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ARTICLEINFO

Bu ¢alismada iklim degisikligi (sicaklik ve yagis degisimleri) ile seker pancari iretimi arasindaki nedensellik
iliskisi Tiirkiye drneginde 1961-2016 donemleri i¢in arastirilmustir. Degiskenler arasinda uzun dénem iliskinin
olup olmadigim test etmek amaciyla esbiitiinlesme analizi yapilmis ve Granger nedensellik analizi ile
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Degiskenler arasinda nedenselligin alt donemler
itibariyle incelenmesi amaciyla Hacker ve Hatemi—J (2006) dayali olarak gelistirilen zamanla degisen simetrik
nedensellik testi yapilmistir. Buna ilave olarak, iklim degisikligine bagli ortaya ¢ikan olumlu ve olumsuz
gelismelerin seker pancar iiretimi tizerine yaratmis oldugu negatif ve pozitif soklarin ortaya konulabilmesi
amactyla Hatemi-J (2012) dayali olarak gelistirilen zamanla degisen asimetrik nedensellik testi kullanilmugtir.
Elde edilen bulgulara gore degiskenler arasinda uzun donemli iliski vardir. Bu uzun doénemli iligskiye baglh
olarak yapilan Granger nedensellik analizine gore iklim degisikliginden seker pancari tiretimine dogru bir
nedensellik iligki bulunamamstir. Fakat iligki alt donemler itibariyle incelendiginde iklim degisikliginden
seker pancar iiretimine dogru nedensellik iliskisinin oldugu ve bu iliskinin sicaklik ve yagis degiskenlerine
gore farklilik arz ettigi goriilmektedir. Buna gore sicaklik degisimlerinin hem negatif hem de pozitif, yagis
degisimlerin ise sadece pozitif etkisi s6z konusudur.
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In this study, the causality relationship between climate change (temperature and rain changes) and sugar beet
production was investigated in Turkey for the period 1961-2016. In order to test whether there is a long-term
relationship between the variables, cointegration analysis was performed and we examined the causality
relationship between the variables with Granger causality analysis. A time-varying symmetric causality test
developed based on Hacker and Hatemi-J (2006) was conducted in order to examine causality among variables
in sub-periods. In addition, the time-varying asymmetric causality test developed based on Hatemi-J (2012)
was used in order to reveal the negative and positive shocks on sugar beet production caused by the positive
and negative developments because of climate change. The findings showed that, there is a long-term
relationship between variables and according to the Granger causality analysis conducted based on this long-
term relationship, a causality relationship from climate change to sugar beet production could not be found.
However, when the relationship is examined in terms of sub-periods, it is that there is a causality relationship
between climate change to sugar beet production and this relationship differs according to temperature and rain
variables. Accordingly, temperature changes have both negative and positive effects, and rain changes have
positive effect.
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EXTENDED ABSTRACT

The global climate has changed rapidly, especially since the 1900s, and has become one of the most important threats
to the world. In recent years; the increase in climatic events such as extreme temperatures, droughts, floods, tropical
cyclones and changes in rain intensities is one of the clearest indicators of changing climatic conditions (Pipitpukdee
et al., 2020: 1-2). According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2014), the concentration of
gases in the atmosphere has reached its highest level in the last 800,000 years. If no measures are taken, it is predicted
that the global average temperature will increase by 5 °C in 2100.

The emergence of the effects of climate change in the form of temperature increase and rain decrease will cause
significant losses in the yield of basic products. One of these basic products is sugar beet. With the development of
the sugar production industry, sugar beet production has spread to all continents (Ku$mierek-Tomaszewska et al.,
2019: 1). However, nowadays, it is seen that sugar beet is mostly grown in Europe, North America, Middle East,
Turkey, Kazakhstan, India, Chile, China and other countries (Subi¢ and Kovacevi¢, 2018 : 28).

Turkey, with an annual sugar beet production of 2.7 million tons; It is fifth in the world and fourth in Europe (Ilikkan
Ozgiir, et al., 2021:225). Therefore, it is very important to predict global and regional changes in climate, mitigate
their possible future effects and adapt to them. Therefore, the issue of climate change has become an increasing
research topic among scientists (Bozoglu et al., 2019: 97-99). In Turkey, which is an important sugar beet producer,
the possible effects of climate change on agriculture have been the subject of research, especially since the 2000s.
However, research shows that the earth is warming as the atmospheric concentration of greenhouse gases such as
CO2 increases and there has been an increasing trend in global surface temperature anomalies since the 1880s. The
average temperature has increased by 0.4-0.8°C since the 1860s. It is also estimated that the average temperature will
increase by 1.4 to 5.8°C in the future.

It is seen that there is a parallel trend in temperature anomaly in Turkey as in the world. Although the upward trend
in global temperature started in the 1980s, this trend started in Turkey in the 1990s. Despite this delay, the temperature
increase in Turkey was greater than the global temperature increase in the same period. In addition, the annual average
temperatures estimated for the 2010-2039, 2040-2069 and 2070-2099 periods show that the temperature will gradually
increase throughout Turkey (IPCC, 2007). Therefore, forecasts clearly show that global warming will increase in the
future and Turkey will be one of the most affected countries (Bozoglu et al., 2019: 97-99). Thus, Turkey is among
the countries in the risk group in terms of the potential effects of global warming. It is expected that the effects that
will occur in Turkey due to global warming will be in different forms and in different dimensions. The climate changes
that will occur due to this will cause changes in agricultural activities and in various areas such as the natural habitats
of animals and plants (Bayra¢ and Dogan, 2016: 33). Therefore, it is important to investigate whether temperature
and rain changes have an effect in the context of climate change.

When the studies on Turkey are examined, no study has been found that deals with the effect of climate change on
sugar beet production. In this context, the present study deals with the effect of climate change (temperature and rain
changes) on sugar beet production in Turkey. The study is important both in terms of examining the effect of climate
change on sugar beet and the method used.

A four-stage process was followed in order to examine the dynamic relationships between climate change and sugar
beet production. In the first stage, cointegration analysis was performed to test whether there is a long-term
relationship between the variables. In the second stage, the causality relationship between the variables was examined
with Granger causality analysis. In the third stage, a time-varying symmetric causality test developed based on Hacker
and Hatemi-J (2006) was conducted to examine the causality among the variables in terms of sub-periods. In the last
stage, time-varying asymmetric causality test developed based on Hatemi-J (2012) was conducted in order to reveal
the negative and positive shocks on sugar beet production caused by the positive and negative developments due to
climate change.

The findings showed that there is a long-term relationship between the variables. In addition, according to the Granger
causality analysis based on this long-term relationship, it was concluded that there is no causality relationship from
climate change to sugar beet production. However, when the relationship was examined in terms of sub-periods, it
was seen that there was a causal relationship from climate change to sugar beet production and this relationship
differed according to temperature and rain variables. According to the time-varying symmetric analysis; Rainfall
changes in Turkey have no effect on sugar beet production in recent years, but temperature changes have been found
to have an effect. In other words; It can be said that rain changes before 1986 and temperature changes after 1996
have an effect.

According to the time-varying asymmetric analysis; Although the negative and positive effects of temperature
changes on sugar beet production vary according to periods, the positive effect is more dominant in recent periods.
The effect of rain changes on sugar beet production differs. To put it more clearly, rain changes do not have a negative
effect on sugar beet production, but have a positive effect. Therefore, the increase in rain in Turkey, which has less
rain due to its geographical location, affects production positively. According to this; temperature changes have both
negative and positive effects, and rain changes have only positive effects.
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Giris

Kiiresel iklim 6zellikle 1900°n itibaren hizla degiserek diinya i¢in en 6nemli tehditlerden
biri haline gelmistir. Ozellikle son yillarda, asir1 sicakliklar, kurakliklar, seller, tropikal
siklonlar ve yagis yogunluklarinin degismesi gibi iklim olaylarinin artmasi iklim kosullarinin
degistiginin en net gdstergelerindendir (Pipitpukdee vd., 2020: 1-2). Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli'ne (IPCC) (2014) gore, atmosferdeki gazlarin konsantrasyonu son 800.000
yilin en yliksek seviyesine ulasmistir. Herhangi bir 6nlem alinmadigi takdirde 2100 yilinda
kiiresel ortalama sicakligin 5 © C artacagi ongoriilmektedir. Dolayisiyla iklimdeki kiiresel ve
bolgesel degisiklikleri tahmin etmek, gelecekteki olasi etkilerini hafifletmek ve bunlara uyum
saglamak Onem tagimaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi konusu bilim adamlar1 arasinda
giderek artan bir arastirma konusu haline gelmistir (Bozoglu vd., 2019: 97-99).

Kiiresel atmosferin yapisinda meydana gelen ve karsilastirilabilir zaman dilimlerinde
dogal iklim degiskenligine ek olarak, dogrudan veya dolayl insan faaliyetleri sonucu iklimde
yasanan degisiklikler seklinde tanimlanan (Bozoglu vd., 2019) iklim degisikligi kiiresel olarak
sektorleri etkilemektedir. Bu etki olumlu ve olumsuz olabilmektedir. Olumsuz etki ¢ogunlukla
tarim, enerji ve turizm sektorleri tizerinedir (Subi¢ ve Kovacevié, 2018: 28). Bu sektorler i¢inde
tarim, iklim degisikligi nedeniyle en savunmasiz sektordiir (Pipitpukdee vd., 2020: 1-2; De
Medeiros Silva vd., 2019:195-196). Ciinkii iklim degisikligine bagli olarak son yillarda daha
sik goriilen asir1 hava olaylar1 ve sicaklik degisiklikleri, tarimin gelecegini giderek daha fazla
tehdit etmektedir (Bozoglu vd., 2019: 97-99). Degisken hava kosullar1 ve asir1 hava olaylari,
buna bagli olarak hasere ve hastaliklar, tarimsal iiretim tiizerinde ciddi baskilar
yaratabilmektedir. Ayrica bilim insanlari, iklim degisikliginin olumsuz etkileri arasinda,
siddetli riizgarlarin yogunlugundaki ve sikligindaki artisin da altin1 ¢izmektedir. Bu da toprakta
riizgar erozyonuna, bitki koruma iirlinlerinin kullanimiyla ilgili bazi zorluklara neden
olmaktadir. Uriin yetistirme mevsiminin siiresindeki degisiklik de ayrica ciddi bir sorun haline
gelmektedir (Skrypnyk vd., 2021: 275-276). Bu olumsuzluklarin yani sira, iklim degisikliginin,
risklerin zamaninda yonetilmesi kosuluyla, bitkinin dmriiniin uzamasi ve yetistirilen iiriinlerde
cesitliligin artmasi gibi firsatlar da yaratacagi tahmin edilmektedir (Sorvali vd., 2021: 2).

Onemli tarimsal {iriinlerden biri olan seker pancari da bu iklim degisikline bagli ortaya
¢ikan olumlu ve olumsuz unsurlardan etkilenmektedir (Kremer vd., 2017: 1). Ornegin seker
pancari, tohumun ¢imlenme siirecinde 7-15 °C araliginda sicakliga ihtiya¢ duymaktadir (en
yiiksek hava ve toprak sicakligi 15-25 °C arasinda, en diisiik hava sicakligi ise 3-5 ° C
araligindadir). Seker pancar bitkisinin biiylimesi, gelisimi ve kokte seker birikimi i¢in ideal
sicaklik; gece 20 °C civarinda, giindiiz ise 25 °C civarindadir. 30 °C'nin tizerindeki sicakliklar
seker konsantrasyonunu biiyiik 6l¢iide diisiirmektedir. Ayrica vejetasyon dénemi boyunca,
mahsul 550-750 mm suya ihtiya¢ duymakta, en yogun su kullanimi ise nihai biiylime
asamasinda gergeklesmektedir (Subi¢ ve Kovacevié, 2018: 29). Dolayisiyla iklim degisikligine
bagh artan asir1 sicakliklar seker pancar yetistiriciligine elverisli yillarda dahi su doygunluk
ac1gina ve buharlagma stirecinin yiiksek olmasiyla yaz aylarinda su kitligina neden olmaktadir.
Olusan su kithigindan dolay1 verim diismektedir. Dahasi, tahmin edilen iklim degisikliginin
(gelecekte 1sinma, degisen yagis modelleri ve bazi asir1 olaylarin daha sik goriilmesi gibi) bu
olumsuz etkiyi daha da gii¢clendirmesi muhtemeldir (Ku$smierek-Tomaszewska vd., 2019: 1-3).
Bu olumsuz etkilerine karsin iklim degisikliginin baz1 bolgelerde (Kuzey Fransa, Belgika ve
Bat1 / Orta Polonya gibi Kuzey Avrupa bolgelerinde) verim artis1 getirmesi beklenmektedir
(Jones vd., 2003). Bu baglamda olumsuz iklim degisikliklerine uyum saglama amaciyla
arastirmalarin yapilmasi, gelecekte yiiksek verimli, siirdiiriilebilir seker pancar1 yetistiriciligini
saglamak i¢in ¢cok onemlidir (Kremer vd., 2017: 1). Bu nedenle iiriin verimini artirmak i¢in
iklimsel faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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Uygun hava ve iklim kosullarinin etkili bir sekilde kullanilmasi ve zararli kosullarin
iistesinden gelmek i¢in 6nlemlerin alinmasi, modern tarimin ana hedeflerinden biridir. Ornegin,
giinimiizde c¢alismalar seker pancar1 tretimi ile ilgili tarimsal iklim kosullarindaki
degisiklikleri (hava ve toprak sicakligi rejimleri, yagis miktar1 ve tiiri, bliylime stiresi, toprak
verimliligindeki degisiklikler, karbondioksit dahil atmosferdeki icerik gibi) Ongdérmeye
yoneliktir. Bu faktorlerin belirlenmesi ve bunlarin mahsul verimi dinamikleri {izerindeki
etkileri, son zamanlarda yapilan bir¢ok ¢alismanin konusudur (Lebedeva vd., 2020: 1-2). Bu
nedenle, hem istatistiksel modelleme tekniklerini uygulayan ampirik iklim ekonomisi literatiirii
hem de Global Gridded Crop Models (GGCMs) kullanan tarimsal ekosistem siire¢ simiilasyon
literatiirii, meteorolojik ve diger iklim degiskenlerinin verim {iizerindeki etkilerine dikkat
¢ekmistir. Bu baglamda ¢alismalar; hem istatistiksel (Sonkar vd. (2020), Mistry vd. (2017),
Wing vd. (2015), Lobell ve Field (2007)) hem de biyofiziksel siire¢ tabanli (Elliott vd. (2015),
Rosenzweig vd. (2014)) modelleri kullanarak mahsul verimi iizerindeki iklim etkilerini
aragtirmiglardir.

Seker iiretim endiistrisinin gelismesiyle seker pancari liretimi tiim kitalara yayilmistir
(Kusmierek-Tomaszewska vd., 2019: 1). Ancak giiniimiizde seker pancari en ¢ok; Avrupa,
Kuzey Amerika, Orta Dogu, Tiirkiye, Kazakistan, Hindistan, $ili, Cin ve diger iilkelerde
yetistirilmektedir (Subi¢ ve Kovacevi¢, 2018: 28). Tiirkiye yillik 2,7 milyon ton seker pancari
iretimiyle; diinyada besinci sirada, Avrupa’da ise dordiincii sirada yer almaktadir (Ilikkan
Ozgiir, vd., 2021:225). Tiirkiye'de iklim degisikliginin tarima olas1 etkileri 6zellikle 2000'li
yillardan itibaren arastirma konusu olmustur. Ornegin, Tiirkes (2006) Tiirkiye igin kiiresel
iklim degisikligi anlasmasin1 degerlendirmistir. Kanber vd. (2008), iklim degisikliginin tarim
iizerindeki etkilerini arastirmis ve yagislarin 6nemli Ol¢lide azalacagini tahmin etmistir. Kar
miktar1 ve erime zamanlarinin degismesiyle, Tiirkiye'de bazi mahsullerin (bugday) ekim
zamanlar1 ve ekim alanlarinin degisecegini ileri stirmiistiir. Kanat ve Keskin (2018), iklim
degisikligi ile ilgili literatiirii degerlendirmistir. Tiirkiye'de iklim degisikliginin etkilerini
inceleyen bazi ampirik ¢caligmalar da yapilmustir. Bunlardan, Dellal vd. (2011), 6ngériilen iklim
degisikliginin Tiirkiye i¢in bugday, arpa, misir, aycicegi ve pamuk iizerindeki verim etkilerini
degerlendirmistir. Bayrac ve Dogan (2016), iklim degisikliginin Tiirk tarim sektorii tizerindeki
etkilerini incelemisler ve iklim degisikliginin tarim sektoriinii olumsuz etkiledigini
belirtmislerdir. Akyiiz ve Atis (2017), Tirkiye'de iklim degisikligi ve tarim arasindaki
etkilesimi aragtirmiglardir.

Son donemde yapilan arastirmalar, CO2 gibi sera gazlarinin atmosferik yogunlugu
arttikga diinyanin 1sindiginmi ve kiiresel yiizey sicakligimin 1880'li yillardan beri yiikselen bir
egilim iginde oldugunu gostermektedir. Diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de sicaklik
anomalisinde paralel bir egilim s6z konusu olmakla birlikte kiiresel sicaklik egilimindeki artigin
1980'li yillardan itibaren, Tirkiye'de ise 1990'li yillardan itibaren oldugu goriilmiistiir. Bu
gecikmeye ragmen, Tiirkiye'deki sicaklik artis1 ayn1 donemdeki kiiresel sicaklik artisindan daha
yiiksek olmustur. Dellal vd. (2016) ¢alismasinda vurgulandig: tizere, Tiirkiye’de 1971-2000
dénemine gore yagislarin azalmasiyla birlikte ortalama sicakligin 2020'de 1.7 °C, 2050'de 2.9
°C ve 2080'de 5.1 °C artacagi tahmin edilmektedir. Boylelikle sicaklik artis1 ve yagis diisiisi,
temel iirlinlerin veriminde 6nemli kayiplara neden olacaktir. Bu temel iirtinlerden biri olan seker
pancarmin veriminde sicaklik ve yagis degisimlerinin etkisinin olup olmadiginin arastiriimasi
onem arz etmektedir. Tiirkiye ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde iklim degisikliginin
seker pancari iiretimi tizerine etkisini ele alan bir ¢aligmaya rastlanamamistir. Bu baglamda
mevcut calisma Tirkiye’de iklim degisikliginin seker pancari iiretimi lizerine etkisini ele
almaktadir. Calisma, hem iklim degisikliginin seker pancari tizerine etkisini incelenmesi hem
de kullanilan yontem bakimindan 6nem tagimaktadir.
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Iklim degisikligi ve seker pancar1 iiretimi arasindaki dinamik iliskileri incelemek
amactyla dort agamali bir siire¢ izlenmistir. Birinci asamada, degiskenler arasinda uzun dénem
iliskinin olup olmadigini test etmek amaciyla esbiitiinlesme analizi yapilmakta, ikinci asamada
Granger nedensellik analizi ile degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi incelenmektedir.
Uciincii asamada degiskenler arasinda nedenselligin alt dénemler itibariyle incelenmesi
amaciyla, Hacker ve Hatemi—J (2006) dayali olarak gelistirilen zamanla degisen simetrik
nedensellik testi yapilmakta ve son asamada ise iklim degisikligine bagh olarak ortaya ¢ikan
olumlu ve olumsuz gelismelerin seker pancari iiretimi lizerine yaratmig oldugu negatif ve pozitif
soklarin ortaya konulabilmesi i¢cin Hatemi-J (2012) dayali olarak gelistirilen zamanla degisen
asimetrik nedensellik testi yapilmaktadir.

Calisma dort bdliimden olusmaktadir. ikinci bdliimde galisma konusu ile ilgili yerli ve
yabanc literatiire yer verilmektedir. Ugiincii boliimde; veri seti ile yontem, son boliimde ise
calismanin bulgulari ile sonug kismi1 yer almaktadir.

Literatiir arastirmasi

Arastirmalar, CO2 gibi sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonu arttik¢a diinyanin
isindigini ve kiiresel yilizey sicakligi anomalliklerinde 1880'li yillardan beri yiikselen bir egilim
oldugunu gostermektedir. Ortalama sicaklik 1860'li yillardan itibaren 0.4-0.8 °C artmis olup,
gelecekte ise 1.4 ila 5.8 °C artacagi tahmin edilmektedir. Ayn1 sekilde Tiirkiye'de de sicaklik
anomalisinde paralel bir egilim bulunmaktadir. Kiiresel sicakliktaki artis egilimi Diinyada
1980'li yillardan itibaren baslamasina ragmen, bu egilim Tiirkiye'de 1990'li yillardan itibaren
baslamistir. Bu gecikmeye karsin, Tiirkiye'deki sicaklik artis1 ayn1 donemdeki kiiresel sicaklik
artisindan daha fazla olmustur. Ayrica 1961-1990 donemi ortalamasina gore Tiirkiye'de 2010-
2039, 2040-2069 ve 2070-2099 donemleri i¢in tahmin edilen yillik ortalama sicakliklarin
giderek artacagini gostermektedir. Bu yiizyilin sonunda, diisik CO2 emisyon senaryosunda
sicakligin 1.8 °C, yiiksek emisyon senaryosunda 4 °C artirmasi ve buna bagl olarak deniz
seviyesini sirastyla 26 cm ve 59 cm yiikseltmesi beklenmektedir (IPCC, 2007). Yapilan
tahminler kiiresel 1sinmanin gelecekte daha da artacagini ve Tiirkiye'nin en ¢ok etkilenen
tilkelerden biri olacagimi agik¢a gostermektedir (Bozoglu vd., 2019: 97-99). Dolayisiyla
Tiirkiye kiiresel 1sinmanin potansiyel etkileri agisindan, risk grubu iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Kiiresel 1sinmaya bagli olarak Tirkiye’de ortaya ¢ikacak etkilerin, farkli
bicimde ve degisik boyutlarda olmasi beklenmektedir. Buna bagli olarak olusacak iklim
degisiklikleri tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve bitkilerin dogal yasam alanlar1 gibi cesitli
alanlarda degisikliklere neden olacaktir (Bayra¢ ve Dogan, 2016: 33). Bu yiizden iklim
degisikliginin etkileri lizerine ¢aligmalar hem yabanci literatiirde hem de yerli literatiirde
giderek artmaktadir. Tablo 1°de yabanci literatiirde iklim degisiklinin tarim tlizerinde 6zellikle
de seker pancar1 ve kamisi iizerine etkisini inceleyen ¢aligmalar; Tablo 2°de ise yerli literatiirde
yapilan caligmalar yer almaktadir.

Tablo 1: Yabanci Literatir

Yazar Yontem Degiskenler Tarih/iilke Bulgular

Jones  vd., | General Seker pancari, sicaklik, | 2021- Iklim  degisikliginin ~ Kuzey

(2003) Circulation ve | potansiyel buharlagma ve | 2050/Bati Fransa, Belgika ve Bat1 / Orta
Barn yagistaki degisiklikler Avrupa Polonya gibi Kuzey Avrupa'da
simiilasyon yaklastk 1 t/ha seker artist
modeli getirmesi beklenmektedir.

Deressa vd., | Panel veri | Seker kamis1 miktari, 1977-1998 Sicaklik seker kamisi tiretimini

(2005) analizi Sicaklik ve yagis miktar1 | /Giiney Afrika | yazin pozitif, kisin ise negatif

(11D etkilemektedir.
Subi¢, vd., | Tahmin Hasat edilen alan, kok | 2008- Seker pancari iiretiminde son on
(2018) senaryolari verimi, toplam  kok | 2017/Sirbistan | yilda kurakliktan kaynaklanan
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iretimi, ortalama verim kiimiilatif kayiplar 44 ila 134
dogal kayip, fiyat kaybin milyon EURO araligindadir.
toplam degeri
De Medeiros | Panel veri | Seker kamuisi tiretimi, 1990-2015/ Yagis, seker kamisi iiretimini
Silva  vd., | analiz Yillik ortalama sicaklik | Brezilya pozitif, sicaklik ise negatif yonde
(2019) ve yillik ortalama yagis | (Paraiba etkilemektedir.
eyaleti)
Salim  vd., | Panel ARDL Toplam faktor | 1948-2008/ Iklim degiskenlerinin (yani yagis
(2020) verimliligi, Banglades (17 | ve sicaklik degisimleri) etkileri
yillik yagis ve sicaklik | bolge) uzun vadede negatiftir.
miktari
Linnenlueck | Genellestirilmi | Seker kamusi, giinliik | 1964-2012/ CO; emisyonundaki artiglarin
e,vd., (2020) | s momentler | maksimum sicaklik, | Avustralya'nin | seker kamisi izerine etkisi; 1995
yontemi giinliik minimum | baslica yilindan 6nce olumlu, 1995
(GMM) sicaklik, karbondioksit | bolgeleri yilindan sonra ise olumsuzdur.
(CO;,) emisyonu
Pipitpukdee | Mekénsal Seker kamigt verimi, | 1989- Iklim degiskenleri seker
vd., (2020) regresyon ekim alani, ortalama | 2016/Tayland | kamiginin verimini ve hasat
analizi sicaklik, maksimum alanini belirlemektedir.
sicaklik, toplam yagis, 24
saatte maksimum yagis
miktar1
Waldhoff Entegre Ortalama yagis, sicaklik. | 1961- Tim bolgeler, mahsule bagh
vd., (2020) Degerlendirme 2016/58-136 olarak verimde hem olumlu hem
modelleri ilke de olumsuz degisiklikler
gostermektedir.
Lebedeva Korelasyon Seker pancari, sicaklik, | 1954- 2018/ | Seker pancart verimi % 15
vd., (2020) analizi yagis. Belgrad seviyesinde iklime baglidir.
Bolgesi
Skrypnyk Panel veri | Ekim alanlari, verim | 2000-2018/ Iklim  degisikliginin  mahsul
vd., (2021) analizi egilimleri, ekim | Ukrayna verimi ve ekim alanlarinin
alanindaki zamansal ve bolgenin kuzey yoniinde
mekansal genisleme, genislemesi  iizerine  etkileri
vardir.

Yabanci literatiir ile ilgili on ¢aligma incelenmistir. Calismalarda iklim degisikliginin
seker pancari, seker kamisi ve tarimsal iirinler tizerine etkisini inceleyen arastirmalar ele
alinmistir. Bunlardan besi ekonometrik teknikleri; besi ise biyofiziksel siire¢ tabanli modelleri
kullanmiglardir. Seker pancarini inceleyen ¢alismalarda; (Lebedeva vd. (2020)) korelasyon
analizini, (Subié, vd., (2018)) tahmin senaryolarini ve (Jones vd., (2003)) ise GCM ile Barn
simiilasyon modeli tekniklerini kullanmiglardir. Seker kamisini inceleyen c¢alismalardan ikisi
statik panel veri analizi ((Deressa vd. (2005), De Medeiros Silva vd. (2019)), biri dinamik panel
veri analizi (Linnenluecke, vd. (2020)) ve biri ise mekansal panel veri analizi (Pipitpukdee vd.
(2020)) tekniklerini kullanmistir. Tarimsal tirlinleri inceleyen c¢aligmalarda (Salim vd. (2020),
Skrypnyk vd. (2021)) panel veri analizini, (Waldhoff vd. (2020)) ise entegre degerlendirme

modellerini kullanmislardir.

Calismalarda elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; iklim degisikligi
icin kullanilan degiskenlerin tarimsal {iriinler ile seker pancar1 ve kamisi lizerine etkisi farklilik
arz etmektedir. Olumlu etki oldugunu ifade eden ¢alismalar (Jones vd. (2003), Skrypnyk vd.
(2021)), olumsuz etki oldugunu ifade eden ¢alismalar (Subi¢, vd. (2018), Salim vd. (2020)),
hem olumlu hem de olumsuz etki oldugunu ifade eden caligmalar (Deressa vd. (2005), De
Medeiros Silva vd. (2019), Linnenluecke, vd. (2020), Waldhoff vd. (2020) seklindedir. Tiirkiye
ile ilgili caligmalar ise Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2: Yerli Literatiir

Yazar Yontem Degiskenler Tarih/iilke Bulgular

Bagoglu ve | Regresyon | Tarimsal GSYH, 1973-2011/ Tarimsal GSYH’y1; yagis miktarindaki
Telatar, analizi Sicaklik ve yagis | Tiirkiye degismeler pozitif, sicakliktaki
(2011) miktar1 degismeler ise negatif yonde

etkilemektedir.

Bayrag  ve | ARDL Tarimsal GSYH, | 1980-2013/ Tarimsal GSYH’y1; tarim verimi ve yagis

Dogan, tarim verimi, Tiirkiye miktarinda goriilen degisiklikler pozitif,
(2016) Karbondioksit (CO2) CO; emisyonu ve sicaklik degisimleri
emisyonu, sicaklik ve negatif etkilemektedir.

yagis miktari

Kilicarslanve | ARDL Tarimsal katma | 1961-2013/ | Tarimsal GSYH'yi, yagislardaki artis

Dumrul, deger, yillik ortalama | Tirkiye olumlu, sicakliktaki artis ise olumsuz
(2017) sicaklik ve yagis etkilemektedir.
Hayaloglu, Panel veri | Reel GSYH, Tarimsal | 1990-2016/ Iklim degisikligi, tarimsal katma degeri
(2018) analiz katma deger, 10 iilke olumsuz yonde etkilemektedir.
CO2 emisyonu
Bozoglu, vd., | Teorik Yillik ortalama | 1900-2099 Iklim degisikligi, mahsul veriminde
(2019 sicaklik  ve yillik | /Tirkiye onemli kayiplara neden olacaktir.
ortalama yagis
Pakdemirli, VAR ve | Tarimsal katma | 1961-2018/ CO; emisyonu tarimsal katma deger
(2020) ARDL deger, CO2 emisyonu | Tiirkiye iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Aziz ve | Duragan Gilinlik  yagislarin | 1971-2015/ 30 yillik geri doniis seviyesi igin yillik
Yucel, (2021) | ve yulik maksimumlar1 | Tiirkiye duragan olmama etkileri; Akdeniz (%35),
duragan Kis, ilkbahar, yaz ve Ege (% 30), Marmara (%25), Karadeniz
olmayan sonbahar  aylarinda (%20) iken, I¢, Dogu ve Giineydogu
frekans giinlik  maksimum Anadolu’da ise karigik tiirdedir. Ayrica,
yaklagimi | yagis miktar duragan olmamanmn biyiikligi ve etki

tiri  mevsimler arasinda  6nemli
farkliliklar gostermistir.

Yerli literatiir ile ilgili yedi ¢calisma incelenmistir. Calismalardan biri disinda (Bozoglu,
vd., 2019) diger ¢alismalar ekonometrik teknikleri kullanmislardir. Ekonometrik tekniklerden;
(Hayaloglu, 2018) panel veri analizini, Aziz ve Yucel, (2021) duragan ve duragan olmayan
frekans yaklagimini, (Basoglu ve Telatar (2011), Bayrag ve Dogan (2016), Kilicarslan ve
Dumrul (2017), Pakdemirli (2020)) zaman serisi analiz tekniklerini kullanmiglardir.
Calismalarda Tiirkiye’de iklim degisikliginin tarimsal katma deger {lizerine etkileri incelenmis
olup. iiretilen seker pancari lizerine etkisini inceleyen ¢aligmaya rastlanmamaistir.

Aragtirmalarda elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde; iklim degisikligi
icin kullanilan degiskenlerin tarimsal katma deger lizerine etkisinin farklilik arz ettigi
gorilmektedir. Ayrica iklim degisikligi i¢in kullanilan yagis degisimlerinin tarimsal katma
deger iizerine olumlu, sicaklik ve CO2 emisyonlarinin ise olumsuz etkileri bulundugu sonucuna
ulagilmistir.

Tiirkiye ile ilgili yapilan aragtirmalarda iklim degisikliginin seker pancari iiretimi
tizerine etkisini inceleyen bir c¢alismaya rastlanmamasi mevcut incelememizi degerli
kilmaktadir. Ayrica arastirmamizin ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalardan farki kullanilan
yontemdir. Kullanilan yontemlerden zamanla degisen simetrik ve asimetrik nedensellik analizi,
ilgili analiz dénemini alt donemlere ayirarak nedensellik analizi yaparken; geleneksel
nedensellik analizleri ise analiz donemini bir biitiin olarak incelemektedir. Bu bakimdan
zamanla degisen analiz tekniklerinin iklim degisikliginin zamanla degisen dogasini yakalamasi
acisindan daha uygun bir analiz teknigi oldugu diistiniilmektedir. Boylece zamanla degisen
simetrik ve asimetrik nedensellik analizi sayesinde hangi alt donemlerde iklim degisikliginin
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seker pancari iiretimi iizerine etkisi oldugu ve bu etkinin hangi donemlerde olumlu ve olumsuz
sok yarattigini saptama imkani elde edilmektedir.

Veri ve Yontem

Bu ¢alismada Tiirkiye’de seker pancart iiretimi ile iklim degisikligi arasinda nedensellik
iliskisi analiz edilmistir. Iklim degisikligi; milimetre cinsinden toplam yillik yagis miktar1 ve
santigrat derece cinsinden sicaklikla dlciilmektedir. iklim degisikligi i¢in ortalama yagis ve
ortalama sicaklik veri seti kullanilmistir. Ortalama yagis ve ortalama sicakliga ait verilerin
(Salim vd., 2020) ¢alismas1 dikkate alinarak 30 yillik hareketli ortalamasi alinmigtir. Sicaklik
ve yagis verileri 1901 yilindan itibaren mevcut oldugu i¢in hareketli ortalama alirken herhangi
bir veri kaybi1 s6z konusu degildir. Analiz; 1961-2016 yillarin1 kapsamakta ve kullanilan
verilere iliskin bilgiler Tablo 3°de, agiklayici istatistikler ise Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 3: Verilerin A¢iklamasi

Degiskenler Aciklama Kaynak
Iniiretim Uretilen seker pancari miktari FAO 2020
Inyagis Ortalama yagis miktari World Bank 2020
Insicakhk Ortalama sicaklik World Bank 2020

Tablo 4: Aciklayic statistikler

Uretim Sicaklik Yagis Gozlem sayisi
Mean 11405095 11.16905 47.07763 56
Med. 12518825 11.15332 47.05114 56
Max. 22282539 11.54256 48.4872 56
Min. 2730932 10.96825 46.0414 56
S.D. 5101185 0.121365 0.536127 56
Skew. -0.142195 1.232209 0.304116 56
Kurt. 1.980329 4.65481 2.78281 56
J-B. 2.614749 20.56075 0.973274 56
Prob. 0.270529 0.000034 0.61469 56
Sum 6.39E+08 625.4666 2636.347 56

Ampirik Bulgular

Zaman serisi analizlerinde seriler arasindaki iligki analiz edilirken serilerin duraganlik
derecelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Cilinkii birim kdke sahip serilerle analiz
yapilirsa sahte regresyon sorunu ile karsilagilmaktadir. Bu durumda elde edilen tahminler
sapmalidir. Bundan dolay1 degigkenlerin duraganliklarin incelenmesi gerekmektedir. Bu
caligmada ekonometrik analizlerde yaygin olarak tercih edilen Genisletilmis Dickey-Fuller
(1981) (ADF) ile Philips ve Peron (1988) (PP) testleri uygulanmistir. Bu testlere iliskin bulgular
Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Birim kok sonuglari

ADF PP
Desi Diizey Farki Diizey Farki
gis- Test Prob  Test Prob Test Prob Test ist. Prob Sonug
ist. ist. ist.

Sabitli _Iniiretim -2.021  0.277 -8.614 0.000 -2.128 0.234 -10.463 0.000 1(1)
Inyagis -1.569 0.491 -5.976 0.000 -1.768 0.391 -5.976 0.000 1(1)
Insicak 1.333 0.998 -6.418 0.000 1.118 0.997 -6.477 0.000 1(1)
Iniiretim  -3.134  0.108 -7.195 0.000 -3.016 0.137 -15.675 0.000  1(1)
Inyagis -2.153  0.504 -5.922 0.000 -2.614 0.275 -5.922 0.000 1(1)
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Sabit
ve
trendli

Insicak  0.621 0999 -6.884 0.000 0.621 0999 -6.877 0.000 1(1)

Tablo 5’te sunulan ADF ve PP testi bulgularina gore; hem sabitli hem de sabitli ve
trendli modellerde biitiin degiskenlerin birim koke sahip oldugu, yani duragan olmadigi
goriilmektedir. Degiskenlerin duraganlik diizeyi I(1)’dir. Bu durumda, degiskenler arasinda
uzun doénemli iligkinin varlig1 incelenmelidir. Esbiitiinlesme iligkisinin belirlenmesinde
Johansen ve Juselis (1990)’1n gelistirdigi esbiitiinlesme testi kullanilmistir.

Esbiitiinlesme iliskisi, Vektor Otoregresif Modeli (VAR) yaklasimi ¢ercevesinde test
edilerek, degiskenler arasinda uzun donemli iliski olmas1 durumunda, bu uzun dénemli iligkinin
sayist belirlenebilmektedir. Egbiitiinlesme testinin ilk agamasinda VAR modelinin uygun
gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Buna iliskin sonuglar Tablo 6’da
gosterilmektedir.

Tablo 6: Uygun gecikme uzunlugu

Lag LogL LR FPE AIC sC HQ

0 432.2641 NA 9.81e-12 -16.83389 -16.72025 -16.79046
1 583.6669 279.0562 3.6%-14 -22.41831 -21.96376*  -22.24461*
2 587.6963 6.952740 4.50e-14 -22.22339 -21.42793 -21.91942
3 593.1637 8.790628 5.22e-14 -22.08485 -20.94848 -21.65061
4 612.0825 28.19279*  3.6le-14 -22.47382 -20.99655 -21.90931
5 623.7596 16.02731 3.35e-14*  -22.57881*  -20.76062 -21.88402

Tablo 6’da bilgi kriterleri tarafindan belirlenmis uygun gecikme uzunluklari
verilmektedir. SC ve HQ’ya gore uygun gecikme uzunlugu 1. gecikmedir. Ayrica VAR(1)
modeli, VAR modeline iliskin varsayimlari da (normallik, degisen varyans ve otokorelasyon
kosullarini) saglamaktadir. VAR(1) modeli dikkate alinarak Johansen Egbiitiinlesme Testi
yapilmis, bu teste iliskin sonuglara Tablo 7°de yer verilmistir. Johansen esbiitiinlesme testinde
iki farkli istatistik (iz ve maksimum 6z deger) hesaplanmaktadir. Bu istatistiklere gore
degiskenler arasinda anlamli bir uzun doénem iliskisi s6z konusudur.

Tablo 7: Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

iz Istatistigi Test Sonuclar

Ho Ha Ozdegerler Iz istatistigi %S5 Kritik deger Prob.
r=0 r>1 0.420166 35.65372 29.79707 0.0094
<1 >2 0.108843 6.223036 15.49471 0.6692
Maksimum Ozdeger lstatistigi Test Sonuclar
Maksimum 0z deger

Ho H: Ozdegerler istatistigi %S5 Kritik deger Prob.
r=0 r=1 0.420166 29.43068 21.13162 0.0027
<l =2 0.108843 6.222689 14.26460 0.5848

Degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu i¢in nedensellik analizi Vektor Hata
Diizeltme Modeline (VECM) gore yapilmalidir. Buna iliskin nedensellik testi sonuglart Tablo
8’de yer almaktadir.

Tablo 8: VECM Dayali Granger Nedensellik

Bagimh degisken: D(In iiretim)

Excluded
D(Inyagis) D(In iiretim)’in Granger nedeni degildir

Chi-sq df Prob.

0.421328 1 0.5163
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D(Insicaklik) D(In tiretim)’in Granger nedeni degildir
0.124498 1 0.7242

VECM’e dayali Granger nedensellik analizine gore iklim degisikligini temsil eden
sicaklik ve yagis degiskenlerinden seker pancari iiretimine dogru nedensellik iligkisi yoktur.
VECM’e dayali Granger nedensellik analizi bir biitiin olarak inceleme donemini analiz
etmektedir. Fakat Balcilar vd., (2010) ile Yilanci ve Bozoklu (2014)’nun ifade ettikleri gibi
degiskenler arasinda alt donemlerde nedensellik iligkileri zamanla degisebilmektedir.
Dolayisiyla yazarlar zamana gore degisen analiz yontemlerinin 6nemini vurgulamislardir.

Zamanla Degisen Nedensellik Testi

Geleneksel VAR modeli temelinde yapilan Granger nedensellik analizi, test edilen
degiskenlerin biitiinlesik veya esbiitiinlesik olmasi durumunda standart olmayan asimptotik
ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu sorunun giderilmesinde Toda ve Yamamoto (1995) ile
Dolado ve Liitkepohl (1996), degiskenlerin I(1) durumlari iginde standart asimptotik dagilim1
garanti eden bir ¢oziim Onermistir. Mevcut ¢alismada kullanilan zamanla degisen nedensellik
testi ise Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik testine dayali olarak Hacker ve Hatemi- J (2006)
tarafindan gelistirilen boostrap nedensellik testine dayanmaktadir. Boostrap Granger
nedenselligi test edebilmek i¢in iki degiskenli temel VAR (p) modeli asagidaki gibi
tanimlanmaktadir (Balcilar vd., 2010: 1399-1400; Sekmen ve Topuz, 2020: 976-977):

Vo =t T a4y ot )Y, te,  t=12,0T (1)

Modelde; v,,4, n boyutlu vektorler iken, u, ise p. gecikme icin elde edilen
parametrelerin n x n matrisi olarak ifade edilmektedir. ¢, = (€1;, €2¢) iSe kovaryans matrisi Z

ile sifir ortalamadan bagimsiz beyaz giiriiltii siireci tanimlamaktadir. Burada p gecikme
uzunlugu Akaike Bilgi Kriterine (AIC) gore belirlenmektedir.

Toda ve Yamamoto (1995) biitiinlesik seriler arasindaki nedensellik iliskisini analiz
etmek amaciyla genisletilmis VAR (p+d) modelini gelistirmektedir:

yt =:[lo+[tlyt—l+“'+[lpyt—p+/:lp+dyt—p—d +‘§t’ t:1727""T (2)

Modelde; p, optimal gecikme uzunlugunu temsil ederken, d ise maksimum biitiinlesme
derecesini temsil etmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda tahmin edilen VAR (p+d) modeli

asagidaki sekilde ifade edilebilmektedir:

Y=DZ+4$ ©)
Ozet olarak, Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan seriler arasinda Granger nedenselligi
test etmek i¢in modifiye edilmis Wald testi (MWALD) asagidaki gibi tanimlanmustir:

c[(zz'jltasu ]c']l (ch) @)

Denklemde, © kronecker garpani ve C,(1+n(p+d))x1) matrisidir. S, =58,1IT

MWALD = (CJ)

Olarakﬂ:vec(,uo,,u,l ..... yp,onxnd) ve ﬁ:vec(f)) ile ifade edilmektedir. Hacker ve Hatemi- J

(2006), z* dagilimina sahip olan MWALD testinin boostrap teknigi kullanilarak yapilmasi
durumunda baz1 problemleri (sonlu 6rneklemde dogru boyutunun saglanmamasi durumunda
ortaya ¢ikan yaniltici sonuglar gibi) ortadan kaldirabilecegini ileri stirmiistiir. Boylelikle daha
giivenilir kritik degerler elde edilerek tahmindeki sapmalar azaltilabilmektedir.
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Zamanla degisen nedensellik yonteminin temeli, Hacker ve Hatemi-J (2006) tarafindan
gelistirilen yonteme dayanmaktadir. Ancak Hacker ve Hatemi-J (2006) nedensellik testinde
orneklemin tamam dikkate alinirken, zamanla degisen nedensellik testinde ise 6rneklemin alt
donemleri dikkate alinmaktadir. Bu alt donemler asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

t=r—-1+1,7-1,....,t,c=1,1+1,...T (5)

Denklemde | :yuvarlanan pencere biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Boylelikle zamanla
degisen nedensellik testinde her bir alt doneme nedensellik testi uygulanmaktadir. Bu yontemde
onemli unsur, Brooks ve Hinich'in (1998) belirttigi gibi alt donemin uzunlugunu (pencere
sayisin1) belirlemektir. Bu dogrultuda Caspi (2017) ¢alismasi dikkate alinarak pencere sayisi
belirlenmektedir. Calismanin pencere sayist T(0.01 + 1.8/+/T)  formiilii kullanilarak 14
olarak belirlenmistir. Daha sonra yontemin uygulanmasi i¢in su asamalar takip edilmistir: Bi-
rinci agsamada, ilk gézlemden 14. gozleme kadar olan aralik i¢in Hacker ve Hatemi-J (2006)
nedensellik testi uygulanmaktadir. Her yeni asamada ilk gézlem atilmakta ve son gozleme bir
yeni gozlem eklenerek bu islem devam ettirilmektedir. Her gézlem araligi igin elde edilen Wald
istatistik degerlerin anlamliligin1 smamak igin test istatistigi bootstrap® kritik degeri ile
normallestirilmektedir. Dolayistyla, her bir alt donem igin elde edilen test istatistigi, bu alt
donemi kapsayan gozlem araliginda elde edilen %10 bootstrap kritik degeri ile normallestirilir.
Her bir alt donem i¢in periyodik test istatistik degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Herhangi bir alt periyot icin hesaplanan MWALD istatistikleri

Donemsel test istatistik degeri =

(6)

Herhangi bir alt donem icin % 10 bootstrap kritik degerleri

Elde edilen Wald test istatistikleri grafige dokiilerek yorumlanmaktadir. Bu grafikte bu
test istatistik degerlerinin “1” den biiyiik oldugu dénemler igin bir nedensellik iligkisi bulunur
(Erdogan, Gedikli ve Kirca, 2019; Yilanci ve Bozoklu, 2014).

Ampirik Bulgular: Zamanla Degisen Simetrik Nedensellik Testi

Kullanmis oldugumuz yontem iklim degisikligine bagli olarak zaman icerisinde degisen
yagmur ve sicaklik degisimlerinin seker pancari iiretimi iizerine etkisini 6lgmektedir. Elde
edilen bulgular Grafik a ve b’de gosterilmektedir. Grafik a’da yagis degisimlerinin Grafik b’de
ise sicaklik degisimlerinin seker pancari iiretimi lizerine etkisi yer almaktadir.

a) Yagus degisimlerinin iiretim {izerine etkisi b) Sicaklik degisimlerinin iiretim iizerine etkisi
2,5 2
2 1,5
1,5
1
1
0,5 0,5
0 0
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Yagis degl@lm.lerl §§l(§r pancari uretiminin Sicaklik degisimleri seker pancari iiretiminin
granger nedeni degildir granger nedeni degildir
%10 Kritik deger %10 Kritik deger

! Bootstrap yontemi bu ¢alisma igin 10000 olarak belirlenmistir.
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Tirkiye’de iklim degisikligine bagl olarak yagis degisimlerinin seker pancari lizerine
nedensellik etkisi (1962-1975; 1973-1986) tarihleri arasinda; sicaklik degisimlerinin seker
pancari iiretimi tizerine etkisi ise (1996-2009) tarihleri arasinda ger¢eklesmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda Tiirkiye’de son donemlerde yagmur degisimlerinin seker pancari tiretimi tizerine
etkisi goriilmezken; sicaklik degisimlerinin etkisi goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle; 1986
yilindan 6nce yagis degisimlerinin, 1996 yilindan sonra ise sicaklik degisimlerinin etkisi vardir.

Zamanla Degisen Asimetrik Nedensellik Testi

Geleneksel nedensellik testleri (Granger, 1969; Sims, 1972; Toda ve Yamamoto, 1995;
Hacker ve Hatemi, 2006) pozitif ve negatif soklarin etkisini aymi kabul etmektedir. Fakat
yasanan yapisal degisikliklerin (iklim degisikligi gibi), etkileri farklilik arz edebilmektedir. Bu
durumda sz konusu testlerden elde edilen sonuglar yaniltici olabilmektedir. Pozitif ve negatif
soklar arasindaki iligskinin, degiskenler arasindaki iligskide farkli olabilecegi ilk kez Granger ve
Yoon (2002) tarafindan 6ne stiriilmistiir. Granger ve Yoon (2002) veriyi birikimli pozitif ve
negatif pargalarina ayristirarak uzun dénemli iliskiyi incelemislerdir. Hatemi-J (2012) ise
Granger ve Yoon (2002) yaklagimini nedensellik analizi i¢in gelistirmistir.

Hatemi- J (2012: 449), Yiye Ya gibi aralarinda nedensellik iliskisi arastirilan ve
biitiinlesik olan iki seriyi asagidaki gibi tanimlamistir:

t

Yie =Yua té =Yt jzzlgli (1)
t

Yoo = Vo T € =Yoo t 1‘2::1 &y 2

Degiskenlerin tanimimda yer alan Yio v Yoo baslangi¢ degerlerini, £4; Ve &; ise

mevcut soklarin toplamini gostermektedir. S6z konusu soklar asagidaki gibi ifade edilmektedir:
&, =min(s;,0), &, =maks(e,,0)
&, =min(s,,0), &, = maks(s,,0) 3)

ot - A -
&y =& T & ve &= & + &

seklinde gosterilebilir. Buradan yq; ve y,; degiskenleri
yeniden tanimlanirsa;

t t
. _
Vi = Yuaté =Yt DIEHE DI
-1 =1
o, ot
Yoo = Vo tEx =Yoot jz_ngi + jz_ngi (4)

Degiskenlerde var olan pozitif ve negatif soklar birikimli formda denklem (5)’deki gibi
yazilabilir.
t

- + L L
2Ey, Yu=Xéy, Yy =Ly, (5)
N i i1

t
+ + -
Yy =2 &, Yy =
I=1 I=1

y71, birinci degiskene ait pozitif soklari, y7, birinci degiskene ait negatif soklar1, y3,
ikinci degiskene ait pozitif soklar1 ve son olarak y5; ikinci degiskene ait negatif soklar1 ifade
etmektedir.

Mevcut ¢alismada Hatemi-J (2012)’nin asimetrik nedensellik testine dayali olarak
gelistirilen zamanla degisen formu kullanilmistir. Bu test i¢in alt 6rnek boyutu simetrik analizde
oldugu gibi 14’tiir. Daha sonraki igslemler simetrik analizde oldugu gibi tekrarlanmaktadir.
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Ayrica bu ¢alismada, uygun gecikme uzunluguna Hatemi-J (2003)’nin bilgi kriterine gore karar
verilmig ve belirlenmis olan VAR modele 1 gecikme eklenmistir.

Ampirik Bulgular: Zamanla Degisen Asimetrik Nedensellik Testi

Zamanla degisen asimetrik nedensellik testi iklim degisikligine bagli olarak zaman
icerisinde degisen olumlu ve olumsuz yagis ve sicaklik degisimleri karsisinda seker pancari
iiretiminde yaganan gelismeleri pozitif (seker pancari artis) ve negatif (seker pancari azalig) sok
olarak saptama imkani vermektedir.

Seker Pancari Sicaklik degigimi negatif ve pozitif soklar

Tiirkiye’de iklim degisikligine bagl olarak sicaklik degisimlerinin seker pancari tiretimi
tizerine asimetrik nedensellik etkisinin incelenmesi sonucunda sicaklik degisimlerinin seker
pancari1 tiretimi tizerine negatif ve pozitif etkisinin oldugu goériilmiistiir. Bu etkiler Grafik c¢’de
ve d’de gosterilmektedir.

c) Sicaklik degisimleri negatif ok d) Sicaklik degisimleri pozitif sok
6 3
5 25
4 2
3 15
2 1
1 0,5
0 0
AT~ OMOOANLOAI~I0M OO N LW AT~ OMOOANLODAITIT~-N0OM OO AN
O O OIS0 0 00000 00O o O OONNNMNMNMNMNMNOODOOOOOOOOOO -
STI2ZIT3Z2TI323KIRIKKRR S2ATZZ3TZZIIIZZRKIKKRKR
Sicaklik degisimleri seker pancari liretiminde Sicaklik degisimleri seker pancari tiretiminde
negatif soklarin granger nedeni degildir pozitif soklarin granger nedeni degildir
%10 Kritik deger %10 Kritik deger

Grafik c’de negatif soklar Grafik d’de ise pozitif soklar yer almaktadir. Buna gore;
(1990-2004; 1994-2007) tarihleri arasinda sicaklik degisimlerinin seker pancari {iretimini
negatif yonde etkiledigi; (1990-2003; 1996-2009; 1999-2016) tarihleri arasinda ise pozitif
yonde etkiledigi goriilmektedir. Sicaklik degisimlerinin seker pancari liretimi iizerine negatif
ve pozitif etkisi donemler itibariyle degismekle birlikte, son donemlerde pozitif yondeki etkinin
daha baskin oldugu goriilmektedir.

Seker pancari yagmur degisimi negatif ve pozitif soklar

Seker pancarmnin gelisimi siirecinde sicaklik degisimlerine bagli olarak ortaya ¢ikan
olumlu ve olumsuz gelismeler olabilecegi gibi yagis degisimlerine bagl olarak da bu gelismeler
olabilmektedir. Bu bakimdan Tiirkiye’de iklim degisikligine bagl olarak yagis degisimlerinin
seker pancari iiretimi iizerine asimetrik nedensellik etkisi incelenmistir. S6z konusu etkiler
Grafik e’de ve f’de gosterilmektedir.
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e) Yagis degisimleri negatif sok ) Yagis degisimleri pozitif sok
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Yagis degisimleri seker pancari tiretiminde
pozitif soklarin granger nedeni degildir

%10 Kritik deger

Grafik e’de negatif yondeki etkiler, f’de ise pozitif yondeki etkiler yer almaktadir.
Tiirkiye’de yagis degisimlerinin seker pancari iretimi lizerine negatif yonde bir etkisi
bulunmazken, (1996-2009; 2000-2014; 2003-2016) tarihleri arasinda pozitif yonde bir etkisinin
bulundugu goriilmiistiir. Bu bilgiler dogrultusunda, Tirkiye’de yagis degisimlerinin seker
pancar1 iretimi tlizerine negatif etki yaratmamasi sulama sistemlerindeki gelismelerle
aciklanabilir. Buna karsin Tiirkiye’de son donemlerde yasanan yagis degisimlerinin seker
pancari tretimini pozitif yonde etkiledigi; dolayisiyla cografi konum itibariyle daha az yagis
alan Tirkiye’de, yagis miktarinda yasanan artislarin tiretimi pozitif yonde etkiledigi asikardir.

Tartisma

Tiirkiye ile ilgili arastirmalarda iklim degisikliginin seker pancari iiretimi iizerine
etkisini inceleyen bir calismaya rastlanmamustir. Ilgili literatiirde yer alan calismalar;
((Bozoglu, vd. (2019), Hayaloglu (2018), Aziz ve Yucel (2021), Basoglu ve Telatar (2011),
Bayrag¢ ve Dogan (2016), Kilicarslan ve Dumrul (2017), Pakdemirli (2020)) iklim degisikliginin
tarim sektoriine Ozellikle de tarimsal katma deger iizerine etkisini incelemislerdir. Mevcut
caligmanin ilgili literatiirde yer alan ¢alismalardan farki ise hem iklim degisikliginin seker
pancar1 iiretimi lizerine etkisini incelemesi hem de kullanilan yontem agisindandir. Kullanilan
yontemlerden zamanla degisen simetrik ve asimetrik nedensellik analizi; ilgili analiz donemini
alt donemlere ayirarak nedensellik analizi yapmaktadir. Bu bakimdan zamanla degisen analiz
teknikleri iklim degisikliginin zamanla degisen dogasini yakalamasi agisindan daha uygun bir
tekniktir. Bu teknikler sayesinde hangi alt donemlerde iklim degisikliginin seker pancari
iiretimi iizerine etkisi oldugu ve bu etkinin hangi dénemlerde olumlu ve olumsuz sok yarattigini
saptama imkani elde edilmistir.

Sonu¢

Arastirmalar, diinyanin giderek 1sindigini ve kiiresel yiizey sicakligimin 1880'li yillardan
beri yiikselen bir egilim i¢inde oldugunu gostermektedir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de
sicakligin 6zellikle de 1990'h yillardan sonra arttig1 ve bu sicaklik artiginin ayn1 donemdeki
kiiresel sicaklik artisindan daha fazla oldugu goriilmistiir. Ayrica ¢alismalarda Tirkiye'de
1971-2000 donemine gore yagislarin azalmasiyla ortalama sicakligin 2050 yilinda 2.9° C ve
2080 yilinda 5.1 °C artacagi tahmin edilmistir. Boylelikle sicaklik artis1 ve yagis diisiisii, temel
tirtinlerin veriminde dnemli kayiplara neden olacaktir. Bu ¢alismada temel {irlinlerden biri olan
seker pancarmin veriminde sicaklik ve yagis degisimlerinin etkisinin olup olmadig
arastirilmstir.

Elde edilen bulgulara gore degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski bulunmaktadir.
S6z konusu iliskiye bagl olarak yapilan Granger nedensellik analizinde iklim degisikliginden
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seker pancari iiretimine dogru bir nedensellik iliskisi bulunmadigi tespit edilmistir. Fakat iliski
alt donemler itibariyle incelendiginde iklim degisikliginden seker pancari iiretimine dogru
nedensellik iliskisinin oldugu ve bu iligkinin sicaklik ile yagis degiskenlerine gore farklilik arz
ettigi goriilmiistiir. Zamanla degisen simetrik analize gore, Tiirkiye’de son donemlerde yagis
degisimlerinin seker pancari iiretimi tizerine etkisi goriillmezken; sicaklik degisimlerinin etkisi
goriilmektedir. Bir baska ifadeyle; 1986 yilindan once yagis degisimlerinin, 1996 yili
sonrasinda ise sicaklik degisimlerinin etkisi vardir.

Zamanla degisen asimetrik analize gore; sicaklik degisimlerinin seker pancari tiretimi
tizerine negatif ve pozitif etkisi donemler itibariyle degismekle birlikte, son donemlerde pozitif
yonde etkinin daha baskin oldugu goriilmiistiir. Yagis degisimlerinin seker pancari {iretimi
iizerine etkisi farklilik arz etmektedir. Yagis degisimlerinin seker pancari liretimi {lizerine
negatif yonde etkisi yokken, pozitif yonde etkisi s6z konusudur. Dolayisiyla cografi konum
itibariyle daha az yagisa sahip Tiirkiye’de yagis miktarinda yasanan artiglar liretimi pozitif
yonde etkilemektedir. Buna gore; sicaklik degisimlerinin hem negatif hem de pozitif, yagis
degisimlerin ise sadece pozitif yonde bir etkisi s6z konusudur.
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