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Iklim degisikliginin diinyada cesitli alanlarda yarattig1 sorunlar ve bu sorunlara ydnelik ¢dziim Onerileri son
yillarda bilimsel ¢aligmalarda 6nemle {izerinde durulan konulardan biri haline gelmistir. Bu dogrultuda ¢aligmada,
iklim degisikliginin dnemli gostergelerinden biri olan sera gazi emisyonunun tarimda isgiicli verimliligine etkisi
Avrupa Birligi’nin 1996-2019 verilerinden hareketle zaman serisi analizi yontemi ile incelenmistir. Yapilan
analizlerle tarimda isgiicii verimliligi ile sera gazi emisyonunun uzun donemli iligki igerisinde oldugu ve
degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir. Analiz kapsaminda ayrica
gergeklestirilen etki-tepki analizi ile sera gazi emisyonundan kaynaklanan bir etkiye tarimda iggiicii verimliliginin
gosterdigi tepkinin zaman icerisinde azalan oranda degistigi fakat analizin gerceklestirildigi siire¢ i¢erisinde sifira
yakinsamadigi, tarimda isgilicii verimliliginde yasanan bir etkinin ise sera gazi emisyonunda negatif bir tepki
yarattig1 ve yine bu tepkinin analizin gerceklestirildigi 24 yillik siire¢ icerisinde devamlilik tagidigi gdzlenmistir.
Son olarak gergeklestirilen varyans ayrigtirmast sonucunda degiskenlerde ortaya ¢ikan degisimlerin diger
degiskenden kaynaklanan kisminin zaman igerisinde bir artis gosterdigi fakat degisimlerin biiyiikk Slctide
degiskenlerin kendilerinden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, hava kirliligi, sera gazi emisyonu, isgiicii verimliligi, zaman serisi analizi

The Effect Of Greenhouse Gas Emissions On Labor Efficiency In Agriculture: An
Analysis In The Context Of The European Union Countries
Abstract

In recent years, the academic community has placed a lot of emphasis on the difficulties brought on by climate
change in numerous sectors around the world and the solutions that have been proposed. In this direction, time
series analysis based on the 19962019 data of the European Union was used to analyze the impact of greenhouse
gas emissions, one of the key markers of climate change, on labor productivity in agriculture. The analyses
conducted revealed that agricultural labor productivity and greenhouse gas emissions are cointegrated, that is, have
a long-term relationship, and that there is a bidirectional causality relationship between the variables. With the
impact-response analysis carried out within the scope of the analysis, it was observed that the response of labor
productivity in agriculture to an impact caused by greenhouse gas emissions changed in a decreasing rate over
time, but did not converge to zero during the analysis process. Furthermore, it was discovered that an effect on
agricultural labor productivity caused a negative reaction in greenhouse gas emissions, and this reaction did not
converge to zero over the 24-year period studied, indicating that it was continuous. Finally, as a result of the
variance decomposition, it was determined that the part of the changes in the variables caused by the other variable
increased over time, but the changes were mostly caused by them.
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Giris

Son yillarda yasanan kiiresel iklim degisikliginin iktisadi, sosyal ve siyasal alanlarin
tiimii lizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Gida, tarim, enerji vb. insanlik i¢in hayati 6neme
sahip konularin iklim ve iklim degisikligine bagli olarak gecirdigi degisimler her alandan

aragtirmacilarin ilgisini ¢cekmekte ve bu alanda yapilan arastirmalar gittik¢e artmaktadir.

Gliniimiizde diinya ¢apinda iklim degisikligi en 6nemli kalkinma sorunlarindan biri
haline gelmistir. Insanlarin sosyo-ekonomik faaliyetleri iklim degisikligine yol acarken, iklim
degisikligi ise sosyo-ekonomik faaliyetleri etkilemektedir. Dolayisiyla, Sosyo-ekonomik
sistemler ve iklim sistemleri arasinda karsilikli ve Onemli etkilesimler bulunmaktadir

(Matsumoto, 2019: 528).

Son yillarda sosyo-ekonomik literatiirde “iklim degisikligi ekonomisi” olarak
adlandirilan gorece yeni bir arastirma alaninin ortaya ¢iktig1 ve bu alanda, hava kosullarindaki
diizensiz degisikliklerin -sicakliklardaki kalici artiglar ve/veya yagis diizenlerindeki
degisiklikler gibi- tarimsal {iretim, ekonomik biiyiime ile isgiicii verimliligi vb. ekonomik
faaliyetler tizerindeki etkilerinin arastirildigi gériilmektedir (Doganlar ve digerleri, 2020: 73).
Arastirmacilar, verimlilikteki uluslararas1 farkliliklar1 aragtiran sosyo-ekonomik biiyiime ve
kalkinma caligmalarina onceki yillardan farkli olarak “iklim” degiskenini de eklemeye

baslamislardir (Nordhaus, 2006: 3511).

Iklim degisikliginin ekonomik etkileri; tarimsal iiretkenlikteki degisiklikleri, dogal afet
sikligindaki artiglari, bulasici hastaliklarin  yayginlagmasini, ekosistem faydalarindaki
azalmalar1 ve isglicii verimliligindeki distisleri igeren genis kapsamli etkiler seklinde
siralanabilmektedir (Matsumoto ve digerleri, 2021: 1-2). Ampirik kanitlar, iklimdeki
degisikliklerin zamanla iilkeler arasinda ekonomik biiyiimeyi etkiledigini ve 6zellikle tarimsal
iiretimdeki biiylimenin, sicaklik ve yagis degiskenliginden 6nemli 6lgiide ve dogrusal olmayan
bir sekilde etkilendigini gostermektedir (Shayegh ve digerleri, 2020: 725). Dolayisiyla iklim
degisikligi, giiniimiizde sadece bir ¢evre sorunu olmanin dtesinde, dogrudan insan yasaminin
sirdiiriilebilirligini  ve refahini ilgilendiren bir konudur. Gelecek nesillerin yagam
standartlarinin saglanabilmesi igin iklim degisikliginin olasi etkilerine kars1 gerekli 6nlemlerin
alinmasi kaginilmaz hale gelmistir. Iklim degisikligine yonelik uyum ve azaltim politikalarinim,
ozellikle gelismekte olan ilkeler i¢in potansiyel yikici etkileri uzun vadede bir 6lgiide

engelleyebilecegi ongoriilmektedir.
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Bu ¢alismanin amaci, iklim degisikliginin 6nemli bir belirleyicisi kabul edilen sera gazi
emisyonunda meydana gelen degisikliklerin tarim sektoriinde isgiicii verimliligi ile iliskisini
inceleyebilmektir. Avrupa Birligi ile siirlandirilan c¢aligmada, tarim sektoriinde isgiicii
verimliligi bagimli degisken, sera gazi emisyonu ise agiklayici degisken olarak belirlenmis ve
degiskenlere iliskin 1996-2019 yillar1 verilerinden hareketle zaman serisi analizi

gergeklestirilmistir.
1. Teorik Arka Plan

Hava kalitesi, iklim politikast ile sosyal politikanin bir¢ok yonden birbiriyle iliskili bir
ornegini olusturmaktadir (Sanders, 2020). Hava kirliligi ve iklim degisikligi karmasik iliskilere
sahiptir. Karsilikli bir etkilesim i¢inde, g¢esitli hava kirleticileri kiiresel 1sinmay1 arttirirken,
kiiresel 1sinma da ¢esitli kirleticilerin olusumuna yol agmaktadir (Schulte ve digerleri, 2016:

849).

Kiiresel 1sinma olarak ifade edilen diinya yiizeyinde sicaklifin artmasi, atmosfere
insanlar tarafindan yayilimi gerceklestirilen gazlarin sera etkisi yaratmasi sonucu
ger¢ceklesmektedir. Sera gazlari, giines ve yer radyasyonunu tutma gorevi iistlenerek atmosferin
1s1 dengesini saglamakta; bu yoniiyle de iklim sistemi igerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip
olmaktadir (Bekiroglu, 2011). Sera gazi emisyonlari, Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) "21.
yiizyilda kiiresel sagliga yonelik en biiyiikk tehdit" olarak tanimladigi antropojenik iklim
degisikligini tetiklemektedir (Patel ve digerleri, 2021: 1).

Hava kalitesi lizerinde etkili olan emisyonlar; “ozon, karbonmonoksit, nitrojen oksitler,
stilfiir dioksit, parcaciklar, ugucu organik bilesikler ve diger gazlar” gibi bir¢ok farkli kaynaktan
olusmaktadir. Emisyonlar “dogal ya da yapay siireclerin yan iriinleri olarak havaya yayilan
gazlar ve pargaciklar” olarak tanimlanmaktadir. Bu yan {irinler bir yandan sera gaz iiretirken
diger yandan da diisiik kapal1 ve acik alan hava kalitesine yol agmaktadir (Stringer, 2009: 52-
53).

Fosil yakitlarin sanayi sektoriinde yogun kullanimi, enerji liretimi, tarim ve ulagim gibi
faaliyetler atmosferdeki sera gazi diizeyini tiim zamanlarin en yiiksek Seviyesine ulagtirmistir.
Sera gaz1 emisyonlarinin seviyesi ve konsantrasyonu, iklim degisikligine neden olarak

ekonomiyi dogrudan veya dolayli olarak etkilemektedir. Bazi arastirmalar, ekonomik
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faaliyetlerin emisyonlar lizerindeki etkilerini aragtirmis olsa da tersi yonde incelemelerin halen

eksik oldugu belirtilmektedir (Eshete ve digerleri, 2020: 688).

Sera gazindaki artis, dogrudan sicakhig tetiklemektedir. Hiikiimetler Arasi iklim
Degisikligi Panelinin (IPCC) 6. Degerlendirme Raporu’na gore, sanayi devriminden bugiine,
diinya sicakligi ortalama 1,1 °C artmistir. Ulkemizce de onaylanarak yiiriirliige giren Paris
Iklim Anlasmasi’nin uzun dénem hedefinin de bu sicaklik artisin1 2 °C nin altinda tutmak ve
miimkiinse 1,5 °C ile smirlamak oldugu beyan edilmistir (iklim Degisikligi ve Tarim
Degerlendirme Raporu, 2021: 11-12). Ancak ortalama kiiresel sicakliklar artmaya devam
etmekte ve sera gazi emisyonlarini sinirlamaya yonelik eylemlere bagli olarak 2100 yilina kadar
1.84.0 °C (tahmini ortalama 3.0 °C) daha artacagi tahmin edilmektedir. Yerel iklim
degisikliginin boyutunun, cografi ve yerel meteorolojik kosullara bagli olarak degismesi
beklenmektedir (Kjellstrom ve digerleri, 2009a: 1).

Kiiresel iklim degisikligi halihazirda diinyanin birgok yerinde ortalama sicakligi ve
dogrudan 1s1tya maruz kalmay: arttirmaktadir. Son 20 yilda Avrupa, bir¢ok 6liime neden olan
birkag gli¢lii ve uzun sicak hava dalgas1 yasamistir. 2018 yilinda Avrupa'da yasanan sicak hava
dalgalar1 birgok tilkede tarihi rekorlar kirmistir. En biiyiilk Avrupa sehirlerinde, 1s1 kaynakli
oliimlerin, kiiresel ortalama sicakliktaki 1,5 °C lik artisa kiyasla 2 °C'de %15-22 daha ytiksek
olabilecegi tahmin edilmektedir (Sillmann ve digerleri, 2019: 192).

Iklim degisikligi kiiresel bir olgu olmasina ragmen, etkileri daha ¢ok yerel diizlemde
ortaya ¢ikmaktadir ve biiyiik Olgiide yerel, fiziksel ve sosyo-kiiltiirel baglamlardan
etkilenmektedir (Dasgupta ve digerleri, 2021: 455). Bununla birlikte, iklim degisikliginin farkli
tilkeler ve bolgeler iizerinde farkli etkileri oldugu kabul edilse de teoride genel etkisi hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in kisa ve uzun vadede olumsuz olarak kabul
edilmektedir (Doganlar ve digerleri, 2020: 73). Yapilan galismalardan birinde New York
eyaletindeki diisiik hava kalitesinin azinlik popiilasyonlarini orantisiz bir sekilde etkiledigi
kanitlanmistir. Diger yandan ekonomik arastirmalar, hava kalitesi ile diisiik oranlarda sug, daha
iyi finanse edilen okullar ve daha yiiksek miilk degerleri gibi sosyal faydalar arasindaki
nedensel baglantilar1 géstermektedir. Arastirma ayrica hava kalitesi ile yasam beklentisi, egitim
sonuglart ve is¢it verimliligindeki artiglar arasindaki baglantilari da ortaya koymaktadir
(Sanders, 2020).
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Iklim degisikliginin isgiicii piyasasi agisindan degerlendirilmesi yapildiginda, kiiresel
iklim degisikliginin ortalama sicaklig1 arttirmasiyla, giinliik en yiliksek sicaklik ve bagil nem
dagiliminin degisecegi; boylece 1s1 donemlerinin daha sik ve asir1 hale gelmesiyle ortaya
cikmasi beklenen daha yiiksek sayida “cok sicak” giinlerin, muhtemelen islerin ve diger giinliik
faaliyetlerin yavaslamasina dogrudan bir etkisi olacagi diistiniilmektedir. Bu durum ister
kendiliginden ortaya ¢iksin (¢iktiyr azaltir), isterse is¢i sagligi ve giivenligi yOnetimi
miidahaleleri ile gerceklessin (maliyetleri arttirir); sonug, daha disik isgiicii verimliligi

olacaktir (Kjellstrom ve digerleri, 2009b: 217).

Isgiicii verimliliginin azalmas, iklim degisikliginin sosyo-ekonomik sistem iizerindeki
etkileri arasinda Onemli bir konudur. Sicak havanin neden oldugu 1st stresi, ekonomik
faaliyetleri etkilemekte ve fiiretim kaybi yoluyla ekonomik kayiplara yol ac¢maktadir
(Matsumoto, 2019: 529). Bunun sonucu, isiya maruz kalan islerde c¢alisma kapasitesinin
azalmast ve llkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmada daha fazla zorluk yasamalaridir
(Kjellstrom ve digerleri, 2009a: 1). Hem isgiicii arzinin hem de {iretkenligin, diinyanin birgok
yerinde ve Ozellikle tropik bolgelerde gelecekteki iklim degisikligi altinda azalacagi tahmin
edilmektedir. Sahra alt1 Afrika, Gliney Asya ve Giineydogu Asya'nin bazi kisimlari, gelecekteki
1sinma senaryolari altinda en yiiksek risk altinda olan bolgeler olarak tahmin edilmektedir

(Dasgupta ve digerleri, 2021: 455).

Iklim degisikligi, bircok sektorii etkilemekle birlikte, tarim bunlar igerisinde en
savunmasiz sektdrlerden biridir. Uriin verimliligi, {iriin deseni, azalan su kaynaklari, artan
sicaklik ve gida giivenligi gibi faktorler tarim sektoriinii iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen
ve ayni zamanda bu degisiklige neden olan sektorlerden biri haline getirmektedir (Dasgupta ve
digerleri, 2021: 455). Cilinkii hava; tarimsal iiretimde hayvan fizyolojisi, bitki gelisimi,
fotosentez ve solunum, su mevcudiyeti ve hastalik ile zararlilarin yaygmligi gibi temel
biyofiziksel faktorleri etkileyen dogrudan bir girdidir. Ozellikle, mahsul verimi, °C (yerel)
1sinma bagina -%5'lik temsili bir tepki ile sicakliga oldukg¢a duyarlidir, ortalama mahsul verimi
ise -cok yiiksek seviyeler harig- yagisa ve artan atmosferik CO2'ye olumlu tepki vermektedir
(Dietz ve Lanz, 2018: 1). Isinma, -tarim gibi ozellikle iklime yiiksek oranda maruz kalan
calisma kosullarinda- emege ayrilan zamani belirli esiklerin 6tesinde degistirerek isgiicii arzini
da ¢alisma saatlerinde degisiklige yol agma yoluyla dogrudan etkilemektedir. iklim degisikligi
ayrica, siddetli 1s1 stresi altindaki is¢iler yavasladiginda ve yeniden su icmek ve viicut 1silarimni

diisiirmek icin daha fazla mola verdiginde, calisma saatlerinde (is verimliligi) performansin
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azalmasina yol agmaktadir. Ek olarak, asir1 viicut sicakligr ve dehidrasyon, yapilan hatalarin
sayisini arttirarak kaza sonucu yaralanmalarin artmasia neden olabilmektedir (Dasgupta ve
digerleri, 2021: 455).

Sicak bir caligma ortaminda, tarimsal liretimde oldugu gibi fiziksel aktivite yiiksek
oldugunda, viicut sicakliginda meydana gelen artis sonucu, fiziksel ¢alisma kapasitesinde
azalma, zihinsel gorev yeteneginde azalma, kaza riskinde artis, 1s1 bitkinligi ve sicak ¢arpmasi
riskleri ortaya ¢ikmaktadir (Kjellstrom ve digerleri, 2009a: 2). Agik ve kapali sicak ortamlarda
agir islerde ¢alisan ve parca basi iicret alan (cogu gegici veya gé¢men tarim isgisi gibi) bazi
is¢iler ile saglik ve ekonomik kosullar kotii, pazarlik olanaklari ¢ok az veya hi¢ olmayan is¢iler,
olumsuz etkilere karsi 6zellikle savunmasiz kalmaktadirlar. Sicak ortamlarda agik havada
calismak solunum hizimi arttirdigindan, bu is¢iler hava kirliliginden genel niifusun diger
iiyelerine gore daha fazla etkilenebilmektedirler. Bu isgiler, gelirlerini olumsuz etkiliyorsa,
dinlenmeyi ve su molalarini reddetmeyi dahi segebilmektedirler (Schulte ve digerleri, 2016:
848-850).

Iklim degisikligi ve bu degisikligin refah maliyetine iliskin gergeklestirilen ekonomik
degerlendirmelerde, tarimin merkezi bir odak noktasi olmasi, beklenen bir durum olarak
goriilmektedir. Yine de mevcut literatiiriin, iklim etkilerinin tarim iizerindeki refah maliyetine
dar bir bakis acis1 getirdigi iddia edilmektedir. iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkileri,
iklim degisikliginin yoklugunda 2100 yilina kadar 11 milyardan fazla biiyiiyecegi tahmin edilen
insan niifusunun genislemesi lizerinde potansiyel bir kisitlama olusturmaktadir (Dietz ve Lanz,
2018: 1). Tarimda gelecekteki iiretkenlik artigi, artan gida, lif ve biyoenerji taleplerini
karsilamak ve sera gazi (GHG) azaltimi1 da dahil olmak {izere kiiresel ¢cevresel hedeflere katkida

bulunmak i¢in olmazsa olmaz bir unsur olarak gériilmektedir (Baker, 2012: 435).

3

Ote yandan literatiirde, iklim degisikliginin makro ekonomik etkilerini “yoksul” ve
“zengin” lilkeler temelinde agiklayan sinirli ancak giderek artan sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bazi aragtirmacilar, tarimsal iiretimin hakim oldugu ve alternatif gelir kaynaklarmin fazla
olmadigi tilkelerde, iklim degisikliginin neden oldugu sicaklik artislarinin, ¢ikt1 ve tiretkenlik
seviyeleri iizerinde ciddi etkilerinin olmasin1 ve bu durumun, bu iilkelerin refah seviyelerine
ciddi olgiide zarar vermesini beklemektedirler. Diger bazi arastirmacilar ise, iklim
degisikliginin sermaye yogun iiretimin hakim oldugu ve alternatif gelir firsatlarina sahip zengin

tilkeler lizerinde dolayli etkileri olacagini; bu iilkelerde iklim degisikliginin liretimi dogrudan

etkileyerek degil, yoksul iilkelerden ithal edilen mal miktarinin azalmasi ve bu mallarin
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fiyatlarindaki artis nedeniyle refah diizeylerinin diismesine neden olacagini savunmaktadirlar.
Ancak her zaman “yoksul” ve “zengin” iilke ayrimini1 yapmak i¢in hangi kriterlerin kullanildig
net olmamakla birlikte; zaman zaman bu ayrim, orta gelirli iilkelerin ihmal edilmesine yol
acabilmektedir (Doganlar, 2020: 73). Bu bakimdan Avrupa Birligi ilkeleri kapsaminda

gerceklestirdigimiz analizin literatiire bu anlamda da bir katki saglamas1 beklenmektedir.

Toplum, iklim degisikligini deneyimledikce, tepki verdikce ve etkilerini onlemeye
calistikca endiistriyel gegislerin ger¢eklesmesi ongdriilmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimi ve
diisiik karbonlu teknolojilerin gelistirilmesi ve kullanimi1 dahil olmak iizere “yesil” endiistrilerin
onemli bir biiylime gostermesi beklenmektedir. Tarim ve balik¢ilik gibi diger geleneksel
endiistrilerde ise iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin potansiyel olarak isgiicliniin
daralmasina veya is uygulamalariin degistirilmesine yol agmasi beklenmektedir (Schulte ve

digerleri, 2016: 852).

Iklim degisikliginin neden oldugu isgiicii verimliligi degisiklikleri ile bas etmek igin
calisma siirelerini ayarlamanin ve g¢alisma alanlarin1 sogutmanin potansiyel olarak etkili
Onlemler olabilecegi ileri stiriilmektedir. Calisma siirelerinin, giin 1s1gindan Yyararlanma
vakitlerinin ayarlanarak daha erken veya gec saatlere ¢ekilmesi, gelismis ekipmanlar ile isyeri
sogutmalarina basvurulmasi, i¢ mekan ve dis mekan 1s1 streslerinin azaltilmasina yonelik
basvurulan yontemlerdendir. Ancak artan enerji talebi gibi ek maliyetlerin ortaya ¢ikmasi, iklim
degisikliklerini azaltma ve uyum maliyetlerinin ayn1 anda diisiiniilmesini gerektirmektedir
(Matsumoto, 2019: 540). Bu nedenle giiniimiizde tarim sektoriinde, degisen iklim sartlarina
uyum saglanmasina ve tarimsal faaliyetlerin neden oldugu karbon saliniminin azaltilmasina
yonelik yeni tarimsal yaklasimlardan faydalanilmaktadir (Iklim Degisikligi ve Tarim

Degerlendirme Raporu, 2021: 17).

Yapilan Ongoriiler neticesinde diinya {lizerinde her iilke ve toplulugun iklim
degisikliginin olumsuz sonuclariyla bir 6l¢iide karsilasmasi muhtemel goriinmektedir. Ancak
bu sonuglarin etkilerini ortadan kaldirmaya ve yavaslatmaya yonelik politikalarin bu tilkelerin
kendi sosyo-ekonomik kosullari, kiiltiirleri, iklim degisikliginden etkilenme diizeylerinden
bagimsiz olamayacagi aciktir. Dolayisiyla en dogru ve yerinde politikalarin segilmesi, iilkelere
0zgli senaryolarin spesifik sekilde degerlendirilmesinden ve iklim degisikliginin etkilerini

ongoren bilimsel ¢aligsmalarin arttirllmasindan gegmektedir.

645



2. Literatiir Taramasi

Iklim degisikliginin sosyo-ekonomik etkilerini inceleyen ¢alismalarm biiyiik dlgiide
artan hava sicakliklarinin ve olast iklim senaryolarinin, isgilicii verimliliginde ve iilkelerin
toplam ekonomik c¢iktilarinda yarattigi/yaratacagi degisimler {izerine odaklandigi
goriilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmamiza teorik olarak katki saglayan ve destekleyen ulusal ve

uluslararasi baz1 arastirma bulgularina bu boliimde kronolojik olarak yer verilmektedir.

Nordhaus (2006), G-Econ veri tabanin1 ve mekansal analizi kullanarak kiiresel 6l¢ekte
cografi faktorlerin (0zellikle Afrika ve diger alti bolge i¢in) makroekonomik faaliyetler
tizerindeki etkisini arastirmis ve ii¢c ana sonuca ulasmustir: (i) sicaklik ve alan basina ¢ikti
arasinda gii¢lii bir pozitif iliski varken, sicaklik ve kisi basina ¢ikt1 arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir; (i) cografi faktorler, Afrika ile yiiksek gelirli ilkeler arasindaki gelir
esitsizliginin baglica kaynagidir; ve (iii) Onceki ¢alismalarda elde edilen bulgularla
karsilagtirildiginda, sera gazi emisyonlar1 ekonomik faaliyetlere c¢ok daha fazla zarar

vermektedir.

Kjellstrom ve digerleri (2009b), gelecekte artan ortam sicakliklari ve/veya nem
nedeniyle iklim degisikliginin isgiicii verimliligini ne oOlgiide etkileyebilecegini, iklim
senaryolart lizerinden tahmin ettikleri ¢alismalarinda, iklim degisikliklerine uyum
saglanamadig1 takdirde, 2080 yilinda Orta Amerika’da azalan isgiicii verimliliginin yarattig1
ekonomik kayiplarin GSIYH nin % 20’sine tekabiil edecegini saptamislardir.

Kjellstrom (2016), Giineydogu Asya'da yillik ¢calisma saatlerinin yaklasik %15-20'sinin
1stya maruz kalan iglerde kaybedilebilecegini ve bunun kiiresel iklim degisikligi nedeniyle 2050
yilina kadar iki katina ¢ikabilecegi sonucuna ulagsmistir. Ayrica ¢aligmada, 2030 yilinda tilke
diizeyinde iklim degisikligi nedeniyle azalan isgiicii verimliliginin yillik maliyetinin, orta
biiyiikliikteki tilkeler i¢in milyarlarca ABD dolarina tekabiil eden gayri safi yurti¢i hasilanin

yiizde birkag¢1 olmas1 ongoriilmektedir.

Gosling ve digerleri (2018), yapmis olduklari caligsmada, iklim degisikliginin azaltilmasi
ve uyum sz konusu olmadan, giinliik ortalama dis mekan isgiicii verimliliginin ylizy1lin sonuna
kadar birka¢ Giiney Avrupa iilkesinde (Bulgaristan, Yunanistan, Italya, Makedonya, Portekiz,
Ispanya ve Tiirkiye) giiniimiiz seviyelerine gore yaklasik %10-15 diisebilecegi sonucuna

varmislardir. Caligmaya gore, Kuzey Avrupa’daki iilkeler de (Danimarka, Estonya, Finlandiya,
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Norveg ve Isvec) giinliik ortalama dis mekan isgiicii verimliliginde diisiisler gorebilirler; ancak

Giiney tlkelerine gore bu diisiisler daha diisiik diizeyde (yaklasik %2-4) kalacaktir.

Sillmann ve digerleri (2019), meteorolojik, epidemiyolojik ve ekonomik analizleri
birlestiren disiplinler arasi bir yaklagim kullanarak, Agustos 2003, Temmuz 2010 ve Temmuz
2015'teki sicak hava dalgalariin, Avrupa'da agik havada calisan iiretkenliginde 1s1 kaynakli
azalmalarin maliyetini degerlendirmislerdir. Calisma, emek yogun ve acik hava etkinlikleri
gerektiren iki sektor oldugu i¢in tarim ve insaat sektoriine odaklanmistir. Buna gore, en ¢ok
etkilenen ilk on Avrupa iilkesi i¢in, tarimdaki ortalama dogrudan ekonomik kayiplarin is¢i
basina 59-90 $ ve insaat sektorii i¢in is¢i bagina 41-72 $ oldugu ortaya ¢ikmistir. Dogrudan
ekonomik kayiplar 6zellikle Kibris, italya ve Ispanya gibi iilkelerde yiiksektir. Tarim ve insaatta
isci verimliliginde 1s1 kaynakli azalmalarin sosyal maliyetleri, kisi basina ortalama 2-3 $ olarak

tahmin edilmistir.

Shayegh ve digerleri (2020), kademeli iklim degisikligi ile Giiney Afrika’nin kirsal
bolgelerinde diisiik vasifli isgliciinlin mevcudiyeti arasindaki iliskiyi inceledikleri
calismalarinda, ulusal olarak temsili bir mikro anket verileri panelini kullanarak, artan
sicakliklarin isgiici mevcudiyeti iizerindeki marjinal etkilerini tiiretmeye c¢alismiglardir.
Bulgular, genel olarak, diisiik vasifli isgiiclinlin iklim degisikligine ve yiikselen sicakliklara
yiiksek oranda maruz kalmasiin, diisiik vasifli isgiicli arzin1 ve bunun da yiiksek vasifli ve
diistik vasifli isgiicii arasindaki ticret farkini azaltacagina isaret etmektedir. Bununla birlikte,
iklim degisikliginin ekonomi tizerindeki genel etkisi incelenen dénemde olumsuz olmaya
devam etmis ve yetiskin basina ¢ikt1 agisindan refahin, iklim degisikliginin olmadigi temel

duruma kiyasla %20 oraninda diistiigii bulgusuna ulasilmistir.

Doganlar ve digerleri (2020), iklim degisikliginin toplam ¢ikt1 {izerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, 1990-2016 yillarim1 kapsayan siiregte orta gelirli tilkeler igin hem
sicaklik hem de yagis degiskenlerinin toplam c¢ikt1 lizerinde negatif ve istatistiksel olarak
anlamli bir etkisini bulmuslardir. Yazarlara gore bu durum, biiyiik dl¢lide sanayilesme siirecini
tamamlamamis ve alternatif {iretim olanaklarina sahip olmayan orta gelirli tilkelerin tarimsal
iretime bagimliliginin bir sonucudur. Yiksek gelirli iilkeler i¢in, sicakligin toplam ¢ikti
iizerinde olumlu ancak ithmal edilebilir bir etkiye sahip oldugu bulunurken, yagisin énemli bir

etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
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Matsumoto, Tachiiri ve Su (2021), ¢esitli iklim degisikligi senaryolar1 altinda, 1s1 stresi
nedeniyle isgiicii verimliligindeki degisikliklerin sosyo-ekonomik etkilerini degerlendirmeyi
amagladiklari calismalarinda, iklim degisikligi ilerledik¢e (6zellikle sicak ve nemli bolgelerde)
isgiicli verimliliginin diistiigiinii ve toplam GSYIH’de kademeli bir diisiise neden oldugunu

gostermislerdir.

Czyzewski ve Michalowska (2022), panel veri modelini kullanarak Visegrad grubu
iilkelerinde sera gazi emisyon miktari, tarimdan elde edilen katma deger ve ekonomik biiylime
arasindaki iligskiyi incelemislerdir. 2008-2019 yillar1 arasinda Orta Avrupa’nin dort {ilkesinin
(Cekya, Macaristan, Polonya ve Slovakya) ele alindigi c¢alismada, tarimda sera gazi
emisyonlarinin eko-verimliliginin iiretilen briit katma degere gore analizi ile bu degerde en az
kirlilige sahip iilkenin Macaristan oldugu ve onu Slovakya'nin izledigi gosterilmektedir. Cekya

iicilincii, Polonya ise sonuncu sirada yer almaktadir.
3. Metodoloji

Sera gazi emisyonu ile tarim sektoriinde isgilicli verimliligi arasindaki iliskinin
incelenmesinin amaglandigi ¢alismada, Avrupa Birligi (AB)’ne iliskin 1996-2019 yillarina ait
verilerden yararlanilarak esbiitiinlesme ve nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Degiskenlere
iliskin verilerden tarim sektoriinde isgiicii verimliligi verilerine OECD; sera gazi emisyonu
verilerine ise Eurostat veri tabani tizerinden ulagilmistir. Degiskenler ve hesaplama sekilleri

Tablo 1°de, degiskenlere iliskin tanimlayici istatistik degerleri ise Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 1: Degiskenler ve Hesaplama Bi¢imleri

IGV (Tarimda Isgiicii Verimliligi) Calisilan saat bagina briit katma deger

SGE (Sera gazi Emisyonu) Uluslararasi havaciligin ¢evresel etkilerini

de kapsayan sera gazi emisyonu orant
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Tablo 2: Tammlayici istatistikler

IGV SGE
Ortalama 3.666667 85.42083
Medyan 3.650000 89.00000
Maksimum 17.90000 93.30000
Minimum -6.100000 74.10000
Std. Sapma 4.628989 6.627871
Carpiklik 0.836657 -0.341289
Basiklik 5.522035 1.456990
Jarque-Bera 9.160636 2.846793
Olasilik Degeri 0.010252 0.240894

Degiskenlere iliskin tanimlayici istatistik degerlerinin yer aldigi tablo incelendiginde;
IGV ve SGE’ye ait ortalama degerlerin 3.66 ve 85.42; maksimum degerlerin IGV’de 17.90,
SGE’de 93.30; minimum degerlerin ise sirasiyla -6.10 ile 74.10 oldugu goriilmektedir. Sonuglar
normal dagilim c¢ercevesinde degerlendirildiginde IGV degiskeninin normal dagilim
varsayimina uymadigi SGE degiskeninin ise normal dagildig: tespit edilmistir. Bu dogrultuda
test edilmesi gereken diger bir varsayim olan i¢sellik sinamasinda en az bir degiskenin normal
dagilim varsayimina uymadiglr durumda kullanilan Spearman korelasyon testi kullanilmistir.

Igsellik test sonuglar1 Tablo 3’te yer almaktadir.
Tablo 3: i¢sellik Test Sonuclari
Korelasyon
t-istatistik

Olasilik
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HATA TERIMI SGE

HATA TERIMI 1.000000
SGE -0.143944 1.000000
-0.682264 -
05022 -

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin gecikmeli degeri olan hata terimi ile
arasinda korelasyon olmasi, yani yakin iliski igerisinde olmasi durumu olarak da ifade
edilebilen igsellik probleminin varliginin tahminleme asamasmna gegilmeden Once tespit
edilmesi gerekmektedir. Modelde i¢sellik sorunu bulunmasi halinde tahminlemenin bu durumu
dikkate alarak gerceklestirilmesi elde edilen sonuglarin tutarlilig iizerinde etkili olabilmektedir.

Bu bilgilerden hareketle yukaridaki tablo incelendiginde modelde i¢sellik sorunu bulunmadigi

tespit edilmistir.

96 9
92 ° Lt o0 o o 92 ° ° o o °
88 % e 88

o 84 b 84

(%3] wv
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0% i @
76 . 76
72 72
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Sekil 1: Serpilme Diyagramlari
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Sekil 1°de yer alan serpilme diyagramlari incelendiginde, IGV ile SGE degiskenleri
arasinda daginik bir iligki goriiniimiinden bahsedebilmek miimkiindiir. Bunun yaninda bagimli
degisken olan IGV’nin hata terimi ile SGE arasinda da daginik bir iliski goriillmektedir. Birim
kok testlerine ge¢ilmeden dnce degiskenlerin trend igerip igermeme durumu kontrol edilmis ve
birim kok testlerinin hangi diizeylerde yapilacagina karar verilmistir. Degiskenlerin trend igerip

icermeme durumu Tablo 4’te gosterilmektedir.
Tablo 4: Degiskenlerin Trend icerme Durumu
IGV
Degisken  Katsayr  Std. Hata t-istatistik Olasilik
C 4.243667 1.867874 2.271923 0.0332
@TREND -0.050174 0.139159 -0.360552 0.7219
SGE
Degisken  Katsayr  Std. Hata t-istatistik = Olasilik
C 05.12433 1.168071 81.43712 0.0000
@TREND -0.843783 0.087023 -9.696134 0.0000

Tablo incelendiginde IGV degiskeninin trend icermedigi; SGE degiskeninin ise trend
icerdigi gbzlenmektedir. Dolayisiyla SGE degiskeni i¢in duraganlik stnamasinin hem sabit hem

de trendli durumlar i¢in ayr1 ayr1 incelenmesi gerekmektedir.

Esbiitiinlesme ve nedensellik iligkilerine gegilmeden oOnce c¢alisma kapsaminda
incelenen IGV ve SGE degiskenlerine iliskin duraganlik diger bir ifade ile birim kok sinamasi
iki kirilmalt ADF (Narayan ve Popp, 2010) ve iki kirilmali LM (Lee ve Strazicich, 2003) testleri

ile gergeklestirilmistir. Birim kok testlerine iliskin denklemler asagida yer almaktadir:
AIGV:= o+ out + 8IGVi-1 + Y Niz1 WAIGV-i + & 1)

ASGE;= o + ot + 8SGE¢ 1 + Y Niz1 WASGE i + & 2

651



Denklemlerde yer alan “A” ile birinci fark islemcisi, “t” ile zaman trendi, “e” ile hata
terimi, “N” ile ise hata terimlerine iliskin gecikme sayisi ifade edilmektedir. Degiskenlere
iliskin duraganlik sinamasi iki kirilmali ADF (Narayan ve Popp, 2010), iki kirilmali LM (Lee
ve Strazicich, 2003) ve kirilmali ADF testleri ile incelenmistir. Birim kok test sonuglar1 Tablo

5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Birim Kok Test Sonug¢lar:

IGV
iki Kirllmali ADF
ADF-istatistik Degeri -8.842
Kirilma Tarihi 2003 2008
Fraksiyon 0.333 0.542

KD (1%, 5%, 10%) -5.259 -4.514 -4.143

Ho: Birim kok vardr.

Iki Kirillmah LM
LM-istatistik Degeri -9.239
Kirilma Tarihi 2009 2013
Fraksiyon 0.583  0.750

KD (1%, 5%, 10%) -4.545 -3.842 -3.504

Ho: Birim kok vardir.

SGE

Sabit
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iki Kairilmalh ADF

ADF-istatistik Degeri -4.498
Kirilma Tarihi 2007 2011
Fraksiyon 0.500 0.667

KD (1%, 5%, 10%) -5.259 -4.514 -4.143

Ho: Birim kok vardir.

Iki Kirllmali LM
LM-istatistik Degeri -4.797
Kirilma Tarihi 2012 2014
Fraksiyon 0.708  0.792

KD (1%, 5%, 10%) -4.545 -3.842 -3.504

Ho: Birim kok vardr.

Trend
Kirilmah ADF
ADF-istatistik Degeri -4.810
Olasilik Degeri 0.021
Kirilma Tarihi 2008

KD (1%, 5%, 10%) -5.067 -4.524 -4.261

Ho: Birim kok vardir.
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Iki kirilmali ADF test sonuglari incelendiginde; ADF istatistik degerlerinin kritik
degerin solunda yer aldig1, Ho hipotezinin reddedildigi dolayisiyla IGV ve SGE degiskenlerinin
diizeyde duragan oldugu tespit edilmistir. Iki kirilmali LM testleri sonucunda elde edilen
bulgularda, yine her iki degiskene iliskin test istatistiklerinin kritik degerin solunda yer aldig1
ve diizeyde duragan olduklari goriilmektedir. Trend igeren SGE degiskeni igin trendde
duraganlik sinamasi ADF testi ile incelenmis ve ADF istatistik degerinin kritik degerin solunda
yer aldig1 olasilik degerinin ise kritik degerden kii¢iik oldugu tespit edilmistir. Bu durumda Ho
hipotezinin reddedildigi ve SGE degiskeninin trendde de diizeyde duragan oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yapisal kirilma tarihleri incelendiginde ise, ADF testinde IGV degiskeni i¢in
kirilmalarin 2003 ve 2008 yillarinda; SGE degiskeninde ise 2007 ve 2011 yillarinda
gergeklestigi goriilmektedir. LM testi incelendiginde IGV’de kirilma tarihlerinin 2009 ve 2013;
SGE’de 2012 ve 2014 yillar1 oldugu tespit edilmistir. Son olarak SGE degiskeninde trendde

kirilma tarihinin ADF test sonucuna gore 2008 oldugu gézlenmistir.

Duraganlik sinamasinin ardindan ¢alismada degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin
tespit edilmesi amaciyla esbiitiinlesme iliskisi test edilmistir. Degiskenlere iligkin serilerin ortak
egilimler gostermesi durumunda serilerde, rastlantisal bir bag yerine ortak stokastik trend
bulundugu dolayisiyla bu serilerin esbiitiinlesik oldugu yorumu yapilabilmektedir. Bu
kapsamda ¢alismada egbiitiinlesme iliskisinin varligi Engle ve Granger (EG, 1987), Phillips ve
Ouliaris (PO, 1990) ile Shin (1994) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testleri araciligiyla

simanmistir. Calismada kurgulanan esbiitiinlesme denklemi agsagida yer almaktadir.
IGVi= at + BitSGE: + Ut 3)

Denklemde yer alan “u¢” hata terimini ifade etmektedir. Degiskenlere iligkin serilerin
ayni diizeyde duragan olmalar1 varsayimi altinda gergeklestirilen esbiitiinlesme test sonuclari

Tablo 6’da gosterilmektedir.
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Tablo 6: Esbiitiinlesme Test Sonuglar:

Sabit
EG & PO Test Istatistik %1 %5 %10
EG_ADF -8.713 -3.962 -3.365 -3.066
PO_Zt -10.176 -3.962 -3.365 -3.066
PO_Za -32.594 -28.322  -20.494 -17.039
Ho: Esbiitiinlesme yoktur.
Shin Clols 0.105 0.533 0.314 0.231
Cldols 0.075 0.533 0.314 0.231
Ho: Esbiitliinlesme vardir.
Sabit ve Trend
Test Istatistik %1 %5 %10
EG & PO EG_ADF -8.769 -4.363 -3.800 -3.518
PO_Zt -10.377 -4.363 -3.800 -3.518
PO_Za -32.547 -35.419  -27.087 -23.192
Ho: Esbiitiinlesme yoktur.
Shin Clols 0.105 0.184 0.121 0.097
Cldols 0.075 0.184 0.121 0.097

Ho: Esbiitliinlesme vardir.
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IGV ve SGE degiskenleri i¢in esbiitiinlesme test sonuglar1 degerlendirildiginde; sabitte
ve sabit ve trendde Engle ve Granger (EG, 1987), Phillips ve Ouliaris (PO, 1990) testlerinde
test istatistik degerlerinin kritik degerlerin solunda yer aldig1 ve Ho hipotezinin reddedildigi
goriilmektedir. Bu durumda IGV ve SGE degiskenlerinin esbiitlinlesik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Shin (1994) tarafindan gergeklestirilen test sonucunda ise, istatistik degerlerinin
sabit ve sabit ve trendde kritik degerlerin solunda yer aldig1, Ho hipotezinin reddedilemedigi ve
bu teste gore de degiskenler arasinda egsbiitiinlesme iliskisi yani uzun donemli iliski oldugu

tespit edilmistir.

Esbiitiinlesme iligkisinin tespitinden sonra degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi
incelenmektedir. Uzun dénemli iliski tek yonlii ya da ¢ift yonlii olabilmektedir. Bu baglamda
IGV ve SGE arasinda nedensellik iliskisinin varliginin tespiti i¢in standart Granger nedensellik
testi, Kiimtilatif Fourier-Frekans Granger nedensellik testi ve Toda-Yamamoto nedensellik
testleri kullanilmigtir. Kiimiilatif Fourier-Frekans Granger nedensellik testi kullanilan testler
icerisinde yapisal kirilmalar1 dikkate alan test olma 6zelligi tasimaktadir. Asagida Granger
nedensellik testinin formiilleri 4 ve 5 numarali denklemlerde, Toda-Yamamoto nedensellik

testinin formiilleri 6 ve 7 numarali denklemlerde sirastyla yer almaktadir.
AIGVi= a0+ Y Xjzi0aj AIGVj + Y Xj=1 02j AIGVij + €1t (4)
ASGE; = Bo+ Y Xj=i B1j ASGE¢j + ¥ ¥j=1 B2j ASGE¢j+ £2t (5)

Granger nedensellik testine ait yukaridaki denklemde bulunan “k” gecikme uzunlugunu,
“e1t” ve “gx” ibareleri ise hata terimlerini gostermektedir. Testin sifir hipotezi nedensellik
iliskisinin bulunmadigini ifade etmektedir. Denklemde yer alan “op” ve “B2” katsayilarinin
sifira esit oldugu durumda Ho hipotezi reddedilememektedir. Bu katsayilarin sifirdan farkl: bir
deger almasi durumunda ise Granger nedensellik iligkisinin bulundugu ve degiskenlerin

birbirinin Granger nedeni oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir.

IGVi=® + ¥ iz1 01i SGEti + ¥ Xi=1 B1i IGVei + ¥, "™ jome1 81i SGEwi + Y. M joms1 01 IGVi + &1t
(6)

SGE;= 0+ ¥ i=1 02i SGE¢i + ¥ Kiz1 Pai IGVei + Y ™omsa 82i SGELi + Y. M™¥jome1 O2i IGVei + €21
()
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Toda-Yamamoto denklemlerinde yer alan “k” VAR modelinin optimal gecikme

uzunlugunu, “dmax” serilerin en yiiksek duraganlik derecesini, “e1t” ve “gx” hata terimlerini

ifade etmektedir. “a1i” ve “o2i” degerlerinin sifirdan farkli olmasi durumunda Ho hipotezi

reddedilmekte ve nedensellik iliskisinin varligindan s6z edilebilmektedir. Nedensellik test

sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7: Nedensellik Test Sonuglar:

Standart Granger Nedensellik Testi

Nedensellik Wald Asim. Olas. Bootstrap Olas. G.U. Frekans
IGV => SGE 25.922 0.000 0.050 6 0.000
SGE => IGV 18.340 0.005 0.030 6 0.000
Kiimiilatif Fourier-Frekans Granger Nedensellik Testi
Nedensellik Wald Asim. Olas. Bootstrap Olas. G.U. Frekans
IGV => SGE 22.481 0.000 0.010 4 3.000
SGE => IGV 12.693 0.013 0.040 4 3.000
Toda ve Yamamoto Nedensellik Testi
Nedensellik Wald Asim. Olas. Bootstrap Olas. G.U. Frekans
IGV => SGE 20.093 0.001 0.030 5 0.000
SGE => IGV 16.410 0.006 0.060 5 0.000

Tablo 7°deki nedensellik test sonuglari incelendiginde; asimptotik ve bootstrap olasilik

degerlerinin kritik degerden kii¢iik oldugu goriilmekte ve Ho hipotezi reddedilmekte dolayisiyla

kullanilan {i¢ testte de degiskenler arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Yani yapisal kirilmay1 dikkate alan ve almayan test sonu¢larinda hem IGV’den SGE’ye hem

de SGE’den IGV’ye dogru nedensellik iliskisi oldugu goériilmektedir.

657



Nedensellik iliskisinin tespitinin ardindan etki-tepki ve varyans ayristirmasi analizleri
gerceklestirilmistir. Ilk olarak VAR sistemi i¢in gecikme uzunlugu belirlenmistir. Gecikme
uzunlugu belirleme kriterleri Tablo 8’de gosterilmektedir. Etki-tepki ve varyans ayristirmasi
analizleri i¢in IGV ve SGE degiskenlerinin esbiitiinlesme yani uzun dénemli iligki igerisinde
olmasi sebebiyle VEC sistemi {lizerinden analizler gerceklestirilmis ve gergeklesen olasi
soklarin etkileri arastirilmistir. VEC modeli iizerinden gergeklestirilen etki-tepki analiz

sonuglari1 Sekil 2°de; varyans ayristirmasi sonuglar: da Tablo 9 ve Tablo 10°da yer almaktadir.
Tablo 8: VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme Kriterleri

Lag  LogL LR FPE AIC sC HQ

0 -114.0388 NA 1363.318 12.89320 12.99213 12.90684

1 -90.18923  39.74931 151.1414  10.68769 10.98448 10.72862

2 -89.13228 1.526705 214.6313 11.01470 11.50935 11.08290

3 -87.01307 2.590139 279.8702 11.22367 11.91619 11.31916

4 -80.43602 6.577050 234.8169 10.93734 11.82771 11.06011

5 -63.51879 13.15785* 68.35130* 9.502088*  10.59032*  9.652140*

6 -60.31336  1.780796 107.2142  9.590373 10.87647 9.767708

Tablo 8’de yer alan VAR gecikme uzunlugu belirleme kriterlerine iliskin sonuglar
degerlendirildiginde; gerceklestirilen testlerin tamaminda optimal gecikme uzunlugunun 5
oldugu belirlenmistir. Etki-tepki ve varyans ayristirmasi analizleri igin de gecikme

uzunlugunun 5 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 2: Etki-Tepki Analiz Sonuclar:

Sekil 2’de yer alan etki-tepki analiz sonuglarina gore; SGE’den kaynaklanan bir etkiye
IGV’nin gosterdigi tepki zaman igerisinde azalan oranda degigsmekle birlikte analiz kapsaminda
kullanilan 24 yillik siire¢ igerisinde sifira yakinsamamaktadir. Dolayisiyla SGE’den ortaya
¢ikan etkinin IGV iizerinde ortadan kalkmadigini yani kalict bir etki yarattigini sdyleyebilmek

miimkiindiir. IGV’den kaynaklanan bir etkinin de SGE’de negatif bir tepkiye yol actig1 ve yine

16

18

20 22

bu tepkinin de 24 yillik zaman dilimi igerisinde devamlilik gosterdigi goriilmektedir.

Etki-tepki analizi sonrasinda c¢alismada, degiskenlerde ortaya ¢ikan degisimlerin
yiizdesel olarak ne kadarmmin kendisinden ne kadarmin diger degiskenden kaynaklandig:

varyans ayristirmasi ile aragtirllmigtir. Bagimli degisken olan IGV’nin varyans ayristirmasi

Tablo 9’da SGE’nin varyans ayristirmast ise Tablo 10°da yer almaktadir.

Tablo 9: IGV’NIN Varyans Ayristirmasi

Tarih Period
1996 1
1997 2
1998 3
1999 4
2000 5
2001 6

S.E.

3.810437

5.653537

5.704935

5.991532

6.294536

6.387797
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IGV

100.0000

93.04805

92.81101

92.81596

91.00027

89.88018

SGE

0.000000

6.951953

7.188986

7.184040

8.999731

10.11982

24



2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

6.399959

6.409356

6.619733

6.640322

6.776483

6.832734

6.852062

6.992250

7.040922

7.101152

7.141658

7.144700

7.228455

7.234159

7.239090

7.248803

7.250448

7.264730
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89.71015

89.53107

89.73328

89.49678

89.91305

89.15921

88.85239

88.72567

88.63239

88.80620

88.87256

88.87224

88.69767

88.55981

88.44113

88.36478

88.32938

88.21631

10.28985

10.46893

10.26672

10.50322

10.08695

10.84079

11.14761

11.27433

11.36761

11.19380

11.12744

11.12776

11.30233

11.44019

11.55887

11.63522

11.67062

11.78369
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Tarim sektdriinde isgiicli verimliligini ifade eden IGV degiskeninin varyans ayristirmasi
sonuglarin igeren Tablo 9°da tarim sektoriindeki isgiicli verimliliginde yasanan degisimlerin
bliyilk kisminin degiskenin kendisinden yani
ozelliklerinden kaynaklandigin1 sdyleyebilmek miimkiindiir. IGV’de yasanan degisimlerin
yaklagik %12’lik kisminin ise sera gazi emisyonundan kaynaklandigi goriillmektedir. Ayrica
tabloda sera gazi emisyonunun tarimda isgiicii verimliliginde yasanan degisim lizerindeki

etkisinin zaman igerisinde arttig1, 1997 yilinda yasanan degisimin 2019 yilina gelindiginde

IGV'nin Varyans Ayristirmast

o||||||||||||||||||||||||

8 10 12 14 16 18 20 22 24

I GV [ SGE

tarim  sektorindeki

yaklagsik 2 kat1 diizeyine ylikseldigi soylenebilmektedir.

Tablo 10: SGE’nin Varyans Ayristirmasi

Tarih Period
1996 1
1997 2
1998 3
1999 4
2000 5
2001 6
2002 7
2003 8

S.E.

1.572907

2.476236

3.301768

4.088353

4.873243

5.796323

6.112604

6.446454
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IGV

6.934795

9.380950

10.26556

7.295314

11.97080

25.06344

26.41955

27.73449

SGE

93.06520

90.61905

89.73444

92.70469

88.02920

74.93656

73.58045

72.26551

isgiicliniin  temel



2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

6.577728

6.666626

6.810594

6.987065

7.207743

7.373723

7.614500

7.884569

8.116361

8.410033

8.602183

8.769509

8.907613

9.071854

9.249625

9.383358
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27.66023

27.97641

27.68906

28.23040

28.61979

27.50898

26.69586

26.88797

27.14333

27.61106

27.66779

27.79422

27.46583

27.75401

28.16018

28.00981

72.33977

72.02359

72.31094

71.76960

71.38021

72.49102

73.30414

73.11203

72.85667

72.38894

72.33221

72.20578

72.53417

72.24599

71.83982

71.99019
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Tablo 10°da yer alan sera gazi emisyonunun varyans ayristirmasi sonug¢larina gore;
SGE’de meydana gelen degisimlerin yilizdesel olarak biiyiikk ¢ogunlugunun degiskenin
kendisinden kaynaklandigi yaklasik %30’luk kisminin ise tarim sektoriinde isgiicii
verimliliginden kaynaklandigr goézlenmektedir. 1996 yilinda gerceklesen SGE’deki
degisimlerde IGV’nin paymin 2019 yilina gelindiginde yaklasik 5 kat artan bir sekilde
gerceklestigi ifade edilebilmektedir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen analizler genel anlamda degerlendirildiginde;
tarimda isgiicli verimliligi ve sera gazi emisyonu arasinda uzun dénemli iliski oldugu ve cift
yonlii nedensellik iligkisi oldugu goézlenmektedir. Bu dogrultuda uzun dénemde tarimda isgiicii
verimliligi ve sera gazi emisyonu birbirleri lizerinde degisimler yaratma etkisine sahiptir. Bu
iliskinin boyutunun detaylandirilmasi i¢in gerceklestirilen diger analiz bulgularinda ise iggiicli
verimliliginde meydana gelen kisa donemli soklarin uzun dénemde sera gazi emisyonu
iizerinde negatif yani azaltici bir etki tasidigi ve sera gazi emisyonunda yasanan bu degisimlerde
analize konu olan 24 yillik siirecte tarimda isgiicii verimliliginin etkisinin giderek arttig
gozlenmektedir. Bu dogrultuda Avrupa Birligi’nde ¢evre dostu politikalarin artan etkinliginin
tarim sektoriinde verimlilik artisindan kaynakli sera gazi emisyonu saliniminda azalmalara yol

actig1 ve giderek basarili bir seyir izledigi sdylenebilmektedir.
4. Sonug

Son yillarda iklim degisikligi olarak ifade edilen ve giiniimiizde artik iklim krizi olarak
goriilen degisimler, insanligin tamamini tehdit eden bir noktaya gelmistir. insanlig1 etkileme
potansiyeli yiiksek olan bu degisimlerin en 6nemli etkilerinden biri gida alaninda dolayisiyla
da tarim sektorii lizerinde goOriilmektedir. Tarim sektoriinde ilerlemenin  Onemli

gostergelerinden biri olarak isgiicii verimliliginden bahsedebilmek miimkiindiir. Dolayistyla
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tarimda isgiicii verimliliginin iklim kosullarindan etkilenip etkilenmediginin incelenmesi

calismanin nihai amacidir.

Bu dogrultuda iklim degisikliginin bir gostergesi olarak belirlenen sera gazi emisyonu
ile tarim sektoriinde isgiicli verimliligi arasindaki iliski ¢alisma kapsaminda AB’ye iliskin
1996-2019 yili verilerinden hareketle analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda tarim
sektoriinde isgilicii verimliligi ve sera gazi emisyonunun uzun donemli bir iliski icerisinde
olduklar tespit edilmistir. Bunun yaninda esbiitiinlesik olan bu degiskenler arasinda nedensellik
iligkisi incelenmis ve degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna
ulagilmistir. Yani hem isglicii verimliliginde yasanan degisimler sera gazi emisyonunda ortaya
cikan degisimlerin Granger nedenidir hem de sera gazi emisyonunda meydana gelen degisimler
tarimda isgiicti verimliliginde ortaya ¢ikan degisimlerin Granger nedenidir denilebilmektedir.
Nedensellik iligkisinin ardindan etki-tepki ve varyans ayristirmasi analizleri gerceklestirilmis
ve etki-tepki analiziyle sera gazi emisyonunda ortaya ¢ikan etkinin isgiicii verimliliginde bir
tepkiye yol agtig1 ve analiz kapsaminda ele alinan 24 yillik siirecte bu azalan etkinin sifira
yakinsamadigi yani ortadan kalkmadigi gézlenmistir. Yine etki-tepki analiz sonuglarina gore
isgiicli verimliliginde meydana gelen bir etkinin sera gazi emisyonunda negatif bir tepkiye yol
actig1 ve bu tepkinin de 24 yillik siiregte ortadan kalkmadigi gézlenmistir. Tarimda isgiicii
verimliligine iliskin varyans ayristirmasi sonuglar1 incelendiginde, isgilicii verimliliginde 24
yillik siirecte yasanan degisimlerin biiylik kisminin degiskenin kendisinden yani tarim
sektoriiniin ve bu sektdrde calisan iggiiciiniin temel dinamiklerinden kaynakladigi goriilmekle
birlikte sera gazi emisyonunun etkisinin ise yillar icerisinde arttigi goriilmiistiir. Sera gazi
emisyonu varyans ayrigtirmasi sonuglarinda da yine degiskende meydana gelen degisimlerin
biiyiik boliimiiniin degiskenin kendisinden kaynaklandigi ve yillar icerisinde tarim sektoriindeki
isglicti verimliliginin etkisinin arttifi gézlenmistir. Varyans ayristirmasi sonuglart birlikte
degerlendirildiginde ise tarimda isgiici verimliliginin sera gazi emisyonunda yasanan

degisimleri yaklagik dort kat daha yiliksek oranda etkiledigi ayrica goriilmektedir.

Yapilan ¢aligma, literatiir ile uyumlu bir bigimde sera gazi emisyonu ile tarimda isgiicii
verimliligi arasindaki uzun donemli iliskiyi dogrulamistir. Bununla birlikte, nedensellik ve
varyans ayristirmast analizi sonuglarina bakildiginda, sera gazi emisyonunun -yillar i¢inde
artan- tarimda iggiicii verimliligi tizerindeki etkisi, tersine bir etkiden daha yiiksektir. Elbette
tarimda isgilicli verimliligini etkileyen birgok degisken olmakla birlikte, bu durum iklim

degisikliginin ve spesifik olarak sera gazi emisyonlarmin etkisini dnemsiz kilmamaktadir.
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Gergeklestirilen analizin gelir diizeyi yiiksek AB iilkelerini ele aldigi diisiiniildiiglinde, bu
iilkelerde tarim sektoriiniin milli gelirdeki payiin gorece diisiik olmasinin, iklim degisikliginin
tarimsal isgiicli verimliligi lizerindeki olumsuz etkisinin gelismekte olan iilkelere kiyasla
ekonomik biiylimeyi daha az olumsuz etkileyebilecegi soylenebilir. Bununla birlikte, iklim
degisikliginin tarimsal iiretim tizerindeki etkisi sadece ekonomik biiyiime baglaminda degil
daha biitiinciil bir refah anlayisi ¢cercevesinde ele alinmalidir. Bu anlayis, tarimsal iiretimdeki
ciktt ve ¢esitliligin azalmasindan, tarimda ¢alisan isgiiciiniin gelir diizeyinin diismesine ve
hayati tehlikeye kadar varabilecek 1sidan kaynakli olumsuz ¢alisma kosullarina maruz
kalmasina kadar uzanmaktadir. Dolayisiyla iklim degisikliginin tarimsal tretimdeki etkisine
verilecek yanitlar, azaltim ve uyum politikalar1 arasinda bilingli ve yerinde bir tercih yapmay1
gerektiren cok yonlii bir sosyo-politik bakis gerektirmektedir. Ulkelerin kendilerine 6zgii,
kiiltiirel olarak kabul ettikleri birtakim yontemleri de kapsayan -siesta gibi- uyum ya da
adaptasyon politikalari, calisma kosullar1 ve ¢alisan refahi lizerinde daha etkili olabilirken, ¢ikti
iizerindeki olumsuz etkiyi azaltma konusunda o derece etkili olmayabilir. Ote yandan is saglig
ve gilivenligine yonelik politikalar, teknolojik yatirimlar gibi azaltim politikalar1 da yiiksek
maliyetli olabilir ve uzun vadede sera gazi emisyonunu arttirici etkiler gosterebilir. Dolayisiyla
iklim degisikligi-tarimsal isgiicii verimliligi arasindaki iliski ve gelecekteki olasi etkileri
anlasildiktan sonra iilkelerin sosyal, ekonomik ve siyasi baglamlarinda en etkin hangi

politikalar1 uygulayabileceklerine dair calismalarin da arttirilmasi gerekmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

When examined from the past to the present, it is seen that the social structure has faced
different threats in different time periods. These threats, which are effective on the social
structure, can become a social problem over time, and in this context, they can turn into a threat
to all humanity as a result. Global climate change, the importance of which has been understood
more recently and has been discussed extensively in the literature in recent years, is one of the
social problems mentioned. According to their characteristics, social problems are those that
have the potential to have an impact on the majority of society and are likely to appear at any
time in the social structure. However, solutions to these issues are more likely to come from
collective action than from individual action, and it is anticipated that these issues will produce
a number of challenges for the continuation of social life. In this direction, global climate
change is considered as a social problem in recent studies in terms of creating various risks for

the future of societies due to its negative consequences.

Global climate change is expressed as climate changes that occur as a result of the warming of
the atmosphere caused by various substances, especially greenhouse gases, as a result of human
activities, reaching a global dimension. In this respect, it is thought that climate change only
reflects some environmental concerns at first glance. However, when considered in terms of its
consequences, the phenomenon of climate change affects almost all segments of the society in
terms of their activities. From food to clothing, from energy to transportation, all fields of
activity are affected by global climate change. Although the effects of climate change may be
at different levels on different countries and regions, the general effect of the theory is
considered to be negative in both developed and developing countries in the short and long
term. The principal adverse effects of climate change in many different domains include
changes in agricultural production, declines in labor productivity, increases in natural disasters,

the spread of infectious illnesses, and deterioration in ecosystems.

The social problems that occur in the social structure affect the welfare (well-being) of people
in terms of their nature. In this context, climate change has become a serious threat to the
welfare and health of all humanity. All sectors and working areas affected by climate change
are of vital importance for people. In today's conditions, all social life continues at a certain
standard level and it is not desired to compromise on this standard. Therefore, an emerging
threat on social life is tried to be eliminated or its effects mitigated through social structure

mechanisms. Recently, a relatively new area of research that has also been referred to as
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"climate change economics” in the socio-economic literature has looked at the connections
between climatic changes, economic activity, and social life as a whole. It is also working on
methods and policies that will eliminate the harmful effects of climatic conditions on social

welfare.

As can be understood from its definition, it is stated that one of the most influential factors on
global climate change is greenhouse gases. The increase in greenhouse gas causes an increase
in temperature in the first place. The increase in greenhouse gas has increased the average
temperature on the world since the Industrial Revolution, and it is expected to increase by an

average of 3.0 °C until 2100, according to the latest global reports.

The increase in temperature in a large part of the world in recent years is expressed as global
warming and all seasons are affected by this development. Of course, these developments,
which are effective on the seasons, have affected many different production processes and
sectors, as well as the agricultural sector, which produces largely depending on the season,
directly affected by this situation. Despite the fact that many industries are impacted, the
agriculture sector is thought to be among the most susceptible to climate change because of its
structure. In addition, its contribution to national income and employment, as well as the
nutritional needs of the country's population, creating added value and providing the need for

raw materials, carry the agricultural sector to an indispensable point.

The agricultural sector is affected by global climate change in many ways. While the global
climate change, together with the seasonal changes due to global warming, causes various
changes in the outputs of agricultural products; on the other hand, it creates some effects on the
workforce working in the field of agriculture. Air is a direct input that immediately impacts
biophysical aspects of agricultural production, but it also directly affects labor supply and
productivity, and consequently output, in environments where workers are strongly exposed to
climate. Agricultural workers are especially susceptible to the negative effects of climatic
change since they spend so much time outdoors and in hot surroundings. A hot working
environment, when physical activity is high, as in agricultural production, causes a decrease in
physical and mental skills for employees, an increase in the risk of accidents, heat exhaustion,

heat stroke which are even life-threatening situations in advanced cases.

The aim of this study is to examine the relationship between the changes in greenhouse gas

emissions, which are accepted as an important determinant of climate change, and labor
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productivity in the agricultural sector. In the study, which was limited to the European Union
countries, labor productivity in the agricultural sector was determined as the dependent variable
and greenhouse gas emission was determined as the explanatory variable, and time series

analysis was carried out based on the data for the years 1996-2019 regarding the variables.

Among the variables related to the data, labor productivity data in the agricultural sector were
obtained from the OECD, and the greenhouse gas emission data were obtained from the
Eurostat database. As a result of the analysis, it was determined that there is a long-term
relationship between these variables. The causality relationship between these co-integrated
variables was also examined and a bidirectional causality relationship was determined. After
the causality relationship, action-response and variance decomposition analyzes were carried
out and it was observed that the effect on greenhouse gas emissions with the impulse-response
analysis caused a reaction in labor productivity and this decreasing effect did not converge to
zero in the 24-year period considered within the scope of the analysis, that is, it did not
disappear. Again, according to the results of the impulse-response analysis, it was observed that
an effect on labor productivity caused a negative reaction in greenhouse gas emissions and this
reaction did not disappear in a 24-year period. When the variance decomposition results are
evaluated together, it is also seen that labor productivity in agriculture affects the changes in

greenhouse gas emissions approximately four times higher.

In this regard, our study supported previous research by confirming the long-term association
between greenhouse gas emissions and labor productivity in agriculture. However, looking at
the results of the causality and variance decomposition analysis, the effect of greenhouse gas
emissions -increasing over the years- on labor productivity in agriculture is higher than a reverse
effect. This situation necessitates the adoption and implementation of policies to eliminate the
impact of climate change and specifically greenhouse gas emissions on agricultural labor
productivity. Some researchers expect that in countries where agricultural production
dominates and alternative sources of income are not plentiful, temperature increases caused by
climate change will have serious effects on output and productivity levels, and this will
seriously damage the welfare of these countries. In rich countries with alternative income
opportunities, where capital-intensive production is dominant, these effects are expected to be
more indirect. However, it is not always easy to distinguish between “poor” and “rich”
countries. Although the criteria used are not clear, such a perspective may preclude a holistic

welfare perspective. As a matter of fact, considering that the analysis carried out in our study
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deals with the EU countries with high income, it can be said that the relatively low share of the
agricultural sector in national income in these countries and the negative impact of climate
change on agricultural labor productivity may affect economic growth less negatively compared
to developing countries. However, when the effects of climate change on agricultural
production are examined through the lens of a more holistic understanding of welfare, it is
determined that they will have a variety of negative effects, including a decline in agricultural
output and diversity, a decline in the wages and standard of living of the workforce engaged in
agriculture, and this will have an impact on social welfare both quantitatively and qualitatively.
In this case, adaptation policies and mitigation policies against climate change come into play
as an option. While these policies may have advantages and disadvantages in themselves, their
effectiveness is directly related to the cultural and socio-economic structure of the country in
which they are implemented. It is thought that this study contributes to the preparation of the
social policies to be implemented against it by revealing the importance of the relationship

between climate change and agricultural labor productivity and its possible future effects.
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