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OZET

Icinde bulundugumuz yiizyihin en biiyiik sorunu iklim krizidir. Ozellikle sanayi devriminden sonra, insan
ihtiyaglarini karsilamak amaciyla artan endiistriyel faaliyetler, ¢esitli cevresel sorunlart beraberinde getirmig
ve iklim degisikliginin hizlanmasima yol acmustir. Iklim sartlarindaki degisimler farkly sektorlere de etki
etmektedir. Giiniimiizde insan kaynakly nedenler ile bu etkilerin belirginligi daha da artmistir. Iklimdeki
degisimlerin en yogun etkilerinin gorildiigii sektorlerin basinda tarim gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
Tiirkiye de, iklimin, tarum sektoriine etkisinin, 1990-2020 dénemi verileri ile ARDL yontemi kullanarak test
edilmesidir. Calismada bagimli degisken, tarimsal iivetimin gayrisafi yurtici hasila (GSYIH) icerisindeki
payt, bagimsiz degisken olarak ise, kisi basina diisen karbondioksit (CO2) salinim miktart ve yeryiizii st
endeksi kullamilnustir. Calismada kullanmilan veriler Diinya Bankasi veri tabamindan elde edilmistir.
Calismamin ampirik bulgularina gore, uzun ve kisa donemde iklim degisikligi ile tarum sektorii arasinda
anlamh ve negatif yonlii bir iligkinin oldugu gériilmiistiir. CO2 salimm miktarindaki ve yeryiizii 1st
seviyesindeki artig, tarimsal tiretim tizerinde olumsuz bir etki meydana getirmektedir.

ABSTRACT

The biggest problem of the century we are in is the climate crisis. Especially after the industrial revolution,
increasing industrial activities to meet human needs have brought about various environmental problems and
led to the acceleration of climate change. Changes in climate conditions also affect different sectors.
Nowadays, the prominence of these effects has increased due to human-related reasons. Agriculture is one of
the sectors where the most intense effects of climate changes are seen. The purpose of this study is to test the
effect of climate on the agricultural sector in Turkey using the ARDL method with data for the period 1990-
2020. In the study, the share of agricultural production in gross domestic product (GDP) was used as the
dependent variable, and the amount of carbon dioxide (CO2) emissions per capita and the earth heat index
were used as the independent variables. The data used in the study were obtained from the World Bank
database. According to the empirical findings of the study, it was observed that there was a significant and
negative relationship between climate change and the agricultural sector in the long and short term. The
increase in the amount of CO2 emissions and the earth's temperature level has a negative impact on
agricultural production.

! Bu calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii iktisat Anabilim Dalinda 2024 bahar
doneminde hazirlanmis olan yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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1. GIRIS

Tarim, toprak ve tohumlardan bitkisel ve hayvansal hammaddelerin tretilmesi ve bu hammaddelerin
islenmesidir (Gtirler, 2008). Insanlarin beslenme ihtiyaglarin1 kargilamak i¢in dogrudan dogruya dogadan
yararlandiklar bu faaliyet, glinlimiizde de kiiresel ekonominin temel taslarindan birini olusturmaktadir. Ancak,

tarim sadece gida tretimi ile sinirli kalmayip, biyogesitliligi koruma, iklim degisikligi ile miicadele, kirsal
kalkinma ve sosyo-ekonomik dengeleri saglama gibi bircok dnemli islevi de yerine getirmektedir.

Insanlarin gida, tekstil, ilag, yakit ve bir¢ok endiistriyel iiriiniin hammaddesi tarim sektdrii sayesinde
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda tarim, ekonomik ve sosyal kalkinmanin énemli bir parcast olarak da goriiliir.
Besin maddeleri ve diger iriinlerin tiretimi yaninda tarimin bir diger amaci da ekonomik kazang saglayarak
toplumun gida giivenligi ve refah seviyesinin artmasini saglamaktir (Giiler, 2008:1).

Girler (2008) gore, ekonomiler i¢in en 6nemli sektorlerin basinda tarim gelmektedir. Niifusun varligi i¢in tarim
sektdriiniin hayati 5neme sahip olusu ekonomileri bu sektdre mecbur kilmaktadir. ikamesinin olmayis1 sektériin
onemini daha da arttirmaktadir. Niifus artisi, kentlesme, iklim degisikligi gibi faktorler tarimi daha da kritik hale
getirmekte ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin 6nemini vurgulamaktadir. Sirdiiriilebilir tarim, dogal
kaynaklarin korunmasi, verimliligin artirilmasi ve c¢iftcilerin refahinin saglanmasi agisindan kritik bir rol
oynamaktadir.

Glinlimiizde, iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki etkileri hem bilim insanlarinin hem de politika
yapicilarin dikkatini ¢eken bir konudur. iklim sartlarinda yasanan kriz, diinya genelinde tarimsal iiretim
sistemlerini tehdit eden ve gida giivenligini biiyiik Olciide etkileyen bir faktor haline gelmistir. Bu etkilerin
anlagilmasi ve iklim degisikligiyle basa ¢ikma stratejilerinin gelistirilmesi, tarimin gelecegi acisindan hayati
oneme sahiptir (Pretty, 2008).

Ulkelerin gelismesi ve kalkinmasi biiyiik ol¢iide sanayilesme ile gerceklesmektedir. Ekonomik kalkinma
siirecinde tarim sektdrii ile sanayi sektorii arasinda yakindan bir bag ve iliski s6z konusudur. Geligmis iilkeler
smifinda bulunan iilkelere bakildiginda ilk 6nce tarim sektoriiniin gelistigi ve arkasindan tarim sektoriindeki
gelirlerin, sanayi sektoriine aktarilarak gelisme saglandigi gériilmektedir (Dogan vd. 2015).

Tarim sektorii, iklim sartlarina dogrudan bagl olarak varliginmi siirdiiriir. Giiniimiiziin ise en biiylik tehditleri
arasinda Kiiresel iklim krizi gelmektedir. Kiiresel iklim krizi, diinya ¢apinda artan sicaklik, iklim degisikligi,
ekstrem hava olaylari, deniz seviyesi yiikselmesi ve ¢evresel dengenin bozulmasi gibi etkilerin bir araya
gelmesiyle ortaya c¢ikan ve insanligin karsi karsiya oldugu biiylik capli bir ¢evresel, ekonomik ve sosyal krizi
ifade eder. Bu kriz, insan faaliyetlerinin neden oldugu sera gazlarinin atmosferde birikmesi ve gezegenin
sicakliginin artmasiyla tetiklenmistir.

Iklim degisikliginin tarim iizerindeki etkileri, bir dizi fiziksel ve biyolojik siire¢ araciligiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Artan sicaklik, degisen yagis rejimleri, artan kuraklik ve asir1 hava olaylart gibi faktorler, tarimsal {iretimde
onemli degisikliklere neden olmaktadir. Bunlar, bitki biiylime siireglerini, su kaynaklarini, toprak sagligini ve
zararhlarin yayilmasimi etkileyen faktorlerdir.

Ozellikle, kuraklik ve sel gibi asir1 hava olaylari, tarim arazilerini ve su kaynaklarin1 dogrudan etkileyerek iiriin
verimliligi {izerinde énemli bir baski olusturmaktadir. Bunun yani sira, artan sicaklik ve nem seviyeleri, bazi
bitki ve hayvan tiirlerinin adaptasyon yeteneklerini sinirlamaktadir. Bu da tarimsal tretimde istikrarsizlik ve
belirsizliklere yol agmaktadir (Garnett vd. 2013).

Burke vd.’ye (2015) gore, iklim krizine bagli olarak degisen yagis rejimleri ve sicaklik degisiklikleri ile ortaya
¢ikan kuraklik ya da asir1 yagislar, tarim sektdriine dolayisiyla tarimsal verimlilige dogrudan etki etmektedir. Bu
degisimler bitki kalitesine zarar vermekle kalmayip, ayn1 zamanda toprak kalitesini de etkilemektedir. Bunun
yaninda, Hahn vd. (2016), Dell vd. (2012), Anderson (2010), iklim degisiklikleri ile sicaklik, nem, su
dengelerindeki bozulmalar neticesinde ortaya ¢ikan hastaliklar ve zararli hagerelerin, bitkilere zarar vermekle
birlikte, iiriin kalitesi ve verimliligini de etkiledigini ifade etmektedir. Bu tespitler dogrultusunda iklim krizi,
tarimsal istikrara engel olmakta ve gida giivenligi tizerinde tehdit olusturmaktadir.

Anderson’a (2010) gore, iklim krizinin tarim sektorii iizerindeki etkileri, sadece tarimsal iiretim ve gida
giivenligi acisindan degil, ayn1 zamanda ¢evresel siirdiiriilebilirlik, ekonomik kalkinma ve toplumsal refah
acisindan da biiyiik dnem tasimaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligiyle miicadelede tarimin rolii, sadece
tarimsal {iretim siireclerini iyilestirmekle kalmayip aynmi zamanda cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirligi de
saglamak iizerine odaklanmalidir.

Bu baglamda ¢alismada, iklim degisikliginin tarim sektorii {izerine etkisi ekonometrik olarak test edilecektir.
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Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de, iklimin, tarim sektorii lizerinde olan etkisinin, 1990-2020 yillar1 arasi verileri
ile ARDL yontemi kullanarak test edilmesidir. Calismada tarim sektoriiniin parametresi olarak, tarimsal
{iretimin gayrisafi yurti¢i hasila (GSYIH) icerisindeki payi, iklim degisikliginin parametresi olarak, kisi basina
diisen karbondioksit (CO3) salinim miktar1 ve yeryiizii 1s1 endeksi verileri kullanilmigtir. Caligmanin devaminda
elde edilen ampirik bulgulara yer verilecek devaminda literatiir taranacak ve daha 6nce konuyla ilgili yapilan
calismalar 6zetlenecektir.

2.LITERATUR

Ilgili literatiirde, iklim krizi ile tarim sektorii arasindaki iliskiyi inceleyen calismalar hem Tiirkiye hem de farkli
iilkeler i¢in olduk¢a fazladir. Bu ¢alismalarda, CO, ve yeryiizii 1s1 endeksi verilerinin yaninda cesitli
degiskenlerin de kullanildig1 goriilmektedir. Iklim krizinin etkileriyle birlikte, son yillarda ilgili ¢alismalarda
artis oldugu gozlenmistir. Literatiir incelendiginde, ¢alismalarda elde edilen sonuglar, kullanilan degisken ve
doneme gore farklilik gosterse de, iklim krizinin tarim sektorii ilizerinde olumsuz bir etkisinin oldugunu
soyleyenler cogunluktadir.

Tablo 1°de iklim krizinin tarim sektdriine etkilerini inceleyen ¢aligmalar 6zetlenmistir.

Tablo 1. Iklim Krizi ve Tarimsal Uretim iliskisine Yonelik Literatiir Ozeti

YIL

YAZARLAR DONEM VE DEGISKENLER YONTEM SONUC

(2004) (1985-1991) Yatay Kesit Sonbahar mevsiminde iklim

Liu vd. Iklim degisikligi ve tarimsal Regresyon Analizi | degisikliginin tarimsal geliri pozitif

gelir yonde etkiledigi, ilkbahar mevsiminde

ise iklim degisikliginin tarimsal geliri
negatif yonde etkiledigi tespit
edilmistir.

(2005) (1977-1998) Panel Veri Analizi | Sicakliklarin kis aylarinda seker

Deressa vd. Sicaklik ve seker kamisi tiretimi kamisi tiretimine negatif, yaz
mevsiminde ise pozitif etkisi oldugu
tespit edilmistir.

(2007) ) Ricardian Kesitsel Sicaklik ve yagiglarin tarimsal hasila

Mano ve Nhemachena | Sicaklik, yagis miktar1 ve Yaklagimi iizerinde olumsuz yonde etkileri
tarimsal hasila oldugu tespit edilmistir.

(2007) (1988-2004) Yatay Kesit Sicaklik artigi, net tarimsal geliri

Jain Sicaklik, yagis miktari, net Regresyon Analizi | olumsuz yonde, yagis artigi ise olumlu
tarimsal gelir yonde etkiledigi tespit edilmistir.

(2010) (1961-2003) Panel Veri Analizi | Yagis miktarindaki artisin tarimi

Brown vd. Yag1s miktari, sicaklik ve tarim pozitif etkiledigi, sicaklik artiginin ise
sektoriiniin GSYIH’daki pay1 negatif etkiledigi tespit edilmistir.

(2012) (2002-2003) Ricardian Kesitsel Yagis miktarindaki azalmalar ve

Malua ve Lambi

Yag1s miktari, sicaklik ve
tarimsal tiretim miktari

Yaklagimi

sicaklik artiglart tarimsal iiretimi
olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.

(2012) (1972-2009) Panel Veri Analizi | Yagis miktarindaki artis GSYIH’da

Ekrem Yagis miktari, sicaklik ve tarim tarimin payini pozitif, sicaklik
sektoriiniin GSYIH igerisindeki artisinin ise negatif etkiledigi tespit
pay1 edilmistir.

(2012) (1998-2007) Panel Veri Analizi | Sicaklik diisiislerinin tarimsal tiretimi

Lee vd. Sicaklik, yagis miktar1 ve olumsuz etkiledigi, yagis miktarindaki
tarimsal tiretim miktari artiglarin olumlu etkiledigi tespit

edilmistir.

(2012) (1972-2009) Panel Veri Analizi | Yagis miktarindaki artigin tarim

Akram Tarim sektdriiniin GSYTH sektoriiniin GSYIH igindeki payin
igerisindeki pay1, yagis miktar1 pozitif, sicaklik artisinin ise negatif
ve sicaklik yonde etkiledigi tespit edilmistir.

(2012) (1950-2003) Panel Veri Sicaklik artiglarinin tarimsal {iretim

Dell vd. Sicaklik ve tarimsal {iretim Regresyon Analizi | iizerinde negatif bir etkiye neden

miktari

oldugu tespit edilmistir.
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(2012)
Van Passel vd.

(2007)
Sicaklik, yagis ve tarimsal gelir

Yatay Kesit
Regresyon Analizi

Sicakligin tarimsal geliri yaz ve kis
mevsimlerinde negatif, ilk bahar ve
son bahar mevsimlerinde pozitif
yonde etkiledigi, buna karsin yagisin
tarimsal gelir {izerindeki etkisinin tam
tersi yonde oldugu tespit edilmistir.

(2013) ) Panel Veri Analizi | CO? salinimi tarimsal hasilay1 negatif

Roberts vd. CO,, sicaklik ve tarimsal hasila etkilemektedir. Bunun yaninda,
sicakligin yaz ve kig aylarinda hasila
iizerindeki etkisi degismektedir.

(2013) (1971-2011) ARDL Sinir Testi Tarim verimi ve ekonomik biiyiime

Alam Tarim verimi, ekonomik biiylime arasinda pozitif ve anlaml bir iligki,

ve CO2 salinim1 CO? salinim ve ekonomik biiyiime

arasinda negatif ve anlamli bir iliski
tespit edilmistir.

(2013) (1971-2004) Zaman Serisi ve Yaz mevsiminde yagis ve sicaklik,

Barnwal ve Kotani

Hektar basina piring verimi,
sicaklik ve yagis

Kantil Regresyon
Analizi

hektar bagina piring {irliniin getirisini
pozitif yonde etkiledigi, sonbahar
mevsiminde ise yagis ve sicaklik,
hektar basina piring tiriiniin getirisi
iizerinde herhangi bir degisiklik
meydana getirmedigi tespit edilmigtir.

(2013) (1971-2002) Panel Veri Kantil Iklim degisikligi, (yagis ve sicaklik)

Dasgupta Iklim degisikligi (yags ve Regresyon Analizi | misir ve piring {iretim miktarmi
sicaklik), misir ve piring liretim olumsuz yonde etkiledigi tespit
miktari edilmistir

(2013) (1973-2011) Regresyon Analizi | Yagis miktarindaki artisin  tarim

Basoglu ve Telatar Yagis miktari, sicaklik ve sektoriinin - GSYH paymi olumlu

GSYIH igerisinde tarrm

yonde etkiledigi, sicaklik artisinin ise

sektorliniin pay1 olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.
(2014) (1980- 2009) Panel Veri Analizi | Yaz mevsiminde yagiglarin seker
Kumar Yagis, sicaklik ve seker kamisi kamigi {iretimine olumlu etki yaptigi,
iiretimi kis aylarinda ise olumsuz etki yaptgi
belirlenmis bunun yaninda, sicakligin
seker kamig1 {izerinde negatif etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.
(2016) (1980-2013) ARDL Sinir Testi Yagis miktarinin tarim sektoriiniin
Bayrag ve Dogan CO2 emisyon miktari, tarimin GSYIH payina pozitif ve anlamli bir
GSYIH igerisindeki pay1, etkisi oldugu, CO2 emisyon
sicaklik ve yagis miktarinin anlamli ve negatif etkiye
sahip oldugu, sicaklik degisimlerinin
anlamli ve negatif etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.
(2017) (1960-2010) Skolastik Sinir Iklim degisikligi ve asir1 hava
Wang ve vd. Iklim degisikligi, asir1 hava Yaklagimi olaylarmin tarimsal verimlilik
olaylar1 ve tarimsal verimlilik iizerinde belirleyici bir rol oynadigi
tespit edilmigtir.
(2017) (1989-2015) Genellestirilmis En | Minimum sicaklig1 biitiin iriinler
Ali vd. Iklim degisikligi (minimum ve Kiigiik Kareler iizerinde pozitif etkiye, maksimum
maksimum sicaklik, yagis, bagil | Yontemi, sicakligin ise bugday iiretimini
nem, giines 15181), gida bitkileri Heterodastisite ve olumsuz yonde etkiledigi ayrica
(bugday, misir, seker Otokorelasyon bugday disindaki tiim tirtinlerde
kamigi)iiretimi Yontemi yagislarin olumsuz etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.
(2017) (1961-2013) ARDL Sinir Testi Yagis miktarindaki artigin tarimsal
Dumrul vd. Yagis miktari, sicaklik, Tarimsal GSYIH’y1 olumlu, sicaklik artigmin

GSYIH

ise olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir.
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https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Roberts/Michael+J.

(2018) (1990-2016) Regresyon Analizi | CO2 salmimmindaki artigin tarimsal

Hayaloglu Tarimsal iiretim miktari, iiretimi ve ekonomik bilylimeyi
ekonomik biiyiime ve CO2 olumsuz yonde etkiledigi tespit
emisyon verileri edilmistir.

(2019) (1967-2016) ARDL Sinir Testi Ist ve yagis miktarindaki artig tarimsal

Praveen ve Sharma

Is1, yagis ve tarimsal {iretim

iiretimi negatif etkilemektedir.

(2020)
Keane ve Neal

(1950-2015)
Sicaklik, yagis, misir iiretim
miktar1

Panel Veri Analizi

Sicaklik misir iiretimini negatif
etkilerken, yagis miktar1 pozitif
etkilemektedir.

(2020) ) Ricardian Iklim degisikligine bagh sicaklik ve
Tun Oo vd. Sicaklik, yagis miktart ve net Yaklagimi yagis degisimlerinin net tarimsal geliri
tarimsal gelir olumsuz yonde etkiledigi tespit
edilmistir.
(2021) (1998-2020) PRISMA CO? ve sicaklik seviyesindeki artig
Malhi vd. CO? salimim, sicaklik ve (Sistematik Meta- tarimsal iiretimi negatif

tarimsal Uretim miktari

Analiz i¢in Tercih

etkilemektedir.

Edilen Raporlama
Ogeleri)

Tablo 1°e gore, Roberts vd. (2013), Alam (2013), Hayaloglu (2018), Malhi vd. (2021) calismalarinda farkli
yontemler kullanarak, CO; saliniminin tarmmsal {iretim tiizerinde olumsuz bir etki yarattii sonucuna
varmislardir.

Diger yandan Brown vd. (2010), Malua ve Lambi (2012), Basoglu ve Telatar (2013), Tun Oo vd. (2020) ise
caligmalarinda yine farkli yontemler yardimiyla elde ettikleri sonucglarda sicaklik artiglarinin tarimsal iiretimi
olumsuz etkiledigini sdylemektedir.

Liu vd. (2004), Deressa vd. (2005), Van Passel vd. (2012), Barnwal ve Kotani (2013), Kumar (2014) ise
caligmalar1 sonucunda iklimin tarimsal iiretim iizerindeki etkilerinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigini
ifade etmektedir. Keane ve Neal (2020) ise, calismasinda yagis miktarindaki artigin tarimsal tiretimi arttigi
sonucuna varmistir.

3. AMPIiRIK ANALIZ
3.1. Veri Seti ve Model

Bu ¢alismada, 1990-2020 doénemi yillik verileri kullanilarak, iklim krizinin tarimsal iretime etkisinin olup
olmadigi test edilmistir. Bu amag igin, iklim degisikliginin gostergelerinden olan karbondioksit (CO2) emisyon
miktar1 ve yeryiizii 1s1 endeksi bagimsiz degiskenler, tarimsal {iretim miktarinin goéstergelerinden biri olan,
tarimsal Uretimin gayri safi hasiladaki yiizdesel pay1 ise bagimli degisken olarak kullanilmistir. Caligmada,
cevresel faktorler ve tarimsal iiretimin ekonomik yap1 {izerindeki etkileri, dzellikle CO2 ve 1s1 ile tarimsal
tiretimin gayri safi yurti¢i hasiladaki pay1 arasindaki iligkiyi anlamak iizere incelenmistir. Tablo 3.1’de analizde
kullanilan degiskenlere ait bilgilere yer verilmistir.

Tablo 3.1: Ekonometrik Testlerde Kullanilacak Zaman Serilerinin Tanitimi

Zaman Serisi Testteki Ad1 Doénemi Alndig1 Kaynak
Tarimin Gayrisafi Yurtici Hasiladaki Pay: Tarim 1990-2020 Diinya Bankasi
Karbondioksit salimmm miktar: CO; 1990-2020 Diinya Bankas1
Yeryiizii Is1 Endeksi Ist 1990-2020 Diinya Bankas1

https://databank.worldbank.org/

Bu cercevede calismada tahmin edilecek model su sekilde tanimlanmustir:
Tarimy= fo + p1CO2 + folst + u (1)

Model’de kullanilan; S, sabit terimi, f1 ve S kullanilan bagimsiz degiskenlerin katsayilarini, u; hata terimini
gostermektedir.
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3.2.Yontem

Calismada tercih edilen yontemlerin gerekliliginden kaynakli olarak zaman serilerinin bazi varsayimlari
saglamas1 gerekmektedir. Bu kapsamda oOncelikle duraganhifa dair testler yapilmis ardindan analizlere
gecilmistir. Tlk olarak serilerin duraganlik dereceleri Genisletilmis Dickey Fuller (Augmented Dickey Fuller:
ADF) testiyle arastirilmstir.

Degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varliginin incelenmesi zaman serileri analizinin temel inceleme
alanidir. Ancak degiskenler arasindaki iligki bazi durumlarda sahte c¢ikabilmektedir. Bir regresyonda,
degiskenler arasindaki iliskinin sahte olup olmamasi kullanilan degiskenlerin duraganligi ile yakin iliski
icindedir.

Zaman serilerinde yapilan analizlerde, serilerin duragan olmadigi durumlarda, degiskenler arasinda gilivenilir
olmayan sonuglar elde edilebilmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bu kisminda serilerin duraganlik 6zelliklerinin
test edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden; Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) (1979) testi kullanilmustir.
Bu testin sonucunda DF istatistikleri MacKinnon kritik degerleriyle karsilastirilarak; Sifir hipotezi (Ho: y =0),
alternatif hipoteze karsi (Hi: y#0) test edilir.

Sifir hipotezi serinin duragan olmadigi durumu, diger bir ifade ile serinin birim kdke sahip oldugunu ifade eder..
Alternatif hipotez ise serinin duragan oldugu durumu ifade etmekte ve serinin birim koke sahip olmadigi
durumu yansitmaktadir.

S6z konusu test {i¢ regresyon denklemine bagh olarak gergeklestirilir (Dickey ve Fuller, 1979):
1.Yaln hali

AV =yYe1 + Ut

2.Sabit terimli:

AVi=o0+yY 1+ U

3.Sabit terimli ve trendli:

A= a0 toat+ yYe1 + Ut

Bir zaman serisinin duragan olabilmesi i¢in ortalamasi ile varyansinin zaman i¢inde degismemesi ve iki donem
arasindaki kovaryansinin, bu kovaryansin hesaplandigr doneme degil, yalnizca iki donem arasindaki uzakliga
bagl olmasi gerekir (Gujarati, 1999: 713). Duragan olmayan zaman serileriyle tahmin edilen modellerde, sahte
regresyon sorunuyla karsilasilmasi sebebiyle (Granger ve Newbold, 1974) elde edilen sonuglar, gercek iliskiyi
yansitmamaktadir. Bdyle bir durumda t ve F sinama sonuglar1 gegerliligini yitirir. Bu sebeple, duragan olmayan
zaman serileriyle yapilan regresyon analizlerinin anlamli olabilmesi ve gercek iliskileri yansitabilmesi ig¢in bu
zaman serileri arasinda bir es-biitiinlesme iligkisinin olmasi1 gerekmektedir (Gujarati, 1999: 725, 726).

Calisgmada, ADF birim kok testinin ardindan degiskenler arasindaki iliski, ARDL sinir testi yontemiyle
Olciilmiistiir. Caligmada kullanilan veriler Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. ARDL simir testi
yaklagimi, Engle-Granger (1987), Johansen (1988) ve Johansen-Juselius (1990) tarafindan gelistirilen es-
biitiinlesme yontemleriyle karsilagtirildiginda, daha kullanmigli oldugu kabul edilmektedir. S6z konusu
yontemlerde analize dahil edilen serilerin diizeyde birim kokiiniin olmasi ve farki alindiginda ayni dereceden
biitiinlesmeleri gerekmektedir. Dolayistyla serilerden birinin ya da bir kisminin diizeyde duragan olmasi es-
biitiinlesme 1iliskisini arastiritlamaz kilmaktadir. Buna karsin, ARDL sinir testi yonteminde ise bdyle bir
simirlama yoktur. Serilerin duraganlik diizeylerinin farkli olmasi, es-biitlinlesme iliskisinin test edilebilmesine
engel olmamaktadir. Bunun yaninda, ARDL siir testi yaklasimi diisiik sayida gézlem igeren verilerle de model
tahminini miimkiin kilmaktadir (Narayan ve Narayan, 2004: 25).

Literatiire bakildiginda, birgok makroekonomik degiskenin diizey degerlerinde duragan olmadig1 goriilmektedir.
Eger ki, serilerin arasinda bir es-biitiinlesme iliskisi s6z konusuysa, yani seriler uzun dénemde beraber hareket
ediyorsa, diizey degerleriyle yapilacak analizde bir sahte regresyon problemi ile karsilasilmasi miimkiin degildir
(Pesaran vd. 2001:290; Gujarati, 1999). Ancak, uzun déonemde birlikte hareket eden degiskenlerin bazen denge
iliskisinden saptig1 goriilebilir (Enders, 1996:151). Bu, es-biitiinlesmis degiskenlerin temel bir 6zelligidir.
Ayrica bu durumun kisa donem dinamigi iizerinde belirleyici bir etkisi bulunmaktadir. Bu siirecle ortaya ¢ikan
dinamik model, hata diizeltme modeli olarak adlandirilir (Enders, 1995: 365).
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ARDL sinir testi, uzun ve kisa donemde degiskenler arasinda bir iliskinin varligmin tespit edilmesinde
kullanilir. Sinir testi yonteminin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle kisitlanmamis bir hata diizeltme modeli kurulur.
Calismamiza uyarlanmis hata diizeltme modeli su sekildedir:

ALNTARIM, = ay + Y™, ay;ALNTARIM,_; + Y™, ay,ALNCO,_; + ¥ as;ALNISI,_; +
ay;LNTARIM,_; + as;LNCO,_; + ag;LNISI,_; + u, )

Bu modelde, m; uygun gecikme uzunlugunu, A fark operat6riinii, u; hata terimini, tarim; tarimsal iiretimin
GSYIH igerisindeki % payini, 1s1; yeryiizii 1s1 endeksini, CO; ise, karbondioksit salinim miktarini ifade
etmektedir. ARDL sinir testinde ilk olarak, degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin varhigi test edilir.
Eger ki, es-biitiinlesme iliskisi var ise, uzun ve kisa donem iliskilerinin tahminine gegilir.

Modelin kurulmasinin ardindan degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisinin kontrol edilmesi amaciyla test
asamasina gecilmistir. ARDL simir testi yaklasimda, degiskenler arasinda es-biitiinlesme iliskisinin testi sifir
hipotezi ile yapilmaktadir. Es-biitiinlesme iliskisi icin hipotezler su sekilde tanimlanir:

Ho: y1 =y2=y3= y4=y5= y6 =0 (Es-biitiinlesme iliskisinin olmadig1 durum)
Ha: y1 #y2# y3# y4# v5# v6 #0 (Es-biitiinlesme iligkisinin oldugu durum)

Sifir hipotezinin kabul edilmesi ya da reddi F testi yardimiyla belirlenmektedir. Hesaplanan F istatistik degeri,
Pesaran vd.’deki (2001) tabloda yer alan alt ve iist kritik degerleri ile karsilastirilmistir. Oncelikle, seriler
arasinda es-biitiinlesme iliskisi olmadigi durumda, hesaplanan F istatistik degeri, alt kritik degerin altinda bir
degerdir. Ikinci olarak, hesaplanan F istatistik degerinin alt ve iist kritik deger arasinda ¢ikmasi kesin bir yorum
yapilmasinin miimkiin olmadig1 durumu ifade eder, yani kararsiz kalinmaktadir. Boyle bir durumda, iligki diger
es-biitlinlesme yontemleri ile test edilmelidir. Son olarak, seriler arasinda es-biitiinlesme iliskisi olduguna karar
verilmesi, hesaplanan F istatistik degerinin tablo iist kritik degerinden biiylik olmasi ile saglanmaktadir. Bu
kararin ardindan uzun dénem analizine gecilir. Bu ¢alismada uyarlanmis uzun dénem ARDL modeli su sekilde
tanimlanmistir:

INTARIM, = ay + X% a;InTARIM,_; + Y%y ayInCO._; + Y% as;ISI_; + u; (3)

Uzun doénem iligkisinin tespit edilmesinin ardindan modelin giivenilirliginin testi i¢in diagnostik testlere gegis
yapilir. Bu testler sonucunda modelin giivenilirliginin tespit edilmesinin ardindan CUSUM ve CUSUM Kare
testleri ile modelde yapisal bir kirilmanin varlig: test edilir. ARDL sinir testinde son olarak, kisa donem
analizinde hata diizeltme terimi modele eklenerek, es-biitiinlesik olan seriler arasinda olasi sapmalarin kag
donem sonrasinda yok olacagina bakilir. Teoride hata diizeltme teriminin katsayisinin negatif olmasi beklenir.
Caligmamiza uyarlanan kisa donem modeli su sekilde tanimlanmugtir:

ALNTARIM; = ay + Yi%; ay;ALNTARIM,_; + X%y ay;ALNCO,_; + Y% a3;ALNISI,_; +
a4iECMt— 1 + ui 4)
Denklem 4’te eklenen ECM¢.1 hata diizeltme terimini ifade etmektedir.

3.3. Ampirik Bulgular

3.3.1. ADF birim kok testi

Bu c¢alismada, belirtildigi tizere Dickey-Fuller (DF-1979) testi kullanilarak degiskenlerin duraganliklar1 analiz
edilmis ve sonuglar1 Tablo 3.3’te gdsterilmigtir.

Tablo 3.3. ADF Birim Kok Testi Sonuglart

Degiskenler ADF Test Prob. Kritik Degerler

%1 %5 %10
Tarim -1.483539(0) 0.5280 -3.670170 -2.963972 -2.621007
ATarmm -4.629226(0) 0.0009 -3.670170 -2.963972 -2.621007
Is1 -4.330606(5) 0.0019 -3.670170 -2.963972 -2.621007
CO; -0.826488(0) 0.7969 -3.670170 -2.963972 -2.621007
ACO; -5.908915(0) 0.0000 -3.670170 -2.963972 -2.621007

Not: Tablodaki ’A”’ sembolii diizey degerde duragan olmayip birinci dereceden farklari alinarak duragan hale getirilen serileri gostermektedir. Parantez
icinde verilen degerler ise, ADF testi i¢in optimum gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.
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Tablo 3.3’te yer verilen ADF test sonuglarina bakildiginda; Is1 degiskeninin diizey degerde duragan oldugu,
diger degiskenlerin ise duragan olmadigi goriilmektedir. Bu sebeple, diger degiskenlerin birinci dereceden
farklar1 alinarak duragan hale getirilmistir. Sonug olarak, Is1 serilerinin 1(0), diger serilerin 1(1) oldugu tespit
edilmistir.

Buna gore, analizde kullanilacak serilerden Tarim ve CO; serileri, diizey degerlerde birinci farki alindiginda
duragan, Is1 serisinin ise diizey degerde duragan olmasi nedeniyle, serilerin es-biitiinlesme analizinin Engle-
Granger veya Johansen es biitiinlesme yontemleriyle yapilmasimt miimkiin kilmamaktadir. Ciinkii, Engle-
Granger ve Johansen es-biitiinlesme yontemlerinde biitiin serilerin diizeyde birim kokiiniin olmas1 ve farki
alindiginda ayn1 dereceden biitiinlesmeleri gerekmektedir. Ote yandan, Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
sinir testi yaklasiminda ise, duraganlik derecelerinin farkli olmasia ragmen, seriler arasinda es-biitliinlesme
iligkisinin test edilmesi miimkiindiir.

3.3.2. Optimum gecikme uzunlugu

Tablo 3.4’te yer alan bilgiler dogrultusunda, en kiiciik Shwarz Bilgi kriteri (SIC) degeri esas almarak ARDL
(1,0,1) modeli tahmin edilmistir. Bu modelin, tanisal test sonug¢larinin sunuldugu Tablo 3.7’ye gore etkin ve
sonuglarinin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 3.4: Optimum Gecikme Uzunlugu (ARDL Modeli)

Model LogL AlC SIC* HQ Adj.R-sq Specification
99 33.022811 | -2.075764 | -1.835794 | -2.004408 | 0.934470 ARDL (1,0,1)
89 35.862209 | -2.137941 | -1.801984 | -2.038044 | 0.941590 ARDL (1,2,1)
100 30.773087 | -1.983192 | -1.791216 | -1.926107 | 0.925953 ARDL (1,0,0)

3.3.3. ARDL sinir testi

ADF birim kok testi ve gecikme uzunlugunun tespitinin ardindan ARDL sinir testine gecis yapilmistir. Buna
gore, Ho hipotezini test etmek amaciyla, hesaplanan F istatistik degeri, Pesaran vd.’den (2001) alinan kritik
degerler ile Tablo 3.5’te karsilastirilmistir. Bu kritik degerler iki bagimsiz degisken icin %1, %5 ve %10
anlamlilik diizeyi i¢in verilmistir.

Tablo 3.5: ARDL Sinir Testi Sonuglari

Tahmin Edilen Model TARIM=f(COg,Is1)

F-istatistigi 4.29
Optimum Gecikme Uzunluklar (1,0,1)
Anlamhhik Diizeyi Kritik Degerler

Alt Simir Ust Simir
%1 4.13 5
%5 3.10 3.87
%10 2.63 3.35

Tablo 3.5’e bakildiginda, hesaplanan F istatistik degerinin 4.29 oldugu tespit edilmistir. Kritik degerler ise
Peseran vd. (2001)’de %S5 anlamlilik diizeyi i¢in alt simir 3.10, {ist sinir 3.87, %10 anlamlilik diizeyi i¢in alt sinir
2.63, st smur 3,35 olarak verilmistir. Dolayisiyla, hesaplanan F istatistiginin %5 ve %10 anlamlilik diizeyleri
icin Ust sinirdan biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, Ho hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda es
biitiinlesme iliskisinin oldugu Kararina varilmistir. Bu sebeple, es-biitiinlesme iliskisinin oldugunun tespit
edilmesinin ardindan degiskenler arasindaki uzun ve kisa donem iligkilerinin tahmin edilmesi siirecine
gecilmistir.

3.3.4. Uzun donem analizi

Uzun donem tahmin sonuglarimin yer aldigi Tablo 3.6’a bakildiginda, degiskenlerin olasilik degerlerinin
0.05’ten kiiclik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, degiskenlerin istatistiki olarak anlamli ve yorumlanabilir
oldugu sonucuna varilmstir.
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Tablo 3.6: Uzun Donem Katsayilart

Degiskenler Kat Say1 Standart Hata t-Istatistigi Olasihk
LCO: -1.255222 0.221223 -5.674000 0.0000
Is1 -1.242280 0.581182 -2.137506 0.0425
C -3.921103 0.288736 13.58022 0.0000

Karbondioksit ve yerylizii 1s1 seviyesindeki %1°lik bir artig tarimsal iiretim miktarini sirasiyla %1.25 ve %1.24
azalttig1 goriilmektedir. Karbondioksit salinim1 ve yeryiizii 1s1 seviyesinin, tarimsal iiretim i¢in olduk¢a 6nemli
olan iklim kosullarini dogrudan etkiledigi goz oniine alindiginda, elde edilen sonuglar teorik beklentilerimizle
uyumludur. Bu a¢idan bakildiginda, elde ettigimiz sonuglar, Dell vd. (2012), Alam (2013), Dasgupta (2013),
Bayra¢ ve Dogan’in (2016) calismalarinda elde ettikleri bulgular ile uyum saglamaktadir.

3.3.5. CUSUM ve CUSUM Kkare testi

Tahmin edilen modelde yapisal bir kiritlmanin varliginin test edilmesi amaciyla, Brown, Durbin ve Evans (1975)
tarafindan gelistirilmis olan CUSUM ve CUSUM Kare testlerine yer verilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3.1

ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: CUSUM Test Sonuglart
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Sonuglara bakildiginda, yapilan testlere iligkin %5 anlamlilik diizeyinde belirlenen aralikta olduklari igin
herhangi bir yapisal kirilmanin s6z konusu olmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla degiskenlere ait serilerin

istikrarli oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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3.3.6. Tanisal istatistikler

Tahmin edilen modelin uzun dénemde giivenilirligini arttirmak icin ilave testler yapilmis ve Tablo 3.7’da
sonuclarina yer verilmistir.

Tablo 3.7: Tanisal Test Sonuglari

Tamisal Testler Istatistikler
R? 0.956383
Diizeltilmis R? 0.947296
F-istatistigi 105.2493
F-olasiligi 0.000000
Durbin-Watson 1.691988
Ramsey Reset 0.4088
Breusch-Godfrey LM 0.7392
Breusch-Pegan-Godfrey 0.9692
Histogram-Normality Test 0.546599

Tabloya gdre, uzun dénem modelinin anlamli oldugunu ve model kurma hatasi (Ramsey Reset Test),
Otokorelasyon Sorunu (Breusch-Godfrey LM Testi) degisen varyans sorunu (Breusch-Pegan-Godfrey)
olmadigia karar verilmistir. Ayrica modelin degiskenleri uzun dénemde tarimsal iiretimde meydana gelen
degisimin %95’ini agiklamaktadir. Elde edilen istatiksel kanitlar (ya da bulgular)modelin etkin ve kullanilabilir
oldugunu gostermektedir.

3.3.7. Hata diizeltme modeli (Kisa donem analizi)

Calismanin kisa dénem analiz sonuglarina Tablo 3.8’de yer verilmistir. Sonucglara bakildiginda, hata terimi
katsayisinin beklentimizle uyumlu olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bulunan katsaymin negatif olmasi
modelin ¢alistigin1 gostermektedir. Hata diizeltme katsayisi dikkate alindiginda, uzun dénemde beraber hareket
eden degiskenler arasindaki sapmalar, her donem 0.32’si ortadan kalkmakta ve yaklasik olarak 3.1 donem sonra
dengeye gelmektedir.

Sonuglara gore, yeryiizii 1s1 seviyesi uzun donemde oldugu gibi kisa donemde de tarimsal tiretimi negatif yonde
etkilemektedir. Buna ek olarak, modelin degiskenleri kisa donemde tarimsal {iretimde olusan degismenin
%32’sini agiklamaktadir.

Tablo 3.8: Hata Diizeltme Modeli Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Standart Hata t-Istatistigi Olasihik
D(ISI) -0.129532 0.097589 -1.327322 0.1964
ECM (-1) -0.323413 0.073764 -4.384424 0.0002
R?: 0.32 Diizeltilmis R%:0.29

Bu c¢alismanin bulgulari, Mano ve Nhemachena (2007), Roberts vd. (2013), Praveen ve Sharma (2019), Malhi
vd’nin (2021) bulgulartyla uyumludur. Deressa vd. (2005), Van Passel vd. (2012), Roberts vd. (2013), Barnwal
ve Kotani (2013) 1s1 degigkeninin tarimsal iiretim lizerinde etkilerinin mevsimlere ve {iriin gesidine gore
degisiklik gosterdigi sonucuna varmistir. Bunun yaninda, Akram (2012), Lee vd. (2012), Jain (2007), Keane ve
Neal’in (2020) caligmalari, CO> salinim miktarmin tarimsal tiretimi negatif etkiledigi konusunda ¢alismamizin
bulgulariyla uyusurken, 1s1 seviyesindeki artisin ¢aligmamizin aksine, tarimsal {iretimi olumlu yonde etkiledigini
tespit etmistir.

Caligmamizda literatiire iklim sartlarinin tarimsal iiretim {izerindeki dogrudan etkisinin ortaya konulmasi ve
iklimdeki degisimlerin tarimsal {iretim {lizerinde bir tehdit olusturdugunun tespit edilmesi agisindan dnemli bir
katki sundugu disiiniilmektedir.
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4. SONUC

Bu caligmada, ¢evresel faktorler ve tarimsal tiretimin ekonomik yapr iizerindeki etkileri, 6zellikle CO» ve 1s1 ile
tarimsal iiretimin gayri safi yurti¢i hasiladaki pay1 arasindaki iligki 1990-2020 donemi yillik verileri kullanilarak
degiskenler arasinda uzun ve kisa donem iligkinin varligimin tespit edilmesi baglaminda ARDL sinir testi
yontemiyle test edilmistir.

Insan yasaminin devamu igin hayati dneme sahip olan tarim sektdrii, besin ihtiyacinin karsilanmasinda stratejik
degere sahiptir. Insanligin modernlesme tarihinde farkli zamanlarda doniisiimler ve degisimler yasanmistir.
Bunlar arasinda tarim sektdriindeki doniisiim belirleyici olmustur. Giiniimiizde halen bu degisimin devam ettigi
konusu unutulmamasi gereken bir gercektir. Siirekli gelisen teknoloji diger sektorler gibi tarimda da zaman
icerisinde degisimlere yol agmis ve modern tarim yontemleri sayesinde refah diizeyinde gozle goriliir
iyilesmeler gerceklesmistir.

Giiniimiiziin en énemli sorunlarmin basinda iklim krizi gelmektedir. Iklim degisikligi tiim canli ekosistemini
etkilemektedir. Tklim degisikliginin en biiyiik sebebi insan faktdriidiir. Bunun yaninda bu degisimden en ¢ok
etkilenenin de insan oldugu goriilmektedir. Calismada ele alinan konu, iklim krizinin tarimsal tiretime etkisinin
olup olmadig1 ve ortaya konulabilecek ¢oziim Onerilerinin neler oldugudur. Calismada elde edilen ampirik
sonuclar su sekilde yorumlamak miimkiindiir: Karbondioksit salinim miktarindaki %1°lik artis tarimsal {iretimi
%1.25 azaltirken bunun yaninda, yerylzii 1s1 seviyesindeki %1°lik artig tarimsal iiretimi %1.24 azaltmaktadir.
Calismanin modeli, uzun donemde tarimsal iiretimde meydana gelen degisimi %95 oraninda agiklamaktadir.
Ayrica, degiskenler arasi sapmalarin 0.32°si her donem ortadan kalkmakta ve yaklasik 3.1 donem sonra denge
bulmaktadir. Elde ettigimiz ampirik bulgular, Dell vd. (2012), Alam (2013), Dasgupta (2013), Bayrag ve
Dogan’in (2016), Mano ve Nhemachena (2007), Roberts vd. (2013), Praveen ve Sharma (2019), Malhi vd’nin
(2021) galismalarinda elde ettikleri bulgular ile uyum saglamaktadir. Buna karsin, Deressa vd. (2005), Van
Passel vd. (2012), Roberts vd. (2013), Barnwal ve Kotani (2013) 1s1 degiskeninin tarimsal iiretim {izerinde
etkilerinin mevsimlere ve lriin ¢esidine gore degisiklik gdsterdigi sonucuna varmistir. Bunun yaninda, Akram
(2012), Lee vd. (2012), Jain (2007), Keane ve Neal’in (2020) ¢alismalari, CO; salinim miktarinin tarimsal
iiretimi negatif etkiledigi konusunda calismamizin bulgulartyla uyusurken, 1s1 seviyesindeki artisin ¢calismamizin
aksine, tarimsal {iretimi olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Bu kapsamda, iklim degisikliginin tarimsal tretim f{izerinde olumsuz bir etkisi oldugu tespit edilmistir.
Iklimdeki degisimler tarimsal iiretim ve tarim sektorii girdileri {izerinde baski yaratmaktadir. Boylelikle iklim
krizi, gida giivenligini ve besin ihtiyacinin karsilanmasm tehlikeye sokmaktadir. iklim krizinin etkisinin
gelecek yillarda daha da artacagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple, iklimsel kosullarin tarimsal iiretim {izerinde
etkilerinin en aza indirilmesi, kullanilan girdilerin en verimli ve siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi oldukca
onemlidir. iklim krizinin tarim {izerinde olan olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi, iklimdeki degisimin durmasina
ya da tarimin, dogal iklim kosullarindan etkilenmesinin 6niine gecilmesine baglidir. Bu durum disiiniildiigiinde,
iklim degisikliginin 6niine gecilmesi biyo-gesitlilik ve yasanabilir bir diinya i¢in 6énemli olmasina karsin artik
hem zor hem de uzun yillar gerektiren bir silirectir. Diger yandan dogal iklim kosullarinin tarimi
etkilememesinin saglanmasi hem daha kolay hem de daha gercekei bir tercih olacaktir.

Tarimsal siirdiiriilebilirligin saglanmasi besin ihtiyaci i¢in dnemli oldugu kadar, tarimin iklim krizinin nedenleri
arasinda olmasi agisindan da onemlidir. Tarimsal {iretim sonucunda olusan emisyon miktar1 en aza indirilmeli
ve bilingsiz kaynak kullaniminin 6niine gecilmelidir.

Bu durumlarin saglanabilmesinde, teknolojinin gelmis oldugu nokta dikkate alindiginda, ¢6ziim olarak, akilli
teknolojilerin tarima entegre edilmesinin dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Caligmada, tarim igin kisith iklim kosullarina sahip olan, Tarim 4.0 modeli ile iiretim yapan iilkeler incelenmis
ve olumlu sonuglar oldugu goriilmiistiir. Bununla beraber tarim kaynakli emisyonlarin azaldig1 ve kaynaklarin
daha verimli kullanildigi da goriilmektedir. Bu sonuglar, Tarim 4.0 modelinin, dogal iklim kosullarindan
bagimsiz tarimsal iiretimin saglanabilecegi ve tarim sektoriiniin iklim degisikligine olan katkilarinin
azaltilabilecegi goriisiimiizli destekler niteliktedir.
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