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TARIMDA IKLIM KIRILGANLIGI: GELISMI$ VE
GELISMEKTE OLAN ULKELER iCiN KARSILASTIRMALI
ANALIZ ®

CLIMATE VULNERABILITY IN AGRICULTURE: A COMPARATIVE
ANALYSIS FOR DEVELOPED AND DEVELOPING COUNTRIES

Ezgi DEMIRAL (> Ceran Zeynep ZAFIR BAHCEKAPILI ®

Oz: iklim faktorlerine dogrudan bagli olmasi sebebiyle tarim sektorii iklim degisikligi
etkilerinin hissedildigi en 6nemli sektorlerden biridir. Iklim degisikligine bagli olarak
gozlenen sicaklik artigi, yagis rejiminin degismesi, kuraklik gibi sonuglar tarimsal
tiretimi etkilemektedir. Gerek gida giivencesi baglaminda gerekse ekonomik bir
faaliyet olarak ele alinsin, iklim krizinin tarim sektoriine etkisinin hem ulusal hem de
kiiresel dlgekte incelenmesi kritik neme sahiptir. Diger yandan hem gelismis iilkeler
hem de gelismekte olan iilkeler gerek iklim degisikliginden etkilenmeleri bakimindan
gerekse iklim degisikligi ile miicadelede sahip olduklari imkanlar bakimindan
farklilasmaktadir. Bu calismada da iklim degisikliginin tarim sektoriine olan etkisi
gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin incelenmistir. Bu baglamda sicaklik, yagis,
tarimsal su stresi seviyesi, CO, emisyonu ve tarima ayrilan alanin tarim sektoriiniin
GSYH igerisindeki payma etkisi 2000-2021 donemi i¢in analiz edilmistir. Calismada
Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi uygulanmis
ve uzun donem katsayilari Panel AMG yontemi ile incelenmistir. FAO tarafindan
olgiilen tarimsal su stresi verisi tarimsal sulama faaliyetlerinin su kaynaklar1 iizerinde
yarattig1 baskinin incelenmesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirliginin kritik bir 6neme sahip oldugu tarim sektoriinde tarimsal su stresi
seviyesi dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir. Bu baglamda ilgili degiskenin
analizde yer almasi ¢alismanin 6zgiin kismma 6nemli bir katkida bulunmaktadir.
Aragtirma bulgularina gére hem geligmis tilkeler hem de gelismekte olan iilkelerdeki
tarim sektoriiniin biiylimesini sicaklik, CO, emisyonu ve tarimsal su stresi olumsuz
yonde etkilemekteyken, yagis miktar: ve tarim igin ayrilan alan artiginin tarimsal
iiretime katkis1 ise olumlu olmaktadur. Iki iilke grubu icin toplam etkiye bakildiginda
ise iklim degisikligi tarimsal {iretimi olumsuz etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Tklim Krizi, Tarimsal Su Stresi, Gelismis ve
Gelismekte Olan Ulkeler, Gida Giivencesi

Abstract: The agricultural sector is one of the most critical areas where the effects of
climate change are directly felt due to its dependence on climatic factors. Impacts
such as rising temperatures, changes in precipitation patterns, and drought caused
by climate change significantly affect agricultural production. Whether considered in
the context of food security or as an economic activity, it is essential to analyze the
impact of the climate crisis on the agricultural sector at both national and global
levels. Additionally, developed and developing countries differ in terms of their
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contributions to climate change and the resources they possess to combat its effects.
In this study, the impact of climate change on the agricultural sector is analyzed for
both developed and developing countries. Specifically, the effects of temperature,
precipitation, agricultural water stress levels, CO2 emissions, and the area allocated
to agriculture on the share of the agricultural sector in GDP are examined for the
period between 2000 and 2021. The study employs the Westerlund and Edgerton
(2007) LM Bootstrap Panel Cointegration Test, and the long-run coefficients are
analyzed using the Panel AMG method. Agricultural water stress data, as measured
by the FAO, is a key component in evaluating the pressure of agricultural irrigation
activities on water resources. A key innovation of this research is the inclusion of
agricultural water stress data, as measured by the FAO, which evaluates the pressure
of agricultural irrigation activities on water resources. While water resource
sustainability is critical for agriculture, agricultural water stress is often overlooked
in similar studies, making its inclusion a significant contribution to the originality of
this research. According to the findings, temperature, COZ2 emissions, and
agricultural water stress have a negative impact on the growth of the agricultural
sector in both developed and developing countries, whereas increased rainfall and a
larger area allocated to agriculture positively contribute to agricultural production.
When considering the overall effects for both groups of countries, climate change has
a predominantly negative impact on agricultural production.

Keywords: Climate Change, Climate Crisis, Agricultural Water Stress, Developed
and Developing Countries, Food Security.

JEL: 010, 019, 054, 057, C33
1. Giris

Iklim diinya tarihi boyunca degismistir ve degismeye de devam etmektedir. 19.
ylizyilin ikinci yarisina kadar dogal nedenlere bagli olarak degisen iklimde,
1850’lerden itibaren insan etkisi de gozlemlenmektedir. Atmosferdeki CO»
emisyonuna insan faaliyetlerinin etkisi 1750 yilindan 1850’li yillara kadar O iken,
Sanayi Devrimi ile birlikte artmaya baslamis ve 2023 yil1 itibariyla 35 milyar tonu
geemistir (Lindsey, 2024). Fosil yakit tiiketiminin artmast, tarim alanlarinin amaglari
disinda ve yanlis kullanimi, ¢arpik kentlesme, hizli niifus artisi, bireylerin tiiketim
tercihleri gibi insan kaynakli etkenler 19. yilizyilin ikinci yarisindan bu yana artmakta
olan CO; miktar1 ve diger gazlarin 6nemli nedenleri arasindadir. Atmosfere salinan
bu gazlarin sera etkisi yaratarak giines isinlar1 karsisinda asimetrik davranig
gostermesi yeryiizii sicakliginda degisiklige neden olmaktadir. 1861 yilindan beri
1sinmakta olan kiiresel ortalama yiizey sicakligindaki artisin 6zellikle 20. yiizyil
itibartyla daha da hizlandig1 gézlemlenmektedir (IPCC, 2001: 2; IPCC, 2007b: 5;
IPCC, 2022a: 44; IPCC, 2023: 4). Sicakliklardaki arti iklim degisikliginin herkes
tarafindan hissedilen sonuglarindan biridir. Bununla birlikte sel, firtina, kuraklik,
¢ollesme gibi asir1 hava olaylarindaki artis ve deniz seviyesinin yiikselmesi,
buzullarin incelmesi, okyanus asidifikasyonu gibi sonuc¢lar da iklim degisikligine
bagli ortaya ¢ikan etkilerdir (Tiirkes, 2000: 11; IPCC, 2011: 1; IPCC, 2019: 6, 9, 10,
469; Kadioglu, 2012: 14 IPCC, 2022a: 717; Kurnaz, 2022: 234, 235, 270 318; IPCC
2023: 1). Ote yandan iklimle ilgili ortaya koyulan gelecek donem senaryolar1 iklim
degisikligi etkilerinin tiim diinyada giderek daha belirgin olacagini ifade etmektedir.
Farkli emisyon senaryolar1 ve modellerinin sicaklik artigina dair degigsen tahminleri
olmakla birlikte, uygulanmakta olan politikalarin ayni sekilde devam ettigi senaryoda
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2100 yilinda kiiresel sicaklik artiginin 3.2°C’ye ulasacagi tahmin edilmektedir (IPCC,
2023: 11).

Iklim krizinin etkileri farkli bolgelerde farkl sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Akdeniz
Havzasi’nin iklim degisikligi etkilerine en agik bdlgelerden biri oldugu ve sicak hava
dalgalarinin gelecek donemde daha sik yasanacagi iklim degisikligine iliskin
calismalarin ortaya koydugu sonuglardan bazilaridir (IPCC, 2021: 111-112; Kurnaz,
2022: 249; IPCC, 2023: 48). Sicaklik artis1 ve yagis rejimindeki degisiklige bagh
olarak gozlenen kuraklik ise Akdeniz bolgesi ile birlikte Giiney Afrika, Kuzey ve
Giiney Bat1 Amerika gibi bolgelerde etkisini daha siddetli gosterecektir (IPCC 2007c:
2,8,49; IPCC, 2013: 91; IPCC, 2021: 86).

Iklimin karadaki ve okyanuslardaki canli hayatim tiimiiyle ve farkli yonlerden
etkileyen bir olgu olmasi, iklim degisikligi sonuglarinin ortaya koyulmasimi gerekli
kilmaktadir. Bununla birlikte iklim degisikliginin ekosistemde yarattigi etkileri
birbirinden tiimilyle ayirmak miimkiin degildir, sonuglar birbiri ile etkilesim
halindedir. Bu baglamda iklim degisikligine bagli asir1 hava olaylarinin artmast, su
kaynaklarina erisimin giliglesmesi, deniz seviyesinin yiikselmesi gibi etkiler iklim
krizinin insan hayatin1 etkileyen yonlerindendir. Bu etkiler tarim, ormancilik ve
balik¢ilik gibi sektorlerde gida iiretimini zorlagtirmaktadir (IPCC 2022a: 717). Gerek
gidanin en temel insan ihtiyaglarindan biri olmasi gerekse tarim sektoriiniin iilke
ekonomilerine katkisi ve sanayi sektorii i¢in 6nemli bir hammadde saglayicisi oldugu
dikkate alindiginda iklim degisikliginin tarim sektoriine etkisinin incelenmesi oldukc¢a
onemlidir. Iklim krizinin tarimsal {iretim faaliyetleri iizerindeki etkisi farkl sekillerde
ortaya cikmaktadir. Kuraklik ve ¢ollesme tarimsal iiretim i¢in en 6nemli dogal
kaynaklardan olan topragin verimliligini kaybetmesine neden olmaktadir (Tiirkes,
2012: 17). Asir1 hava olaylarinin tarim arazilerinin verimliligini etkiledigi diger
durumlar ise erozyon olaylarindaki artis, deniz seviyesindeki yiikselmeye bagli olarak
ekilecek topragin sular altinda kalmasi ve topragin tuzlanmasi gibi durumlardir
(Kadioglu, 2020: 226; Kurnaz, 2022: 270). Tarimsal iiretim siirecindeki bir diger
onemli girdi ise sudur ve diinya tatli su kaynaklarmin ortalama %70’i tarimda
kullanilmaktadir. Bununla birlikte yagis rejimindeki diizensizliklerin neden oldugu
sel, tagkin gibi dogal afetler su kaynaklarini kirletici etki yaratmakta, sicaklik artist
ise kaynaklarin kurumasma neden olmaktadir. Bu baglamda tarim sektoriinde
stirdiiriilebilirligin ve iklim degisikligine uyumun saglanabilmesi i¢in sulamanin
o6nemi yakin donemde OSlgiilmeye baslanmistir (Rosa 2022: 1). Dolayisiyla analize
dahil edilen tarimsal su stresi seviyesi verisi hem sulama ydntemlerinin etkinliginin
tartigtlmasi hem de iklim degisikligi ile miicadele baglaminda kritik bir degiskendir.

Diger yandan iklim tarimsal iiretim siirecindeki diger girdiler ilizerinde de etkili
olmaktadir. Oregin emek verimliligi de iklimdeki asiriliklardan etkilenmektedir.
Ozellikle ciftci ya da insaat iscisi gibi acik havada ¢alisan kisilerde verimlilik hem
agir1 sicakliklar hem de sel, firtina gibi felaketler dolayisiyla diismektedir (Dunne,
Stouffer ve John, 2013: 563). Nitekim sanayilesmedeki hizli ilerlemeye ve yasanan
teknolojik doniisiime ragmen iklim degisikligi ve tarimsal iiretim arasindaki iligkinin
incelenmesi tarimsal iiretim faaliyetlerinin iklim kosullarina dogrudan bagli olmasi
ile ilgilidir.

Iklim degisikliginin tarim sektdrii {izerindeki etkisi iilkeler arasinda farklilagmaktadir.
Gerek cografi konumlar1 gerekse iklim degisikligi ile miicadelede sahip olduklar
ekonomik ve teknolojik imkanlarin farkli olmasi tilkelerin iklim degisikliginden farkl
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sekilde etkilenmesine neden olmaktadir. Kuzey Avrupa gibi yiiksek enlemlerdeki
soguk iklimlerde sicakliklarin artmasi ve biiylime mevsiminin uzamasinin tarimsal
verimlilikte artisa neden olmasi beklenirken, Giiney Avrupa’da ise sicakliklardaki
artis ve yagistaki azalmanin iiretimi azaltacagi beklentisi hakimdir (IPCC, 2007c¢: 2;
IPCC, 2014: 11; Zaimoglu, 2019: 18; IPCC 2023: 50).  Bilhassa gelismekte olan
iilkelerin iklim krizi ile miicadele siirecinde 6ne ¢ikan uyum ve azaltim politikalarini
gelistirebilecek kaynaklardan yoksun olmalar1 bu dilkeleri iklim degisikligi
sonuglarina karg1 daha kirillgan hale getirmektedir. Bununla birlikte artmakta olan
niifusun ¢ok onemli bir kisminin alt-orta gelirli tilkeler ile diisiik gelirli iilkelerde
yasamast da sorunu gida giivencesi baglaminda dne ¢ikarmaktadir (UNFPA 2024:
11). Diger yandan gelismis ve gelismekte olan iilkelerin sera gazi salimina etkileri ile
iklim degisikliginden etkilenme hassasiyetleri arasindaki orantisizlik da iki grup
arasinda karsilastirmali bir analiz yapilmasi i¢in dnemli bir etkendir (IPCC 2023: 42).

Grafik 1. Gelismis Ulkelerin Toplam Sera Gazi1 Emisyonu (CO: per capita)
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Kaynak: Ourworldindata veritabanindan alinan veriler ile hazirlanmigtir.

Grafik 1°den de goriilecegi lizere gelismis iilkelerde sanayilesme hamlesi gelismekte
olan iilkelere gore ¢ok daha erken donemde basladigi ig¢in bu iilkelerde sera gazi
emisyonlar1 da erken donem itibartyla baglamistir. Bununla birlikte hem ¢evre dostu
iiretim teknolojilerinin agirliginin artmasi hem de iiretimin ¢evre politikalarinin daha
gevsek oldugu az gelismis ya da gelismekte olan {ilkelere dogru kaymasi ile gelismis
iilkelerde sera gazi emisyonlar1 azalma egilimine gegmistir.

Grafik 2. Gelismekte Olan Ulkelerin Toplam Sera Gazi Emisyonu (COz per

capita)
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Kaynak: Ourworldindata veritabanindan alinan veriler ile hazirlanmustir.
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Gelismekte olan iilkelerde ise sanayilesmenin ge¢ donemde baslamasi bu iilkelerde
sera gazi emisyonlarinin yakin donemde artmaya baslamasina neden olmustur. Ulke
gruplar1 arasindaki bu farklilik aralarindaki esitsizligin derinlesmesinde dnemlidir.
Ote yandan heniiz kiiresel olarak Net Sifir Emisyon hedefinden uzak olunmakla
birlikte atmosferdeki gazlarin bir siire daha asili durmasi dolayisiyla, sera gazi
emisyonlarinda azalis yagsansa bile iklim degisikliginin etkileri bir siire daha
gozlemlenecektir. Grafik 2’de gortildiigii tizere gelismekte olan iilkelerin sera gazi
emisyon salimlar1 gelismis tlkelere oranla daha kiiciikken, iklim degisikliginin
etkilerine karst kirilganliklar1 ise daha yiiksektir. Nitekim gelecek donem
senaryolarinin ortaya koydugu sonuglara gore tarimsal iiretimin daha kuzeyde olan
gelismis iilkelere dogru kaymasi ilgili iilkeler arasindaki esitsizligi daha da
derinlestirecektir.

Bununla birlikte tarim sektoriiniin gelismekte olan {ilkeler ile gelismis {ilke
ekonomilerindeki agirligi farklidir. 2021 yili itibartyla Diinya Bankasi verilerine gore,
modele dahil edilen gelismis iilkelerde tarim sektdriiniin GSYH’ye yaptig1 katki
ortalama 1.53, istthdama katkis1 ise %3 iken, gelismekte olan iilkerde GSYH’ye
katkis1 %7.7, istihdama katkis1 ise %14.7°dir. Ote yandan analize dahil edilen 18
gelismekte olan tlkenin 2021 yili itibariyla {iretilen kiiresel tarimsal GSYH
icerisindeki pay1 %53, gelismis iilkelerin pay1 ise %12’dir (World Bank Data, 2024).
Dolayistyla hem gida giivencesi baglaminda hem de ekonomik etkileri bakimindan
iklim krizinin tarim sektoriine olan etkisinin gelismekte olan iilkelerde daha derin
yagsanmasi olasidir. S6z konusu iilkelerin iklim degisikligi ile miicadele amaciyla
uyum ve azaltim politikalar1 gelistirilebilecek ve uygulayabilecek imkanlardan
yoksun olmasi da kritik 6nem arz eden bir diger etkendir. Bu baglamda analize konu
olan tilkelerde iklim degisikligi ve tarim sektorii arasindaki iliskinin ortaya koyulmasi
o6nemlidir. Nitekim bu ¢alismada 2000-2021 dénemi i¢in iklim degiskenlerinin tarim
lizerindeki etkisi uzun ve kisa donemde gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin
incelenmistir.

Calismanin devaminda oOncelikle ilgili literatiire ve c¢aligmanin literatiire sunmayi
amagladig1 katkiya deginilecektir, ardindan c¢aligmanin metodolojisi ve bulgular
sunulacaktir. Dérdiincii boliimde ise sonug kismina yer verilecektir.

2. Literatir

Iklim degisikligi ve tarim arasindaki iliski karsilikli sekilde ilerlemektedir. Bir yandan
tarimsal iiretim faaliyetleri sonucu agiga ¢ikan sera gazi iklim degisikligi iizerinde etki
yaratirken, diger yandan ise iklim degisikligine bagli asir1 hava olaylart tarimsal
verimliligi etkilemektedir. Bu baglamda literatiirde iklim degisikligi ve tarim sektorii
arasindaki iligskiye odaklanan ¢aligmalar temelde iki gruba ayrilabilir. Bir grup ¢alisma
iklim degisikligi lizerinde tarimsal {iretim faaliyetlerinin etkisini 6lgerken (Leitdo,
2018; Long, Luo, Wu ve Zhang, 2018; Mahmud, Alkhateeb, Al-Qahtani, Allam,
Ahmad ve Furqan, 2019; Muonecke, Okere ve Nwaeze, 2022), ikinci gruptaki
calismalar ise sicaklik ve yagis gibi iklim degiskenlerinin tarimsal iiretime etkisini
Olcmektedir. Calisilan iilke ya da iilke grubu da literatiirdeki ¢aligmalarin farklilastig
bir diger noktadir. Mendelson (2007) ise yagis, CO, emisyonu ve sicakligin tarimsal
dretimi 1960-2000 donemi igin yaklasik %2-4 oraninda arttirdigini ve gelecek
donemde de 2,5°C’ye kadar yasanacak artigin tarimsal {iretimi artiracakken, 2,5°C’nin
iizerinde gergeklesecek artigin ise tarimsal verimlilik {izerinde azaltict bir etki
yaratacagl sonucuna ulagmistir. Kiiresel dlgekli yapilan bir diger ¢alisma da ise



192 Ezgi DEMIRAL, Ceran Zeynep ZAFIR BAHCEKAPILI

Lobell, Schlenker ve Costa-Roberts (2011) sicaklik, CO, miktar1 ve yagisin bugday,
soya fasulyesi, piring ve misir {izerine etkisini analiz etmiglerdir. Calismanin bulgular
tarimsal verimliligin yagis ve sicakliktaki artistan olumsuz etkilenirken, CO;
miktarindaki artistan olumlu etkilendigini gdstermektedir. Uriin bazlh etkiye
bakildiginda ise misir ve bugdayda verimlilik diiserken, soya fasulyesi ve piring
verimliligi artmistir.

Iklim degisikliginin iilkeler iizerinde etkilerinin farklilasmas1 iilke ya da bolge
Ozelindeki calismalar1 da gerekli kilmaktadir. Lobell ve Asner (2003) Amerika
Birlesik Devletlerindeki farkli iklimsel 6zellikler gosteren iki bolge icin yaptiklari
calismada sicakligin misir ve soya fasulyesi verimliligini olumlu etkiledigi
gozlemlenmisken, yagis ve glines radyasyonu ile verimlilik arasinda anlamli bir iligki
gozlemlenmemistir. Bilhassa {ilke ve {iiriin bazli g¢alismalarin bulgulart iklim
degisikliginin tarimsal iirlinler iizerindeki farklilasan etkilerini ortaya koymaktadir.
Benzer bulgulari olan diger ¢alismalar (Blanc 2012, Loum ve Fogarassy 2015, Chen,
Chen ve Xu, 2016; Chandio, Gokmenoglu ve Ahmad, 2021) da dikkate alindiginda
iklim degisikliginin tarimsal iiriin deseninde onemli bir degisiklie neden olacagi
sOylenebilmektedir.

Akram (2012)’m Asya iilkeleri lizerine yaptig1 ¢alismada sicaklik ve niifus artigi tarim
tiretimini olumsuz etkilerken, beseri sermayenin ve yagislarin artmasi ise tarimsal
liretimi artirict etki gdstermistir. Asya iilkeleri lizerine yapilmis bir diger ¢aligma ise
Ozdemir (2022)’in on bir Asya iilkesinde 1980-2016 dénemi igin tarim ile iklim
degisikligi arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismadir. Model bulgularina gére uzun
donemde CO, emisyonu ve sicakliktaki artis tarimsal {iretimi olumsuz
etkilemekteyken, yagis, enerji tiiketimi ve gilibre tiiketiminin artmasi ise tarimsal
iiretimi olumlu etkilemektedir.  Literatiirde Tiirkiye {izerine yapilan ¢alismalar da
mevcuttur. Bagoglu ve Telatar (2013) 1973-2011 doneminde iklim degisikliginin
Tiirkiye’deki tarimsal iiretime etkisini Olgtiikleri c¢aligmada sicaklik ve niifus
miktarinin artmasi tarimsal iiretimi olumsuz etkilerken, yagis ve orta 6grenim
diplomal1 kisi sayisindaki artisin ise tarimsal iiretimi olumlu etkiledigi sonucuna
ulasmuglardir.

Tarim sektorii bilhassa gelismekte olan {ilke ekonomilerinde Snemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda ilgili ilkelerin tarim sektoriine iliskin yapilan galigsmalar
O6nem arz etmektedir. Cogu zaten cografi konumu itibariyla sicak bir iklim kusaginda
yer alan bu iilkelere iligskin bulgular (Warsame, Sheik-Ali, Ali ve Sarkodie, 2021;
Abdi, Warsame ve Sheik-Ali, 2023; Huong ve digerleri, 2022; Asfew ve digerleri,
2023; Chandio ve digerleri, 2024) hem iilke ekonomilerine etkileri bakimimdan hem
de gida giivencesinin saglanmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

Iklim degisikliginin tarim sektdriine olan bazi etkilerinin herkes tarafindan daha
hissedilir hale gelmesi son donem yapilan galismalarin sayisinda bir artig1 getirmekle
birlikte konunun gida giivencesi baglaminda da tartisilir hale gelmesine neden
olmustur. Ote yandan gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi karsisindaki
kirilganliginin yiiksek olmasi son dénemde yapilan ¢aligmalarin daha ¢ok bu iilkelere
yonelmesine neden olmustur. Ancak iklim degisikligi ile tarim iligkisini gida
giivencesi baglaminda ele alinirken yakin donemli veriler ile gelismis iilkelerdeki
giincel durumun tespiti énemlidir. Nitekim ABD, Fransa, Italya gibi iilkeler tarim
sektoriinde hala yiiksek katma deger liretmektedir. Bu baglamda iklim degisikligi ve
tarim sektorii arasindaki iliskinin iki {ilke grubu i¢in de daha detayli incelenmesi gerek
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gida giivencesinin  saglanmast amaciyla gerekse tarim sektOriiniin iilke
ekonomilerindeki agirhigr ve diger sektorlere sagladigt hammadde dolayisiyla
elzemdir. Bu amagcla ilgili calismada iklim degiskenleri ve iklim dig1 degiskenlerin
tarimsal liretimi uzun ve kisa donemde nasil etkiledigi gelismis ve gelismekte olan 36
iilke i¢in analiz edilmistir.

3. Metodoloji
3.1. Veri

Veri kisit1 dolayisiyla, caligmada 18 gelismis iilke ile 18 gelismekte olan iilkede iklim
degisikliginin 2000-2021 doneminde tarimsal iiretim ilizerindeki etkisi ile degiskenler
arasindaki kisa ve uzun donemli iliski analiz edilmistir. Sicaklik, yagis ve CO>
emisyonu tarim sektoriinii etkileyen en dnemli iklim gostergeleri olarak modele dahil
edilmistir (Holden ve digerleri, 2003: 181). Bununla birlikte su stresi ve su kitlig1
tarim sektoriiniin karsi karsiya kaldigi dnemli bir sorundur (FAO 2024b). Dolayisiyla
su stresi verisinin modele dahil edilmesi iklim degisikligi etkilerinin
gozlemlenebilmesi baglaminda o6nem arz etmektedir. Modelde yer alan
degiskenlerden tarim sektoriiniin GSYH icindeki payi, sicaklik, yagis ve tarim alani
ylizdesine ait veriler Diinya Bankasi veri tabanindan; CO, emisyon verisi
Ourworldindata veri tabanindan, tarimsal su stresi verisi ise FAO’dan alinmustir.
Yapilan analizlerde Gauss kodlar ile Eviews 13.0 paket programi kullanilmistir.

Modelde ele alinan degigkenler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenler

Degiskenler Gosterim | Tamimi Birimi

Tarim sektoriinin GSYH | TRM Bagimli degisken Yiizde

icindeki pay1

COz emisyonu CO2 Bagimsiz degisken Kisi Basina Emisyon
Yagis miktar1 YM Bagimsiz degisken Milimetre

Sicaklik SCK Bagimsiz degisken Santigrat Derece
Tarimsal su stresi seviyesi | SST Bagimsiz degisken Yiizde

Tarim alan1 yiizdesi TAY Kontrol degiskeni Yiizde

Analizde ele alinmak istenen tarimda enerji kullanimi, tarimda ¢alisan niifus, giibre
kullanimi gibi kontrol degiskenler ¢oklu dogrusal baglanti problemi nedeni ile analize
dahil edilmemistir.
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Tablo 2. Gelismis Ulkelere Ait Degiskenlerin Tamimsal istatistik Bilgileri

Istatistikler TRM Cco2 YM SCK SST TAY
Ortalama 1.669 9.089 885.114 10.682 43.168 7.235
Medyan 1.520 8.691 808.100 10.300 45.883 2.440
Maksimum 5.435 21.282 1824.710 22.780 73.732 34.830
Minimum 0.544 3.538 343.510 0.380 2.6938 0.109
St. sapma 0.867 3.811 295.091 4.452 18.283 9.060
Korelasyon Matrisi
CO2 YM SCK SST TAY
CO2 1.000 -0.069 0.087 0.022 -0.050)
YM 1.000 -0.333 -0.375 0.069,
SCK 1.000 0.378 0.330
SST 1.000 0.063
TAY 1.000

Gelismis iilkeler icin ele alinan degiskenlerin ortalama degerleri Tablo 2°de yer
almaktadir. Buna gore degiskenlerin ortalama degerleri: TRM 1.669+0.867, CO2
9.089+3.811, YM 885.114+£295.091, SCK 43.168+18.283 ve TAY 7.235+£9.060
olarak belirlenmistir. Modelde dengeli panel verileri ile ¢alisilmis ve gelismis tilkelere
dair 396 gozleme yer verilmistir.

Korelasyon matrisine bakilarak degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglanti
sorununun varligt kontrol edilmis ve korelasyon katsayilarinin tiim degerlerinin
0.40’mn altinda c¢ikmast ile degiskenler arasinda yiiksek iligkinin olmadigi
gozlemlenmistir.

Tablo 3. Gelismekte Olan Ulkelere Ait Degiskenlerin Tamimsal istatistikleri

listatistikler TRM Cco2 YM SCK SST TAY
Ortalama 8.284 6.921 663.867 17.366 48.158 135.133
Medyan 6.546 4.879 543.845 17.570 55.462 27.100
Maksimum 40.741 34.138 3568.670 29.090 80.847 1546.370
Minimum 0.627 0.918 10.850 6.300 3.306 0.460
St. sapma 6.380 5971 718.778 7.224 23.497 293.673
Korelasyon Matrisi
COo2 ™M SCK SST TAY
CO2 1.000] -0.259 0.189 -0.062 0.321
™M 1.000 0.232 -0.158 -0.332
SCK 1.000 -0.332 0.311
SST 1.000] -0.174

TAY 1.00
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Tablo 3’ten de goriilecegi lizere gelismekte olan iilkeler i¢in ele alinan degiskenlerin
ortalama degerleri; TRM 8.284+6.380, CO2 6.921+5.971, YM 663.867+718.778,
SCK 17.366+7.224, SST48.158+23.497 ve TAY 135.1334£293.673 olarak
belirlenmistir. Modelde dengeli panel verileri ile calisilmis ve gelismekte olan
iilkelere dair 396 gozleme yer verilmistir.

Korelasyon matrisi katsayilarinin tiim degerleri 0.40’1n altinda oldugu i¢in ele alinan
bagimsiz degiskenler arasinda ¢coklu dogrusal baglanti sorununa rastlanmamistir.

Modelde yer alan iilkeler IMF siniflandirmasi dikkate alinarak seg¢ilmistir. Calismanin
orneklemi Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Calismanin Orneklemi

Gelismis Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler
1 Amerika Birlesik Devletleri Irak
2 Almanya Ukrayna
3 Cek Cumhuriyeti Brezilya
4 Italya Suriye
5 Birlesik Krallik Malezya
6 Hollanda Iran
7 Ispanya Polonya
8 Fransa Romanya
9 Yunanistan Hindistan
10 Avustralya Cin
11 Danimarka Birlesik Arap Emirlikleri
12 Belcika Bulgaristan
13 Japonya Misir
14 Avusturya Suudi Arabistan
15 Isvicre Azerbaycan
16 Isveg Liibnan
17 Norveg Kazakistan
18 Portekiz Tiirkiye

Kaynak: IMF(2023: 120-125)
3.2. Arastirmanin Hipotezleri ve Model

Calismanin temel hipotezi; modelde yer alan 18 gelismis ve 18 gelismekte olan iilkede
tarim sektoriiniin GSYH igerisindeki paymin CO; emisyonu, tarimsal su stresi
seviyesi, yagis, sicaklik ve tarim alani ile anlamli iliskisi oldugu yoniindedir. Bu
baglamda gelistirilen hipotezler su sekildedir:

Hi: CO2 degiskeni ile TRM degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
vardir.

CO, emisyonunun tarim tretimine etkisi farkli sekillerde gergeklesmektedir.
Oncelikle CO,’nin sera gazi emisyonlari igerisinde en yiiksek paya sahip olmasi sera
etkisini giliclendirerek iklim degisikliginin tarim sektoriine olan etkisi {izerinden
onemli bir rol oynamaktadir. Diger yandan ise CO; giibrelemesi sayesinde yetistirilen
iiriinlerde verimlilik artisinin yasanmasi miimkiindiir (Tezcan vd., 2011; Moore vd.,
2017).
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H>: YM degiskeni ile TRM degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
vardir.

Tarimsal iiretim siireglerinde 6nemli bir girdi olan yagis miktarinda ve rejiminde
yasanan degisiklikler tarimsal iiriinlerin hem kalitesini hem de miktarini etkileyen
onemli bir faktordiir (Rosenzweig vd., 2001: 95). Tarim sektorii suya olan bagimliligt
dolayisiyla yagista meydana gelen degisimlere karsi hassastir. Nitekim diinya
iizerinde ekilen arazilerin yaklasik %80’inde su ihtiyaci yagmurla giderilmektedir
(Molden vd., 2011; Kibele Projekt Danismanlik 2021: 52).

Hj;: SCK degiskeni ile TRM degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
vardir.

Bitkilerin biiylime donemlerinde ideal sicaklik araliginda bulunmalar1 verimlilikleri
iizerinde Onemli etkiler yaratmaktadir. Nitekim sicakliklardaki artig iiriiniin
olgunlasma donemini erkene ¢ekebilecek ve iriinlerin gelisimlerinin erken
donemlerinde zararlilarla karsilagsmast verimlilikleri {izerinde  olumsuz etki
yaratabilecektir (Rosenzweig vd., 2001:102). Bu baglamda sicaklik tarim sektoriiniin
GSYH igerisindeki paymi etkileyen 6nemli bir iklim faktorii olarak modele dahil
edilmistir.

Ha: SST degiskeni ile TRM degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
vardir.

FAO’nun hesapladig tarimsal su stresi seviyesi hesaplanma yontemi itibariyla su
kaynaklarinin etkin kullanimmna dair 6nemli bir Slgiimdiir. Tarim sektorii igin
hesaplanan su stresi seviyesi tarim sektoriinde kullanilmak {izere ¢ekilen suyun,
cevresel su gereksinimlerinin dikkate alindig toplam su kaynaklarina oranlanmasi ile
hesaplanmaktadir (FAO 2024c). Su stresi seviyesinin yiiksek olmasi ilgili tilkede su
kaynaklarinin tarimsal tiretim siireglerinde siirdiiriilebilir sekilde kullanilmadiginin ve
bu yonde 6nlem alinmasi gerektiginin bir gostergesidir.

Hs: TAY degiskeni ile TRM degiskeni arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
vardir.

Tarimsal {iretim faaliyetlerinin gergeklestirildigi alanlarin artmasi tarimin biiyiimeye
katkisin1 dogrudan etkileyen bir diger faktordiir. Nitekim tarim alanlariin artirilmasi
daha fazla tiriin yetistirilmesine imkan verecegi i¢in bunun tarimsal iiretimde olumlu
bir etki yaratmasi beklenmektedir.

Aragtirmaya yonelik model sekil 1°de belirtilmistir.

*Karbon Emisyonu (CO2) GSYIH Icinde
*Sicakhik (SCK) Tarmmin Pay:
*Yagis Miktar (YM) > (TRM)

*Su stresi Seviyesi (SST)
*Tarmm Alam Yiizdesi (TAY)

Sekil 1. Arastirmanin Modeli
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3.3. Arastirmanin Yontemi

S6z konusu ¢alismada, ele alinan degiskenlerin tarimsal {iretim {izerindeki etkisi hem
iilke hem de zaman boyutu ile analiz edilmektedir. Yapilacak analizler dncesinde
modelde ele alinan degiskenlere iligkin tanimsal istatistiki bilgiler Tablo 2 ve 3’te
verilmistir. Caligmada oncelikle Pesaran ve Yamagata (2008) homojenlik testi ile ele
alian degiskenlerin egim katsayilarinin homojenligi test edilmistir. Sonrasinda yatay
kesit bagimlilig1 test edilmistir ¢linkii yatay kesit bagimlilig1 var ise tahminlerin daha
etkin, tutarli ve giiglii yapilmasi i¢in ikinci nesil birim kdk testleri uygulanmaktadir.
Yatay kesit bagimliligimin kontrolii Pesaran (2004) CDpwm testi kontrol edilmistir. Test
sonuglart modelde yatay kesit bagimliligt oldugunu gostermektedir. Daha sonra ikinci
nesil duraganlik sonuglarina bakmak icin analize dahil edilen her iilke i¢in bulunan
CADF istatistiklerinin aritmetik ortalamasi alinarak, CIPS istatistigi hesaplanmistir.
CIPS istatistigi sonuglarina gore serilerin birinci mertebe fark i¢in duragan olduklari
tespit edilmistir. Sonraki asamada ise Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap
Panel Esbiitiinlesme Testi uygulanmig ve seriler arasinda uzun dénemli iligkinin olup
olmadig1 aragtirtlmistir. Westerlund ve Edgerton (2007) testi kiiciik orneklemli
modellerde iyi sonuclar vermesi dolayistyla tercih edilmistir. Serilerin esbiitiinlesik
olup uzun dénemli iligkisi tespit edilerek, uzun dénem esbiitiinlesme katsayilar1 Panel
Genigletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group, AMG) yontemi kullanilarak
incelenmistir. Son olarak bagimli degiskende ortaya cikan dengesizligin gelecek
donemde ne kadarinin diizeltileceginin belirlenmesi amaciyla hata diizeltme modeli
ile degiskenler arasindaki iliskilerin kisa donem varlig1 incelenmistir.

3.4. Homojenligin Test Edilmesi

Ik olarak, panel veri analizlerinde modelde yer alan degiskenlerin homojenligi test
edilmelidir. Degigkenlerin homojen ya da heterojenligi, modelde kullanilacak birim
kok testleri ve esbiitiinlesme testlerinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Testin hipotezleri
su sekilde ifade edilmektedir;

Ho: Egim katsayilart homojendir
Hi: Egim katsayilart homojen degildir
Tablo 5. Pesaran ve Yamagata (2008) Homojenlik Testi Sonug¢lari

Gelismekte Olan Ulkeler Gelismis Ulkeler
Test Olasilik (p) Test Olasilik (p)
istatistigi istatistigi
5 8.314 0.000° 5 9.811 0.000°
5 9.407 0.005" 5 11.562 0.000"
adj adj

*0.05 diizeyinde anlaml

Tablo 5’te hesaplanan testlerin p-degerleri her iki iilke grubu igin de 0.05’ten kiiciik
oldugu i¢in egim katsayilarinin homojen oldugunu belirten Ho reddedilmistir. Test
sonuglarina gore, egim katsayilarinin homojen olmamasi dolayisiyla heterojenlik
varsayimina dayanan birinci nesil duraganlik testlerinden yararlanilacaktir.
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3.5. Yatay Kesit Bagimlihginin Testi

Panelde yer alan yatay kesit birimlerinin bagimsiz olmasi birimlerden birini etkileyen
sokun diger tiim birimleri de ayni diizeyde etkiledigi varsayimma dayanmaktadir.
Ancak birimlerden birini etkileyen sokun diger birimleri farkli diizeyde etkilemesi
daha olasidir. Bu nedenle duraganlik testlerine ge¢meden oOnce yatay kesit
bagimliligim kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu, uygulanacak duraganlik testlerinin
birinci nesil mi ikinci nesil mi olacagini belirlemek igin gerekli bir kosuldur.

Yatay kesit bagimlili1 test edilirken panelin zaman boyutunun yatay kesit
boyutundan biiyiik oldugu durumda Breusch-Pagan (1980) Lagrange Multiplier (LM)
testi; zaman ve mekan boyutlarinin her ikisinin de biiyilik oldugu durumda ise Pesaran
(2004) Cross-Section Dependence (CD) testi kullanilabilmektedir. Bununla birlikte
bu test, grup ortalamasi sifir ve bireysel ortalama sifirdan farkli ise sapmali
olmaktadir. Sapmay1 diizeltmek i¢in Pesaran vd. (2008) tarafindan test istatistigine
varyans ve ortalama da eklenmistir. Bundan dolay: testin ismi sapmasi diizeltilmis
LM testi (LMag) olarak belirtilmektedir. Bu ¢alismada Breusch-Pagan (1980) LM
testi kullanilmistir ¢linkii her iilke grubunda 18 iilke (N=18) ve 22 yil (T=22)
oldugundan T>N durumu vardir. Tablo 6’da yatay kesit bagimlilig1 test sonuglari
sunulmustur Testin hipotezleri su sekilde ifade edilmektedir:

Ho: Yatay kesit bagimlilig1 yoktur.
Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.
Tablo 6. Breusch-Pagan (1980) LM Test Sonuclari

Ulke grubu | Degiskenler Breusch-Pagan (1980) LM
TRM tist 9.584
p 0.001*
Gelismekte CO2 tist 8.202
Olan Ulkeler P 0.000*
YM tist 9.112
p 0.000*
SCK tist 9.614
p 0.000*
SST tist 8.443
p 0.000*
TAY t ist 10.473
p 0.000*
TRM tist 8.487
Gelismis p 0.000*
Ulkeler CcOo2 t ist 8.991
p 0.000%*
Y™ tist 11.307
p 0.000*
SCK tist 10.245
p 0.000%
SST t ist 9.476
p 0.000*
TAY t ist 10.822
p 0.000*

*0.05 diizeyinde anlaml
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Tablo 6°daki sonuglara gore; p-degerleri 0.05’ten kiigiik oldugu igin, Hp
reddedilememektedir. Paneli olusturan iilkeler arasinda yatay kesit bagimlilig1 tespit
edilmistir. Bu durumda, panelde yer alan iilkelerden birinde meydana gelen sok, diger
iilkeleri de etkilemektedir. Dolayisiyla bir sonraki adimda yatay kesit bagimliligini
dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri ile analize devam edilecektir.

3.6. Ikinci Nesil Birim Kok Sonuclar

Modelde ele alinan gelismis iilke ve gelismekte olan iilke gruplarinda Breusch-Pagan
(1980) LM test sonuglarina gore, yatay kesit bagimlili§1 tespit edilmesi nedeniyle,
serilerin duraganliginin testi ikinci kusak birim kok testleri ile gergeklestirilecektir.
Bu amacla modelde CADF testi kullanilmistir. Panel genelinde birim kokiin varligini
test edebilmek amacryla; her iilke igin CADF istatistikleri bulunarak aritmetik
ortalamasi alinmig ve CIPS istatistigi hesaplanmaktadir. CADF testinin hipotezleri
sOyledir;

Ho: Birim kok var

H;: Birim kok yok

Tablo 7. CIPS Test Sonuclari

Ulke grubu Degiskenler CIPS istatistigi
ATRM -7.784*
Gelismekte Olan Ulkeler | ACO2 -8.614*
AYM -8.905*
ASCK -9.287*
ASST -9416*
ATAY -8.903*
ATRM -10.536%*
Gelismis ACO2 -9.361*
Ulkeler
AYM -10.824*
ASCK -9.860*
ASST -8.783*
ATAY -10.003*

*birinci mertebe fark i¢in duragan seri

Not: CIPS i¢in Pesaran (2007) s. 281 Tablo IIc’de %5 anlamlilik diizeyindeki kritik deger =-
2.986'dir. Gecikme sayisi, Schwarz Bilgi Kriteri dikkate alinarak belirlenmis. Trend+sabit
modeli ¢aligilmigtir.

Hesaplanan CIPS istatistigi, tabloda belirtilen kritik degerinden biiyiiktiir, dolayisiyla
Ho reddedilmistir. Bu durumda panelde yer alan serilerde birinci mertebe fark
alindiktan sonra birim kdk olmadigi belirlenmistir. O halde, seriler diizey degerlerinde
duragan degildir, birinci mertebe fark alindiginda duragan hale gelmektedir. Seriler
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diizey degerlerinde duragan olmadiklarindan birinci mertebe farklari alinarak
esbiitiinlesme analizi uygulanacaktir.

3.7. Westerlund & Edgerton (2007) LM Bootstrap Panel Esbiitiinlesme Testi

Panel veri analizlerinde esbiitiinlesme teknikleri, degiskenler arasindaki uzun dénemli
iliskiyi zaman serisi (7) ve yatay kesit (N) boyutunda test etmek amaciyla kullanilir.
flgili calismada degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskinin belirlenmesi amaciyla
Westerlund & Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen LM bootstrap panel
esbiitiinlesme testi kullanilmagtir.

Tablo 8. Westerlund ve Edgerton (2007) LM Bootstrap Esbiitiinlesme Sonugclari

Gelismekte olan iilkeler
Sabit Sabit+trend
LM~* Istatistik Asimptotik |Bootstrap p-|Istatistik Asimptotik [Bootstrap p-
p-degeri degeri p-degeri degeri
7.578 0.146 0.198 8.301 0.217 0.299
Gelismis iilkeler
Sabit Sabit+trend
LM~* [statistik Asimptotik |Bootstrap p-|istatistik Asimptotik |Bootstrap
p-degeri degeri p-degeri p-degeri
9.167 0.185 0.194 10.048 0.325 0.402

Bootstrap olasilik degerleri 10.000 tekrarli dagilimdan, asimptotik olasilik degerleri
ise standart normal dagilimdan elde edilmistir. Gecikme ve onciil seviyeleri 1
almmustir. Tablo 8’de yer alan sonuglara gére modelde dikkate alinan seriler arasinda
esbiitiinlesme iliskisi s6z konusudur (p>0.05). Bu serilerin uzun dénemde birlikte
hareket ettigini gostermektedir. Serilerin esbiitiinlesik olduklarina karar verilmesinin
ardindan, esbiitiinlesme tahmincileri kullanilarak modelde yer alan katsayilar tahmin
edilebilecektir.

3.8. Uzun Donem Esbiitiinlesme Katsayilarinin Tahmini

Bu calismada Genisletilmis Ortalama Grup (Augmented Mean Group) yontemi ile
uzun donem esbiitiinlesme katsayilari belirlenmistir. Eberhardt ve Teal (2010, 2011)
ile Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen bu yontem hem kesitler arasindaki
bagimliliklar1 dikkate almasi hem de kesit denklemlerinin farkli katsayilarinin
tahminine yani heterojenlige olanak saglamasi dolayisiyla avantajlidir. Bununla
birlikte, ilgili yontemde degiskenlerin biitiinlesme derecelerinin ayni olmasi kosulu da
yoktur.
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Tablo 9: Gelismekte Olan Ulkeler i¢in Uzun Dénem Esbiitiinlesme Katsayilar:

Ulkeler Katsayilar
FlogCO?2 FlogYM FlogSCK FlogSST FlogTAY

Irak -0.011 0.035%* -0.040%* -0.042* 0.038*
Ukrayna -0.014* 0.027* -0.021* -0.028* 0.032*
Brezilya -0.019%* 0.028* -0.029* -0.023* 0.040*
Suriye -0.012 0.029* -0.027%* -0.040* 0.022*
Malezya -0.014* 0.033* -0.028* -0.025* 0.029*
Iran -0.013* 0.038* -0.029** -0.043* 0.034*
Polonya -0.019* 0.021* -0.026* -0.028* 0.030*
Romanya -0.018* 0.029* -0.022* -0.027* 0.031*
Hindistan -0.016* 0.023* -0.028%* -0.031%* 0.036**
Cin -0.018** 0.030* -0.025%* -0.038* 0.042*
BAE -0.015%* 0.034* -0.041* -0.046* 0.048*
Bulgaristan -0.020* 0.024* -0.030* -0.037* 0.039*
Misir -0.018 0.033* -0.038* -0.043* 0.045*
S. Arabistan -0.014* 0.035%* -0.039* -0.048* 0.049*
Azerbaycan -0.018%* 0.027* -0.028* -0.030* 0.036*
Liibnan -0.013 0.030* -0.031** -0.039* 0.040*
Kazakistan -0.012 0.025* -0.032* -0.037* 0.041*
Tiirkiye -0.010 0.028* -0.029* -0.039* 0.043*
PANEL -0.012%* 0.023* -0.034* -0.036* 0.041*

*0.01 ve **0.05 igin anlaml degisken, (analizde tespit edilen otokorelasyon ve degisen varyans
problemleri Newey-West yontemi ile giderilmistir). Birinci mertebe farki belirtmek amaciyla
“F”* gosterimi kullanilmustir.

Panel geneline bakildiginda gelismekte olan iilkelerde CO, degiskeni TRM
degiskenini %]1.2 negatif yonde etkilemektedir. Diger bir deyisle atmosfere salinan
her 100 birimlik CO, emisyonu tarimsal {iretimi 1.2 birim azaltmaktadir. Nitekim
1850’lerden bu yana artmakta olan CO; emisyon miktar1 dzellikle 20. yiizyilin ikinci
yarist itibartyla daha da hizli sekilde artmistir. Bununla birlikte Irak, Suriye, Misir
Liibnan, Kazakistan ve Tiirkiye’deki tarimsal iiretim iizerinde CO» degiskeni anlaml
bir etkiye sahip degildir. Calismanin bulgularini farkli iilke ya da iilke gruplari i¢in
yapilan ¢aligmalarin sonuglart ile karsilagtirmak miimkiindiir. Bu baglamda CO;
degiskenin uzun dénemli negatif etkisine yonelik bulgulart Chandio vd. 2020b;
Chandio vd. 2021; Amponsah, Kofi Hoggar ve Yeboah Asuamah 2015; Baig vd. 2022
ile uyumludur.

Yagis miktar1 hem analizde ele alinan ilkelerin tiimiinde hem de panel genelinde
anlaml bir degiskendir ve tarimsal iiretimi olumlu etkilemektedir. YM degiskeni
panel genelinde tarimsal {iretimi %2.3 pozitif yonde etkilerken; iilkeler 6zelinde
incelendiginde 6zellikle Misir, BAE, Irak, iran, Suriye ve Suudi Arabistan gibi kurak
iklim ozelliklerine sahip iilkelerde bu etki daha da yiiksek goriilmektedir. Bununla
birlikte caligmalarin ortaya koydugu sonuglar gelecek déonemde iklim degisikligine
bagli olarak bu bolgelerde yagislarin azalma egiliminde oldugudur (FAO, 2024b: 6;
Evans, 2009: 427). Dolaywsiyla ilgili bolgelerde tarimsal siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi icin yagis miktarindaki ve yagis rejimindeki degisim dikkate
alimmalidir. Bulgular Husnain, Subramanian ve Haider 2017; Khan vd. 2019; Chandio
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vd., 2020a; Ozdemir 2022 ve Jatuporn ve Takeuchi 2023 ile uyumlu olmakla birlikte,
yagis miktarindaki artigin iretimi olumsuz etkiledigi sonucuna ulagan Loum ve
Fogarassy, 2015; Ali vd., 2017 ile uyusmamaktadir.

Sicakligin tarimsal iiretime etkisi ise olumsuz gézlemlenmistir. Nitekim sicakliklarin
%1 artmasi panel genelinde tarimsal {iretimi %3.4 azaltmustir. Sicaklik artiglarinin
olumsuz etkisi Irak’ta %4, BAE’de ise %4.1’¢e kadar ¢ikmaktadir. Bununla birlikte
Suudi Arabistan, Misir gibi ¢61 iklimi etkisi altinda bulunan diger tilkelerde de sicaklik
artig1 tarimsal {iretim iizerinde 6nemli bir olumsuz etki yaratmaktadir. Literatiirde
benzer sonuglara ulasan diger calismalar ise sunlardir: Lobell, Schlenker ve Costa-
Roberts 2011; Chandio vd., 2020a; Husnain, Subramanian ve Haider 2017; Khan vd.
2019; Jatuporn ve Takeuchi 2023 ve Bhuyan, Mohanty ve Patra 2023.

Tarimsal su stresi seviyesi de tarimsal {iretimi etkileyen anlamli bir diger degiskendir.
Tarimsal su stresinin %1 artmasi panel genelinde tarimsal iiretimin %3.6 azalmasina
neden olmaktadir. Ozellikle kurak ya da yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip iilkelerde
optimal su seviyesinin saglanmasi tarimsal iiretim siirecinde verimlilik artigi igin
O6nem arz etmektedir. Nitekim analiz sonuglar1 bunu dogrulamaktadir. Irak, BAE,
Suriye, Suudi Arabistan gibi kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip iilkelerde
SST degiskeninin tarimsal iiretimde neden oldugu verim azalis1 %4 {in iizerindedir.
Sicakliklardaki artisin da benzer yonlii olumsuz etki yarattig: dikkate alindiginda s6z
konusu iilkelerde tarimsal siirdiiriilebilirligin ve gida giivencesinin saglanabilmesi i¢in
gerekli dnlemlerin alinarak uygulamaya gegirilmesi kritik 6neme sahiptir. Bilhassa kit
olan su kaynaklarmin tarimda siirdiiriilebilir kullanimina yonelik gelistirilecek
politika, tegsvik ve yatirim gibi desteklemeler ile etkin sulama sistemlerine gecis
saglanabilecektir.

Son olarak tarimsal alan yiizdesi de tarimsal iiretimi olumlu ve anlamli ydnde
etkileyen bir diger degiskendir. Panel geneline bakildiginda tarimsal alandaki %1°lik
artigin, tarimsal liretime %4.1 olumlu katki sagladigi goriilmektedir. Nitekim Suudi
Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi ekilebilir arazinin siirl oldugu iilkelerde
tarim alani artiginin tarimsal iretime katkisi 6nemli 6lglide gozlemlenmektedir.
Benzer sonuglara Chandio vd., 2020a; Husnain, Subramanian ve Haider 2017,
Bhuyan, Mohanty ve Patra 2023; Jatuporn ve Takeuchi 2023 ve Janjua, Samad ve Han
2014 ¢alismalarinda da rastlanmaktadir.

Panel sonuglarina gore iklim degisikligini temsil etmesi amaciyla ele alinan
degiskenlerin tarimsal iiretim {izerindeki toplam etkisi negatiftir. Iklim degisikliginin
tarimsal iretime olan etkisi yalnizca ekonomik biiylime baglaminda ele
alinmamalidir. Bu durumun ekonomi iizerindeki etkisi farkl gostergelerde de kendini
gosterebilmektedir. Nitekim gelismekte olan iilkelerde istihdam igerisinde tarim
sektorii onemli bir yer tutmaktadir. Ulkeler arasinda farklilik gostermekle birlikte
Hindistan’da niifusun %44’i, Azerbaycan’da ise %36’s1 tarim sektoriinde istihdam
edilmektedir. Dolayisiyla iklim degisikligine bagli olarak bu iilkelerin tarim
sektoriinde yasanan iiretim kayiplarinin ekonomi tizerindeki etkisi igsizlik araciligiyla
da meydana gelebilecektir. Bununla birlikte tarim sektorii sanayi sektoril i¢in dnemli
bir hammadde {ireticisidir. Dolayistyla tarimsal iiretim siirecinde meydana gelen
verimlilik azalis1 tarim ile baglantili diger sektorler lizerinde de etki yaratmaktadir.
Tarimsal iiretimdeki azalmanin ekonomi iizerindeki bir diger yansimas1 da dis ticaret
araciligryla olacaktir. Bilhassa tarim firiinlerinin dis ticaret igerisindeki paymin
yiiksek oldugu bolgelerde ihracattaki azalma iilkelerin doviz gelirlerini azaltic etki



TARIMDA IKLIM KIRILGANLIGI: GELISMIS VE... 203

yaratacaktir. Ote yandan iilke icin gida talebinin karsilanmas1 amaciyla ithalatlarinin
artmas ise doviz giderlerini artirict etki yaratacaktir.

Tablo 10: Gelismis Ulkeler i¢cin Uzun Dénem Egbiitiinlesme Katsayilari

Ulkeler Katsayilar
FlogCO?2 FlogYM FlogSCK FlogSST FlogTAY

ABD -0.043* 0.039* -0.042* -0.045%* 0.027*
Almanya -0.040%* 0.036* -0.037* -0.041%* 0.022%*
C. Cumbhuriyeti -0.034** 0.026* -0.034* -0.038* 0.020*
Italya -0.038** 0.031* -0.038** -0.044* 0.028*
Birlesik Krallik -0.043* 0.036* -0.040* -0.039%* 0.025%*
Hollanda -0.021* 0.033* -0.022%** -0.037* 0.022%*
Ispanya -0.039* 0.029* -0.038* -0.043* 0.029*
Fransa -0.038* 0.025* -0.035%* -0.044* 0.030*
Yunanistan -0.039** 0.027* -0.038* -0.039* 0.032%**
Avustralya -0.034* 0.032* -0.029* -0.036* 0.038*
Danimarka -0.029* 0.036** -0.023* -0.035%* 0.028*
Belgika -0.024* 0.028** -0.032* -0.036* 0.036*
Japonya -0.041* 0.036* -0.040* -0.031* 0.039*
Avusturya -0.044* 0.037* -0.036* -0.038* 0.034*
Isvigre -0.025* 0.024** -0.023* -0.027* 0.039*
Isveg -0.023* 0.028** -0.024** -0.029** 0.035*
Norveg -0.021* 0.022%* -0.030%* -0.034** 0.040*
Portekiz -0.026* 0.023* -0.027* -0.038* 0.033*
PANEL -0.037* 0.029* -0.032* -0.039* 0.028%*

*0.01 ve **0.05 igin anlamli degisken, (analizde tespit edilen otokorelasyon ve degisen varyans
problemleri Newey-West yontemi ile giderilmistir). Birinci mertebe farki belirtmek amaciyla
“F”* gosterimi kullanilmustir.

Panel geneline bakildiginda gelismis ililkelerde CO» degiskeni tarimsal {iretimde %3.7
negatif etkiye sahiptir. CO, emisyonunun tarimsal iiretime olan etkisi tiim iilkelerde
olumsuz olmakla birlikte Avusturya, Japonya, ABD ve Birlesik Krallik gibi bazi
iilkelerde %4’iin lizerinde gergeklestirmistir. Yagis miktarinin tarimsal katma deger
tizerindeki etkisi ise olumlu ve pozitif yonde gergeklesmistir. Gelismis iilkelerde yagis
miktarindaki %1°lik artig, tartmin GSYH igerisindeki payint %2.9 artirmistir. Sicaklik
artig1 panel genelini %3.2 negatif yonde etkilemekle birlikte, bu etki Japonya, Birlesik
Krallik’ta %4, ABD’de ise %4.2 olarak gerceklesmistir.

Tarimsal su stresi seviyesinin artmasi gelismis iilkeler i¢in de tarimsal iiretimi
olumsuz etkileyen 6nemli bir degiskendir. Panel genelinde tarimsal su stresindeki %1
oraninda artig, tarimsal liretimi %3.9 azaltmaktadir. Tarimsal su stresinin etkisi ABD,
Almanya, Fransa, Italya ve Ispanya gibi iilkelerde daha da derinlesmektedir. Soz
konusu tilkelerde tarimsal su stresinin tarimsal iiretime olumsuz etkisi %4 ten fazladur.
Gelismis iilkelerde tarimsal alan artiginin tarimsal {iretime etkisi ise olumlu yonde
%2.8 (p<0.05) olarak gergeklesmistir.

Modelde dikkate alinan degiskenlerin tarim {iretimine toplam etkisi hem gelismis
iilkelerde hem de gelismekte olan negatif yonlii olmaktadir. Bu etki, hizla artmakta
olan diinya niifusu dikkate alindiginda gida giivencesi baglaminda da
degerlendirilmelidir. Nitekim FAO tarafindan 2024 yilinda yayimmlanan Gida
Giivencesi (Food Security 2024) raporuna gore 2030 yil itibartyla yaklasik %53’
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Afrika bolgesinde yasayan 582 milyon insanin kronik gida yetersizligi ile miicadele
edecegi ongoriilmektedir. Rapordaki 6nemli bulgulardan bir digeri ise siirdiiriilebilir
kalkinma amaglarindan ikincisi olan Sifir Aglik hedefine ulagilmasinin igin gii¢
oldugudur (FAO 2024a: xvi).

Iklim degisikligi calismada ele alinan gerek gelismis iilkelerin gerekse gelismekte
olan iilkelerin tarim sektdrlerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte
analize dahil edilen iilke gruplar1 iklim degisikliginin tarim sektorlerine etkisini en aza
indirebilmek icin gelistirilmesi gereken uyum politikalar1 konusunda mali ve
teknolojik kaynaklara erismekte esit kosullara sahip degildir. Gelismekte olan iilkeler
icin gerek finansal kaynaklara erisim gerekse teknolojik altyapinin olusturulmasi
gelismis tlkelere gore daha zordur. S6z konusu farklilik azaltim politikalarinin
uygulanmasinda da kendisini gostermektedir. Ornegin Avrupa Cevre Ajansinin 2022
yilinda yayimladigi rapora gore 1990 yilinda Avrupa Birligi iilkelerinde tarim
sektoriinden kaynaklanan sera gazi emisyonu 532 milyon ton iken, 2020 yilinda 424
milyon tona gerilemistir (EEA, 2022: 568).

3.6. Kisa Donem Analizi: Hata Diizeltme Modeli

Modelde hata diizeltme teriminden faydalanilarak, esbiitiinlesik seriler arasinda kisa
donemde meydana gelen nedensellik iliskisi tespit edilmektedir.

Tablo 11: Kisa Donem Hata Diizeltme Modeli Katsayr Tahminleri

Gelismekte olan iilkeler

Bagimh Degisken: Katsay1 St. hata | t-Istatistigi P
ALogTRM:

ALogCO2¢ -0.010 0.003 -3.333 0.000*
ALogYM: 0.019 0.005 3.800 0.000*
ALogSCK: -0.025 0.007 -3.571 0.012*
ALogSST: -0.029 0.004 -7.250 0.006*
ALogTAY: 0.035 0.011 3.182 0.000*
AECTw1 -0.421 0.066 -6.379 0.009*
Sabit 2.594 0.609 4.259 0.000*
R?=0.519, DW=2.09, J-B=0.266,  Harvey test(p)=0.147

Gelismis iilkeler

Bagimh Degisken: Katsay1 St. hata t-Istatistigi |p
ALogTRMt

ALogCO2t -0.031 0.008 3.750 0.002*
ALogYMt 0.021 0.004 5.250 0.000*
ALogSCKt -0.027 0.006 4.501 0.003*
ALogSSTt -0.032 0.010 3.200 0.000*
ALogTAYt 0.023 0.007 3.286 0.000*
AECTt-1 -0.484 0.052 -9.308 0.000*
Sabit 1.683 0.427 3.941 0.014*
R?=0.534, DW=2.11, J-B=0.283, Harvey test(p)=0.315

Not: *0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamliligi, JB;Jarque-Bera normallik testi olasilik
degerini ifade etmektedir. Tahminlerdeki otokorelasyon ve degisen varyans problemlerini
gidermek i¢in Newey-West yontemi uygulanmstir.

Hem gelismis hem de gelismekte olan iilke modellerinde hata diizeltme
mekanizmalart ¢aligmaktadir. Model bulgularina gore kisa donemde gelismis
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iilkelerde meydana gelen sapmalarin %48.4°1, gelismekte olan iilkelerde meydana
gelen sapmalarin ise %42.1°1 ortadan kalkmaktadir.

Modele aciklayici olarak dahil edilen degiskenlerin kisa donemli etkileri de uzun
donemdeki etkilere benzer sekilde ortaya ¢ikmaktadir. CO, emisyonundaki,
sicakliktaki ve tarimsal su stresi seviyesindeki artig hem gelismis iilkelerde hem de
gelismekte olan iilkelerde tarimsal {retimi olumsuz etkilemektedir. Yagis
miktarindaki ve tarimsal alandaki artis ise iiretim tizerinde olumlu etki yaratmaktadir.
Bununla birlikte s6z konusu etkiler kisa donemde daha diisik diizeyde
gozlemlenmisken, uzun dénemde etki daha da derinlesmektedir. Bu 6zellikle iklim
degisikligi ile miicadele siirecinde politika gelistirilirken dikkat edilmesi gereken
oldukg¢a 6nemli bir bulgudur. Gerek kiiresel gerekse ulusal baglamda iklim krizinin
etkilerinin uzun donemde daha da belirginlestigi dikkate alinarak politikalar
gelistirilmelidir.

4. Sonuc¢

Sanayi Devrimi’nden bu yana atmosferdeki sera gazlarinin hizli sekilde artmasinin
neden oldugu iklim degisikliginin sicaklik artisi, yagis rejiminin degismesi, ¢ollesme
ya da kuraklik gibi etkileri herkes tarafindan hissedilmektedir. iklimin insan hayatini
tim yonleriyle etkileyen bir olgu olmasi dolayisiyla iklim degisikliginin etkileri ve
sonuglart da farkli disiplinlerce incelenmektedir. Tarim sektorii yapisal kosullar
itibariyla iklim krizinin etkilerine en agik sektorlerden biridir. Bununla birlikte
tarimsal Uretim faaliyetleri esnasinda atmosfere yayilan gazlar sera etkisi yaratarak
iklim degisikligine neden olmaktadir. Iklim degisikligi ve tarim sektorii arasindaki
iligki, tarim sektoriiniin iktisadi bir faaliyet olmasi nedeniyle konunun iktisadi agidan
da ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada iklim degisikliginin
tarim sektoriiniin GSYH icerisindeki payimni nasil etkiledigi hem geligmis iilkeler hem
de gelismekte olan iilkeler i¢in kisa ve uzun déonemli olarak incelenmistir. Gelismekte
olan iilkelerde tarim sektoriiniin ekonomideki agirliginin gelismis tilkelere gore daha
fazla olmasi bu iilkeleri iktisadi agidan iklim degisikliginin etkilerine karsi daha
kirilgan hale getirmektedir. Bununla birlikte gelismekte olan ilkeler iklim
degisikliginin etkileri karsisinda uyum politikalar1 gelistirebilmek i¢in gerekli
teknolojik bilgi ve finansal kaynaklara erisimde dezavantajli durumdadirlar.

Analiz bulgularina gére CO, emisyonundaki artig gerek gelismis gerekse gelismekte
olan iilkelerde tarimsal iiretimi olumsuz etkilemektedir. Gelecek donemlerde de
emisyon artiginin siirecegi géz Oniinde bulunduruldugunda CO, emisyonundaki
artigin tarim sektorii izerindeki negatif etkisinin de biiyiliyecegi ve iiretim lizerindeki
baskinin artacagi degerlendirmesi yanlis olmayacaktir. Yagis miktarindaki artis ise
gelismekte olan iilkelerde tarimsal iiretimi %2.3, gelismig ilkelerde ise %2.9
arttirmustir. Tklim degisikligi ile ilgili senaryolarm ortaya koydugu durumda bazi
bolgelerde gelecekte yagis miktarinda artis beklenmekle birlikte, yagis rejiminde
meydana gelebilecek degisimler tarimsal iretim agisindan olumsuz etki
olusturabilecektir. Bununla birlikte 6zellikle kurak iklimin hakim oldugu boélgelerde
ise yagis miktarinda azalma yasanacagi Ongoriisii hakimdir. Iklimin bir diger
gostergesi olan sicakliktaki artig ise hem gelismis iilkelerde hem de gelismekte olan
iilkelerde tarim {iretimini olumsuz etkilemektedir. Tarimsal iiretim siirecinde optimal
sicakliklarn saglanmasi bitki verimliligini artiran bir etken iken sicakliklardaki
yiikselise bagli ortaya c¢ikan 1s1 stresi ise TUriinlerin verimliligini olumsuz
etkilemektedir. Tarimsal su stresi verisi de tarim iiretimini etkileyen bir diger 6nemli
degiskendir. Analize dahil edilen tiim iilkelerde tarimsal {iretim su stresi seviyesindeki
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artistan olumsuz etkilenmekle birlikte kurak iklim 6zelliklerine sahip iilkelerde bu etki
neredeyse %5’lere ¢ikmaktadir. Tarima ayrilan alandaki artigin tarimsal {iretime
olumlu yansimasi beklenen bir etki olmakla birlikte, verimli topraklarin tarim sektorii
disinda degerlendirilmemesi gerektigini yoniinde de dnemli bir hatirlatici olmaktadir.

COP26°da acgiklanan ulusal katki beyanlar1 (Nationally determined contributions,
NDCs) dikkate alindiginda 2030 itibartyla kiiresel sicaklik artisinin 2°C ile
sinirlandirilmasinin dahi zor olacag: ifade edilmektedir (IPCC, 2023: 59). Bununla
birlikte sera gazi emisyonlar sifirlansa dahi iklim degisikliginin etkilerinin bir siire
daha gozlemlenecegi bilgisi dogrultusunda, azaltim politikalarinin sonug¢lariin yakin
donemde tarim sektoriinde olumlu etkisini gdrmek miimkiin olmayacaktir. O halde
tarim sektdriinde iklim krizi ile miicadelede uyum politikalar1 agirlik kazanmaktadir.
Bu baglamda yapilan caligmanin literatiire sundugu oOnemli bir katki, analiz
sonuglarinin tarim sektoriinde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in iilke odakli
politika gelistirilmesinin Onemini vurgulamasidir. Nitekim analize dahil edilen
degiskenlerin iilkeler lizerindeki etkisi benzer yonlii olmakla birlikte bazi iilkelerde
etkiler daha derin ortaya ¢ikmaktadir. Bilhassa tarimsal su stresi degiskeninin etkisi
tarimsal siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda su kaynaklarinin etkin yonetiminin
O6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda hiikiimet politikalar1 6ne ¢ikmaktadir.
Hiikiimetler gerek kendi gergeklestirdikleri yatirimlarla gerekse 6zel sektore
sagladiklar1 tesviklerle, 6zellikle de sulama sistemlerine yonelik etkin kullanimi
saglayan teknolojiler gelistirilmesini desteklemelidir. Hiikiimet destekleri bilhassa
kiigiik cifteinin agirlikli oldugu, emek yogun iiretim gergeklestirilen geleneksel tarim
pratiklerinin hakim oldugu gelismekte olan iilkelerdeki tarim sektorii i¢in 6nem arz
etmektedir. Bununla birlikte analizdeki bir diger 6nemli sonug ise iklim degisikliginin
tarim sektorii lizerindeki etkisinin uzun donemde daha da belirgin hale geldigi
bulgusudur. Bu sonuglar, iklim degisikligi ile miicadele siirecinde eyleme gegiste
zaman unsurunun dikkate alinmasi ile ilgili 6nemli bir hatirlatict gérevi gérmektedir.

Calismadan ¢ikarilan en 6nemli sonu¢ modele dahil edilen degiskenler arasinda
tarimsal su stresi seviyesinin tarimsal lretim iizerindeki en Onemli belirleyici
olmasidir. Hem iklim degisikligi etkilerinin su kaynaklar1 iizerinde yarattigi baski
hem de sulama faaliyetleri sirasinda kaynaklarin siirdiiriilebilirlikten uzak sekilde
kullanilmast su stresi seviyesini artiran onemli faktorlerdir. Bu amagla gelecek
calismalarda su kaynaklarmin etkin kullanimi i¢in ¢éziim ve politika Onerileri
gelistirilebilir. Uyum politikalar1 gelistirilmesi konusunda bilgi saglayict olmast
amactyla iklim degisikliginin etkisini 6lgmek igin bolgesel ya da yerel diizeyde
calismalarin sayist artirilmalidir.
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