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Purpose: The aim of this study is to examine the effect of climate change that occurred in Turkey in the period of

1990-2018 on the agriculture sector with the ARDL bounds test.

Design/Methodology/Approach: The impact of climate change on the agriculture sector is examined with the
ARDL bounds test. As an indicator of climate change; precipitation, temperature, humidity, population growth
and CO, emission variables are used. The share of agricultural product in GDP is taken as an indicator of the

agriculture sector.

Findings: The findings show that the increase in precipitation and humidity positively affects the share of the
agriculture sector in GDP; temperature, population growth and CO, emissions negatively affect the share of the

agriculture sector in GDP.

Originality/Value: Climate change has gone beyond being a regional problem and has become a global
problem. Climatic changes can cause undesirable situations by affecting socio-economic sectors and ecological
systems. The agriculture sector, which is especially dependent on natural conditions and climate, is one of the

sectors most affected by this change.
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1.GIRiS

Iklimsel degisimler, etkileri ve giiniimiizde siklikla gozlemlenmeye baslayan sonuglarindan dolay1 6nemli bir kiiresel sorun
haline gelmistir. Oyle ki yaklasik 30 yildir en énemli kiiresel degisiklik sorunu olarak degerlendirilmektedir (Tiirkes, 2022).
Hatta bir ¢evre sorunu olmaktan Steye gegerek insan yasaminin siirdiiriilebilirligi ile ilgili bir problem haline gelmistir. Tklim;
sicaklik, nem, yags, riizgar, atmosfer basmci ve diger meteorolojik olaylarin belirli zaman icerisindeki ortalamasidir. Tklim
degisikligi, karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlemlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da dolayli bir
sekilde kiiresel atmosferin bilesimini bozan, insan faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisimlerdir. iklim degisikligi; salgmn
hastaliklar, kuraklik, ¢ollesme, erozyon, siddetli hava olaylarinin artmasi, iklim kusaklarmm yer degistirmesi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, dogal dengenin bozulmasi sonucu yasam tiirlerinin zarar gérmesi ile insan sagliginin bozulmasina sebep olmaktadir.
Bu sorun, sosyo-ekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri etkileyerek istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikarabilmektedir (T.C.

Tarim ve Orman Bakanligi [TOB], 2018).
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Diuinya niifusundaki artislar gida ihtiyacini her gegen giin artirmaktadir. Fakat iklim degisiklikleri tarim sektoriinti ve gida
tiretimini sinirlamaktadir. Iklim degisikligi sonucunda sicaklik ve yagislar etkilenerek tarim sektoriindeki Giretim
etkilenmektedir. Tarim sektoriindeki olumsuz etkiler GSYIH'ye etki ederek ekonomideki pek cok sektorle iliskilendirilmektedir
(Hayaloglu, 2018). Tarimsal faaliyetler, iilke ekonomisi agisindan biiyiik bir sneme sahiptir. Ulkenin gida ve giyim ihtiyaglarmi
karsilayan, sanayi sektoriine hammadde saglayan ve ulusal gelir ve dis ticarete etkisi olan bir yapidadir. Tiim bunlardan dolay1
ekonomide ti¢ sektérden biri olan tarim sektorii, diger sanayi ve hizmet sektorlerinin gelisimiyle tiretim ve istihdam pay1
diismesine ragmen tilkeler acisindan biiyiik neme sahiptir (Korkmaz, 2015).

Iklim degisikliginden etkilenecek olan sektorlerden biri tarim sektoriidiir. Tarimsal faaliyetler dogal kosullara ve iklime bagh
olarak gerceklestirildigi igin tarim sektoriinii diger sektorlerden daha fazla etkilemektedir. Dogal kaynaklarin kullanimindan
dolay1 toprak ve su kaynaklarinm iklim degisikliginden etkilenmesi tarimsal tiretimi etkileyecektir (Basoglu ve Telatar, 2013).
iklim degisikligi, dogal ekosistemleri, karbon ve su dongiileriyle besin zincirini etkileyerek tarim sektoriinii etkilemektedir. Bu
nedenle tarm sektorii iklim degisimleri karsisinda en savunmasiz sektér olarak kabul edilmektedir. Oyle ki iklimsel degisimler
tarimsal tretimi kolay bir sekilde etkileyecek kiiresel boyutta bir kriz olarak degerlendirilmektedir. Bu durum iilke
ekonomilerinde iklim degisimlerine kars1 nasil bir yontem izlendigine bagh olmaktadir (TOB iklim Degisikligi ve Tarim
Degerlendirme Raporu, 2021).

Iklim degisikligi tarim etkilerken tarim sektorii de iklim degisimine yol agmaktadir. Tklim degisikligi, tarimsal faaliyetlerden
olan toprak isleme, giibreleme, ilaglama, tiriin-gida arz zincirindeki iglemler ve tarim arazilerinin kullanim degisikligi vb.
faaliyetler karbondioksit (CO,) emisyon hacminde artiglar meydana getirerek iklim degisikligine yol agmaktadir (Bayrag ve
Dogan, 2016). Hayvansal iiretim ise hem neden oldugu sera gazlarindan (enterik fermantasyon ve depolanan giibre nedeniyle
olusan metan gazi (CH,) ile yine gilibre kaynakli nitroz oksit gaz1 (N,0)) dolay1 iklim degisikligine neden olmakta hem de bu
degisen iklim sebebiyle dogrudan veya dolayh bir sekilde hayvansal iiretimi olumsuz etkilemektedir. Oyle ki hayvancilik sektorii
ve iklim degisikligi arasinda ¢ift yonlii bir etkilesim sdz konusu olabilmektedir (Sari6zkan ve Kiictikoflaz, 2020: 256).

iklim degisikligi, tarimsal tiretimi etkileyen kiiresel 6lgekte bir kriz olmakla birlikte bu kriz tilkelerin iklim degiskenligine nasil
tepki verdigine de bagl olmaktadir. Iklim degisikligi ile kiiresel miicadele, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (BMIDCS) ile 21 Mart 1994 tarihinde resmi olarak baslamistir. Sézlesmenin bilimsel yapist olan Birlesmis Milletler
Hiikiimetler Arast iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 4 Nisan 2022'de yayinlanan degerlendirme raporunda kiiresel 1stnmanin
tehlikeli etkilerinden sakinmak igin fosil yakitlardan uzaklasilmasi gerektigi vurgulanan unsurlardan biridir. Bu gecisi
saglamanin en etkili yolu ise glines ve riizgar gibi stirdiirtilebilir kaynaklar araciligi ile enerji tiretmektir. Diger bir ifade ile
yenilenebilir enerji kullanimmin artirilmast ve tesvik edilmesi 6nemli goriilmektedir (Naimoglu vd., 2022). Aga¢ dikiminin
artirilmast ve hava filtreleme makinalarinin kullaniminin artirtlmasi ile karbondioksit salinimini diistirmeyi 6neren fikirlere
yonelim olmas1 da 6nerilen bir diger unsurdur. Gida israfin1 6nlemek, diisiik karbonlu diyetlerle beslenmek, diisiik karbonlu
yasami tegvik eden kentsel tasarim ve insanlar1 doga dostu ulagim segeneklerine yonelim gergeklestirilmelidir. Her ne kadar iklim
degisikligi ile miicadele maliyetli olsa da uzun vadede sonuglarinin maliyetlerinin daha yiiksek oldugu da raporda yer almaktadir.
Ozellikle sera gazi salimmina yonelik 6nlemlerin alinmast da gerekmektedir (BM Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
[IPCC], 2022).

IPCC raporlari, Tiirkiye'nin asir1 hava olaylarina karst Avrupa'min en kirilgan iilkelerinden oldugunu belirtmektedir. fklim
degisimlerinden en cok etkilenen iilkeler arasinda bulunmaktadir. iklim degisimi Tiirkiye'de tarim topraklarmni kalitesini de
etkileyecektir. Yagislarm azalmasi ve sicakliklarin artmasindan dolay1 toprak erozyonlarinda artislar goriilecektir. fklim
degisimi sonucunda su sicakliklarindaki artis Tiirkiye'deki balikcilik sektoriinii etkileyecektir. Ozellikle Akdeniz balik tiirlerinin
birgogu bu siiregte yok olacaktir. Iklim degisiminden dolay1 uluslararas: tedarik zincirlerinde de olumsuz etkiler goriilerek pek
cok sektor olumsuz etkilenecektir. Mallara olan erisim sinirlandigindan bu fiyatlar genel diizeyini etkileyerek dis ticarete de
yanstyacaktir. Tiim bunlar iilkenin GSY [H'sinin diismesine neden olacaktir (IPCC, 2022).

iklim degisiminin tarim tizerindeki etkisi, diinya ekonomilerinde farkli farkli sonuglar meydana getirecektir. Yagis miktari,
sicaklik degisimleri, nem oranlarindaki degisimler, CO, emisyonu degisimleri ve niifus degisimleri tilkelerde farklilik gosterdigi
icin iklimden iilkeler farkli sekilde etkilenmektedir. iklim degisikligi sonucunda iiriindeki verimlilik degisecektir. Tarim
tirinlerinin yetistirildigi alanlar iklim degisikligine bir tepki olarak cografi degisime ugrayacaktir. iklim degisimi sonucunda iiriin
arzinin az ya da ok olmas1 durumunda ekonomik dengeler degisecektir. Iklim degisikliginin tarimsal ve ekonomik etkisinin bagh
oldugu unsurlar; iklim degisikliginin oran1 ve siddeti ile tarimsal tiretimin farklilasan iklim kosullarina uyumudur (Yergin ve
Giinsan, 2021).

Bu caligmadaki amag, 1990-2018 donemine ait Tiirkiye'de meydana gelen iklim degisikliginin gostergelerinden olan sicaklik,
yagis, nem, niifus ve CO, emisyonunun tarim sektorii tizerindeki etkisini incelemektir. Caligmanin ikinci boliimiinde iklim
degisikligi ile tarim sektorii iliskisini sinayan ampirik literatiir galismalarinin bazilari ele alinacaktir. Ugiincii boliimde s6z konusu
degiskenler arasindaki iliskiyi stnamak i¢in ekonometrik uygulamaya ve analiz sonuglarina yer verilecektir. Calisma elde edilen
bulgularin degerlendirilmesini kapsayan sonug boliimii ile sonlandirilacaktir.

152



Iklim Degisikligi Tarim Sektoriinii Nasil Etkiliyor? Tiirkiye Ekonomisi Uzerine Ekonometrik Bir Uygulama

2.AMPIRIK LITERATUR iINCELEMESI

Iklimsel degisimlerin etkisinin gittikge artmasi1 sonucunda bu degisimlerin gerek ekonomik gostergeler gerek tarim sektorii
tizerindeki etkilerine yonelik olan ¢alismalarin sayisinda artislar meydana gelmistir. Literatiirde iklim degisikliginin tarim
sektorii tizerindeki etkileri incelenirken tarim sektorii gostergeleri olarak; tarimsal gelir, tarrmsal GSYiH'nin toplam GSYTH
igindeki pay1, tarimsal katma deger, tarimsal iiretim ve tarimsal verimlilik degiskenlerinden yararlanilmigtir. Tklim degisikligi
gostergesi olarak ise farkli gostergelerin kullanildigi gorilmiistiir. Bu gostergeler; yagis miktart, sicaklik, nem, niifus, kentlesme,
CO, emisyonu, yiizey sicaklig1 ve kar ortiilii giin sayis1 gibi degiskenlerdir. Tklim degisikligi ve tarim sektérii arasindaki iliski; ele
alman iilke/ler, bolge/ler ve mevsim kosullarina gore farklilagabilmektedir.

iklim degisimi ve tarrm sektorii iliskisini inceleyen éncii ¢alismalardan biri Rosenzweig ve Parry (1994)'tiir. Bu ¢alismada
degisen iklim kosullarinin tarim verimi tizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu bulgusu elde edilmistir. Diger bir ¢alisma
Mendelsohn ve Dinar (1999)'dur. iklim degisikligi sonucunda yiiksek sicakliklarin tarim verimliligini azalttig1 sonucuna bu
calismada varilmistir. Kumara ve Parikh (2001), Hindistan tarimi1 ve iklim duyarliligini inceleyerek tarimsal performans ile iklim
degisikligi arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugunu belirtmislerdir. Ampirik literatiirde bu konuyu inceleyen baslica ¢alismalar
Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. iklim Degisikliginin Tarim Sektorii Uzerindeki Etkilerine Y&nelik Ampirik Literatiir Ozeti
Table 1. Summary of Empirical Literature on the Effects of Climate Change on the Agriculture Sector

Yazar/lar Dionem/ler Ulke/ler Degiskenler Yontem/ler Sonug/lar
Deressa, 1977-1998  Giiney Afrika Sicaklik, yagis miktari, Panel veri Sicaklik seker kamist
Hassan ve (11 bolge) sulama, kurak arazi ve regresyon analizi  iretimini kig
Poonyth seker kamigi tiretimi mevsiminde negatif; yaz
(2005) mevsiminde pozitif
etkilemektedir.

Jain (2007) 1988-2004 Zambia Sicaklik, yagis miktari Yatay kesit Sicaklik artisi, net

ve tarimsal gelir regresyon analizi  tarimsal geliri olumsuz;

yagis artigt olumlu
yonde etkilemektedir.

Brown, 1961-2003 133 iilke Yagis miktari, sicaklik, Panel veri Yagis miktarindaki

Meeks, Ghile GSYIH, tarimsal katma ~ regresyon analizi  artislar tarim sektoriiniin

ve Hunu deger, endiistriyel GSYIH igindeki payimi

(2010) GSYIH ve yoksulluk olumlu; sicakliklardaki

orant artig olumsuz yonde
etkilemektedir.

Akram (2012)  1972-2009 8 Asya iilkesi GSYIH, tarim, imalat ve ~ Panel veri Sicaklik ve yagislardaki
(Banglades, hizmetler sektoriindeki regresyon analizi  artig ekonomik
Filipinler, tarimsal katma deger, biiylimeyi olumsuz
Hindistan, sicaklik, yagis miktari, yonde etkilerken bu etki
Malezya, niifus ve kentlesme tarim sektoriinde imalat
Pakistan, ve hizmetler sektoriine
Endonezya, gore daha etkilidir.
Tayland ve Sri Yagis miktarindaki
Lanka) artiglar tarimsal

GSYIH’yi pozitif;
sicaklik artis1 ise negatif
yonde etkilemektedir.

Barnwal ve 1971-2004  Hindistan Tarim alan, sicaklik, Kantil regresyon ~ Yaz mevsiminde ekimi

Kotani (2013) kuraklik, sulama, analizi yapilan Giretim icin
verimlilik, yogunluk, sicaklik ve yagis hektar
yagis ve piring verimi basina piring Uirtiniiniin

getirisini pozitif
etkilerken; sonbahar
mevsiminde ekimi
yapilan iiretim igin
degisim
yaratmamaktadir.
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Yazar/lar Dénem/ler  Ulke/ler Degiskenler Yontem/ler Sonug/lar
Alam (2013) 1971-2011  Hindistan CO; emisyonu, ARDL smuir testi ~ Tahil verimi ile
ekonomik bityiime ve ekonomik biiyiime
tahil verimi arasinda pozitif; CO2
emisyonu ve ekonomik
biiytime arasinda negatif
iligki vardir.
Dasgupta 1971-2002 66 Ulke Yagis miktari, sicaklik, Panel veri kantil ~ Yagis ve sicaklik; misir
(2013) misir ve piring verimi regresyon analizi  ve piring tiretim
miktarini olumsuz
etkilemektedir.
Basoglu ve 1973-2011  Turkiye Niifus artig1, yagis Regresyon Yag1s miktarindaki
Telatar (2013) miktari, ylizey sicakligi,  analizi degisimler tarimsal
ortadgrenimden diploma hasilay1 pozitif,
alan sayi1s1 ve tarim sicakliktaki degisimler
sektoriiniin GSYIH negatif yonde
icindeki pay1 etkilemektedir.
Zaied ve 1980-2012  Tunus Sicaklik, yagis miktari, Panel Uzun dénemde yar1
Zouabi emek ve sermaye stoku  esbiitiinlesme kurak yerlerde sicaklik
(2015) ile zeytin verimi yontemleri ve arttikca zeytin verimi
FMOLS diismektedir.
Amponsah, 1961-2010  Gana CO2 emisyonu, reel ARDL smur testi ~ Tahil verimi ile CO2
Hoggar ve GSYIH ve tahil verimi emisyonu arasinda
Asuamah negatif; tahil verimi ile
(2015) gelir arasinda pozitif
iligki vardir.
Loum ve 1960-2013  Gambiya Yagis miktari, sicaklik, Regresyon Yagis ve sicakliktaki
Fogarassy CO2 emisyonu, analizi marjinal bir artis veya
(2015) verimlilik, ekili alan ve azalig, tahil verimliligini
tahil tiretimi olumsuz; CO2 emisyonu
tahil verimini olumlu
etkilemektedir.
Bayrag ve 1980-2013  Tirkiye Yagis miktari, sicaklik, ARDL smir testi  Tarim verimi ve yagis
Dogan (2016) CO2 emisyonu, tahil miktarindaki degisimler
verimi ve tarimsal tarimsal GSYTH
GSYIH tizerinde pozitif; CO2
emisyonundaki
degisimler tarimsal
GSYIH negatif bir
etkiye sahiptir. Sicaklik
degisimleri tarim
sektoriine olumsuz
yonde etki etmektedir.
Dumrul ve 1961-2013  Tirkiye Yagis miktari, sicaklik ARDL smir testi  Yagis miktarmdaki
Kilicarslan ve tarimsal katma deger degisimler tarimsal
(2017) hasilay1 pozitif,
sicakliktaki degisimler
negatif yonde
etkilemektedir.
Hayaloglu 1990-2016  Iklim CO2 emisyonlari, Panel veri iklim degisikligi
(2018) degisikliginden okullagma orani, tarim analizi tarimsal katma deger ve
en fazla arazisi, kirsal niifus, ekonomik biiytimeyi
etkilenen 10 gayri safi sabit sermaye negatif yonde
tilke (Haiti, olusumu, tarimsal katma etkilemektedir.

Tayland,
Honduras,
Nikaragua,
Vietnam,
Banglades,
Myanmar,
Filipinler,
Pakistan ve
Guatemala)

deger ve GSYIH
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Yazar/lar Diénem/ler  Ulke/ler Degiskenler Yontem/ler Sonug/lar
Akcan, Kurt 1985-2018  Tirkiye Yagis miktari, sicaklik, =~ ARDL smur testi  Yagis miktarinda ve
ve Kilig nem miktari, kar ortiili nem oranlarmdaki
(2022) giinler ve tarim degisim tarim
sektoriiniin GSYIH sektoriiniin GSYTH
igindeki pay1 igcindeki payini pozitif;
sicaklik ve karla ortiilii
giin sayisindaki
degisimler tarim
sektoriiniin GSYTH
icindeki payin1 negatif
etkilemektedir.

Alan yazinda yer alan c¢alismalarin birbirinden farklilik gostermesi kullanilan degiskenlerin, donemin, iilkelerin ya da
yontemlerin farkli olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilmektedir. Sonuglar incelendiginde iklim degisikliginin tarim sektoriini
biiyiik onemde etkiledigi goriilmektedir. Bazi ¢caligmalarda mevsimlerin degismesi ile baz1 sonuglarin degistigi bulgusu elde
edilmistir. Deressa, Hassan ve Poonyth (2005) ile Barnwal ve Kotani (2013) calismalarinda yaz ve sonbahar mevsiminde
sonuglarin farklilik gésterdigi sonucu elde edilmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda iklim
degisikligine bagli olarak meydana gelen yagis miktari ile sicaklik degisimlerinin tarim sektorii tizerinde dnemli bir rol oynadigi
sonucuna varilmistir. Jain (2007); Brown, Meeks, Ghile ve Hunu (2010); Akram (2012); Basoglu ve Telatar (2013); Bayrag ve
Dogan (2016); Dumrul ve Kilicarslan (2017) ile Akcan, Kurt ve Kilig (2022) ¢aligmalarinda sicaklik artig1 tarim sektoriinii
olumsuz etkilerken yagis miktarindaki artislar tarim sektériinti olumlu yonde etkilemektedir. Dasgupta (2013) ¢alismasinda ise
yagis ve sicakliklarin tarimsal tiretimi olumsuz etkiledigi gortiilmektedir.

3. EKONOMETRIKANALIiZ

Veri Seti

Bu calismada, Tiirkiye'de yaganan iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki etkileri ARDL sinir testi ile analiz edilmeye
calistimaktadir. Bu amagcla bagiml degisken olarak tarimsal hasilanin GSYIH icindeki pay1 (%) alinmistir. Bagimsiz degiskenler
ise; yillik ortalama yag1s miktari (mm), y1llik ortalama sicaklik degerleri ('C), y1llik ortalama nem (%), yillik niifus artis1 (%) ve
CO, emisyonunun kisi bagina diigen miktar1 (%) alinmistir. S6z konusu degiskenler yiizde degisim seklinde modele dahil edilerek
1990-2018 donemine ait yillik verilerden yararlanilmistir. Calismada yer alan; tarimsal hasila, CO, emisyonu ve niifus verileri
Diinya Bankasi'nin Diinya Kalkinma Gostergeleri (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Yillik ortalama sicaklik ve yagis
verilerine Diinya Bankasi'nin Iklim Degisikligi Bilgi Portali (CCKP) veri tabanindan ulasilmistir. Y1llik ortalama nem verilerine
Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM) veri tabanindan erisilmistir.
Turkiye'deki iklim degisikliginin tarim sektort tizerindeki olasi etkisini analiz etmek amaciyla degiskenlerin logaritmik degerleri
aliarak model (1) olusturulmustur.

INTRM, = B, + B,InY0Y, + B,InYOS, + B3InYON, + B,InYNA, + BsInCO,, + &, (1)

Denklemde (1) yer alan InTRM, logaritmik tarimsal hasila; InYOY, logaritmik yillik ortalama yagis; InYOS, logaritmik y1llik
ortalama sicaklik; InYON, logaritmik y1llik ortalama nem; InYNA, logaritmik y1llik niifus artigi; InCO,, logaritmik karbondioksit
emisyonunu ve g, ifadesi ise hata terimini géstermektedir. Calismada yararlanilan degiskenlere ait temel istatistikler Cizelge 2'de
sunulmaktadir.
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Cizelge 2. Degiskenlerin Temel istatistikleri
Table 2. Basic Statistics of Variables

Degiskenler Ortalama Medyan Maksimum Minimum  Standart  Jargue- Olasiik
Hata Bera Degeri

TRM (tarimsal 10.33605 9.165341 17.47623 5.776012 3.701637  3.191674  0.202739

hasila)

YOY (yillik 574.5838 586.3000  690.7400 435.9800 6235175  0.457156  0.795664

ortalama yagis)

YOS (yillik 11.60448 11.74000 13.19000 9.620000 0.746748 1.090003  0.579841

ortalama sicaklik)

YON (yillik 63.30000 63.20000  66.60000 59.60000 1.690731 0.262029  0.877205

ortalama nem)

YNA (yillik niifus 1.519683 1.572878 1.738407 1.192804 0.154636  3.066342  0.215850

artis1)

COz (karbondioksit ~ 3.635245 3.425353  5.127197 2.581889 0.752500 1.821933  0.402135

emisyonu)

Cizelge 2'de serilerin ortalamalari, medyan, maksimum ve minimum degerleri ve standart hatalar1 gosterilmektedir. En dusiik
standart hataya sahip olan degisken yillik ortalama sicaklik iken en yiiksek standart hataya sahip olan degisken y1llik ortalama
yagis degiskenidir. Bu durum sicakligin yildan yila ¢ok fazla degiskenlik géstermedigini; fakat yagis miktarinin yildan yila ¢ok
fazla degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Tiim degiskenlerin Jargue-Bera olasilik degerlerinin %1'den biiyiik degerler
aldig1 gortilmektedir. Bu sonug degiskenlerin normal dagilim 6zelligi gosterdigi bulgusunu vermektedir. Degiskenlerin ¢izgi

grafikleri Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Degiskenlerin Cizgi Grafikleri
Figure 1. Line Charts of Variables
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Sekil 1'de modelde kullanilan degiskenlerin logaritmik formlarinin zaman i¢indeki degisimleri gosterilmistir. Tarimsal hasilanin
azalis seyri izledigi ve CO, emisyonunun artis seyri izledigi goriilmektedir. Diger degiskenler ise yildan yila artis ve azalis trendi
izlemektedir.

Ampirik Yontem

Ekonometrik analizde yer alan ampirik yontemde 6ncelikle degiskenlerin duragan olup olmadigini tespit etmek i¢in ADF birim
kok testinden yararlanilacaktir. Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iligkisinin olup olmadigini sinamak amacryla ARDL sinir
testi uygulanacaktir.

ADF Birim Kok Testi

Degiskenler arasindaki iliskinin analizinde oncelikle degiskenlerin duraganliklari smnanmalidir. Modelde yer alan serilerin
duragan ¢ikmast halinde serilerin birinci farki alinarak seriler duragan hale getirilmelidir. Bu islem sonucunda sahte regresyon
sorunu ortadan kaldirtlacaktir. Ayrica degiskenlerin duraganlik mertebelerine gore uygulanacak olan testlere de karar verilmis
olunacaktir. Dickey ve Fuller (DF, 1979) tarafindan degiskenlerin birim kok sinamasi i¢in bir test gelistirilmistir. Sonrasinda bu
test gelistirilerek Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF, 1981) testi ortaya ¢ikarilmistir. DF birim kok testinde ti¢ farkli model
kullanilmaktadir.

Sabit terim ve trend etkisi icermeyen durumlarda;

AY, = 8Y,_, +u, (2)

Sabit terim igeren durumlarda;

AY, = ag + 6Y,_, +u, (3)

Hem sabit terim hem trend i¢eren durumlarda;

AY, = ag +ay +8Y,_, +u, @

kullanilmaktadir. Hata terimi olan v, otokeralasyonlu ise denklem (4) diizenlenerek denklem (5) olusturulmaktadir.
AV, = ag+a +6Y— +aXt AY +u, 5)

Bu sekilde diizenlenen denklemde (5) hata teriminin otokorelasyonsuz olmasini saglayacak terimler eklenmis olur. Y'de birim
kok bulunmaktadir ve Y duragandir. Modellere denklem (5)'teki gibi DF testi uygulanirsa buna ADF birim kok testi denilmektedir
(Tar1,2010). ADF testinde, hata terimlerinin bagimsiz oldugu ve sabit varyansa sahip oldugu varsayilmaktadir.

ARDL Sinir Testi

Degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisini sadece ayni dereceden entegre olmalari durumunda inceleyen klasik testler
Johansen (1988,1991), Johansen ve Juselius (1990,1992) ve Engle-Granger (1987) gibi esbiitiinlesme testleridir. Bu 6n kosula
gerek kalmadan degiskenleri inceleyen ve sinirl gézlem sayisina sahip olan drneklemleri sinayan yontem ise Pesaran ve Pesaran
(1997) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ARDL sinir testidir. S6z konusu testin diger testlere gore avantajlari sunlardir;
1-ARDL smnir testi, degiskenlerin hem farkli dereceden hem de ayni dereceden esbiitiinlesik oldugu durumlarda
uygulanabilmektedir. Degiskenlerin I(0) veya I(1) olup olmamasina bagli olmadan bu testten yararlanilabilmektedir. Teknik bir
ifade ile 1(0)-1(0), I(1)-I(1) veya I(0)-I(1) durumlarinda bu test esbiitiinlesme iliskisini inceleyebilmektedir. Fakat Pesaran vd.
(2001)'deki kritik degerler sadece degiskenlerin I(0) veya I(1) olmasi durumuna goére tablolastirildigi i¢cin degiskenlerin
duraganlik mertebeleri belirlenerek 1(2) ihtimaline kars1 birim kok diizeyleri tespit edilmelidir.

2-Sinirli gézlem sayisina sahip olan 6rneklemlerin stnanmasinda diger testlere gore daha iyi istatistiksel sonuglar vermektedir.
3-Hem kisa hem de uzun donem sonuglarini ortaya koyarak degiskenler arasindaki iligkiyi her iki doneme gore de katsayilar
vererek analiz etmektedir.

4-ARDL simir testinde kisitsiz hata diizeltme modeli kullanildigindan daha giivenilir ve dogru sonuglar vermektedir (Narayan ve
Narayan, 2005).

ARDL sinir testi, iic asama ve ii¢ denklemden meydana gelmektedir. {lk asamada uzun dénemli bir iliski olup olmadig
incelenirken esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 kosulu altinda, ikinci ve ti¢lincii asamalarda uzun ve kisa dénem elastikiyetlerine
ulagilmaktadir (Narayan ve Smyth, 2006). Baska bir deyisle ilk sinir test denkleminde esbiitiinlesme iliskisinin diger denklemler
uzun dénem ve kisa donem iliskisinin arastirildigi denklemlerdir (Pesaran ve Shin, 1997). Oncelikle analizde ARDL sinir testi
denklemi olusturulmustur.

AINTRM, = by + XF_, by; AINTRM,_; + ¥ ¥_ b,; AlnYOY,_; + ¥¥_, by; AINYOS,_; +
YK o bai AIYON,_; + X bs; AInYNA,_; + X bg; AInCO,,  + byInTRM,_, +
bglnYOY;_; + bolnY05,_; + byyInYON,_; + by [InYNA;_; + b,,InCO,, | + &

(6)
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Modelde (6) yer alan A ifadesi birinci dereceden farki ve k ifadesi degiskenlerin gecikme uzunlugunu gostermektedir.
Esbiitinlesme iligkisini incelemek i¢in 6ncelikle gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Akaike (AIC)
ve Schwarz (SIC) gibi bilgi kriterlerinden yararlanilarak gecikme uzunlugu belirlenmistir. Degiskenler arasindaki egbiitiinlesme
iliskisinin olmadigini gosteren temel hipotez degiskenlerin bir dénem gecikmeli degerlerinin anlamliliginin incelenmesiyle
ortaya koyulabilmektedir. Test edilen temel hipotez ve alternatif hipotez;

H=b,=b,=b,=b,=b,= b,,=0(Esbiitiinlesme yoktur)

H=+b,#b+b,+b,+b,+ b,,+0(Esbiitinlesme yoktur)

Bu hipotezleri test etmek icin F istatistizinden yararlanilmaktadir. Ilgili kritik degerler Pesaran vd. (2001) tarafindan
tablolagtirilmistir. Kiigiik 6rneklem durumlarinda Narayan (2005)'te yer alan kritik degerler goz 6niinde bulundurulmaktadir.
Degiskenlerin 1(0) ve I(1) olmalar1 halinde F istatistigi kritik degerlerle kiyaslanmaktadir. Hesaplanan F istatistiginin kritik
degerlerin tist sinirindan biiylik olmas1 durumunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigim belirten temel
hipotez reddedilerek degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi vardir seklinde yorum yapilabilmektedir. Aksine F istatistiginin
kritik degerlerin alt sinirindan kiigiik olmast durumunda degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin olmadigini belirten
alternatif hipotez reddedilmeyerek degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisi yoktur seklinde yorum yapilabilmektedir (Giilmez,
2015). F istatistiginin kritik alt ve tist sinir arasinda bir deger almas1 durumunda ise Banerjee vd. (1998)'teki ¢alisma baz alinarak
degiskenler arasinda egbiitiinlesme 1iligkisinin gecerliligine karar vermek amaciyla hata diizeltme teriminin anlamliligina
bakilmaktadir.

F istatistik degeri g6z 6ntinde bulundurularak degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iliskisi bulunmasi halinde uzun dénem
iligkisinin analizine ge¢ilmektedir.

AINTRM, = by + ¥F | by; AInTRM,_; + ¥}_, by AINYOY,_; + ¥ by; AInYOS,_; +
S o bai AINYON,_; + X8 bs; AINYNA,_; + ¥1_g be; AlnCO,,  + &, )

Degiskenler arasindaki kisa donemli iliski ARDL'ye dayanan hata diizeltme modeliyle denklemde (8) olusturulmustur.

AINTRM, = by + XF | by; AInNTRM,_; + ¥}, by AINYOY,_; + XM by; AINYOS,_; +
S o by AINYON,_; + X b; AInYNA,_; + X1_o be; AlnCO,,  + ECT,_; + &, (8)

Modelde (8) yer alan ECT, hata diizeltme terimidir. Bu terime ait katsaymin (-1) ile (0) arasinda bir deger almast ve istatistiksel
olarak anlamli olmasi beklenen bir durumdur.

Bulgular

Degiskenler arasindaki ampirik analiz yonteminin belirlenmesinde 6ncelikle modelde kullanilan serilerin birim kék igerip
icermedikleri smanmalidir. Bu caligmada birim kok testlerinden literatiirde siklikla kullanilan ADF birim kok testinden
yararlanilarak bulgular Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. ADF Birim Kok Testi
Table 3. ADF Unit Root Test

Degisken ADF Testi

Diizey Birinci Fark

Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli
InTRM -0.884622(0.7781) -2.307915(0.4164) -4.678313%(0.0009) -4.570905%(0.0059)
InYOY -6.241872%(0.0000) -6.417936%0.0001) -6.547539%(0.0000) -6.384407%(0.0001)
InYOS -3.225820°(0.0290) -5.461508%(0.0007) -8.522104?(0.0000) -8.358543%(0.0000)
InYON -2.810154¢(0.0697) -0.332950(0.9849) -6.770679%(0.0000) -7.135776%*0.0000)
InYNA -2.530035(0.1207) -3.8791882(0.0302) -3.637416°(0.0138) -3.800190°(0.0373)
InCO2 -0.468150(0.8833) -3.362591¢(0.0771) -6.124407%(0.0000) -5.996967%(0.0002)

Not: a, %1; b, %5 ve ¢, %10 dnem diizeyini ifade etmektedir. Maksimum gecikme uzunlugu (4) olarak alinmis ve Schwarz Bilgi Kriterinden
yararlanilmistir.

Tablo ya gore tarimsal hasila veri seti birinci farkinda diger degiskenler ise diizey degerlerinde duragan hale gelmistir. Bu sonug
degiskenlerin farkli dereceden biitiinlesik oldugunu géstermektedir. Bu durum s6z konusu oldugunda degiskenler arasindaki
esbiitiinlesme iliskisinin analizi ARDL sinir testi ile incelenebilmektedir. Ciinkiit ARDL sinir testi, serilerin 1(0) ile I(1) olmasi
durumunda ve degiskenlerin I(2) olmadig1 durumda uygulanabilmektedir.

Seriler arasindaki esbtiinlesme iligkisinin tespiti i¢in siir testi uygulanmistir. ARDL (1,1,1,2,1,1) modeli i¢in hesaplanan F
istatistigi degeri ve modele ait tanisal testler Cizelge 4'te verilmistir.
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Cizelge 4. ARDL Sinir Testi F istatistik Degeri ve Tanisal Testler
Table 4. ARDL Bounds Test F Statistical Value and Diagnostic Tests

k F istatistigi %1 %5 %10
Kritik Degerler 1(0) I(1) 1(0) I(1) 1(0) I(1)
5 7.164038 3.06 4.15 2.39 3.38 2.08 3
Tanimlayici Testler Test Istatistigi Olasilik Degeri
Breusch-Godfrey LM Testi 2.238447 0.1492
Heteroskedasticity 0.029573 0.8649
Testi: ARCH
Ramsey Reset Testi 2.814954 0.1173
Jargue-Bera Normallik Testi 5.067924 0.11357

Cizelge 4'te verilen F istatistigi degerinin kritik degerler ile karsilastirildiginda %1 6nem diizeyinde tist degerlerden biiyiik
oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu bulgu, degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin oldugunu gostermektedir. Oyle ki
tarimsal hasila, yagis, sicaklik, nem, niifus ve CO, degiskeleri arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Otokorelasyon
sorununun olup olmadigmi inceleyen Breusch-Godfrey LM testi ile degisen varyans sorununun olup olmadigmnt belirten
Heteroskedasticity testi (ARCH) olasilik degerleri anlamsiz ¢ikmistir. Bu durum otokorelasyon ve degisen varyans sorununun
olmadigini gostermektedir. Fonksiyonel formun kullanilip kullanilmadigini gésteren Ramsey Reset testi ve normal dagilimin
olup olmadigi gosteren Jargue-Bera testinin olasilik degerlerinin anlamsiz ¢iktig1 goriilmektedir. Baska bir deyisle modelde
deterministik ve stokastik bir problem olmadig1 bulgusu elde edilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra bu anlamli iligkinin yoniiniin tespiti amaciyla uzun donem katsay:r tahmini
yapilmaktadir. Uzun donem katsay1 tahminleri Cizelge 5'te gosterilmektedir.

Cizelge 5. Uzun Dénem Katsay1 Tahmin Sonuglari
Table 5. Long-Run Coefficient Estimation Results

Bagimh Degisken: IN'TRM

g:g;;‘;liler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
InYOY 0.758256% 0.138788 5.463408 0.0001
InYOS -0.839810° 0.157814 -5.321504 0.0001
INYON 6.260334* 0.839302 7.458979 0.0000
InYNA -0.218821° 0.080810 -2.707836 0.0170
InCO2 -1.182106° 0.085341 -13.85160 0.0000
C -24.92624° 3.632158 -6.862652 0.0000

Not: a, %1 ve b, %5 dnem diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 5'te verilen uzun donem katsayilarina gore; modelde bagimsiz degisken olarak yer alan yillik ortalama toplam yagis,
yillik ortalama sicaklik, y1llik ortalama nem, niifus artis1 ve CO, emisyonu ile tarimsal {iretim arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski mevcuttur. Katsayilarmn isaretlerine bakildiginda; yillik ortalama sicaklik, niifus artis1 ve CO, emisyonunun isareti
negatif iken yillik ortalama toplam yagis ve yillik ortalama nem degiskenlerinin isareti pozitiftir. Bulgular uzun dénemde y1llik
ortalama sicaklik, niifus artis1 ve CO, emisyonunun arttik¢a tarimsal tiretimin azalacagini; yillik ortalama toplam yagis ve yillik
ortalama nem miktari arttik¢a tarimsal tiretimin artacagini gostermektedir.

Esbiitinlesme iligkisini ve kisa dénem dengesizliklerin uzun dénemde giderilme durumlarinin tespit edilmesi i¢in olusturulan
hata diizeltme modeline ait sonuglar Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Hata Diizeltme Modeli
Table 6. Error Correction Model

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
D(InYOY)® 0.281231 0.124418 2.260366 0.0403
D(InYOS) -0.040659 0.245006 -0.165952 0.8706
D(InYON)© 1.070748 0.562126 1.904817 0.0776
D(InYNA)? 1.198459 0.356181 3.364745 0.0046
D(InCO2) 0.438842 0.256643 1.709929 0.1093
ECM; 42 -0.581534 0.068706 -8.464064 0.0000

Not: a, %1, b, %5 ve ¢, %10 onem diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 6'ya gore modele ait hesaplanmis olan hata diizeltme terimi istatistiki olarak anlaml1 ve negatif isaretlidir. S6z konusu
katsay1, kisa dosnemdeki bir sapmanin her dénem ne kadarimin giderilecegini ve kisa donem dengesizliklerin ne kadar dsnemde
ortadan kaldirilacagini gostermektedir (Hiisniioglu, 2018; Akcan vd., 2022). Kisa dénemdeki bir sapmanin her donem %58'i
giderilirken kisa donem dengesizlikler (1/0.58) 1.72 donemde ortadan kalkmaktadir.
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ARDL sinir testinde uzun dénemde ardisik hatalarin tahmininin isaretinin ayni olmasi ve uzun siire aynit kalmasi belirsizligi
olarak bilinen Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen CUSUM ve CUSUMQ testleri model i¢in uygulanmistir. S6z konusu test
grafikleri Sekil 2'de gosterilmektedir.

12 1.6
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Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Testi
Figure 2. CUSUM and CUSUMQ Test

Sekil 2'de verilen CUSUM ve CUSUMAQ test istatistiklerinin %35 kritik deger araliginda olmasi yani modelin artiklarinin sinir
icinde kalmasi katsayilarin uzun donemde istikrarli oldugunu gosterirken ayrica uzun dénemde modelde kirilmanin olmadig:
bulgusunu vermektedir.

4.SONUC

Tarim sektort, cesitli gerekgelerle hem gelismis hem de gelismekte olan tilkeler tarafindan desteklenen bir sektordiir. Temel gida
besinlerinin alinmasi zorunlulugu bu sektoriin 6nemini ortaya koymaktadir. Tarim sektériinde belirli hedefler dogrultusunda bu
sektoriin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Bunlar; artan niifusun gida ihtiyacinm karsilanmasi hatta i¢ talebin karsilanarak
tarimda kendine yeterlik diizeyinin yiikseltilmesi, {iretimdeki verimin artirilmasi, tarimsal gelirlerin artirilmasi ve tarim
drtinlerinin dis ticaretinde iyi bir konuma gelinmesidir. Tiim bu amaglar tarim sektériindeki devamliligin saglanmasi ile elde
edilecektir. Ancak gerek dogal kosullara gerek iklime bagli olarak tiretimin saglandigi tarim sektériinde bu durum ¢ok zor bir hal
almaktadir. Tarimsal faaliyetlerde dogal kosullar tiretimi etkilerken, tiretilen tiriinler bu kosullara ve mevsimlere gére degisim
gostermektedir. Bu durum tarimsal iiretimde risk ve belirsizlikleri artirmaktadir. Tarimsal {iretim; toprak kosullari, tohum, insan
ve iklim unsurlar tarafindan etkilenmektedir. Yagis, nem, sicaklik, riizgar ve glineslenme siiresi gibi meteorolojik etmenler de
tarim etkilemektedir. Ozellikle Sanayi Devrimi'nden sonra etkilerinin ortaya ¢iktig1 ve giiniimiizde de sikhikla tartigilan iklim
degisikligi tarim sektoriinti dogrudan ya da dolayl: bir sekilde etkilemektedir. Bu soruna y6nelik hem ulusal hem de uluslararasi
onlemler alintyor olsa da giin gectikge etkisinin arttig1 da ac1 bir gergek olarak ortaya cikmaktadir.

Bu c¢aligmada Tiirkiye'deki 1990-2018 doneminde yasanan iklim degisikliginin tarim sektorii {izerindeki etkisi incelenmistir.
ARDL sinir testinin uygulandigi ¢alisma sonucunda; uzun dénemde yagis ve nem artiglarinin tarimsal hasilayi pozitif; sicaklik,
niifus artis1 ve CO, emisyonunun ise tarimsal hasilay1 negatif etkiledigi bulgusu elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglar; Bayrag
ve Dogan (2016) ile Akcan, Kurt ve Kilig (2022) calismalarindaki bulgularla benzer nitelik tasimaktadir. Sonuglar
degerlendirildiginde yagis miktari, sicaklik, niifus artis1, CO, emisyonu ve 6zellikle nem miktarinin tarimsal tiretim tizerindeki
Oneminin biiylik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu etmenler 6zellikle iklim degisikligine yol agarak tarimsal iiretim ve
tarimsal hasila izerinde olumsuz gelismelere yol agabilmektedir. Bu durum iklim degisiminin kontrol altina alinmasi durumunda
tarimsal tiretimde devamlilik ve verimin saglanabilecegini gostermektedir. Tarim sektoriiniin ekonomideki payi diisiiniildiigiinde
iklim degisikligine karsin alinacak olan 6nlemlerin ekonomik biiylime ve kalkinmay1 olumlu etkileyerek tilke ekonomisine katki
saglayacag1 goriilmektedir. iklim degisikliginin kiiresel bir sorun oldugu diisiiniiliirse 6zellikle uluslararasi platformlarda
coziimlerin tiretilerek tilkelerin bu soruna yonelik ortak uygulamalart hayata gecirmesi gerekmektedir. Tiirkiye, iklim degisikligi
ile miicadelede imzalamis oldugu uluslararasi anlagmalarin yiikiimliiliiklerini daha titiz bir sekilde yerine getirmelidir. Ozellikle
iklim degisimine ve dolayist ile iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki etkisine kars1 kirtlgan bir durumda olan Tiirkiye'nin
yeni politikalar gelistirerek bu yondeki denetimlerini artirmasi gerekmektedir. Kamu spotlar1 ve diger platformlardaki medya
araclarin1 kullanarak bu yonde herkesin bilinglendirilmesi ve bilgilendirilmesi de 6nem arz eden bir durum olmaktadir.
Teknolojik gelismeler takip edilerek iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki etkisinin azaltilmasi da saglanabilecektir.
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Gtivenilir iklim projeksiyonlarindan yararlanilarak ongoriilen iklim kosullarina uygun iiriin ¢esitlendirmesine egilim
saglanmahdir. Tklim degisiminin her bolgeyi ve her {iriinii ayni derecede etkilemedigi géz oniinde bulundurularak analiz ve
stratejiler gelistirilmelidir. Verimli ve akilli tarrm uygulamalarina yonelim gergeklestirilmelidir. Iklimsel degisimlere karsi
duyarlhihig artiran politikalara gecis saglanmalidir. Iklim degisimi sonucunda hava ve su kaynaklarindaki degisimlerin ¢oziimiine
yonelik plan ve program i¢inde hareket edilmeli ve 6nlemler zamaninda alinmalidir.

Cikar Catismasi Beyani
Makalenin yazari ¢ikar ¢atigmasi olmadigini ve intihal yapmadigini beyan eder.
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