:_; + Z BoiAln (REX);_;
+ z BaiAln(GDP),._; +Z BuiAln(ARL),_,
4i=0

+ BeAIn(FRT),_; + Z Be:AN(YGS),_;
i=0 i=0

+ B7VLT;—1 + Bgln (REX);—4 + Boln (GDP),_4

+ B1oln (ARL);—1 + B11In (FRT) ;1 + B12In (YGS) 4

+ e, (10)

Yukaridaki esitlikte m gecikme uzunlugunu, A fark operatoriinii ve et hata terimini

gostermektedir. VLT Tiirkiye’nin birincil ve islenmis bitkisel tarim iirtinlerindeki sanal

arazi ticaret dengesi (toplam sanal arazi ihracat miktar1/ toplam sanal arazi ithalat miktar1)
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bagimli degisken, REX (reel efektif doviz kuru), GDP (GSYIH), ARL (kisi basina
ekilebilir arazi miktar1), FRT (ekilebilir arazi hektar1 bazinda toplam azot, fosfat ve
potasyum giibre kullanim miktar1) ve YGS (toplam yillik yagis miktar1) ise bagimsiz
degiskenlerdir. Sinir testi sonucunda Wald Istatistigi (F istatistigi) degerlerinin iist kritik
degerin iizerinde olmasi durumunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesini miiteakiben kisa ve
uzun donem esitlikleri ile degiskenlere ait kisa ve uzun donem katsayilar
belirlenmektedir.

Degiskenler arasindaki esbiitliinlesme iliskisinin tespitinde F istatistigi degerlerine
bakilmaktadir. ARDL modeline dahil edilen degiskenlerin diizeyde (I0) veya farkinda
(IT) duragan olmalari, sabit veya trend igerip icermemeleri ve aciklayict degisken sayisi
faktorlerine bagl olarak F istatistiginin standart olmayan bir dagilimi bulunmaktadir.
Kritik degerler Pesaran ve Pesaran (1997) ve Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan 2 set
halinde raporlanmistir. Ancak s6z konusu kritik degerler 500-1000 gbzlem sayisina sahip
ve sirastyla 20.000 ve 40.000 tekrardan olusan Orneklem biiytkliikleri ic¢in
olusturulmustur (Narayan ve Narayan, 2005).

Pesaran ve digerleri (2001), tarafindan hesaplanan tablo kritik degerleri gézlem
sayisinin yiiksek oldugu biiyiik 6rneklem hacmine sahip (800-1000 gbézlem sayisinin)
caligmalar icin uygundur. Bununla birlikte gozlem sayisinin diisiik oldugu (30-80
gozlem) kiiclik orneklem biiyiikliigiine sahip caligmalar i¢in Narayan (2005) tarafindan
hesaplanan tablo kritik degerleri kullanilmaktadir. Tezde gozlem sayisi 34 yil oldugu igin
hesaplana F istatistigi degerleri Narayan (2005) tarafindan 6rneklem sayisinin 80 ve
bagimsiz degisken sayisinin 10’a kadar oldugu g¢alismalar i¢in hesaplanan tablo kritik
degerleri ile karsilastirilmistir.

Hesaplanan F istatistigi degerlerinin kritik sinirlarin disinda kalmasi: durumunda
aciklayict degiskenlerin entegrasyon siralari bilinmeksizin egbiitiinlesme iligkisinin
mevcudiyetine dair kesin bir ¢ikarimda bulunmak miimkiindiir. F istatistigi degerinin
tablo st kritik degerden biiyiik olmasi durumunda esbiitiinlesmenin olmadigini belirten
sifir hipotezi reddedilmektedir (Narayan ve Narayan, 2005). Ilgili degerin alt kritik
degerden diislik olmast durumunda ise sifir hipotezi reddedilememektedir. Hesaplanan F
istatistigi degerinin kritik sinirlar arasinda kalmasi durumunda ise esbiitiinlesmenin olup
olmadigina iligkin yorum yapmak miimkiin degildir.

ARDL smnir testi yaklasimi 3 asamadan olusmaktadir. ilk asama degiskenler

arasinda uzun dénem iliskilerin varliginin test edilmesidir. 1k asamaya bagli olarak ikinci
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ve ligiincii agamaya gegilmektedir. Degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin varliginin
tespit edilmesi durumunda uygulamanin ikinci ve {giincii asamalarinda uzun ve kisa
donem esneklik katsayilar1 hesaplanmaktadir (Narayan ve Smyth, 2006).

Tezde modele dahil edilen bagimli ve bagimsiz degiskenlerle olusturulan ARDL Modeli
uzun ve kisa donem esitliklerine iligkin denklemler asagida yer almaktadir.

ARDL Modeli Uzun Dénem Egitligi:

J k
INVLT, = By + B1iINVLT_; + BoiIn (REX);_;
i i=0

=1 i

l m

+ B3 In(GDP),_; +Z- 0341' In(ARL)
i=

i=0

n p
+) Bln(FRD)ei+ ) fuln(YGS)i+e (1)
1= 1=

ARDL Modeli Kisa Donem Egsitligi:

]
AIMVLT, = By + BLECT,_; Z By AINVLT,_;
i=1
k

l
+ B;:Aln (REX),_; + z B,:AIn(GDP),_;
i=0

i=0

m n
+ Z B Aln(ARL),_; + Z B Aln(FRT),_; (12)
i=0 i=0
p
+ Z B AIN(YGS),_; + €,
i=0

Yukaridaki esitlikte ECTt—1 ifadesi hata diizeltme terimini ifade etmektedir. Hata
diizeltme terimine ait katsayr kisa donemde ortaya ¢ikan uzun donem dengesinden
sapmalarin ne dlciide giderildigini gostermektedir. Tlgili katsaymnin negatif ve istatistiksel
olarak anlamli olmas1 beklenmektedir.

Gecikmeli hata diizeltme terimi katsayisinin -1 ile -2 arasinda bir deger almasi,
gecikmeli hata diizeltme teriminin uzun doénem dengesine dogrudan monoton bir
yakinsama gostermek yerine uzun donem degeri etrafinda soniimlii dalgalanmalar
irettigini gostermektedir. Stire¢ tamamlandiktan sonra ise denge yoluna yakinsama hizla

gerceklesmektedir (Narayan ve Smyth, 2006).
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3.7 Sanal Arazi Hesaplamalar
3.7.1 Doniisiim faktorii

Doniisiim faktorii islenmis iirtinlerin birincil {iriin cinsinden ifade edilmesine
imkan saglamakta veya bir diger ifade ile ilgili miktarda islenmis iiriinii elde etmek icin
ne kadar birincil iirline gereksinim duyuldugunu gostermektedir. Doniigiim faktoriiniin
hesaplanmasina iligkin literatiirde farkli yontem ve yaklasimlar mevcut olmakla birlikte
bu calismada gerek gecmis ¢alismalarda elde edilen tutarli sonuglar gerekse de ¢ifte sayim
sorununun Oniine gegcmek amaciyla hesaplamalarda birincil ve iglenmis iiriinlerin kalori
degerlerini baz alan kalorik esdeger yaklasimi benimsenmistir. Islenmis bitkisel tarim
tirtinleri i¢in doniisiim faktori hesaplamalari esitlikteki gibidir (Qiang vd., 2013; Kastner
ve Nonhebel, 2010; Kastner vd., 2011):

- kcal a 13
C kcalp ( )

Doéniistim faktoriinlin hesaplanmasinda 100 gram islenmis {iriiniin kalori degeri
ilgili tirlinlin tretilmesinde kullanilan birincil {iriiniin 100 gramindaki kalori degerine
oranlanmaktadir. Elde edilen sonug¢ islenmis iirliniin birincil iiriin cinsinden ifade
edilmesini saglayan doniisiim faktoriinii vermektedir. Esitlikte Cp islenmis iirlin p’nin
doniistim faktoriinii, kcal, birineil iirlintin kalori degerini ve kcalp islenmis iiriin p’nin
kalori degerini ifade etmektedir.

Gida disindaki tarim drlinleri ile hayvansal tarim friinlerine ait doniigiim
faktoriinlin hesaplanmasinda kalorik esdeger yaklasiminin kullanimi olduk¢a sinirlidir.
Bu nedenle ilgili tiriinlere iliskin doniisiim faktorii hesaplamalarinda agirlikl olarak iiriin
agact yaklasimi benimsenmektedir. Ilgili iiriinler i¢in doniisim faktorii su sekilde

hesaplanmaktadir (Qiang vd., 2013).

Vip
Py (14)

Esitlikte Cp islenmis iirlin p’nin doniisiim faktoriinii ifade ederken Vf j islenmis
iriiniin deger kismin1 ve Pf j ise {irlin kismin1 ifade etmektedir. Bu tezin kapsami bitkisel
tarim iirtinleri ile sinirlandirilmis olup doniisiim faktoriine iliskin hesaplamalarda esitlik

1’de yer verilen iiriin kalorik esdegeri yaklasimindan yararlanilmstir.

3.7.2 Sanal arazi

Sanal arazi ihracat ve ithalat miktarinin hesaplanmasinda birincil tirlinlerin verim

degerleri baz alinmaktadir. Birincil iirlinlerin verim degerleri hesaplanirken {iriiniin belirli
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bir yildaki tiretim miktar1 ekili alan degerine oranlanmaktadir. Birincil iiriinler i¢in sanal
arazi ihracat miktarinin hesaplanmasinda ilgili lirliniin belirlenen yildaki verim degerleri
baz almirken; sanal arazi ithalat miktarinin hesaplanmasinda ilgili iirliniin mense
iilkesindeki verim degerlerinden hareket edilmektedir. Bir diger ifade ile hesaplamalar
iiriin, tilke ve yila 6zgii verim degerleri lizerinden gergeklestirilmektedir. Sanal arazi
ithalat ve ihracat miktarina iliskin hesaplamalar asagidaki gibidir (Qiang vd., 2013):

VLI=Cp Bfoy Dy (15)

Esitlik’te VLI hektar alan basina sanal arazi ithalat miktarini, Cp doniisiim
faktoriinii ifade etmektedir. I ,;; Tiirkiye’nin h iilkesinden 1 iirlinliniin j yilindaki ithalat
miktarnt (kg), Y nij ise 1 trliniiniin h {iilkesinde j yilindaki verim degerini (kg/ha)
gostermektedir.

VLE=Cp 1L, - ‘l’j (16)

Esitlik’te VLE hektar alan basina sanal arazi ihracat miktarini ifade etmektedir.
Ei; Tiirkiye’nin i lirlinliniin j y1lindaki ihracat miktarini (kg) ve Yj; i tiriiniiniin j yilinda
Tirkiye’deki verim degerini (kg/ha) gostermektedir.

Sanal arazi ithalat miktarindan sanal arazi ihracat miktar ¢ikarilarak ilgili {liriin
i¢in Tirkiye’nin belirlenen yildaki net sanal arazi ticaret dengesi hesaplanmaktadir. Net
sanal arazi ticaret dengesi asagidaki esitlikteki gibi hesaplanmaktadir:

NVLT=VLE - VLI 17)

NVLT’nin pozitif bir deger almasi Tiirkiye’nin net sanal arazi ihracati (ha)
gerceklestirdigini gosterirken negatif bir deger almasi net sanal arazi ithalatina (ha) isaret
etmektedir.

Tezde katma degerli islemler sonrasinda yeniden ihracata konu olan (islenmis
kahve kakao tiriinleri gibi) iiriinler; mense iilkenin belirlenmesindeki giicliik nedeniyle
yerel arazi kaynaklarinin yeniden dagitiminda hatalara yol acacagi ve hesaplamalarda
gomiilli arazi miktarinin gercekte oldugundan daha yiiksek hesaplanmasina yol agacagi
i¢in sanal arazi hesaplamalarina dahil edilmemistir. Ilgili iiriinler toplam ticaret hacminin
cok kiiciik bir kismini olusturdugu i¢in hesaplama sonuglarina etkisi oldukga diistiktiir

(Qiang vd., 2020).
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Bazi {ilkeler birincil tarim tirtinlerini diger {ilkelerden ithal edip sonrasinda farkli
iilkelere yeniden ihrag etmektedir °. Bu durum ise mense iilkenin yanlis belirlenmesi ve
sanal arazi hesaplamalarinda sapmalara yol agabilecek nitelikte olup bazi iirtinlerdeki
gomiilii arazi kaynaklarinin tam olarak belirlenmesini gii¢lestirmektedir (Qiang vd.,

2020).

3.8 Tiirkiye’nin Uriin Gruplar1 bazinda Birincil Bitkisel Tarim Uriinlerindeki Sanal

Arazi Ticareti

3.8.1 Baharatlar iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.2 Baharatlar iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Baharatlar iirtin grubunda sadece birincil {irtinler Tiirkiye nin dis ticaretine konu
olmaktadir. Bu nedenle baharat iiriinlerinde sanal arazi miktarma iliskin hesaplamalar
sadece birincil iiriinler grubu bazinda gerceklestirilmistir. ilgili iiriin grubunda ithalata
konu olan iiriin say1s1 ihracata konu olan iiriin say1sinin oldukga lizerinde olmakla birlikte
2007 yilina kadar sanal arazi ithalat1 ile ihracati arasinda belirgin bir farklilik oldugu
dikkat ¢gekmektedir.

Tiirkiye’nin baharat {iriinlerindeki sanal arazi ihracatt 1986-2020 yillarini

kapsayan 35 yillik siiregte toplam 1.025.932 hektar alan olup ilgili {iriin grubunda yillik

® Hollanda bu durumun tipik bir 6rnegini olusturmaktadir. Soyay1 diger iilkelerden éncelikle ithal eden iilke
sonrasinda Avrupa iilkelerine yeniden ihra¢ ederek dagitmaktadir. Bu durum da bazi tarim {irtinlerinde
menge ilkenin belirlenmesini giiclestirerek ilgili tirtinlerdeki gdmiilii arazi miktarmin hesaplanmasini
onemli dl¢lide sinirlandirmaktadir (Qiang vd., 2020). Bu durum da 6zellikle kiiresel 6l¢ekte gerceklestirilen
calismalar i¢in (lilkenin kiiresel tarim triinleri piyasasindaki pay1 ile de orantili olarak) dnemli bir kisit
olusturmaktadir.
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ortalama sanal arazi ihracat1 29.312 hektardur. Ilgili dénemde toplam sanal arazi ithalati
312.864 hektar ve yillik ortalama 8.938 hektar olarak gerceklesmistir. Sekil 3.2
incelendiginde Tiirkiye’nin baharat {iriinlerindeki sanal arazi ihracatinin ithalatin olduk¢a
tizerinde gerceklestigi ve ilgili tirlin grubunda net sanal arazi ihracatgist (2017, 2019 ve

2020 yillar1 hari¢) konumunda oldugu goriilmektedir.
3.8.2 Birincil baklagiller iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin birincil baklagiller {iriin grubundaki sanal arazi ihracati 1986-2020
doneminde toplam sanal arazi ihracat1 12.489.529 hektar, ithalat ise 4.958.619 hektardr.
flgili ddSnemde ortalama sanal arazi ihracat: 356.844 hektar ortalama sanal arazi ithalati
141.670 hektar olarak gerceklesmistir. Sekil 3.3°ten de 1986-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye
ilgili lirtin grubunda net sanal arazi ihracatgisi iken 2010 yilindan itibaren net sanal arazi

ithalatcist lilke konumuna geldigi ve sanal arazi ithalatinda ciddi bir artis kaydedildigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.3 Birincil baklagiller {iriin grubundaki sanal arazi ticareti

3.8.3 Birincil kuruyemis iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin birincil kuruyemis iiriinlerindeki sanal arazi ticareti sekil 3.4’ten de
goriilecegi iizere oldukga dalgali bir seyir izlemektedir. Incelenen dénemde toplam sanal
arazi ihracati 367.800 hektar toplam sanal arazi ithalati 236.460 hektar olarak
gerceklesmistir. I1gili dénemde ortalama sanal arazi ihracat1 yillik ortalama 10.509 hektar
iken ortalama sanal arazi ithalati yillik 6.756 hektardir. 2000 yili ile 2004-2018 yillar1
disinda Tiirkiye’nin birincil kuruyemis iriinlerinde net sanal arazi ihracatgist iilke
konumunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.4 Birincil kuruyemis iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

3.8.4 Birincil lifli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Ihracata konu olan birincil lifli  bitkilerin  Tiirkiye’de iiretimi
gergeklestirilmemektedir. Bu nedenle ilgili iirlin grubunda sadece sanal arazi ithalat1 s6z
konusudur. Birincil lifli bitkilerde 1986-2020 doneminde Tiirkiye’ nin sanal arazi ithalati
toplam 67.699 hektar, yillik ortalama 1.934 hektar alandur. Tlgili iriin grubunda sanal arazi
ithalatt 1986-1995 yillar1 arasinda salinimli bir artig gosterirken 1995 yilinda zirveye
ulagmig, 1995-1998 yillar1 arasinda ise ciddi bir diislis gostermistir.
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Sekil 3.5 Birincil lifli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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3.8.5 Birincil meyve iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.6 Birincil meyve iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.6’ya gore birincil meyve iirlinleri grubunda incelenen dénem siiresince
(1993 yili disinda) Tiirkiye’nin sanal arazi ihracatinin sanal arazi ithalatinin oldukga
tizerinde gergeklestigi ve net sanal arazi ihracatgist lilke konumunda oldugu
goriilmektedir. 1986-2020 doneminde Tiirkiye’'nin islenmemis meyve {irlinleri
grubundaki toplam sanal arazi ihracati 1.327.635 hektar, toplam sanal arazi ithalati
291.767 hektardur. ilgili donemde yillik ortalama sanal arazi miktari ise ihracatta 37.932
hektar, ithalatta 8.336 hektar olarak gergeklesmistir.

3.8.6 Birincil sebze iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’ nin birincil sebze lirtinleri grubundaki sanal arazi ihracati incelenen 35
yillik siirecte toplam 471.180, ortalama 13.462 hektar olarak gerceklesmistir. Toplam
sanal arazi ithalat1 18.575 hektar olup yillik ortalama 531 hektar alandir. Sekil 3.7°den de
goriilecegi iizere Tiirkiye’nin birincil sebze liriinleri grubundaki sanal arazi ihracati
ithalatin oldukg¢a iizerinde olup incelenen donem boyunca net sanal arazi ihracat1 s6z

konusudur.
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Sekil 3.7 Birincil sebze iirlinleri grubundaki sanal arazi ticareti

3.8.7 Birincil sekerli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Birincil sekerli bitkiler {irtin grubundaki sanal arazi akislarinin kesikli ve diizensiz
bir yap sergiledigi goriilmektedir. Incelenen donemde Tiirkiye nin ilgili iiriin grubundaki
toplam sanal arazi ihracati 115 hektar, sanal arazi ithalati1 12.238 hektardir. Yillik ortalama
sanal arazi miktari ise ihracatta 6, ithalatta 612 hektar alandir. 1995-2008 yillar1 arasinda
birincil sekerli bitkiler iirlin grubunda Tiirkiye net sanal arazi ithalatgisi olup bu yillar
disinda ise sanal arazi ihracat ve ithalat miktarlarinin birbirine olduk¢a yakin seyrettigi
goriilmektedir. 1991-1994, 2008-2011, 2013, 2015-2019 yillarinda ise ilgili iirlin

grubunda sanal arazi akiglar1 s6z konusu degildir.

4000
3000
2000
1000
0
O N~ 0O OO O 4 N M < DO A AN M T WO O~ 00O O
00 00 O O O O O O O O ™ ™ o 4 A A o - - N
1000 S 233233233 LSREIIISLIILIIKRR
-2000
-3000
-4000
mmm Sanal Arazi [hracati Sanal Arazi [thalati  ===Net Sanal Arazi [hracati

Sekil 3.8 Birincil sekerli bitkiler iirlin grubundaki sanal arazi ticareti
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3.8.8 Birincil tahil iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.9 Birincil tahil tirtinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.9 incelendiginde Tirkiye’ nin birincil tahil {iriinleri grubunda sanal arazi
ithalatinin sanal arazi ihracatinin oldukga {izerinde gergeklestigi ve genel itibariyle net
sanal arazi ithalat1 ger¢eklestirdigi goriilmektedir. Sekil 3.9’a gore 6zellikle 2007 yilindan
itibaren birincil tahil {irlinlerindeki sanal arazi ithalatinda ciddi bir artis kaydedilmistir.
1986-2020 doneminde Tiirkiye’nin birincil tahil {irtinleri grubundaki toplam sanal arazi
thracatt 14.159.003 ve yillik ortalama 404.543 hektar alanken; ithalat miktar ise toplam
46.329.029 ve yillik ortalama 1.323.687 hektar alan olarak gerceklesmistir.

3.8.9 Birincil narenciye iriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin birincil narenciye iirlinleri grubundaki toplam sanal arazi ihracati
incelenen donem boyunca 1.125.066 hektar, toplam sanal arazi ithalati ise 53.599 hektar
alan olarak gerceklesmistir. Yillik ortalama sanal arazi miktar1 ise ihracatta 32.145 ve
ithalatta 1.531 hektardir. Sekil 3.10 incelendiginde Tiirkiye’nin ilgili {iriin grubunda
incelenen donem boyunca sanal arazi thracatinin sanal arazi ithalatinin oldukca tizerinde

gerceklestigi ve net sanal arazi ihracat1 gerceklestirdigi goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Birincil narenciye iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

3.8.10 Birincil uyaric bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Birincil uyarici bitkilerde sanal arazi ihracati ithalatin oldukca altinda
kalmaktadir. Bu durumda ilgili {iriin grubunda ihracata konu olan tek bir {iriin (cay) s6z
konusu iken; ithalat tarafinda 4 farkl {iriiniin (¢ay, kahve ¢ekirdegi, kakao ¢ekirdegi ve
mate) yer almasinin 6zellikle etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte
ilgili tirtinlere yonelik ithalat talebinin ytiksekligi ve ¢ay disindaki iiriinlerin i¢ {iretiminin
olmamas1 da sanal arazi ihracat ve ithalat miktarlar1 arasindaki belirgin fark tizerinde
oldukga etkili olmaktadir. Uyaric1 bitkiler kategorisinde sanal arazi akislarina iliskin
hesaplamalar sadece birincil triinler bazinda gergeklestirilmistir. Zira ilgili iiriin
kategorisinde yer alan islenmis triinler (¢ikolata, graniil kahve vb.) siklikla yeniden
thracat faaliyetlerine konu olmakta ve menge {lilkenin belirlenmesi oldukca gii¢
olmaktadir. Bu durumun hesaplamalarda yol acacagi sapma ve yanilmalar géz oniinde
bulundurularak ilgili tiriin kategorisinde islenmis iirtinler analiz dis1 birakilmistir (Qiang

vd., 2020).
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Sekil 3.11 Birincil uyarici bitkiler iirlin grubundaki sanal arazi ticareti

Birincil uyaricr bitkiler iiriin grubunda 1986-2020 déoneminde Tiirkiye’nin toplam
sanal arazi ihracati 135.542 hektar, ilgili donemde yillik ortalama sanal arazi ihracati
3.873 hektardir. Sanal arazi ithalat: ise ilgili donemde toplam 4.351.721 hektar ve yillik
ortalama 124.335 hektar olarak gerceklesmistir. Incelenen donem boyunca Tiirkiye ilgili
irlin grubunda net sanal arazi ithalati gergeklestirmistir. Bu durumda yukarida bahsedilen

hususlarin etkili oldugu diisiintilmektedir.
3.8.11 Birincil yagh bitkiler iiriin grubunda sanal arazi ticareti

Birincil yagh bitkiler iiriin grubunda Tiirkiye incelenen donem boyunca tiim
yillarda net sanal arazi ithalati gerceklestirmistir. Ilgili {iriin grubunda sanal arazi ithalat:
1994-2001 yillar1 arasinda kademeli bir artis gosterirken; bu tarihten itibaren giderek
artan keskin bir yiikselis sergiledigi goriilmektedir. Sekil 3.12 incelendiginde ilgili iiriin
grubunda sanal arazi ihracat ve ithalati arasinda belirgin bir farklilik oldugu dikkat
cekmektedir. Toplam sanal arazi ihracat1 1986-2020 doneminde 1.685.249 hektar, toplam
sanal arazi ithalat: 30.255.741 hektar alan olarak gergeklesmistir. ilgili donemde yillik
ortalama sanal arazi ihracati 48.150 hektarken yillik ortalama sanal arazi ithalat1 864.450

hektardir.
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Sekil 3.12 Birincil yagl bitkiler {irlin grubundaki sanal arazi ticareti

3.8.12 Birincil yumrulu ve koklii bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.13 Birincil yumrulu ve koklii bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin birincil ve yumrulu kokli bitkilerde toplam sanal arazi ihracati
incelenen dénemde 416.333 hektar, yillik ortalama 11.895 hektardir. Ilgili donemde
toplam sanal arazi ithalati 29.966 hektar, yillik ortalama ise 856 hektardir. Tiirkiye
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incelenen donemde ilgili irliin grubunda tim yillarda net sanal arazi ihracati

gerceklestirmistir.

3.8.13 Birincil bitkisel tarim iiriinlerindeki toplam sanal arazi ticareti
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Sekil 3.14 Birincil bitkisel tarim iirlinlerindeki toplam sanal arazi ticareti

Tablo 3.3 Tiirkiye’nin birincil bitkisel tarim iiriinlerinde iiriin gruplar1 bazinda sanal arazi ticaret

dengesi (1986-2020)

Uriin Grubu Sanal Arazi Ihracat1 | Sanal Arazi ithalati | Net Sanal Arazi ihracati
Baharatlar 1.025.932 312.864 713.068
Baklagiller 12.489.529 4.958.619 7.530.910
Kuru Yemisler 367.800 236.460 131.340
Lifli Bitkiler 0 67.699 -67.699
Meyveler 1.327.635 291.767 1.035.868
Sebzeler 471.180 18.575 452.605
Sekerli Bitkiler 115 12.238 -12.123
Tahillar 14.159.003 46.329.029 -32.170.026
Turunggiller 1.125.066 53.599 1.071.467
Uyaric1 Bitkiler 135.542 4.351.721 -4.216.179
Yaglh Bitkiler 1.685.249 30.255.741 -28.570.492
Yumru ve Kokler 416.333 29.966 386.367
Toplam 33.203.384 86.918.278 -53.714.894

Tiirkiye’nin birincil bitkisel tarim tirlinlerinde 1986-2020 doneminde toplam sanal
arazi ihracat1 33.203.382 hektar, toplam sanal arazi ithalat1 86.918.271 hektardur. Ilgili

donemde yillik ortalama sanal arazi ihracat1 948.668 hektar olurken; yillik ortalama sanal
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arazi ithalat1 2.483.379 hektardir. Sekil 3.14’ten de goriilecegi iizere Tiirkiye nin birincil
tarim iriinlerinde incelenen donemde agirlikli olarak net sanal arazi ithalati
gerceklestirdigi, ozellikle 2001 yilindan itibaren de net sanal arazi ithalat miktarinin
dalgal1 bir seyir izlemekle birlikte belirgin bir sekilde arttig1 dikkat cekmektedir.
Tiirkiye’nin birincil bitkisel tarim iiriinlerindeki sanal arazi ticareti 1986-2020 doneminde
ana iirlin gruplar1 bazinda genel olarak degerlendirildiginde, sanal arazi ihracatinin en
fazla oldugu iiriin gruplarinin sirasiyla tahillar (14.159.003 ha), baklagiller (12.489.529
ha) ve yagh bitkiler (1.685.249 ha) oldugu goriilmektedir. Sanal arazi ithalatinin en fazla
oldugu iirlin gruplar ise sirasiyla tahillar (46.329.029 ha), yagl bitkiler (30.255.741 ha),
baklagiller (4.958.619 ha) ve uyarici bitkilerdir (4.351.721 ha).

3.9 Tiirkiye’nin Uriin Gruplar1 bazinda islenmis Bitkisel Tarim Uriinlerindeki

Sanal Arazi Ticareti

3.9.1 Alkollii icecekler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.15 Alkollii icecekler {irlin grubundaki sanal arazi ticareti

Alkollii icecekler {irtin grubunda Tiirkiye incelenen donemde tiim yillarda sanal
arazi ihracat1 gergeklestirmistir. [lgili ddSnemde toplam sanal arazi ihracat1 139.647 hektar,
toplam sanal arazi ithalat1 8.696 hektardir. Yillik ortalama sanal arazi ihracat1 3.985 hektar

olurken; ortalama sanal arazi ithalati ise 248 hektar alan olarak gerceklesmistir.
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3.9.2 islenmis baklagiller iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.16’dan da goriilecegi lizere islenmis baklagillerde sanal arazi ithalati
oldukca diistik diizeylerde ger¢eklesmekte ve sanal arazi ihracatinin belirgin bir sekilde
altinda kalmaktadur. Ilgili iiriin grubunda 1986-2020 déneminde Tiirkiye tiim y1llarda net
sanal arazi ihracati gerceklestirilmistir. Incelenen dénemde Tiirkiye nin toplam sanal
arazi ihracati 4.550 hektar, ortalama yillik sanal arazi ihracat1 134 hektar olurken; sanal
arazi ithalatinda bu degerler sirasiyla 161 ve 20 hektar olarak gergeklesmistir. Ilgili iiriin
grubunda gerek sanal arazi ihracatinin gerekse de sanal arazi ithalatinin iiriin ¢esitliligi

fazla olmasina ragmen oldukca diisiik diizeylerde gergeklestigi goriilmektedir.
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Sekil 3.16 Islenmis baklagiller iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
3.9.3 islenmis kuru yemis iiriinlerindeki sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin iglenmis kuru yemislerde 1986-2020 déoneminde sanal arazi ihracati
sanal arazi ithalatinin oldukca tizerinde gerceklesmis olup ilgili ddnemde tiim yillarda net
sanal arazi ihracati gergeklestirilmistir. Islenmis kuru yemislerde toplam sanal arazi
ihracatt 11.598.452 hektar, toplam sanal arazi ithalati ise 388.784 hektardir. Ilgili
donemde ortalama yillik sanal arazi ihracat1 331.384 hektar, ortalama sanal arazi ithalati

11.781 hektar olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3.17 Islenmis kuru yemis iiriinlerindeki sanal arazi ticareti

3.9.4 islenmis lifli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Islenmis lifli bitkiler iiriin grubunda incelenen dénemde gerek ihracatta gerek
ithalatta ayni iirlinler (pamuk kiispesi, pamuk yagi, pamuk tiftigi, pamuk tohumu ve
pamuk linteri) yer almasina ragmen sanal arazi ihracati sanal arazi ithalatina kiyasla
oldukga diisiik diizeylerde gergeklesmistir. Sekil 3.18’den de goriilecegi tizere 1986,
1988-1991 wyillart disinda Tiirkiye ilgili iirlin grubunda net sanal arazi ithalati
gerceklestirmistir. Lifli bitkilerde Tiirkiye’nin toplam sanal arazi ihracati 1.838.939
hektar, toplam sanal arazi ithalat1 17.565.756 hektardir. Yillik ortalama sanal arazi ihracati
52.541 hektar olurken yillik ortalama sanal arazi ithalati ise 501.879 hektar olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 3.18 Islenmis lifli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

3.9.5 Islenmis meyveler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.19 Islenmis meyveler iiriin grubunda sanal arazi ticareti

Sekil 3.19 incelendiginde islenmis meyveler {iriin grubunda incelenen donemde
tiim yillarda Tiirkiye nin net sanal arazi ihracat¢ist konumunda oldugu goriilmektedir.

Toplam sanal arazi ihracat1 9.427.309 hektar, toplam sanal arazi ithalat1 877.646 hektar
68



olurken; ortalama yillik sanal arazi ihracat1 269.352 hektar ve ortalama yillik sanal arazi

ithalat1 25.076 hektar alan olarak gergeklesmistir.
3.9.6 Islenmis sebzeler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Incelenen dénemde islenmis sebzeler iiriin grubunda sanal arazi ihracat ve ithalat
miktarlart arasinda belirgin bir fark oldugu ve tiim yillarda Tiirkiye’nin net sanal arazi
thracatt gerceklestirdigi goriilmektedir. 1986-2020 déneminde ilgili {irlin grubunda
toplam sanal arazi ihracati 1.538.643 hektar, ortalama yillik sanal arazi ihracat1 43.961
hektardir. Ayn1 donemde sanal arazi ithalat miktari ise toplam 122.303 hektar ve ortalama

3.494 hektar olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3.20 Islenmis sebzeler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

3.9.7 islenmis sekerli bitkiler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.21 incelendiginde islenmis sekerli bitkiler {iriin grubunda sanal arazi
ticaretinde 1989-2002 yillar1 arasinda ciddi dalgalanmalar meydana geldigi
goriilmektedir. Genel itibariyle degerlendirildiginde Tiirkiye’nin ilgili {irlin grubunda
toplam sanal arazi ihracat1 709.859 hektar, toplam sanal arazi ithalat1 576.168 hektardir.
Yillar itibariyle ise ortalama sanal arazi ihracat ve ithalat miktarlar sirasiyla 20282 ve

16462 hektar alan olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3.21 Islenmis sekerli bitkiler {iriin grubundaki sanal arazi ticareti

3.9.8 islenmis tahillar iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.22 incelendiginde 1999 yili disinda Tiirkiye nin islenmis tahillar {iriin
grubunda net sanal arazi ihracati gerceklestirdigi goriilmektedir. Incelenen donemde
toplam sanal arazi ihracat1 20.655.413 hektar, toplam sanal arazi ithalat1 6.116.427 hektar
olarak gergeklesmistir. Ortalama sanal arazi miktari ise ihracatta 590.155 hektar, ithalatta

174.755 hektardir.
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Sekil 3.22 Islenmis tahillar iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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3.9.9 islenmis narenciye iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.23 incelendiginde islenmis narenciye iiriinlerinde 2011 yilindan itibaren
sanal arazi ithalatinda kademeli bir artis gergeklestigi goriilmektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde ise ilgili iirlin grubunda toplam sanal arazi ihracat1 28.484 hektar,
toplam sanal arazi ithalat1 35.257 hektardir. Yillik ortalama sanal arazi ihracati 814 hektar

olurken; ortalama sanal arazi ithalat miktar1 1.102 hektar alan olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3.23 islenmis narenciye iiriinleri grubundaki sanal arazi ticareti

3.9.10 islenmis yag bitkileri iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.24 incelendiginde Tiirkiye’nin incelenen donem boyunca tiim yillarda
islenmis yag bitkileri iiriin grubundaki sanal arazi ithalatinin sanal arazi ihracatinin
tizerinde oldugu ve aradaki farkin son yillarda giderek arttig1 goriilmektedir. 1986-2020
doneminde Tiirkiye’nin ilgili iiriin grubundaki toplam sanal arazi miktar1 ihracatta
14.264.098 ve ithalatta 44.846.371 hektar alan olarak gerceklesmistir. Ortalama sanal
arazi miktari ise ihracatta 407.546 ve 1.281.325 hektardir.
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Sekil 3.24 islenmis yag bitkileri iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

3.9.11 Islenmis yumru ve kokler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti
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Sekil 3.25 Islenmis yumru ve kokler iiriin grubundaki sanal arazi ticareti

Sekil 3.25 incelendiginde Tiirkiye’nin islenmis yumru ve kokler {iriin grubunda
1986-2020 doneminde sanal arazi ithalatinin sanal arazi ihracatinin oldukg¢a {izerinde
gerceklestigi ve genel olarak net sanal arazi ithalati yapildign goriilmektedir. Ilgili
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donemde toplam sanal arazi ihracati 13.310 hektar, ortalama yillik sanal arazi ihracat1 380
hektardir. Toplam sanal arazi ithalat1 287.520 hektar olurken; ortalama yillik sanal arazi

ithalat1 8.985 hektar alan olarak gerceklesmistir.
3.9.12 Tiirkiye’nin islenmis bitkisel tarim iiriinlerindeki toplam sanal arazi ihracati

Tiirkiye’nin islenmis bitkisel tarim {riinlerindeki toplam sanal arazi ticaretini
gosteren sekil 3.26 incelendiginde agirlikli olarak 1986-1999 doneminde net sanal arazi
thracati  gerceklestirilirken bu tarihten itibaren ise net sanal arazi ithalati
gerceklestirilmeye baslandigi goriilmektedir. 1986-2020 dénemini kapsayan 35 yillik
siiregte islenmis bitkisel tarim {irlinlerindeki toplam sanal arazi ihracati 60.218.526
hektar, toplam sanal arazi ithalat1 ise 70.825.088 hektar olarak gerceklesmistir. Ilgili
dénemde Tiirkiye 10.606.563 hektar alan toplam net sanal arazi ithalati gerceklestirmistir.
Incelenen donemde yillik ortalama sanal arazi miktarlari ise ihracatta 1.720.529 ve

ithalatta 2.023.574 hektardir.
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Sekil 3.26 Tiirkiye nin islenmis bitkisel tarim iirlinlerindeki toplam sanal arazi ticareti
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Tablo 3.4 Tiirkiye’nin islenmis bitkisel tarim tirtinlerinde iiriin gruplar1 bazinda sanal arazi ticaret

dengesi (1986-2020)

Uriin Grubu Sanal Arazi ihracati Sanal Arazi ithalat Net Sanal Arazi Ihracat
Alkollii Igecekler 139.467 8.696 130.772
Baklagiller 4.550 161 4.389
Kuru Yemisgler 11.598.452 388.784 11.209.668
Lifli Bitkiler 1.838.939 17.565.756 -15.726.817
Meyveler 9.427.309 877.646 8.549.663
Sebzeler 1.538.643 122.303 1.416.340
Sekerli Bitkiler 709.859 576.168 133.691
Tahillar 20.655.413 6.116.427 14.538.987
Turunggiller 28.484 35.257 -6.772
Yag Bitkileri 14.264.098 44.846.371 -30.582.274
Yumru ve Kokler 13.310 287.520 -274.210
Toplam 60.218.526 70.825.088 -10.606.563

Uriin gruplar1 bazinda incelendiginde Tiirkiye’nin islenmis bitkisel tarim
tirtinlerinde sanal arazi ihracatinin en fazla gerceklestirildigi iirtin gruplar1 sirastyla
tahillar (20.655.413 ha), yag bitkileri (14.264.098 ha) ve kuru yemisglerdir (11.598.452
ha). Sanal arazi ithalatinin en fazla oldugu firiin gruplar ise sirasiyla yag bitkileri
(44.846.371 ha), lifli bitkiler (17.565.756 ha) ve tahillardir (6.116.427 ha). Sanal arazi
thracatinin en diisiik oldugu {iriin gruplar sirasiyla baklagiller (4.550 ha) ile yumrulu ve
kokli bitkiler (13.310 ha) olurken; sanal arazi ithalatinin en diisiik oldugu {riin gruplari

ise baklagiller (161 ha) ve alkollii igeceklerdir (8.696 ha).

3.10 Tiirkiye’nin Uriin Gruplar1 bazinda Bitkisel Tarim Uriinlerindeki Toplam

Sanal Arazi Ticareti
3.10.1 Baklagiller iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Tiirkiye 1986-2010 yillar1 arasinda baklagiller {irlin grubunda net sanal arazi
thracat1 gerceklestirirken bu donemden itibaren net sanal arazi ithalati gerceklestirmeye
baslamistir. Baklagiller iiriin grubunda incelenen dénemde toplam sanal arazi ihracati
12.494.079 hektar olurken; toplam sanal arazi ithalati 4.958.772 hektar alana olarak
gerceklesmistir. Ilgili dénemde ortalama yillik sanal arazi ihracati 356.974 hektar ve

ortalama yillik sanala arazi ithalat1 141.679 hektardir.
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Sekil 3.27 Baklagiller iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

3.10.2 Kuru yemisler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.28 incelendiginde Tiirkiye’nin kuru yemisler iirlin grubunda 1986-2020
doneminde tiim yillarda net sanal arazi ihracati gergeklestirdigi goriilmektedir. Ilgili
donemde toplam sanal arazi ihracati kuru yemisler iiriin grubunda 11.966.251 hektar,
toplam sanal arazi ithalat1 625.244 hektardir. Ortalama yillik sanal arazi miktar1 ihracatta

341.893 hektar ithalatta ise 18.947 hektardir.
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Sekil 3.28 Kuru yemisler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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3.10.3 Lifli bitkiler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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Sekil 3.29 Lifli bitkiler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.29 incelendiginde lifli bitkiler {iriin grubunda 1986 yil1 ile 1988-1991
yillart arasinda net sanal arazi ihracati gergeklestiren Tiirkiye’nin incelenen donemde
diger tiim yillarda net sanal arazi ithalati gerceklestirdigi goriilmektedir. ilgili iiriin
grubunda toplam sanal arazi ihracat1 miktar1 1.838.939 hektar olurken toplam sanal arazi
ithalat1 17.633.455 hektar olarak gergeklesmistir. Yillik ortalama sanal arazi miktar1 ise
ihracatta 52.541 hektar, ithalatta ise 503.813 hektardir.

3.10.4 Meyveler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.30 incelendiginde meyveler iiriin grubunda 1986-2020 doneminde
Tirkiye’nin sanal arazi ihracatinin ithalatinin oldukga iizerinde oldugu ve tiim yillarda
net sanal arazi ihracat1 gergeklestirdigi goriilmektedir. ilgili {iriin grubunda toplam sanal
araz ihracati toplam 10.754.944 hektar, ortalama yillik sanal arazi ihracati 307.284
hektardir. Toplam sanal arazi ithalat1 1.169.413 hektar olurken; yillik ortalama sanal arazi

ithalat1 33.412 hektar olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3.30 Meyveler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

3.10.5 Sebzeler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.31°den de goriilecegi lizere 1986-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye nin
sebzeler {iriin grubunda sanal arazi ihracati ithalatin oldukga iizerinde gerceklesmis olup
tiim yillarda net sanal arazi ihracati gerceklestirilmistir. flgili donemde sebzeler iiriin
grubunda toplam sanal arazi ihracati 2.009.823 hektar, toplam sanal arazi ithalati ise
140.878 hektardir. Ortalama yillik sanal arazi miktari ilgili {irlin grubunda 57.424 hektar
olurken; ortalama yillik sanal arazi ithalat miktar1 4.025 hektar alan olarak
gerceklesmistir.

Meyve ve sebze iirlinlerinin kiiresel ticaret hacmi yillar itibariyle 1limli bir seyir
izlemekte diger {riin gruplarimin aksine belirgin degisimler gozlenmemektedir. Bu
durumda siiphesiz ilgili iriinlerin yiiksek su igerikleri nedeniyle tazeliklerini
koruyabilmeleri i¢in sogutulmalar1 gerekliligi ve bu durumun yol agtig1 uzun mesafelere

transfer edilmelerindeki giicliikler etkili olmaktadir (Qiang vd., 2020).
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Sekil 3.31 Sebzeler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

3.10.6 Sekerli bitkiler iuiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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Sekil 3.32 Sekerli bitkiler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.32’den de goriilecegi tizere Tiirkiye nin sekerli bitkiler iiriin grubundaki
sanal arazi ithalat ve ihracati oldukc¢a dalgali bir seyir izlemekte olup Tiirkiye bazi yillarda
ilgili iiriin grubunda net sanal arazi ihracati gerceklestirirken bazi yillarda net sanal arazi
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ithalat1 gerceklestirmektedir. Incelenen dénemde toplam sanal arazi ihracati 709.974
hektar, toplam sanal arazi ithalat1 588.406 hektardir. Ortalama y1llik sanal arazi ihracat ve

ithalat miktarlari ise sirasiyla 20.285 ve 17.307 hektar alan olarak gergeklesmistir.
3.10.7 Tahillar iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Tahil iiriinlerinin hem toprak kullanim yogunluklar1 hem kiiresel talep diizeyleri
oldukga yiiksektir. 2050 yilinda diinya niifusunun %50 artmasi1 beklenmekte olup tahil
tirlinleri iiretiminde mevcut arazi kullanim1 ve iiretim kapasitesi dilizeylerinde belirgin
artiglar saglanamamasi durumunda yakin gelecekte Onemli bir arz sorunu ile
karsilasilmasi olduk¢a muhtemeldir (Zhang vd., 2016).

Tiirkiye’nin tahillar {irtin grubundaki toplam sanal arazi ticareti incelendiginde
dalgali bir seyir izlemekle birlikte agirlikli olarak net sanal arazi ithalat1 gergeklestirdigi
goriilmektedir. Toplam sanal arazi ihracat: ilgili iiriin grubunda 1986-2020 doneminde
tahil iiriinlerinde 34.814.416 hektar olarak gerceklesirken; toplam sanal arazi ithalati
52.445.456 hektardir. Ortalama sanal arazi miktar1 ise ihracatta 994.698 ve ithalatta
1.498.442 hektardir.
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Sekil 3.33 Tahillar iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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3.10.8 Turuncgiller iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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Sekil 3.34 Turunggiller {iriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Turuncggiller iiriin grubunda Tiirkiye’nin 1986-2020 doneminde sanal arazi
ithracatinin ithalatinin oldukga tizerinde gergeklestigi ve incelenen donemde tiim yillarda
net sanal arazi ihracat1 gergeklestirildigi goriillmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde
gerek birincil gerek islenmis yas sebze ve meyve iiriinlerinde Tiirkiye nin net sanal arazi
ihracati gerceklestirdigi goriilmektedir. Ilgili {iriin grubunda incelenen dénemde toplam
sanal arazi ihracat1 1.153.551 hektar olurken; toplam sanal arazi ithalati 88.856 hektar
alan olarak gerceklesmistir. Ortalama sanal arazi miktarlar1 ise ihracatta 32.959 ve

ithalatta 2.539 hektardir.
3.10.9 Yag bitkileri iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Sekil 3.35 incelendiginde yag bitkileri iiriin grubunda incelenen dénemde tiim
yillarda sanal arazi ithalati ve sanal arazi ihracat1 arasinda belirgin bir fark oldugu ve bu
farkin 6zellikle 2001 yilindan itibaren ciddi bir sekilde arttigi goriilmektedir. Tiirkiye
ilgili iiriin grubunda 1986-2020 doneminde net sanal arazi ithalati gerceklestirmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde toplam sanal arazi miktar1 ihracatta 15.949.346 hektar,
ithalatta 75.102.113 hektardir. Ortalama sanal arazi miktar1 ise ihracatta 455.696 ve
ithalatta 2.145.775 hektar alan olarak gergeklesmistir.
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Sekil 3.35 Yag bitkileri {iriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

3.10.10 Yumrulu ve koklii bitkiler iiriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti
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Sekil 3.36 Yumrulu ve koklii bitkiler {iriin grubundaki toplam sanal arazi ticareti

Yumrulu ve koklii bitkiler iirlin grubunda sanal arazi ticaretinin dalgali bir seyir
izlemekle birlikte ihracatin ithalatin Gistiinde gerceklestigi ve genel olarak net sanal arazi
thracati gerceklestirildigi goriilmektedir. Toplam sanal arazi miktarlar1 ilgili {irlin
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grubunda 1986-2020 doneminde ihracatta 429.643 hektar, ithalatta ise 317.486 hektardir.
Ortalama sanal arazi miktarlari ise ihracatta 12.276 ve ithalatta 9.071 hektar alan olarak
gergeklesmistir.

Baharatlar ve uyarici bitkiler iirlin grubunda sadece islenmis iiriinlerin yer almasi,
uyarict bitkiler {irlin grubunda ise daha Once bahsedilen nedenlerle sadece birincil
tiriinlere yonelik sanal arazi miktarlarinin hesaplanmis olmasi nedeniyle toplam sanal
arazi ticaretine iliskin kisimda ilgili {irtin gruplarina ayrica yer verilmemistir. Bununla
birlikte ilgili iirlin gruplar1 toplam sanal arazi ticaret dengesi hesaplamalarina dahil

edilmistir.
3.10.11 Tiirkiye’nin bitkisel tarim iiriinlerindeki toplam sanal arazi ticareti

Tiirkiye’nin bitkisel tarim tiriinlerindeki toplam sanal arazi ihracat1 1986 yilinda
1.486.993 hektarken 2020 yilina gelindiginde bu alan yaklasik 3 kata yakin bir artig
gostererek 4.334.362 hektara ulasmustir. Ilgili dénemde toplam sanal arazi ihracati
93.421.908 hektar olurken yillik ortalama 2.669.197 hektar olarak gergeklesmistir.
Toplam sanal arazi ithalat miktar1 1986 yilinda 817.566 hektarken yaklasik 14 kat artarak
2020 yilinda 11.707.674 hektara ulasmustir. Incelenen donemde toplam sanal arazi ithalatt
157.743.359 hektar yillik ortalama ise 4.506.953 hektar alan olarak gergeklesmistir.
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Sekil 3.37 Tiirkiye’nin bitkisel tarim iiriinlerindeki toplam sanal arazi ticareti
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1986-2020 yillar1 arasinda net sanal arazi ithalati toplam 64.321.451 hektar alan
olup Tiirkiye net sanal arazi ithalatgis1 bir iilke konumundadir. Yillik ortalama net sanal
arazi ithalat1 ise 1.837.756 hektardir. Bir diger ifadeyle mevcut bitkisel tarim tirlinii
talebinin karsilanabilmesi i¢in Tirkiye’nin ulusal arazi kaynaklarina ek olarak yillik
yaklasik 2 milyon hektara yakin ekilebilir arazi alanina gereksinimi bulunmaktadir.
Uyarici bitkilerin sadece birincil {iriinler bazinda hesaplamalara dahil edilmis olmas1 ve
hayvansal tarim iirlinlerinin analiz dis1 tutulmasi gibi hususlar dikkate alindiginda bu
alanin gergekte daha yiiksek oldugu asikardir. Bununla birlikte Tiirkiye’ nin birincil tahil
tirtinleri ithal edip islenmis tahil iiriinleri ihra¢ etmesi arazi gereksiniminin daha ytiksek
¢ikmasina etki eden onemli bir faktdrdiir. Ancak artan niifus, ekonomik gelisme, hizli
kentlesme ve beslenme aliskanliklarindaki degisimler gibi birtakim gelismeler
neticesinde ilerleyen siirecte sinir Otesi ekilebilir arazi kaynaklarina yonelik mevcut
gereksinimin daha da artacagimi sdylemek miimkiindiir. Bir diger yandan kiiresel
isinmanin yol agtii iklim degisimi, kuraklik gibi gelismelere ek olarak asir1 giibre
kullanimi, yanlis sulama ve yogun tarimsal iiretimin yol actigi toprak yapi ve
kalitesindeki bozulmalarin verimliligi olumsuz yo6nde etkilemesi ve dis arazi

kaynaklarina yonelik talebi daha da arttirmasi olduk¢a muhtemeldir.

Tablo 3.5 Tiirkiye’nin bitkisel tarim iiriinlerinde {irlin gruplar1 bazinda toplam sanal arazi ticaret

dengesi (1986-2020)

Uriin Grubu Sanal Arazi ihracat1 | Sanal Arazi ithalat Net Sanal Arazi ihracati
Baharatlar 1.025.932 312.865 713.068
Baklagiller 12.494.079 4.958.772 7.535.306
Kuru Yemisler 11.966.251 625.243 11.341.008
Lifli Bitkiler 1.838.939 17.633.455 -15.794.516
Meyveler 10.754.944 1.169.413 9.585.531
Sebzeler 2.009.823 140.878 1.868.945
Sekerli Bitkiler 709.974 588.406 121.568
Tahillar 34.814.416 52.445.456 -17.631.039
Turunggiller 1.153.551 88.856 1.064.695
Yag Bitkileri 15.949.346 75.102.113 -59.152.766
Yumru ve Kokler 429.643 317.486 112.157
Uyaric Bitkiler 135.542 4.351.721 -4.216.180
Alkollii Igecekler 139.467 8.696 130.772
Toplam 93.421.908 157.743.359 -64.321.451
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Sekil 3.37°den de goriilecegi lizere; Tiirkiye’nin bitkisel tarim iiriinlerindeki sanal
arazi ihracati ve ithalati arasindaki fark 2000’li yillardan itibaren artis gostermeye
baslamis ve bu fark 2020 yilina kadar olan siirecte giderek artmistir. 1986-1989, 1991,
1992, 1994, 1999 ve 2001 yillar1 disinda Tiirkiye bitkisel tarim tirtinlerinde net sanal arazi
ithalati gerceklestirmistir. Bu durumda etkili oldugu diisiiniilen faktorlere bir 6nceki
paragrafta kisaca deginilmistir.

Tiirkiye’nin bitkisel tarim iirlinlerindeki toplam sanal arazi ticareti iiriin gruplari
bazinda genel olarak degerlendirildiginde 1986-2020 dénemini kapsayan 35 yillik stiregte
sanal arazi ihracatinin en yiiksek oldugu iiriin gruplarinin sirastyla tahillar (34.814.416
ha), yag bitkileri (15.949.346 ha), baklagiller (12.494.079 ha) ve kuru yemislerdir
(11.966.251 ha). Sanal arazi ihracatinin en diisiik oldugu {iriin gruplari ise uyarici bitkiler
(135.542 ha), alkollii igecekler (139.467 ha) ve yumrulu ve koklii bitkilerdir (429.643 ha).
Toplam sanal arazi ithalatinin en yiiksek oldugu tiriin gruplari yag bitkileri (75.102.113
ha), tahillar (52.445.456 ha) ve lifli bitkilerdir (17.633.455 ha). Toplam sanal arazi
ithalatinin en diisiik oldugu iiriin gruplart ise sirasiyla alkollii icecekler (8.696 ha),
turuncgiller (88.856 ha) ve sebzelerdir (140.878 ha).
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4. BULGULAR

Tiirkiye’nin bitkisel tarim tiriinlerindeki sanal arazi ticaret dengesinin (ha) reel
efektif doviz kuru, GSYIH, toplam giibre kullanim1 (ha/kg), kisi basina ekilebilir arazi
(ha) ve yagis degiskenleri ile iligkisini ortaya koymay1 amaclayan bu tezde kullanilacak
olan modelin se¢iminde oncelikle serilerin birim kok icerip icermedikleri arastirilmistir.
Birim kok testlerinde yontem kisminda da bahsedildigi iizere Genisletilmis Dickey Fuller
(ADF-Augmented Dickey Fuller) ve Phillips-Perron (PP) testlerinden faydalanilmistir.
Genisletilmis Dickey Fuller Testi yontem kisminda yer verilen (4) ve (5) nolu esitliklere
gore gergeklestirilmistir. Phillips-Perron birim kok testleri ise (7) ve (8) nolu esitliklere
gore gerceklestirilmistir.

Yontem kisminda (9) numaral esitlikte yer alan ARDL modeli sosyo-ekonomik
ve cevresel degiskenler dahil edilerek esitlik (10)’daki gibi diizenlenmistir. lgili
esitlikten yola ¢ikilarak uzun donem ve kisa donem iligkilerin tespit edilmesine yonelik

ARDL modelleri ise sirastyla esitlik (11) ve (12)’deki gibi diizenlenmistir.

4.1 Birim Kok Analizleri

Zaman serisi yaklagiminda serilerin duragan olduklari bir diger ifade ile ortalama
ve varyanslarimin zamanla degismedigi varsayilmaktadir. Tahminlerin etkinligi ve
tutarlili1 i¢in bu varsayimin saglanmasi dnemlidir. Gergekte ise ekonomik zaman serileri
zamanla artma egiliminde olup bu 6zellik ekonomik serilerin gogunun duragan olmadigi

anlamina gelmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017).

Degiskenlere ait zaman serilerinde trend bulunmasi durumunda “sahte regresyon”
sorunu ile karsilagilabilmektedir. Bu nedenle regresyonun gercek bir iligskiyi mi yoksa
yaniltict bir iligkiyi mi ifade ettigi hususu dogrudan zaman serisi verilerinin duragan olup

olmadiklart ile ilgilidir (Tar1, 2018).

Tablo 4.1 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi sonuglart

Seviye

Degiskenler LNVLT | LNREX | LNGDP | LNARL | LNFRT | LNYGS
Sabit -2.6521* | -1.8054 -0.2578 0.8661 2.0317 |-5.6295***
(0.0932) | (0.3714) | (0.9208) | (0.9937) | (0.9998) | (0.0000)

Sabit ve Trend -5.2519***| -1.7126 -2.1180 -2.1767 |-4.6696***|-55388***
(0.0008) | (0.7229) | (0.5173) | (0.4862) | (0.0037) | (0.0004)

Birinci Fark

Sabit d(LNVLT)|d(LNREX)|d(LNGDP)|d(LNARL)|d(LNFRT)|d(LNYGS)
-8.0771***|-6.4908*** | -6.3142*** | -5 6991 *** | -7, 3859***| -8, 1685***
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(0.0000) | (0.0000) | (0.0000) | (0.0000) | (0.0000) | (0.0000)
Sabit ve Trend -7.9777%**|-6.6834*** | -6.369*** |-5.6734***|-5.3608***| -8.0330***
(0.0000 | (0.0000) | (0.0000) | (0.0003) | (0.0009) | (0.0000)

Not: *, ** ve *** simgeleri sirastyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinde duraganligi gostermektedir.
Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. Gecikme uzunluklar1 Schwarz Bilgi
Kriteri’ne (SIC) gore hesaplanmistir.

Degiskenlere ait zaman serilerinin duraganlik durumlarinin kontroli ig¢in
Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phillips—Perron (PP) birim kok testleri yapilmis ve
sonuglar Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ de gosterilmistir.

ADF ve PP birim kok test sonuglarina gore serilerin tamami diizeyde veya birinci
farkinda duragan hale gelmektedir. Serilerin tamaminin birinci farkinda duragan olduklar1
goriilmektedir. Serilerin higbiri ikinci farkinda (I2) duragan degildir. Degiskenlere ait
serilerin diizeyde (I0) ve birinci farkinda (I1) duragan olmalar1 degiskenlerin farkli
derecelerde es biitiinlesik olduklarin1 gostermektedir. Bu nedenle farkli diizeylerde es
biitiinlesik serilerin analizine imkan saglayan Otoregresif Dagitilmis Gecikme Modeli

(ARDL) ile degiskenlerin analiz edilmesine karar verilmistir.

Tablo 4.2 Phillips-Perron (PP) birim kok testi sonuglari

Seviye

Degiskenler LNVLT LNREX LNGDP LNARL LNFRT LNYGS
Sabit -2.5032 -1.8047 -0.1690 1.5530 -1.7636 -5.7763***
(0.1239) (0.3718) (0.9330) (0.9991) (0.3912) (0.0000)

Sabit ve Trend -5.2519*** | -1.7126 -2.0991 -2.1389 -4.6376*** -5.6715***
(0.0008) (0.7229) (0.5273) (0.5062) (0.0040) (0.0003)

Birinci Fark

d(LNVLT) [d(LNREX)| d(LNGDP) | d(LNARL) | d(LNFRT) | d(LNYGS)
Sabit -20.3108*** |-6.4821***| -6.2946*** | -57947*** |-13.7646***| -18.8528***
(0.0001) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0001)
Sabit ve Trend -25.0290*** |-7,1929***| -6,5554*** | -6.2332*** |-17.1186***| -16.8842***
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0001) (0.0000) (0.0000)

Not: *, ** ve *** gimgeleri sirasiyla %10, %5 ve %1 anlamlilik diizeylerinde duraganlig: gostermektedir.
Parantez igerisindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. Gecikme uzunluklar1 Schwarz Bilgi
Kriteri’ne (SIC) gore hesaplanmustir.
4.2. Esbiitiinlesme Analizi ve ARDL Simir Testi

Tiirkiye’nin bitkisel tarim {irlinleri ticaret dengesinin belirleyicilerinin tespit
edilmesine yonelik tezde oncelikle degiskenlerin birim kok igerip icermedikleri kontrol
edilmistir. ADF ve PP birim kok testi sonuglarina gore de degiskenlerin diizey ve birinci
farkinda duragan olup farkli derecelerde esbiitiinlesik olduklar1 anlasiimistir.
Degiskenlerin higbirinin ikinci farkinda duragan olmamasi nedeniyle farkli dereceden

esbiitiinlesik degiskenler arasindaki iligkinin analizine imkan saglayan ARDL modeli ile
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analizlerin gergeklestirilmesi kararlastirilmistir. Bu asamada uygun gecikme uzunlugu ve
ARDL modelinin belirlenmesi gerekmektedir. ARDL modelinin gecikme degerinin
belirlenmesinde Schwarz bilgi kriterinden faydalanilmistir. Schwarz bilgi kriterine gore

gecikme uzunlugu se¢imine iliskin grafik asagida verilmistir.
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Sekil 4.1 Modele ait uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Kurulan modelin gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Schwarz Bilgi Kriteri’ne
gore en kiiclik kritik degere sahip olan modelin secilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
ARDL (2, 0, 2, 2, 0, 3) secilmistir. Secilen modele ait kisa ve uzun donem katsay1
tahminlerine gecilmeden 6nce modelin siir testi gergeklestirilmis ve sonuglar Tablo

4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3 Sinir testi sonuglari

k | F Istatistigi %1 Anlamhhk %5Anlamhilik %10 Anlamhhk
Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik
Degerler Degerler Degerler
1(0) 1(1) 1(0) 1(1) 1(0) I(1)

5 111.61330 4.537 6.370 3.125 4.608 2.578 3.858

Not: Narayan (2005) tarafindan hesaplanan gozlem sayismin kiigiik (30-80 gozlem) oldugu ve bagimsiz
degisken sayismin smirli (7°ye kadar) tutuldugu modeller icin olan kritik degerler baz alinmustir.

Tablo 4.3’te goriilen k degeri modele dahil edilen agiklayic1 degisken sayisini
gostermektedir. Tabloda Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerler
yerine Narayan (2005) tarafindan hesaplanan kritik degerlere yer verilmistir. Narayan
(2005)’e gore, Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerler 6rneklem
boyutunun biiyiik oldugu (800-1000 gozleme kadar) modeller i¢in gecerli olup 6rneklem
boyutunun kiiciik (30-80 gézlem) olmasi durumunda bu degerlerin kullanimi sikintilidar.
Yazar gozlem sayisinin 31, agiklayict degisken sayisinin 4 oldugu model i¢in Pesaran ve
digerleri (2001) tarafindan %5 anlamlilik diizeyi i¢in verilen tst kritik deger (3,49) ile
kendi hesaplamalar1 sonucu ulastigr tist kritik degeri (4,13) kiyaslamakta ve iki deger
arasinda %18,3’liik bir fark oldugu hususuna dikkat cekmektedir (Narayan, 2005). Bir
diger ifade ile Pesaran ve digerleri (2001) tarafindan hesaplanan kritik degerler Narayan
(2005) tarafindan kii¢iik 6rneklem boyutu (30-80 gézlem) ve 7 aciklayici degiskene kadar
olan modeller i¢in hesaplanan kritik degerlerden daha diisiik olup degiskenler arasindaki
es biitlinlesme 1iligkisinin belirlenmesinde yaniltict sonucglara sebebiyet verebilecek
niteliktedir.

Degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisinin belirlenmesinde F istatistigi
degerleri Ust kritik degerlerle karsilagtirilmaktadir. F istatistik degerinin iist kritik degerin
tizerinde olmas1 durumunda degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi olmadigina dair
sifir hipotezi reddedilmektedir. Tablo 4.3’te yer alan F istatistigi (11,61330) degeri tiim
anlamlilik diizeylerinde (%1, %5 ve %10) iist kritik degerlerin oldukga iizerinde olup
bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi olmadig:
yoniindeki sifir hipotezi reddedilmektedir. Bir diger ifade ile bagimli degisken ve
bagimsiz degiskenler arasinda uzun donemli iligki tespit edilmis olmaktadir. F sinir
testine gore degiskenler arasinda tespit edilen esbiitiinlesme iliskisinin gecerliligi t sinir

testi ile de stnanmig ve sonuglar Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4 t sinir testi sonuglar1

t Istatistigi %1 Anlamhhk %S5Anlamhlik %10 Anlamhihk
Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik
Degerler Degerler Degerler
1(0) 11) 1(0) 1(1) 1(0) 1(1)
-8.066498 -3.43 -4.79 -2.86 -4.19 -2.57 -3.86

t smir testinde bagimli degiskenin bir gecikmeli degerine ait katsayir kritik
degerlerle karsilastirilarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigina
karar verilmektedir. t istatistiginin mutlak deger olarak iist kritik degerlerden biiyiik
olmasi durumunda degiskenler arasinda es biitlinlesme iliskisi olmadig1 yoniindeki sifir
hipotezi reddedilmektedir (Pesaran vd., 2001).

Tablo 4.4’te yer alan t istatistigi (-8,066498) degeri tiim anlamlilik diizeylerinde
(%1-%5-%10) st kritik degerlerden biiyiik olup bu durumda yokluk hipotezi
reddedilmektedir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi oldugu bir diger ifade ile
uzun donemli iliski oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Modelde bagimli degisken ve
aciklayict degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin varligi tespit edildikten sonra

modele iliskin tanisal testler gerceklestirilmis ve sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5 Tanisal test sonuglari

Tamsal Testler Test Istatistigi DegeriTest Istatistigi Olasiik Degeri
Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Testi 2.090076 0.1606
Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi [1.913681 0.1069

Jarque- Bera Normal Dagilim Testi 4.099397 0.128774

Ramsey Reset Testi 2.090076 0.1606

Modelde otokorelasyon sorunu olup olmadigini belirlemek igin Breusch-Godfrey
Seri Korelasyon LM Testi gergeklestirilmistir. Test istatistigine iligskin olasilik degerinin
0,05’ten biiylik olmasi durumunda serisel korelasyon olmadigimi ifade eden yokluk
hipotezi reddedilememekte ve modelde otokorelasyon sorunu olmadigi anlagilmaktadir.
Tablo 4.5’te yer alan Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Test istatistigi olasilik
degerinin (0,16006) 0,05’ten biiylik oldugu goriilmekte, bu durumda yokluk hipotezi
reddedilememektedir. Bir diger ifade ile modelde otokorelasyon sorunu olmadigi
anlasilmaktadir.

Modelde degisen varyans sorunu olup olmadigina iliskin Breusch-Pagan-Godfrey
Degisen Varyans Testi yapilmistir. Bu testte yokluk hipotezi modelde degisen varyans
olmadig1 seklindedir. Ilgili test istatistigine iliskin olasilik degerinin 0,05’ten biiyiik
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olmas1 durumunda yokluk hipotezi reddedilememekte ve degisen varyans olmadigi (sabit
varyans) anlasilmaktadir. Tablo 4.5’te Breusch-Pagan-Godfrey Degisen Varyans Testi
olasilik degerinin (0,1069) 0,05’ten biiyiik oldugu goriilmekte ve modelde degisen
varyans sorununun olmadig1 anlasilmaktadir.

Modelde hata terimlerinin normal dagilim gosterip gostermediginin anlagilmasi
icin Jarque- Bera (1987) normallik testi ile model sinanmistir. Test istatistigi degerinin
(0,128774) 0,05’ten biiyiik oldugu yani modelin hata terimlerinin normal dagilim
gosterdigi anlasilmistir.

Son olarak modelde spesifikasyon hatasi olup olmadiginin anlagilmasi amaciyla
Ramsey Reset Testi yapilmistir. Tablo 4.5’ten te goriilecegi iizere ilgili teste ait olasilik
degeri (0,1606) yine 0,05’ten biiylik olup modelde spesifikasyon sorunu olmadigi
anlagilmistir. Genel bir yorumla tanisal test sonuglarina gore olusturulan modelde
ekonometrik acidan bir hata olmadig1 yani modelin dogru olusturuldugu anlasilmaktadir.

Olusturulan model asagidaki gibidir:

Model: TOPLAM SANAL ARAZi IHRACATI/ TOPLAM SANAL ARAZI
ITHALATI= f (REEL DOVIZ KURU, GSYIH, GUBRE KULLANIM MIKTARI, KiSi
BASINA EKILEBILIR ARAZI, YAGIS)

ARDL (2,0, 2, 2, 0, 3) modelinden hareketle modele ait uzun donem katsayilar
elde edilmektedir. Uzun donem katsayilarina ait olasilik degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi
durumunda ilgili degiskene ait katsaymin istatistiksel agidan anlamli oldugu
anlasilmaktadir. Degigkenlere ait katsayilarin anlamli olmasi durumunda bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve etki giici hakkinda bilgi
edinilmektedir. Tablo 4.6’da ARDL (2, 0, 2, 2, 0, 3) modeline ait uzun dénem katsay1

tahminleri ve bu katsayilara iliskin olasilik degerleri verilmistir.

Tablo 4.6 ARDL modeli uzun dénem katsayilari

Degisken Katsayi Standart Hata [t istatistik Olasiik
REX -0.573776 0.229651 -2.498471 0.0237
GDP -3.101086 0.914933 -3.389414 0.0037
FRT 3.280867 0.566879 5.787594 0.0000
ARL 2.487782 0.607732 4.093553 0.0008
YGS -1.642159 0.530064 -3.098037 0.0069

Tablo 4.6’da yer alan katsayilarla model asagidaki gibi olusturulmaktadir:

InVLT=
1,642159InYGS
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Tablo 4.6 incelendiginde aciklayict degiskenlerin tamamina ait olasilik
degerlerinin 0,05’ten kiiciik oldugu yani ilgili degiskenlerin istatistiki agidan anlamli
olduklar1 goriilmektedir. Bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin
yonii bakimindan tablo verileri ele alindiginda reel efektif doviz kuru, GSYIH ve yagis
degiskenleri ile sanal arazi ticaret dengesi arasinda negatif yonli bir iliski oldugu
goriilmektedir. Giibre kullanimi ve kisi basina ekilebilir arazi degiskenleri ile sanal arazi
ticaret dengesi arasindaki iliski ise pozitif yonliidiir.

Reel efektif doviz kurundaki %1°lik bir degisim sanal arazi ticaret dengesi
tizerinde %0,57’lik bir diisiise yol agmaktadir. Reel doviz kurundaki artis bir diger ifade
ile TL’nin degerlenmesi ihracat1 diistiriirken ithalat1 artiracagindan sanal arazi ticaret
dengesini azaltici bir etki yapmaktadir.

GSYIH degiskenindeki %]1°lik bir degisim sanal arazi ticaret dengesi iizerinde
%3,1°lik bir diisiisle sonuglanmaktadir. ilgili degiskene ait isaret beklentilerle uyumludur.
GSYIH’deki artis tiiketicilerin tarim iiriinleri talebinde de bir artisa yol acarak ihracat:
disiiriirken ithalati artirmakta ve sonug olarak sanal arazi ticaret dengesini azaltmaktadir.

Ekilebilir arazilerde hektar basina toplam giibre kullanimi (kg) degiskenindeki
%]1°lik bir degisim sanal arazi ticaret dengesi lizerinde %3,28’lik bir artisa yol
agmaktadir. Ilgili degiskene ait katsaymn isareti beklentilerle uyumludur. Giibre
kullanimindaki artig verimlilik diizeylerini olumlu etkileyerek tarimsal iiretim miktarinda
da bir artisla sonuglanacaktir. Ilgili artig neticesinde tarim iiriinleri ihracati artarken ithalat
talebi diisecektir. Bu durum da sanal arazi ticaret dengesi iizerinde bir iyilesmeyle
sonuclanacaktir.

Kisi bagina ekilebilir arazi degiskenindeki %1°lik bir artis sanal arazi ticaret
dengesi iizerinde yaklasik %2,49°luk bir artisa yol agmaktadir. ilgili degiskene ait
katsayinin isareti beklentilerle uyumludur. Kisi basina ekilebilir arazi miktarindaki artis
dogrudan tarimsal iiretim miktarinda da bir artigla sonuglanacagi i¢in tipki giibre
kullanim1 degiskeninde oldugu gibi tarim iirlinleri ihracatinda bir artisa ve ithalatin
diismesine yol acacaktir. Bu nedenle de sanal arazi ticaret dengesi iizerinde bir iyilesme
gdzlenecektir. Ilgili bulgu Tiirkiye nin sanal arazi ticareti {izerinde sahip oldugu ekilebilir
arazi kaynaklar1 donatiminin etkili bir faktér oldugunu gostermekte olup literatiirde yer
alan diger ¢alisma bulgular1 (Fader vd., 2011; Weinzettel vd., 2013; Qiang vd., 2020) ile
uyum gostermektedir.

Yillik toplam yagis degiskenindeki %1 °lik artis sanal arazi ticaret dengesinde

%1,64’liik bir diisiisle sonuglanmaktadir. Ilgili degiskene ait katsaymin negatif olmasi
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beklentilerle uyumlu degildir. Zira ekilebilir arazilerde hektar basina giibre kullanimi ve
kisi basina ekilebilir arazi degiskenlerinde oldugu gibi yagis degiskeninin de tarimsal
iiretimde bir artisa yol agmasi beklenmektedir. Bu durum kismen tarimsal sulamanin
yagislardan ziyade sulama sistemleri ile gerceklestirilmesi ile agiklanabilir. Bir diger
yandan bu durumu Tiirkiye’nin tarim iiriinleri ticaretinde yogun bir sekilde hammadde
ithal edip bu iirlinleri iglenmis {iriin olarak tekrar ihra¢ etmesi ile de kismen agiklamak
miimkiindiir.

Sanal arazi ticaret dengesi ve agiklayici degiskenler arasindaki uzun donemli iliski
analiz edildikten sonra sira kisa donemli iliskilerin analizine gelmistir. Bu agamada ilgili
degiskenler arasindaki kisa donemli iligkileri ortaya koymaya yonelik hata diizeltme
modeli olusturulmustur. Hata diizeltme modeli degiskenler arasindaki kisa donemli
iligkilere dair bilgi vermekle birlikte ayni1 zamanda kisa donemde olusan dengesizliklerin
uzun donemde diizeltilmesi durumuna iligkin de bilgi saglamaktadir.

Hata diizeltme modeline iliskin sonuglara Tablo 4.7°de yer verilmistir.

Tablo 4.7 Hata diizeltme modeli sonuglar1

Degiskenler Katsayilar Standart Hata [t istatistik Olasiik
D(VLT(-1)) 0.297375 0.101786 2.921579 0.0100
D(GDP) -4.479891 1.001160 -4.474698 0.0004
D(GDP(-1)) 5.145674 1.035787 4.967889 0.0001
D(FRTL) 2.187875 0.352592 6.205118 0.0000
D(FRTL(-1)) -2.221698 0.383427 -5.794320 0.0000
D(PRCP) -0.851956 0.366916 -2.321939 0.0338
D(PRCP(-1)) 2.562893 0.351450 7.292331 0.0000
D(PRCP(-2)) 0.945085 0.335284 2.818764 0.0124
CointEq(-1)* -1.806957 0.188949 -9.563198 0.0000

Not: * yiizde %1 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Kisa donem dengesizliklerin uzun donem dengesine yakinsama durumunun
anlasilmasinda hata diizeltme katsayisinin isareti ve biiyiikliigii 6nemli olmaktadir. Hata
diizeltme katsayisinin isaretinin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi
beklenmektedir. Olusturulan modelde hata diizeltme katsayisinin olasilik degerinin
0,05’ten kiictik (0,0000) ve katsayinin negatif isaretli olmas1 (-1,806957) hata diizeltme
modelinin ¢alistigint gostermektedir. Bir diger ifade ile kisa donemde olusan soklar
(dengesizlikler) uzun donemde giderilmektedir. Hata diizeltme teriminin katsayisinin 0O
ve -1 arasinda bir deger almasi kisa donem dengesizliklerin uzun donem dengesine dogru
tek yonlii bir yakinsama izledigini gdstermektedir. Bu degerin pozitif veya -2’den kiiciik

olmas1 uzun donem dengesinden uzaklasildigim gdstermektedir. ilgili degerin -1 ve -2
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arasinda bir deger almasi ise hata diizeltme teriminin uzun dénem denge degerleri
etrafinda kiigiilen dalgalanmalar seklinde uzun donem dengesine yakinsadigini
gostermektedir (Alam ve Quazi, 2003). Tablo 4.7°ye gore, kisa donemde olusan bir
birimlik sapma 0,55 dénemde, y1l bazinda ise yaklasik 6,6 ayda dengeye gelmektedir.
Hata diizeltme terimi (CointEq(-1)) katsayisinin anlamlilik sinamalart hem ilgili
katsayiya ait olasilik degeri hem de t-istatistigi sinir testi ile ger¢eklestirilmektedir. Hata
diizeltme terimi katsayisina iligskin olasilik degerleri t-dagilimi ile uyumlu olmadig1 i¢in
boyle bir gereklilik giindeme gelmektedir. Hata diizeltme terimi katsayisinin anlamlilik
smnamasina yonelik t-istatistigi i¢in gerceklestirilen smir testi sonuglart Tablo 4.8’de

verilmigtir.

Tablo 4.8 Hata diizeltme katsayisina iligkin t sinir testi

t Istatistigi %1 Anlamhhk %5S5Anlamhlik %10 Anlamhihk
Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik Diizeyinde Kritik
Degerler Degerler Degerler
1(0) 1(2) 1(0) (1) 1(0) 1(1)
-9.563198 -3.43 -4.79 -2.86 -4.19 -2.57 -3.86

Hata diizeltme katsayisinin anlamlilik sinamasina yonelik t-istatistiginin mutlak
degerinin  (9,563198), kritik degerlerin mutlak degerlerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumda hata diizeltme katsayisinin t-istatistigine iliskin olasilik
degerinin giivenilirligi kanitlanmig olmaktadir.

Hata diizeltme terimine iliskin katsaymin gilivenilirlik smamalar1 sonrasi
olusturulan ARDL modelinin kararlilik durumunun simanmasi amaciyla Brown ve
digerlerinin (1975) 6nerdigi CUSUM ve CUSUMQ testleri gergeklestirilmistir. CUSUM
testleri regresyon Kkatsayilarinda olasi bir yapisal kirllma ve modelin kararlilik
durumlarinin  smanmasit amaciyla gergeklestirilmektedir. CUSUM ve CUSUMQ
testlerine iliskin grafiklere Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te yer verilmistir.
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ten goriilecegi lizere modele ait CT istatistigine iliskin
egriler %5 giliven aralig1 siirlarinda hareket etmektedir. Olusturulan modelde yapisal
kirilma olmadigi ve modelin kararli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Bir diger
ifade ile modele dahil edilen degiskenlere ait katsayilar uzun dénemde istikrarli bir yap1

sergilemektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin bitkisel tarim tirtinleri ticaretindeki toplam sanal arazi ihracati1 1986-
2020 doneminde 93.421.908 hektar alan olarak gergeklesirken toplam sanal arazi ithalati
157.743.359 hektar alandir. Incelenen 35 yillik siirecte Tiirkiye bitkisel tarim iiriinlerinde
64.321.451 hektar alan net sanal arazi ithalati gergeklestirmistir. Ilgili bulgu incelenen
donemde yillik ortalama 1.837.756 hektar alan net sanal arazi ithalati gerceklestirdigini
gostermektedir. S6z konusu alan Tiirkiye’nin dis arazi kaynaklarina olan bagimlilik
diizeyini gdstermesi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir.

Tiirkiye’nin mevcut bitkisel tarim {riinleri talebini karsilayabilmesi i¢in ulusal
arazi kaynaklarina ek olarak yillik yaklasik 2 milyon hektara yakin ekilebilir arazi alanina
gereksinimi  bulunmaktadir. Uyaric1 bitkilerin sadece birincil {irlinler bazinda
hesaplamalara dahil edilmis olmasi ve hayvansal tarim {riinlerinin analiz dis1 tutulmasi
gibi hususlar dikkate alindiginda bu alanin ger¢ekte ¢ok daha yiiksek oldugu asikardir.
Bununla birlikte Tiirkiye’nin birincil tahil irtinleri ithal edip islenmis tahil irlinleri ihrag
etmesi arazi gereksiniminin daha yiiksek ¢ikmasina etki eden 6nemli bir faktordiir. Bir
diger yandan yag bitkilerine yonelik i¢ talebin yiiksek yerel {iretimin goérece daha sinirlt
olmas1 da bu durumda etkili olmaktadir. Zira incelenen donemde gerek ihracat gerek
ithalatta sanal arazi ticaretinin en yiiksek oldugu iiriin gruplar1 sirasiyla yag bitkileri ve
tahillardir.

Niifus artis1, ekonomik gelisme, hizli kentlesme ve beslenme aligkanliklarindaki
degisimler gibi birtakim gelismeler neticesinde ilerleyen siirecte sinir 6tesi ekilebilir arazi
kaynaklarina yonelik mevcut gereksinimin daha da artacagini sdylemek miimkiindiir. Bir
diger yandan kiiresel 1sinmanin yol actig1 iklim degisimi, kuraklik gibi gelismelere ek
olarak asir1 glibre kullanimi, yanlis sulama ve yogun tarimsal iiretimin yol actig1 toprak
yap1 ve kalitesindeki bozulmalarin verimliligi olumsuz yonde etkilemesi ve dis arazi
kaynaklarina yonelik talebi daha da arttirmasi olduk¢a muhtemeldir.

Analiz sonuglar1 Tiirkiye’nin bitkisel tarim iirlinleri ticaretindeki sanal arazi
akiglar lizerinde en fazla etkiye sahip olan faktorlerin sirastyla ekilebilir arazi hektar
bazinda toplam giibre kullanimi ile kisi basina ekilebilir arazi donatimi oldugunu
gostermektedir. Giibre kullanim degiskenindeki %1°lik bir degisim sanal arazi ticaret
dengesi iizerinde %3,28’lik bir iyilesme saglarken; kisi basina ekilebilir arazi
degiskenindeki ayni oranda bir degisimin sanal arazi ticaret dengesine etkisi %2,49 olarak

gerceklesmektedir. Ampirik bulgular iilkelerin sahip olduklar1 kisi basina ekilebilir arazi
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kaynaklar1 donatiminin sanal arazi ticareti ile yakindan iligkili oldugunu gostermektedir.
Kiiresel Olcekte sanal arazi akiglari toprak kaynaklari donatiminin genis oldugu
iilkelerden gorece daha diisiik kaynak donatimina sahip olan iilkelere dogru
gerceklesmektedir. Bu baglamda kisi basina ekilebilir arazi kaynaklarindaki artisin sanal
arazi ihracatini artirarak ithalati azaltict yonde bir etki gosterdigine dair elde edilen bulgu
literatiirde yer alan s6z konusu ¢alisma bulgulart ile paralellik gostermektedir (Weinzettel
vd., 2013; Zhang vd., 2016; Qiang vd., 2020; Chen vd., 2021).

Sanal arazi hesaplamalar1 agirlikli olarak {iriin, tilke ve yila 6zgii verim degerleri
tizerinden gerceklestirilmektedir. Sanal toprak yaklagimimin temelinde de ticaret
akislarinin tlkeler arasindaki pozitif verim farklar1 dogrultusunda gerceklestirilmesi
durumunda ekilebilir arazi kaynaklarinin kiiresel dlgekte korunmalarinin ve tasarruf
edilmelerinin miimkiin oldugu diisiincesi yer almaktadir (Fader vd., 2011). Tezde verim
degerlerini yansitmak iizere ekilebilir arazi hektar1 bazinda (fosfor, azot ve potasyum
olarak'®) toplam kimyasal giibre kullanim miktar1 (kg) degiskeni analizlere dahil
edilmistir. Ilgili degiskenin beklentilerle uyumlu olarak sanal arazi ticaret dengesi
tizerinde iyilestirici bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte daha 6nce de
belirtildigi iizere tarimsal iiretim siire¢lerinde kimyasal giibre kullanim miktar1 hem
Tirkiye bazinda hem kiiresel 6lgekte her gecen giin artis gostermektedir. Bu durum ise
asir1 giibre kullanimu ile iliskili toprak kalite ve yapisinda bozulmalar, yer alt1 suyu ve
toprak kaynaklarmin kirlenmesi, biyogesitlilik kayb1 ve 6trofikasyon basta olmak iizere
oldukca 6nemli bir takim ¢evresel ve ekolojik endiseleri giindeme getirmektedir (Matson
vd., 1997; Kastner vd., 2011).

Analizlere dahil edilen GSYIH, reel efektif doviz kuru ve yagis degiskenlerinin
sanal arazi ticaret dengesi iizerindeki etkileri negatif yonde gergeklesmistir. GSYIH
degiskenindeki %1’lik bir degisim sanal arazi ticaret dengesi iizerinde %3,1°lik bir
diisiisle sonu¢lanmaktadir. Bu durum kismen GSYIH’deki artisin tiiketicilerin tarim
iirlinleri talebinde de bir artisa yol acarak ihracati diisiirtirken ithalati artirmasi ile
aciklanabilmektedir (Tian vd., 2019). Bir diger yandan kiiresel dl¢gekte sanal arazi akislari
esasen ekonomik gelismislik diizeyinin daha diisiik oldugu iilke veya bolgelerden daha
ileri ekonomik gelismislik diizeyine sahip bolgelere dogru gerceklesmektedir (Chen vd.,
2018; Chen vd., 2021; Fan vd., 2022; Zhou vd., 2023). Bir diger ifade ile iilkelerin

ekonomik gelismislik diizeylerindeki artiglara paralel olarak dis arazi kaynaklarina

10 Tarimsal iiretimde en fazla kullanilan giibre tiirleri oldugu igin analizlerde ilgili giibre tiirlerinin toplam
kullanim miktarmna iligkin veri kullanilmstir.
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yonelik taleplerinde de bir artis gerceklesmektedir. Zira sanal arazi akislar lizerinde en
fazla etkiye sahip faktorlerden biri iilkelerin ekonomik gelismislik diizeyleri olmaktadir
(Cai vd., 2020). Bu dogrultuda tezde elde edilen bulgu literatiirde yer alan ampirik
bulgularla uyum gostermektedir. GSYIH degiskeninde kaydedilen artislar sanal arazi
ithalatin1 artirarak sanal arazi ticaret dengesini azaltici yonde bir etki gostermektedir.

Reel efektif doviz kurundaki %1°lik bir degisim sanal arazi ticaret dengesi
tizerinde %0,57°1ik bir diislise yol agmaktadir. Reel efektif doviz kurundaki artig bir diger
ifade ile TL’nin reel degerinde meydana gelen artis ihracati azaltirken ithalati
artirmaktadir. Reel efektif doviz kuru degiskeni ve sanal arazi ticaret dengesi arasinda
ters yonlii bir iligki s6z konusudur.

Yillik toplam yagis degiskenindeki %1°lik artis sanal arazi ticaret dengesinde
%1,64’liik bir diisiisle sonuglanmaktadir. ilgili degiskene ait katsayinin negatif olmasi
beklentilerle uyumlu degildir. Zira ekilebilir arazilerde hektar basina giibre kullanimi ve
kisi basina ekilebilir arazi degiskenlerinde oldugu gibi yagis degiskeninin de tarimsal
iiretimde bir artisa yol agmasi beklenmektedir. Bu durum kismen tarimsal sulamanin
yagislardan ziyade sulama sistemleri ile gergeklestirilmesi ile agiklanabilir. Bir diger
yandan bu durumu Tiirkiye’nin tarim {irtinleri ticaretinde yogun bir sekilde hammadde
ithal edip bu {iriinleri islenmis {irtin olarak tekrar ihrac etmesi ile de kismen agiklamak
miimkiindiir.

Bu tez Tiirkiye’nin tarim {iriinleri ticaretindeki sanal arazi akislarinin nicel 6l¢iimii
ve bu akislar iizerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesine yonelik literatiirde 6ncii bir
calisma niteligindedir. Bununla birlikte tarimsal iiretim siireci iilkelerin su ve toprak
kaynaklart donatimlar1 ile yakindan iliskilidir. Bu nedenle sanal kaynak akislari
baglaminda tarim {iriinleri ticareti incelenirken su ve toprak kaynaklarmin birlikte
degerlendirilmeleri daha biitlinciil ve kapsamli sonuglar saglanmasi bakimindan olduk¢a
onemlidir. Ileride gerceklestirilecek ¢alismalarda tarim {iriinlerindeki sanal su ve toprak
akislarinin birlikte degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Tezde gerek iiretim teknik ve yontemlerindeki farkliliklar gerekse de farkl arazi
kullanim gereksinimleri goz Oniinde bulundurularak calisma kapsami bitkisel tarim
tirtinleri ile sinirli tutulmustur. Bununla birlikte birincil ve islenmis bitkisel tiriinlerdeki
sanal arazi hesaplamalar1 13 ana {riin grubu altinda toplam 339 iiriin icin
gerceklestirilmistir. ithalat verilerinin 1986 yilindan itibaren baslamasi nedeniyle

hesaplamalar 1986-2020 donemini kapsayan 35 yil i¢in gergeklestirilmistir. Sanal arazi
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akislari lizerinde etkili olan faktdrlerin belirlenmesine yonelik ampirik analizler ise daha
once de belirtildigi lizere pandemi nedeniyle 1986-2019 donemi i¢in gergeklestirilmistir.

Tarim Ttriinleri ticaretindeki sanal arazi akislarinin nicel olarak hesaplanmasi
gerek ulusal tarim ve ticaret politikalarinin tasarlanmasi gerekse de kit dogal kaynaklar
baglaminda cevresel ve ekolojik siirdiiriilebilirlik dnceliklerinin belirlenmesinde bir 6n
asama niteligindedir. Bir diger yandan sanal arazi akiglarinin nicel dl¢iimi kit dogal
kaynaklarin korunmalari ve tasarruf edilmelerine yonelik kamuoyu olusturulmasi igin de
oldukca Onemlidir. Son olarak ilgili hesaplamalar {ilkelerin dis arazi kaynaklarina
bagimlilik diizeylerini gdstermekte olup siirdiiriilebilir gida giivenliginin saglanmasi
bakimindan da stratejik bir dneme sahiptir. Tiim bu nedenlerle ilgili hesaplamalar
dogrultusunda mevcut durumun ortaya koyularak ticaret akislarinin mevcut ekilebilir
arazi kaynaklarmin korunmalar1 ve tasarruf edilmeleri hedefleri dogrultusunda tekrar
diizenlenmesine gereksinim duyuldugu agiktir. Bununla birlikte sanal arazi ticareti
yaklagiminin da birtakim kisitlart oldugu unutulmamalidir.

Sanal arazi yaklagimina yonelik literatiirde 6nemli tartismalar s6z konusudur.
llgili tartigmalar agirlikli olarak kavramm teorik temellerine yonelik olup bu durum
esasen sanal arazi yaklagiminin literatiirde olduk¢a yeni bir kavram olmasindan ve teorik
temellerinin heniiz yeterince oturmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Kavramsal
temellerin aciklia kavusturulmasi ve ilgili kavram iizerinde ortak bir anlagsmaya
varilabilmesi i¢in farkli disiplinlerden bilim insanlarmin yogun iletisimine 6zellikle
gereksinim duyulmaktadir (Yang ve Zehnder, 2007).

Sanal arazi hesaplamalarinda iirliin verim degerleri ve ticaret hacmi digindaki
degiskenlerin arastirma ddénemi boyunca sabit kaldigi varsayimi yapilmaktadir. Ilgili
varsayim ise iriin arzina yonelik degiskenler hesaplamalarda 6nemli bir yer tutarken;
talebe iligkin degiskenlerin goz ardi edilmesine yol agmaktadir. Gergekte ise ticaret
hacmindeki ve verimlilik diizeylerinde gerceklesen artiglar 6zellikle talep esnekligi
yuksek gida iirtinlerine yonelik talepte de bir artig gerceklesmesine yol acabilmekte ve bu
durum beklentilerin aksine toprak kaynaklarina yonelik mutlak talepte bir artisla
sonuglanabilmektedir (Ewers vd., 2009; Rudel vd., 2009). Bir diger yandan kiiresel tarim
iriinleri ticaretinin yol ac¢tig1 tasima ve ulastirma faaliyetlerinden kaynaklanan maliyet
artislar ile fosil yakit kullaniminin yol a¢ti§i emisyon artislar1 da bu yaklasimda dikkate
alimnmamaktadir (Burke vd., 2009). Son olarak tarim sektoriiniin ulusal gida talebinin
karsilanmasi ve siirdiiriilebilir gida giivenliginin saglanmasi hususlarindaki stratejik

onemi nedeniyle tarim {riinleri ticaretinin sadece ekolojik ve cevresel kaygilar
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dogrultusunda gerceklestirilemeyecegi aciktir. Tiim bu nedenlerle sanal arazi akislarinin
ekonomik, demografik, sosyal ve ekolojik degiskenler baglaminda daha kapsamli ve

biitiinciil bir bakis acgis1 ile degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir.
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EKLER

Ek 1: Thracat Analize Dahil Edilen Birincil Uriinler

Uriin Grubu Uriinler FAO Uriin Kod ve Simiflandirmalan

Baharatlar * Anason, badyan/yildiz anason, rezene, kisnis *711- Anise, badian, fennel, coriander
* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger baharatlar * 723- Spices nes

Bakliyatlar * Bakla * 181- Broad beans, horse beans, dry

* Bezelye * 187- Peas, dry
* Fasulye * 176- Beans, dry
* Nohut *191- Chick peas
* Mercimek * 201- Lentils
Kuru Yemisler * Badem * 221- Almonds, with shell
* Kestane * 220- Chestnut
* Findik * 225- Hazelnuts, with shell

* Baska yerde smiflandirilmamig/ diger kuru yemisler
* Antep fistig1

* 234- Nuts nes
* 223- Pistachios

* Ceviz * 222- Walnuts, with shell
Meyveler * Elma *515- Apples

* Kayisi * 526- Apricots

* Avokado * 572- Avocados

* Muz * 486- Bananas

* Kavun * 568- Melons, other (inc.cantaloupes)

* Kiraz * 531- Cherries

* Visne * 530- Cherries, sour

* Hurma * 577- Dates

* Incir * 569- Figs

* Uziim * 560- Grapes

* Kivi *592- Kiwi fruit

* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger taze meyveler
* Seftali ve nektarin

* Armut

* Erik

* Ayva

* Cilek

* 619- Fruit, fresh nes

* 534- Peaches and nectarines
*521- Pears

* 536- Plums and sloes

* 523- Quinces

* 544- Strawberries
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* Karpuz

* 567- Watermelons

Turunggiller * Greyfurt * 507- Grapefruit (inc. pomelos)
* Limon ve misket limon *497- Lemons and limes
* Portakal *490- Oranges
* Mandalina * 495- Tangerines, mandarins, clementines, satsumas
Sebzeler * Enginar * 366- Artichokes
* Kuskonmaz * 367- Asparagus
* Fasulye * 414- Beans, green
* Lahana * 358- Cabbages and other brassicas
* Karnabahar ve brokoli * 393- Cauliflowers and broccoli
* Biber (kuru) * 689- Chillies and peppers, dry
* Biber (taze) * 401- Chillies and peppers, green
* Salatalik * 397- Cucumbers and gherkins
* Patlican * 399- Eggplants (aubergines)
* Marul ve hindiba * 372- Lettuce and chicory
* Sogan (taze) * 402- Onions, shallots, green (yesil sogan, arpacik)
* Bezelye *417- Peas, green
* Kabak * 394- Pumpkins, squash and gourds
* |spanak * 373- Spinach
* Domates * 388- Tomatoes
* Bagka yerde siniflandirilmamig/diger taze sebzeler * 463- Vegetables, fresh nes
* Pirasa * 407- Leeks, other alliaceous vegetables
Sekerli Bitkiler * Seker pancari * 157- Sugar beet
Tahullar * Arpa * 44- Barley
* Kanarya yemi *101- Canary seed
* Karisik tahil * 103- Grain, mixed
* Musir * 56- Maize
* Dar1 *79- Millet
* Yulaf *75- Oats
* Celtik (islenmemis/ kabuklu piring) * 27- Rice, paddy
* Cavdar *71- Rye
* Sorgum * 83- Sorghum
* Tritikale * 97- Triticale
* Bugday * 15- Wheat
Uyarici Bitkiler * Cay * 667- Tea
Yagl Bitkiler * Keten tohumu * 333- Linseed
* Zeytin * 260- Olives

* Haghas tohumu
* Kolza/ kanola tohumu

* 296- Poppy seed
* 270- Rapeseed
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* Susam * 289- Sesame seed

* Soya * 236- Soybeans

* Ay ¢ekirdegi * 267- Sunflower seed
Yumru ve Kokler * Havug ve turp * 426- Carrots and turnips

* Sarimsak * 406- Garlic

* Sogan (kuru) * 403- Onions, dry

* Patates * 116- Potatoes

Not: Thracatta analizlere dahil edilen toplam birincil bitkisel tarim {iriinii say1s1 toplam 76’dir.

** [hracatta analizlere dahil edilen toplam iiriin say1s1 148°dir.

*** Analizlere 178 birincil ve 161 iglenmis olmak {izere toplam 339 bitkisel tarim iiriinii i¢in gergeklestirilmistir.

Ek 2: fhracat Analize Dahil Edilen Islenmis Uriinler

* Ceviz

* Diger hazirlanmis kuru yemisler (yer fistig1 haric)

Uriin Grubu Uriinler FAO Uriin Kod ve Simflandirmalari
Alkollii Igecekler * Arpa birast * 51- Beer of barley
* Elma sarab1 vb. *517- Cider etc
* Sarap * 564- Wine
Bakliyatlar * Tahil unu * 212- Flour, pulses
Kuru Yemisler * Badem * 231- Almonds shelled
* Findik * 233- Hazelnuts, shelled

* 235- Nuts, prepared (exc. groundnuts)
* 232- Walnuts, shelled

Lifli Bitkiler * Pamuk tohumu kiispesi
* Pamuk tiftigi

* Pamuk linteri

* Pamuk tohumu

* Pamuk yag1

* 332- Cake, cottonseed
* 767- Cotton lint

* 770- Cotton linter

* 329- Cottonseed

* 331- QOil, cottonseed

Meyveler * Kuru kayist
* Kuru incir

* Konsantre elma suyu
* Elma suyu

* Uziim suyu
* Kuru erik
* Kuru tizim

* Bagka yerde siniflandirilmamisg/ diger kurutulmus meyveler
* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger hazirlanmis meyveler

* Bagka yerde siniflandirilmamis/ diger meyve sulari

* 527- Apricots, dry

* 570- Figs dried

* 620- Fruit, dried nes

* 623- Fruit, prepared nes

* 519- Juice, apple, concentrated
* 518- Juice, apple, single strength
* 622- Juice, fruit nes

* 562- Juice, grape

* 537- Plums dried (prunes)

* 561- Raisins




Turunggiller * Konsantre narenciye suyu * 514- Juice, citrus, concentrated
* Narenciye suyu * 513- Juice, citrus, single strength
* Uziim suyu * 500- Juice, grapefruit
* Konsantre {izim suyu * 510- Juice, grapefruit, concentrated
* Limon suyu * 498- Juice, lemon, single strength
* Konsantre portakal suyu * 492- Juice, orange, concentrated
* Portakal suyu * 491- Juice, orange, single strength
Sebzeler * Domates suyu * 390- Juice, tomato
* Domates salgast * 391- Tomatoes, paste
* Soyulmus domates * 392- Tomatoes, peeled
* Salamura sebzeler * 471- Vegetables in vinegar
* Kurutulmus sebzeler * 469- Vegetables, dehydrated
* Dondurulmus sebzeler * 473- Vegetables, frozen
* Bagska yerde simiflandirilmamig/ diger hazirlanmis sebzeler * 472- Vegetables, preserved nes
* Dondurulmus hazir sebzeler * 475- Vegetables, preserved, frozen
* Gegici olarak konservelenmis sebzeler * 474- Vegetables, temporarily preserved
Sekerli Bitkiler * Ham seker (santrifiijden ¢ikmig ham seker) *162- Sugar raw centrifugal
* Rafine seker * 164- Sugar refined
Tahillar * Misir kepegi * 59- Bran, maize

* Bugday kepegi

* Misir unu

* Karisik tahil unu
* Piring unu

* Bugday unu

* Mistr irmigi

* Yulaf ezmesi

* Misir yagi

* Kurik piring

* Kabuksuz piring
* Ogiitiilmiis piring

* 17- Bran, wheat
* 58- Flour, maize
*104- Flour, mixed grain
* 38- Flour, rice

* 16- Flour, wheat
* 57- Germ, maize
* 76- Oats rolled
* 60- Oil, maize

* 32- Rice, broken
* 28- Rice, husked
* 31- Rice, milled

Yagl Bitkiler

* Yer fistig1 kiispesi

* Kanola/ kolza tohumu kiispesi
* Soya kiispesi

* Aycigegi kiispesi

* Yer fistig1

* Yer fistig1

* Yer fist1g1 yagi

* Keten tohumu yag1

* Zeytin yagi

* 245- Cake, groundnuts

* 272- Cake, rapeseed

* 238- Cake, soybeans

* 269- Cake, sunflower

* 246- Groundnuts, prepared
* 243- Groundnuts, shelled
* 244- Oil, groundnut

* 334- Oil, linseed

* 274- Qil, olive residues
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* Zeytin yagi

* Kanola/ kolza yag1
* Susam yagi

* Soya yagt

* Aycigek yagi

* Salamura zeytin

* Fistik ezmesi

* Soya sosu

* 261- Qil, olive, virgin
* 271- Qil, rapeseed

* 290- Qil, sesame

* 237- Qil, soybean

* 268- Qil, sunflower

* 262- Olives preserved
* 247- Peanut butter

* 239- Soya sauce

* Patates unu
* Dondurulmus patates

Yumru ve Kokler

*117- Flour, potatoes
* 118- Potatoes, frozen

Not: Ihracatta analizlere dahil edilen toplam islenmis bitkisel tarim {iriinii say1s1 toplam 72°dir.

** [hracatta analizlere dahil edilen toplam iiriin say1s1 148°dir.

*** Analizlere 178 birincil ve 161 islenmis olmak {izere toplam 339 bitkisel tarim iiriinii i¢in gergeklestirilmistir.

Ek 3: ithalat Analize Dahil Edilen Birincil Uriinler

* Muskat/ hint cevizi/ mace

Uriin Grubu Uriinler FAO Uriin Kod ve Simflandirmalari
Baharatlar * Anason, badyan/yildiz anason, rezene, kisnis *711- Anise, badian, fennel, coriander
* Targin * 693- Cinnamon/ cannella
* Karanfil * 698- Cloves
* Zencefil * 720- Ginger
* Serbetgiotu *677- Hops

* 702- Nutmeg, mace and cardamoms

* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger kuru yemisler
* Antep fistig1

* Karabiber * 687- Pepper (piper spp.)
* Bagka yerde siniflandirtlmamis/ diger baharatlar * 723- Spices nes
* Vanilya * 692- Vanilla
Bakliyatlar * Fasulye *176- Beans, dry
* Bakla * 181- Broad beans, horse beans, dry
* Nohut *191- Chick peas
* Mercimek * 201- Lentils
* Bezelye * 187- Peas, dry
Kuru Yemisler * Badem * 221- Almonds, with shell
* Kaju * 217- Cashew nuts, with shell
* Kestane * 220- Chestnut
* Findik * 225- Hazelnuts, with shell

* 234- Nuts nes
* 223- Pistachios
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* Ceviz * 222- Walnuts, with shell
Lifli Bitkiler * Keten * 773- Flax fibre and tow
* Jiit * 780- Jute
Meyveler * Elma *515- Apples
* Kayist * 526- Apricots
* Avokado * 572- Avocados
* Muz * 486- Bananas
* Yaban mersini * 552- Blueberries
* Kiraz * 531- Cherries
* Hindistan cevizi * 249- Coconuts
* Kizileik * 554- Cranberries
* Kus lizimii *550- Currants
* Hurma *577- Dates
* Incir *569- Figs
* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger taze meyveler * 619- Fruit, fresh nes
* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger taze tropik meyveler * 603- Fruit, tropical fresh nes
* Uziim * 560- Grapes
* Kivi * 592- Kiwi fruit
* Mango *571- Mangoes, mangosteens, guavas
* Kavun * 568- Melons, other (inc.cantaloupes)
* Papaya * 600- Papayas
* Seftali ve nektarin * 534- Peaches and nectarines
* Armut *521- Pears
* Trabzon hurmasi * 587- Persimmons
* Ananas * 574- Pineapples
* Plantin/ plantain * 489- Plantains and others
* Erik * 536- Plums and sloes
* Ayva *523- Quinces
* Cilek * 544- Strawberries
* Karpuz * 567- Watermelons
Turunggiller * Greyfurt * 507- Grapefruit (inc. pomelos)
* Limon ve misket limonu * 497- Lemons and limes
* Portakal * 490- Oranges
* Mandalina * 495- Tangerines, mandarins, clementines, satsumas
Sebzeler * Enginar * 366- Artichokes
* Kuskonmaz * 367- Asparagus
* Fasulye *414- Beans, green
* Lahana * 358- Cabbages and other brassicas

* Karnabahar ve brokoli

* 393- Cauliflowers and broccoli
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* Biber (kuru)

* Biber (taze)

* Salatalik

* Patlican

* Marul ve hindiba
* Sogan (taze)

* Bezelye

* Kabak

* |spanak

* Domates

* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger taze sebzeler

* 689- Chillies and peppers, dry

* 401- Chillies and peppers, green

* 397- Cucumbers and gherkins

* 399- Eggplants (aubergines)

* 372- Lettuce and chicory

* 402- Onions, shallots, green (yesil sogan, arpacik)
*417- Peas, green

* 394- Pumpkins, squash and gourds
* 373- Spinach

* 388- Tomatoes

* 463- Vegetables, fresh nes

Sekerli Bitkiler * Seker pancari * 157- Sugar beet
Tahuillar * Arpa * 44- Barley
* Karabugday * 89- Buckwheat
* Kanarya yemi *101- Canary seed
* Karisik tahil * 103- Grain, mixed
* Misir * 56- Maize
* Dar1 *79- Millet
* Yulaf *75- Oats
* Kinoa * 92- Quinoa
* Celtik (islenmemis/ kabuklu piring) * 27- Rice, paddy
* Cavdar *71- Rye
* Sorgum * 83- Sorghum
* Tritikale *97- Triticale
* Bugday * 15- Wheat
Uyaric Bitkiler * Kakao ¢ekirdekleri *661- Cocoa, beans
* Yesil kahve * 656- Coffee, green
* Mate *671- Maté
* Cay * 667- Tea
Yagli Bitkiler * Keten tohumu * 333- Linseed

* Hardal tohumu

* Baska yerde simiflandirilmamig/ diger yagli tohumlar
* Zeytin

* Hashas tohumu

* Kolza/ kanola tohumu

* Susam

* Soya

* Ay cekirdegi

* 292- Mustard seed

* 339- Oilseeds nes

* 260- Olives

* 296- Poppy seed

* 270- Rapeseed

* 289- Sesame seed

* 236- Soybeans

* 267- Sunflower seed

Yumru ve Kokler

* Havug ve turp

* 426- Carrots and turnips
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* Sarimsak

* Sogan

* Patates

* Tath patates

* 406- Garlic

* 403- Onions, dry

* 116- Potatoes

* 122- Sweet potatoes

Not: Ithalatta analizlere dahil edilen toplam birincil bitkisel tarim {iriinii say1s1 toplam 102’dir.

** [thalatta analizlere dahil edilen toplam iiriin say1s1 191°dir.
*** Analizlere 178 birincil ve 161 iglenmis olmak {izere toplam 339 bitkisel tarim iiriinii i¢in gergeklestirilmistir.

Ek 4: ithalat Analize Dahil Edilen islenmis Uriinler

Uriin Grubu

Uriinler

FAO Uriin Kod ve Simiflandirmalar

* Diger hazirlanmis kuru yemisler (yer fistig1 haric)
* Ceviz

Alkollii Igecekler * Arpa birasi * 51- Beer of barley
* Elma sarab1 vb. *517- Cider etc
* Sarap * 564- Wine
Bakliyatlar * Tahil unu * 212- Flour, pulses
Kuru Yemisler * Badem * 231- Almonds shelled
* Kaju * 230- Cashew nuts, shelled
* Findik * 233- Hazelnuts, shelled

* 235- Nuts, prepared (exc. groundnuts)
* 232- Walnuts, shelled

* Kurutulmus Hindistan cevizi

* Kuru incir

* Pigirilmis/ kullanima hazir meyveler

* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger kurutulmus meyveler
* Bagka yerde siniflandirilmamig/ diger hazirlanmis meyveler
* Konsantre elma suyu

* Elma suyu

* Bagka yerde siniflandirilmamis/ diger meyve sulari

* Uziim suyu

* Ananas suyu

* Konsantre ananas suyu

Lifli Bitkiler * Pamuk tohumu kiispesi * 332- Cake, cottonseed
* Pamuk tiftigi *767- Cotton lint
* Pamuk linteri *770- Cotton linter
* Pamuk tohumu * 329- Cottonseed
* Pamuk yagi * 331- Qil, cottonseed
Meyveler * Kuru kayist *527- Apricots, dry

* 250- Coconuts, desiccated

* 570- Figs dried

* 626- Fruit, cooked, homogenized preparations
* 620- Fruit, dried nes

* 623- Fruit, prepared nes

*519- Juice, apple, concentrated

* 518- Juice, apple, single strength

* 622- Juice, fruit nes

* 562- Juice, grape

* 576- Juice, pineapple

* 580- Juice, pineapple, concentrated
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* Hindistan cevizi yag1
* Ananas konservesi

* Kuru erik

* Kuru tiziim

* 252- Qil, coconut (copra)
* 575- Pineapples canned

* 537- Plums dried (prunes)
* 561- Raisins

Turunggiller * Konsantre narenciye suyu * 514- Juice, citrus, concentrated
* Narenciye suyu * 513- Juice, citrus, single strength
* Uziim suyu * 509- Juice, grapefruit
* Konsantre {izim suyu *510- Juice, grapefruit, concentrated
* Limon suyu * 498- Juice, lemon, single strength
* Konsantre portakal suyu * 492- Juice, orange, concentrated
* Portakal suyu * 491- Juice, orange, single strength
Sebzeler * Domates suyu * 390- Juice, tomato
* Konserve mantar * 451- Mushrooms, canned
* Domates salgasi * 391- Tomatoes, paste
* Soyulmus domates * 392- Tomatoes, peeled
* Salamura sebzeler * 471- Vegetables in vinegar
* Kurutulmus sebzeler * 469- Vegetables, dehydrated
* Dondurulmus sebzeler * 473- Vegetables, frozen
* Bagka yerde siniflandirilmamis/ diger hazirlanmis sebzeler * 472- Vegetables, preserved nes
* Dondurulmus hazir sebzeler * 475- Vegetables, preserved, frozen
* Gegici olarak konservelenmis sebzeler * 474- Vegetables, temporarily preserved
Sekerli Bitkiler * Ham seker (santrifiijden ¢ikmig ham seker) *162- Sugar raw centrifugal
* Rafine seker * 164- Sugar refined
Tahillar * Misir kepegi *59- Bran, maize
* Bugday kepegi *17- Bran, wheat
* Musir kiispesi * 61- Cake, maize
* Misir unu * 58- Flour, maize
* Karisik tahil unu * 104- Flour, mixed grain
* Piring unu * 38- Flour, rice
* Bugday unu * 16- Flour, wheat
* Misir irmigi * 57- Germ, maize
* Yulaf ezmesi * 76- Oats rolled
* Misir yagi * 60- Oil, maize
* Kurik piring * 32- Rice, broken
* Kabuksuz piring * 28- Rice, husked
* Ogiitiilmiis piring * 31- Rice, milled
Yagl Bitkiler * Yer fistig1 kiispesi * 245- Cake, groundnuts

* Hurma ¢ekirdegi kiispesi
* Kanola/ kolza tohumu kiispesi

* 259- Cake, palm kernel
* 272- Cake, rapeseed
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* Soya kiispesi

* Aycicegi kiispesi

* Hardal unu

* Yer fistig1

* Yer fistig1

* Yer fistig1 yagi

* Keten tohumu yag1
* Zeytin yagi

* Zeytin yagi

* Palm yag1

* Hurma ¢ekirdegi yag1
* Kanola/ kolza yag1
* Susam yag1

* Soya yagt

* Aygicek yagi

* Salamura zeytin

* Fistik ezmesi

* Soya sosu

* 238- Cake, soybeans

* 269- Cake, sunflower

* 295- Flour, mustard

* 246- Groundnuts, prepared
* 243- Groundnuts, shelled
* 244- Oil, groundnut

* 334- Qil, linseed

* 274- Qil, olive residues
* 261- Qil, olive, virgin

* 257- Qil, palm

* 258- Qil, palm Kernel

* 271- Oil, rapeseed

* 290- Qil, sesame

* 237- Qil, soybean

* 268- Qil, sunflower

* 262- Olives preserved

* 247- Peanut butter

* 239- Soya sauce

Yumru ve Kokler

* Kurutulmus manyok
* Manyok unu
* Patates unu

* Baska yerde smiflandirilmamig/ diger yumru ve kdk unlari

* Dondurulmusg patates
* Manyok nigastasi

* 128- Cassava dried

* 126- Flour, cassava

* 117- Flour, potatoes

* 150- Flour, roots and tubers nes
* 118- Potatoes, frozen

* 129- Starch, cassava

Not: ithalatta analizlere dahil edilen toplam islenmis bitkisel tarim iiriinii sayis1 toplam 89°dur.
** [thalatta analizlere dahil edilen toplam iiriin say1s1 191°dir.

*** Analizler 178 birincil ve 161 islenmis olmak {izere toplam 339 bitkisel tarim iiriinii i¢in gergeklestirilmistir.
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Ek 5: Dontisiim Faktorleri

Islenmis islenmis Uriin Adx Islenmis Uriin Birincil Birincil Uriin Ad1 Birincil Uriin Doniisiim
Uriin Kodu Kalori (100 gr) Uriin Kodu Kalori (100 gr) Faktorii (cf)
60 Misir yagi 884 56 Misir 356 2,48
58 Misir unu 363 56 Misir 356 1,02
59 Misir kepegi 213,6 56 Maisir 356 0,6
17 Bugday kepegi 213 15 Bugday 334 0,64
16 Bugday unu 364 15 Bugday 334 1,09
32 Kirik piring 360 27 Celtik 280 1,29
28 Kabuksuz piring 357 27 Celtik 280 1,28
31 Ogiitiilmiis piring 360 27 Celtik 280 1,29
38 Piring unu 366 27 Celtik 280 1,31
76 Yulaf ezmesi 384 75 Yulaf 385 0,99
104 Karisik tahil unu 364 103 Karisik tahil 340 1,07
57 Misir irmigi 373 56 Misir 356 1,05
237 Soya yag1 884 236 Soya 335 2,64
238 Soya kiispesi 261 236 Soya 335 0,78
271 Kolza/ kanola yag1 884 270 Kolza/ kanola tohumu 494 1,79
272 Kolza/ kanola kiispesi 395,2 270 Kolza/ kanola tohumu 494 0,8
290 Susam yag1 884 289 Susam 573 1,54
243 Yerfistig1 567 242 Yerfistigt 414 1,37
244 Yerfistig1 yagi 884 242 Yerfistig1 414 2,14
245 Yerfistig1 kiispesi 363 242 Yerfistig1 414 0,88
268 Aygigek yagi 884 267 Ay ¢ekirdegi tohumu 308 2,87
269 Aygigek kiispesi 394,24 267 Ay ¢ekirdegi tohumu 308 1,28
334 Keten tohumu yagi 884 333 Keten tohumu 498 1,78
274 Zeytin yag1 884 260 Zeytin 175 5,05
261 Zeytin yagi 884 260 Zeytin 175 5,05
262 Salamura zeytin 109 260 Zeytin 175 0,62
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247 Fistik ezmesi 589 242 Yerfistigt 414 1,42
246 Yer fistig1 (hazirlanmis) 580 242 Yerfistig1 414 1,40
239 Soya sosu 56 236 Soya 335 0,17
517 Elma sarabi vb. 47 515 Elma 48 0,98
564 Sarap 68 560 Uziim 53 1,28
51 Arpa birasi 49 44 Arpa 332 0,15
509 Greyfurt suyu 39 507 Greyfurt 16 2,44
510 Konsantre greyfurt suyu 146 507 Greyfurt 16 9,13
513 Narenciye suyu 47 512 Bagka yerde siniflandiriimamis/ 26 1,81
diger narenciye iiriinleri
514 Konsantre narenciye suyu 157 512 Baska yerde siniflandirilmamig/ | 26 6,04
diger narenciye iiriinleri
498 Limon suyu 22 497 Limon ve misket limonu 15 1,47
491 Portakal suyu 42 490 Portakal 34 1,24
492 Konsantre portakal suyu 159 490 Portakal 34 4,68
767 Pamuk tiftigi 592,02 328 Pamuk tohumu 253 2,34
770 Pamuk linteri 144,21 328 Pamuk tohumu 253 0,57
332 Pamuk kiispesi 45,54 328 Pamuk tohumu 253 0,18
331 Pamuk yag1 212,52 328 Pamuk tohumu 253 0,84
329 Pamuk tohumu 73,37 328 Pamuk tohumu 253 0,29
117 Patates unu 349 116 Patates 67 521
118 Dondurulmus patates 73 116 Patates 67 1,09
162 *#% [slenmemis seker 373 157 Seker pancari 70 5,33
164 *#* Rafine seker 387 157 Seker pancari 70 5,53
212 Bakliyat unu 340 211 Bagka yerde siniflandiriimamais/ 340 1
diger bakliyatlar
231 Badem (hazirlanmis) 589 221 Badem 236 2,49
232 Ceviz (hazirlanmis) 642 222 Ceviz 289 2,22
233 Findik (hazirlanmais) 632 225 Findik 291 2,17
235 Bagka yerde siniflandirtlmamis/ diger | 615 234 Bagka yerde siniflandiriimamis/ 262 2,35

hazirlanmis kuru yemisler

diger kuru yemisler
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391 Domates salcas1 84 388 Domates 17 4,94
390 Domates suyu 17 388 Domates 17 1
392 Soyulmus domates 19 388 Domates 17 1,12
471 Salamura sebzeler 29 463 Baska yerde siiflandirilmanug/ | 22 1,32
diger taze sebzeler
469 Kurutulmus sebzeler 341 463 Bagka yerde siniflandirilmamig/ | 22 155
diger taze sebzeler
473 Dondurulmus sebzeler 71 463 Bagka yerde siniflandirilmamig/ | 22 3,23
diger taze sebzeler
472 Bagka yerde siiflandiriimamis/ diger | 65 463 Baska yerde smiflandirilmamig/ | 22 2,95
salamura sebzeler diger taze sebzeler
475 Dondurulmus hazirlanmis sebzeler 54 463 Bagka yerde siniflandiriimamis/ 22 2,45
diger taze sebzeler
474 Gegici olarak konservelenmis 65 463 Bagka yerde siniflandirilmamis/ 22 2,95
sebzeler diger taze sebzeler
518 Elma suyu 47 515 Elma 48 0,98
519 Konsantre elma suyu 166 515 Elma 48 3,46
527 Kuru kayi1st 238 526 Kayisi 45 5,29
570 Kuru incir 253 569 Incir 73 347
623 Bagka yerde siniflandirtlmamig/ diger | 36 619 Bagka yerde siniflandiriimamis/ 45 0,8
hazirlanmis meyveler diger taze meyveler
562 Uziim suyu 61 560 Uziim 53 1,15
622 Bagka yerde siniflandirtlmamig/ diger | 48 619 Bagka yerde siniflandirtlmamis/ 45 1,07
meyve sulart diger taze meyveler
620 Bagka yerde siniflandirilmamis/ diger | 267 619 Bagka yerde siniflandirilmamis/ 45 5,93
kurutulmus meyveler diger taze meyveler
537 Kuru erik 208 536 Erik 52 4
561 Kuru izim 299 560 Uziim 53 5,64
230 Kaju (hazirlanmis) 574 217 Kaju 252 2,28
128 Kurutulmus manyok 255 125 Manyok 109 2,34
126 Manyok unu 338 125 Manyok 109 31
129 Manyok nigastasi 362 125 Manyok 109 3,32
252 Hindistan cevizi yagi 884 249 Hindistan cevizi 184 4.8
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250 Kurutulmus Hindistan cevizi 660 249 Hindistan cevizi 184 3,59
150 Baska yerde siniflandiriimamis/ diger | 282 149 Baska yerde smiflandirilmamig/ | 91 3,09
yumru ve kdk unlari diger yumru ve kokler
61 Misir kiispesi 391,6 56 Misir 356 11
451 Konserve mantar 24 449 Mantar ve triifler 24 1
295 Hardal unu 469 292 Hardal tohumu 469 1
259 Hurma ¢ekirdegi kiispesi 99,54 254 Palm yag1 meyvesi 158 0,63
258 Hurma gekirdegi yagi 884 254 Palm yag1 meyvesi 158 5,59
257 Palm yag1 884 254 Palm yag1 meyvesi 158 5,59
576 Ananas suyu 56 574 Ananas 26 2,15
580 Konsantre ananas suyu 179 574 Ananas 26 6,88
575 Konserve ananas 78 574 Ananas 26 3
212 Bakliyat unlari 340 211 Bagka yerde siniflandiriimamis/ 340 1
diger bakliyatlar
162 *4% [slenmemis seker 373 1802 Seker kamisi 30 12,43
164 *** Rafine seker 387 1802 Seker kamigi 30 12,9

Not: ** Doniisiim faktorii hesaplamalari FAO tarafindan hazirlanan uluslararasi “Gida Denge Bilangosu” tablolari baz alinarak gergeklestirilmistir
(https://www.fao.org/3/x9892e/X9892e05.htm#TopOfPage).
*** Islenmis seker iiriinleri i¢in hesaplamalarda ihracatta birincil {irlin seker pancari, ithalatta ise seker kamisi baz alinarak gerge
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