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Calismanin amaci, iklim degisikliginin tarimsal tiretime etkisini kiiresel 6l¢ekte panel
veri seti kullanarak incelemektir. Calisma, ayrica, tarimsal tretim ile enflasyon
arasindaki iliskiyi basit bir regresyon modeliyle ortaya koyarak iklim degisikliginin

enflasyon tlizerindeki dnemli etkisine isaret etmeyi hedeflemektedir.

Calismada, iklim Arastirma Birimi (CRU), Ingiliz Atmosfer Veri Merkezi (BADC)
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), Acil Olaylar Veri taban1 (EM-DAT), Ulusal Havacilik
ve Uzay Dairesi (NASA) ve Diinya Kalkinma Indeksleri (WDI) veri tabanlarindan,
yullik iklim, tarimsal tretim, toprak kalitesi, arazi kullanimi, dogal afetler ve
sosyoekonomik veriler, 1961-2013 doneminde 49 iilke i¢in derlenmis ve panel veri
seti olusturulmustur. ilk olarak, 1901-2015 dénemi arasinda Bai-Perron Coklu
Yapisal Kirilma Testi kullanilarak iilkeler i¢in iklim degiskenlerindeki yapisal
kirilmalar tespit edilmistir. Ortalama sicaklifin istisnasiz tiim iilkelerde artig
gosterirken; giin i¢i sicaklik farki, buzlu giin sayisi, yagmurlu giin sikligi ve
potansiyel evapotranspirasyondaki degisimlerin iilkelere gore farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Ikinci olarak, iklimin tarimsal iiretim iizerindeki etkisi regresyon
analizi yardimiyla tahmin edilmistir. Sicaklikta ve diger degiskenlerde meydana
gelen degisimler orneklemle sinirlanan kiiresel tarim tiretimini pozitif, yagis ve giin
ici sicaklik farkindaki degisimler ise negatif yonde etkilemektedir. Son olarak,
etkinin diinya lizerinde hangi enlemlerde farklilastig1 Esik Deger Regresyon Modeli
kullanilarak analiz edilmektedir. Yagistaki degisimler tarim sektoriinii algak

enlemlerde pozitif, yiiksek dereceli enlemlerde ise negatif yonde etkilemektedir.
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Tarimsal iiretim ve enflasyon arasindaki basit anlaml iligki ise, iklim degisikliginin
dolayli olarak enflasyon iizerinde olas1 etkisini 6rneklemektedir. Bu ¢alisma iklim
degisikliginin tarimsal lretim iizerindeki etkilerini panel veri kullanarak inceleyen
sinirlt sayida ¢alismalardan biri olup, bu ¢alismalar igerisinde ise iklim degisikligini
en kapsamli temsil ederek; 6zgiin kirilma noktalarini belirlemeye yardimci olan esik

deger regresyon modeli uygulayan ilk ¢aligmadir.

Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Tarimsal Uretim, Enflasyon, Bai-Perron

Coklu Yapisal Kirilma Testi, Esik Deger Regresyon Modeli



ABSTRACT

EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON AGRICULTURAL PRODUCTION AND
AGRICULTURAL PRODUCTION AND INFLATION: A PANEL DATA
ANALYSIS

OR CEYHAN, Damla
Master of Science, Business Administration

Supervisors: Assoc. Prof. Bahar CELIKKOL ERBAS
Assoc. Prof. Bedri Kadmil Onur TAS

The aim of this study is to examine the effects of climate change on agricultural
production by using panel data on a global scale. The study also aims to point out the
significant impact of climate change on inflation by demonstrating the relationship

between agricultural production and inflation with a simple regression model.

Data concerning climate, agricultural production, land quality, land use, natural
disasters and socioeconomic variables for 49 countries between 1961-2013 were
compiled by using the annual data found from various sources such as the Climate
Research Unit (CRU), the British Atmospheric Data Center (BADC), the Food and
Agriculture Organization (FAO), the Emergency Events Database (EM-DAT), the
National Aeronautics and Space Administration (NASA) and the World
Development Index (WDI) and a panel data set was created. First, the structural
breaks in climate variables were determined for these countries between 1901 and
2013, by using the Bai-Perron Multiple Structural Break Test. An increase was seen
in the average temperatures of all countries without exception; whereas the diurnal
temperatures, number of ground frost days, wet day frequency and potential
evapotranspiration changes were found to vary from country to country. Secondly,
the impact of climate on agricultural production was estimated with the aid of
regression analysis. It was determined that variations in temperature and other
variables affect the global agricultural production, which is limited by the sample, in

a positive way; while precipitation and diurnal temperature changes have a negative

Vi



effect. Finally, the Threshold Regression Model was used to analyze in which
latitudes the effect differs. The model demonstrated that changes in precipitation
affect the agricultural sector positively at low latitudes, and negatively at high degree
latitudes. On the whole, the simple relationship between agricultural production and
inflation exemplifies the potential and indirect impact of climate change on inflation.
This study is one of the few studies which examines the effects of climate change on
agricultural production by using panel data. Among these studies, it is the first one to
apply the threshold value regression model which helps to determine the original

break points by representing climate change most extensively.

Keywords: Climate Change, Agricultural Production, Inflation, Bai-Perron Multiple
Structural Break Test, Threshold Regression Model
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BOLUM I

GIRIS

Sanayi Devrimi ile artan sanayilesme ve hizli niifus artis1 dogal kaynaklara
olan talebi arttirmistir. Sanayilesme ve sehirlesme iiretim ve tiiketimde artislarin
yasanmasina neden olurken enerji ihtiyaci sorununu beraberinde getirmistir. Ortaya
cikan enerji ihtiyact fosil yakitlardan kargilanmaya baslanmis, iiretim siirecinde
kullanilan hammaddeler bilingsizce dogadan cekilirken tiiketim sonucunda ortaya
cikan atiklar kontrolsiizce dogaya birakilmistir. Ek olarak, hizli niifus artisi ile artan
gocler sonucu sehirlesme artmig, orman ve tarim arazileri yanlig arazi kullanimi
nedeniyle yerlesime acilmistir. Tiim bu degisiklikler sonucunda insanlarin dogal
kaynaklar1 tahrip etmesi kiiresel 1sinmaya ve kiiresel 1sinma sonucu iklim degisikligi,
kuraklik, ¢ollesme ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi gibi Sorunlar kiiresel anlamda

bliytik bir felaketin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bu sorunlardan kiiresel 1sinma, insan faaliyetleri sonucunda agiga cikan sera
gazlarmin atmosferdeki yogunluklarinin artmasi ve yanls arazi kullanimi sonucunda
yer kiirenin karbon tutma kapasitesinin azalmasi sonucu yeryiiziiniin 1sinmasi olarak
tamimlanmaktadir (NASA 2005). Kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicakliklar
sonucunda goriilen buzullarin erimesi, nehir akimlarinda goriilen degisimler, deniz
seviyesinin yiikselmesi gibi doganin kendi ig¢indeki dengesinde meydana gelen
degisimler iklim sisteminin de degismesine neden olmustur. Iklim degisikligi,
karsilastirilabilir zaman dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak,
dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetleri sonucunda kiiresel atmosferin

bilesiminin bozulmasi olarak tanimlanmaktadir (United Nations 1992).



Yirminci ylizyilin baglarindan itibaren iklim degisikliginin etkisi kiiresel
Olcekte fark edilebilir hale gelmistir. Avrupa Cevre Ajansi (EEA) 3. Degerlendirme
Raporu’na gore, son 100 yil i¢inde kiiresel ortalama sicaklik 0,6°C artarken, yapilan
projeksiyonlarda kiiresel ortalama sicakliklarinin 1990 ile 2100 yillart arasinda 1,4-
5,8°C artacag: tahmin edilmistir (2003). Hiikiimetler arasi1 iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) tarafindan yapilan degerlendirmede, 20.yy.’da Kuzey Yarimkiire yiizey
sicakliginda meydana gelen artisin son on ylizylldan daha biiyiikk oldugu ifade
edilmistir (IPCC 2014). Kiiresel yagis miktarinin ise, bir onceki yiizyila gore %2
oraninda artis gosterdigi gozlemlenmektedir (European Environment Agency 2003).
Iklim degisikligi sonucunda; hidrolojik déngiiniin degismesi, kara ve deniz
buzullarmin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesi ve yiiksek sicaklik ve kurakliklara bagl olarak salgin hastaliklarin ve
zararli canlilarin artmasi gibi kiiresel olgekte ekolojik sistemleri ve insan yasamini
dogrudan etkileyecek onemli degisikliklerin meydana gelmesi beklenmektedir (IPCC
1996). iklim sisteminde meydana gelen tiim bu degisimler dikkate alindiginda, iklim
degisikliginin, iilkelerin 6zellikle yirminci yiizyildan itibaren karsi karsiya kaldigi en

onemli felaketlerden biri oldugu kabul edilmektedir.

Iklim degisikliginin diinya iizerinde homojen bir etkiye sahip olmadigi, bazi
bolgelerdeki ilk etkilerinin olumlu olabilecegine karsin bazi bolgelerde ise, olumsuz
etkilere neden olacagi ongoriilmektedir. Kuzey Avrupa ve Orta Asya’nin iklim
degisikliginden olumlu; Giiney Asya, Dogu Asya, Pasifik ve Orta Afrika’nin iklim
degisikliginden olumsuz yonde etkilenecek bolgelerin  basinda gelmesi
beklenmektedir (The World Bank 2010). iklim degisikliginin iilkeler iizerinde
yaratacagi etkinin yoni ve biiytikliigi iilkelerin cografi konumu ve gelir seviyelerine

bagl olarak farklilik gostermektedir. Fakat yapilan caligmalar sonucunda iklim



degisikliginin ilerleyen zamanlarda, 6zellikle 2,5°C’lik sicaklik artisindan sonra, tiim

tilkeler iizerinde olumsuz etkilere neden olacag: kabul edilmektedir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte kiiresel iklim sisteminde
meydana gelen hizli ve siddetli degisimlerin sosyoekonomik yapilar iizerinde
olumsuz etkilere neden olmasi beklenmektedir (United Nations 1992). Kiiresel
1sinma ve sera gazi salinimlarimin artmasiyla goriilme sayisi ve sikliginin artis
gosterdigi dogal afetlerin neden oldugu can ve mal kayiplari, buzullardaki erime ve
deniz suyu seviyesindeki yiikselmeler sonucu sahil kenarlarindaki yerlesim
alanlarinin risk altinda olusu, bu bolgelerde ana ge¢im kaynagi olan turizm
sektorliniin olumsuz etkilenmesi, bazi bolgelerde yasanan su sorunu ve kuraklik
nedeniyle artan bulasici hastaliklarin insan saglig lizerinde yarattigi olumsuz etkiler
sebebiyle saglik maliyetlerinin artmasi, gog¢lerin artarak sosyal ve ekonomik
zorluklara sebep olmasi, iklimi girdi olarak kullanan ve 6zellikle gelismekte olan
ilke ekonomilerinin temeli olan tarim iiretiminde distislerin meydana gelmesi az
gelismis veya gelismekte olan iilkelerin bu sorunlarla basa ¢ikacak kaynaklara sahip
olmamasi nedeniyle krizlerin yasanmasi, iklim degisikliginin kiiresel ¢apta onemli
derecede sosyoekonomik etkilere neden oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sektorler
arasinda dogrudan dogaya ve iklim kosullarmma bagli olarak faaliyet gdsteren ve
hayatta kalmak i¢in temel besin kaynagini olusturan tarim sektdrii, bu nedenlerle
iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen sektor olarak kabul edilmektedir.

Iklim degisikligi sonucunda meydana gelen su sorunu ve kuraklik nedeniyle
baz1 bolgelerdeki gida giivenliginin tehlikeye girmesi tarim sektoriiniin iklim
degisikligi karsisindaki onemini daha da arttirmaktadir. Iklim degisikligi sonucunda
tarimsal {rlin verimliliginin orta ve yiiksek enlemlerde hafifce artacagi tahmin

edilirken, ozellikle algak enlemlerde yer alan mevsimsel olarak kuru ve tropikal



bolgelerin, maruz kalacagi 1-2°C derecelik kii¢iik sicaklik artiglariin bile mahsul
verimliligini diisiirerek aglik riskini artirmasi beklenmektedir (UNFCCC 2007a).
Hizli niifus artis1 ve kentlesmenin etkisi birlikte ele alindiginda, Asya’da yer alan
bircok gelismekte olan iilkede aglik riskinin ¢ok yiiksek seviyelerde olacagi tahmin
edilmektedir. Orta Afrika ilkelerinin genelinde, iklim degisikligi sebebiyle tarimsal
tiretim miktarlarinda ciddi kayiplar yasanmasi bu nedenle, s6z konusu tilkelerin gida
tirtinlerine erisiminde zorluklarin yasanmasi beklenmektedir (UNFCCC 2007b).
Latin Amerika'daki daha kuru bolgelerde, iklim degisikliginin tarim alanlarinda
tuzluluga ve ¢ollesmeye neden olacagi ongoriilmektedir.

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki etkiSinin yonii ve biyiikliigii
sadece cografik farkliliklara gore degil, ayni zamanda ilkelerin gelismislik
seviyelerine gore de farkliik gostermektedir. Iklim degisikligi nedeniyle ortaya
cikabilecek tiim olumsuz etkileri hafif diizeyde atlatmanin yolu iklim degisikligine
karst her iilkenin kendi kosullarin1 yansitan uyum tedbirleri alinmasindan
gecmektedir. Nitekim, az gelismis ve gelismekte olan llkeler iklim degisikligine
uyum konusunda hem altyapt hem de ekonomik yonden eksiklik ¢ekmektedir. Bu
nedenle, iklim degisikliginin ilk etkilerinin cografik ac¢idan yiiksek enlemlerde
olumlu olmasi1 beklenirken, belirli bir sicaklik artisindan sonra tiim iilkeleri olumsuz
etkilemesi fakat gelismis {ilkelerin aldiklar1 6nlemlerle bu etkileri hafif diizeyde
hissetmesi beklenmektedir.

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki etkileri iktisadi agidan da
biiyiik 6énem tagimaktadir. Iklim degisikligi nedeniyle tarim iiretim miktarinda
meydana gelebilecek degisimin biyiikliigii farkli kanallar araciligr ile {ilke
ekonomilerini ve ekonomik performansi etkileyecektir. Sektdr kompozisyonlarinin

degismesinden, sektorler arasi liretim girdi kaynaklarmin dagilimi, ithalat ve ihracat



kompozisyonu, teknolojik degisimin yonlendirilmesi, gida fiyatlarindaki degisim ve
enflasyon gibi daha bir¢ok alanda iklim degisikliginin etkilerini gozlemlemek

mimkin olabilecektir.

Bu caligmanin amaci, iklim degisikliginin tarimsal tiretim iizerindeki etkisini
kiiresel olgekte incelemek ve iklim degisikliginin tarim iiretimi kanaliyla enflasyon
tizerindeki etkisinin gozlemlenebilirligini gostermektir. Bu kapsamda galismada
oncelikle, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarindan bahsedilecek olup, bu
olaylara sebep olan faktorlerden bahsedilecektir. Literatiir ¢aligmasi altinda ele alinan
bu boliimiin ilk kisminda, iklim degisikligine neden olan kiiresel 1sinmanin tarihsel
gelisimi ile iklim degisikliginin belirtilerine ait bulgulari sunulmaktadir. iklim
degisikliginin diinya tizerindeki etkilerinin homojen yapiya sahip olmayacagi, farkli
cografik konumlara ve farkli gelir seviyelerine sahip iilkeleri farkli boyutlarda
etkileyebilecegi ile ilgili ¢alismalar sunulacaktir. Ayrica, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile birlikte kiiresel iklim sisteminde meydana gelen hizli ve siddetli
degisimlerin sebep olabilecegi sosyoekonomik etkilerin tarim basta olmak iizere,
iklim degisikliginden en ¢ok etkilenmesi beklenen sektorler tizerindeki etkilerinden
bahsedilecektir. Ayn1 bdliimiin ikinci kisminda, iklim degisikliginin tarim sektorii
tizerindeki etkilerinin incelendigi calismalara yer verilerek literatiir arastirmasi
yapilacaktir. Bu konuda yapilan en 6nemli ¢aligmalara yer verilerek problemin nasil
ele alindig1 ve ne gibi sonuclarin elde edildigi analiz edilecektir.

Calismada kullanilan verilerin analizinin ardindan dordiincii boliimde, ilk
olarak iklimi temsil eden degiskenler yardimiyla 1901-2015 yillar1 arasinda Bai-
Perron Coklu Yapisal Kirllma Testi kullanilarak iklim  degisikliginin
gozlemlenebilirligi gosterilmeye calisilacaktir. Bu analizin ardindan, 1961-2013

yillar1 arasi kiiresel anlamda diinyay1 temsil etmek igin olusturulan 49 iilkeye ait



iklim degiskenlerine ek olarak arazi kullanimi, toprak kalitesi, dogal afetler ve
sosyoekonomik parametreler modele dahil edilerek bu c¢alisma ¢ergevesinde
olusturulan panel veri seti ile regresyon analizi yapilacaktir. Temel modele ek olarak,
iklim degisikliginin diinya tizerindeki bolge farkliliklarinin analiz edilebilmesi igin
Esik Deger Regresyon Modeli (TRM) ekonometrik ydntemi kullamlacaktir. Iklim
degisikliginin tarimsal {iiretim {iizerindeki etkilerinin analiz edilmesinin ardindan,
iklim degisikliginin tarimsal {retim kanali ile enflasyon iizerindeki etkisinin
gozlemlenmesinin miimkiin olacagi gosterilmeye ¢alisilacaktir. Kurulan modellerin

aciklamalari ve arastirmanin bulgulari da bu boliimde yer almaktadir.

Calismanin son boliimiinde ise, bulunan sonuglar analiz edilerek, iklim
degisikliginin diinya genelinde tarimsal iiretim iizerindeki etkisi degerlendirilmekte

ve konunun sosyoekonomik ve politik 6nemi ortaya konulmaktadir.



BOLUM II

LITERATUR CALISMASI

Iklim degisikliginin tarmmsal iiretim iizerindeki etkisinin kiiresel dlgekte
incelemenin amaglandigi bu tezde, yapilan literatiir ¢alismasi iki ana baglik altinda
sunulmaktadir. ilk béliimde, iklim degisikligi, iklim degisikliginin nedenleri, iklim
degisikliginin gozlemlenebilir belirtileri, tiim diinyada kiiresel bir sorun olarak kabul
edilmesi ve BMIDCS siireci ile iklim degisikliginden en cok etkilenen sektorler ile
iklim degisikligi kaynakli sosyoekonomik maliyetlere yer verilmektedir. Ikinci
boliimde ise, ozellikle iklim degisikliginin tiim diinya tarafindan kiiresel bir sorun
olarak 1992 yilinda kabul edilen BMIDCS itibariyle, literatiirde yaygin olarak
calisilmaya baglanan iklim degisikliginin tarim tizerindeki etkilerinin konu edildigi
onemli ¢alismalara yer verilerek problemin nasil ele alindigi ve ne tiir sonuglarin elde

edildigi incelenmektedir.

2.1. iklim Degisikligi ve Olas1 Etkileri

2.1.a. Iklim Degisikligi ve Nedenleri

Insanlik varolusundan bu yana yasadigi cevreyi, dogal kaynaklar1 kendi
ithtiyaclar1 dogrultusunda kullanmis, yasam siireciyle birlikte insanligin sinirsiz
ithtiyaclar1 sinirli olan dogal kaynaklarda azalmaya sebep olurken yasadigi ¢evrede
tahribata neden olmustur. Bu siirecle, insanligin en dogal amaci olan hayatta
kalabilme arzusu ile insanlik hem yasadigi ¢evreyi etkilemis hem de bu ¢evreden
etkilenmistir. Ozellikle 1850°lili yillardan itibaren Sanayi Devrimi ile artan
sanayilesme ve sehirlesme sonucu diinyada yasanan hizli niifus artis1 dogal

kaynaklara olan talebi arttirmistir. Sanayilesme ile birlikte tiretimde ve tiiketimde



artan enerji ihtiyaci1 fosil yakitlar kullanilarak karsilanmig, tiretim siirecinde
kullanilan hammaddeler bilingsizce dogadan temin edilirken, tiiketim sonucu ortaya
cikan atiklar kontrolsiizce dogaya birakilmigtir. Bununla birlikte artan hizli niifus
sehirlesmeyi de beraberinde getirmis bunun sonucunda ise, arazi kullaniminda
meydana gelen degisiklikler ile ormansizlasma ve tarim alanlarinin tahribati
artmistir. Artan tiim bu taleplerin karsilanmasi siirecinde, insanlarin dogal kaynaklar
tahrip etmesi iklim degisikligi, kuraklik, ¢ollesme ve biyolojik ¢esitliligin azalmasi

gibi 6nemli ve geri doniilemez birgok sorunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

20. Yiizyildan itibaren etkisini dnemli Ol¢iide hissettiren iklim degisikligi bu
sorunlarmn en basinda gelmektedir. Iklim degisikligi, Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)’'nde, “karsilastirilabilir  zaman
dilimlerinde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli
olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan faaliyetleri sonucunda iklimde
olusan bir degisikliktir” seklinde ifade edilmektedir (United Nations 1992).
BMIDCS nin tanmiminda da goriildiigii iizere, gdzlenen dogal iklim degisikligi ile

birlikte iklim, insan faaliyetleri sonucunda da degisebilmektedir.

Doganin kendi mekanizmalarint kullanarak insana ihtiya¢ duymadan da
iklimi degistirebilecegi bir gergektir (Zreda et al. 2011). Giiniimiizden 4,6 milyar yil
once Diinya’nin ilk olusum donemlerinde ¢ok yiiksek olan yerkiire sicakliginin
jeolojik anlamda ¢ok kisa sayilabilecek (yaklasik 100 milyon yil) bir siire i¢inde suyu
stvi halde barindirabilecek derecede sogudugu tahmin edilmektedir (Ediger 2013,
25). Giiniimiizde yaklasik 15°C olan ortalama kiiresel sicakligin 4 milyar yil 6nce
25-28°C seviyelerinde oldugu hesaplanmaktadir (Saltzman 2002). Bu degisimler,
kisa donemde giines lekelerinin sayilarinin degisimi, glines patlamalarinin salinimi

ve biiylik 6l¢ekli volkanik patlamalar nedeniyle atmosferin yogun kiil tabakasi



kaplanmas1 sonucunda goriilen sogumalar nedeniyle uzun donemde ise, diinyanin
astronomik ekseninde meydana gelen dongiisel degisikliklerin yeryiiziine ulasan
giines 1sinlarin miktarim1 ve gelis acilarini degistirmesi sonucunda meydana
gelmektedir. Kitalarin bir araya gelmesi ve okyanuslarin birleserek hava ve deniz
akintilarinin degismesine neden olan plaka tektonigi ise, yliz milyonlarca yillik ¢ok

daha uzun vadeli iklim degisikliklerine neden olmaktadir (Ediger 2013, 24).

Gozlemlenebilir dogal iklim degisikliginin yaninda iklim degisikliginin insan
kaynakli birgok sebebi de bulunmaktadir. Bunlardan en onemlisi, fosil yakit
kullanimi, ormansizlagma, yanlis arazi kullanimi, tarimsal faaliyetler ve endiistriyel
stiregler gibi insan kaynakli faaliyetler sonucunda, atmosferde dogal olarak bulunan
sera gazlarmin atmosferin kimyasal yapisini etkilemesiyle yerkiirenin karbon tutma
kapasitesinin azalmasidir. BMIDCS tarafindan sera gazlari, “hem dogal hem de insan
kaynakli olup atmosferdeki kizil Otesi radyasyonu emen ve tekrar yayan gaz
olusumlar1” seklinde tanimlanmaktadir. Sera gazlarmi su buhart  (H20),
karbondioksit (CO2), metan (CHs), diazotmonoksit (N2.O) ve ozon (Oz) gibi
atmosferde dogal olarak bulunan gazlar ve endiistriyel iiretim sonucu ortaya ¢ikan
hidroflorokarbonlar (HFCs), perflorokarbonlar (PFCs) ve kiikiirtheksaflorid (SFsg)
gibi dolayli olarak atmosfere karisan gazlardan olusmaktadir. Sekil 2.1’de sera

gazlarinin kiiresel sera gazi emisyonlart igerisindeki paylar1 gosterilmektedir.



Sekil 2.1. insan Kaynakl1 Sera Gazlarinin Toplam Salinim I¢erisindeki Paylar1 (IPCC 2014)
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Bu gazlar arasinda en biiyiik paya sahip gazin fosil yakit kullaniminin birinci
kaynagi olan CO: oldugu dikkat ¢ekmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi ve arazi
kullanim degisiklikleri (ormansizlagma, tarim igin arazi agma ve toprak yapisinin
bozulmasi) atmosferde gozlemlenen COz artisinin en Onemli iki sebebini
olustururken, ¢imento iiretimi de bu artista rol oynayan 6nemli bir diger faktordiir.
Ayni sekilde bir sera gazini, bir aerosolii veya bir sera gazinin olusumunda rolii
bulunan bir Oncii maddeyi atmosferden uzaklastiran karasal ekosistemler ve
okyanuslar gibi yutak alanlarin haznelerinin artirilmasi ve korunmasi, siirdiiriilebilir
orman yOnetimi uygulamalari, agaclandirma ve yeniden ormanlastirma
calismalarinin arttirilmas: ile atmosferde tutulan CO2 miktar1 azaltilabilmektedir
(United Nations 1992). Sanayi Devrimi’ne kadar olan donemde atmosferdeki CO>
yogunlugu belirli bir diizeyde seyrederken, 6zellikle II. Diinya Savasi’ndan sonra
artan sanayilesme ve sehirlesme ile enerji ihtiyacinin fosil kaynakli yakitlardan
karsilanmaya baslanmasi ve 6zellikle tarim, turizm ve insaat gibi sektorler sebebiyle
orman varlig1 ve yesil bitki Ortiisiinlin azaltilmasi sera gazlarinin, 6zellikle CO2’in
atmosferdeki yogunlugunun giderek artmasina sebep olmustur (Sekil 2.2). 1850
yilinda havadaki karbon dioksit miktar1 milyonda 280 (yani 280 ppm) kadarken,
2013 yilinda 399,73 ppm’e ulasirken, atmosferde tutulan insan kaynakli CO, miktari

her y1l yaklasik %0,5 artmaktadir.
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Sekil 2.2. Kiiresel Ortalama Sera Gazi Konsantrasyonlari, 1850-2013 (IPCC 2014)

400 T T T T T T T T T T T T T T T T
380
0 360
Q.
£ s =
S g
O 300 o / 30 g
2 wens 43 pe 300 5
300 PR St 290 =
% .'oo'..= }{.: -’ . - 280
280 ety o “®d” 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 270
1850 1900 Year 1950 2000

Bilindigi iizere, Giines’ten gelen 1sinlar atmosferi gecerek yeryiiziinii 1sitirken bu
1sinin bir kismi atmosfer tarafindan tutularak yeryiiziiniin 1s1 kaybetmesine engel
olmaktadir. insan faaliyetleri sonucunda atmosferdeki yogunlugu artan, 6zellikle
havada en cok 1s1 tutma sahip 6zelligine sahip olan CO basta olmak iizere, sera
gazlar1 atmosferin 1sisinin ylikselmesine sebep olmakta ve tutulan bu 1s1y1 yeniden
diinyaya yansitmaktadir. Bu olaya “sera etkisi” ad1 verilmektedir. Dogal bir olay olan
sera etkisinin olmadig1 durumda, yeryiiziiniin sicakliginin simdiki diizeyinin yaklagik
33°C daha altinda olacagi bu nedenle, diinyanin yasanilmaz bir hale gelecegi,
Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan ifade edilmistir (IPCC
1992). Ancak, yukarida da belirtildigi lizere insan kaynakli faaliyetler sonucunda
atmosferdeki sera gazi birikimlerinde meydana gelen artislar uzun vadede sera etkisi

nedeniyle kiiresel 1sinmaya ve sonug olarak iklim degisikligine neden olmaktadir.

Dogal kaynakli iklim degisikliginden farkli olarak insan kaynakli iklim
degisikligi ¢ok daha hizli meydana gelmektedir. Sekil 2.3’de goriildiigli iizere,
Sanayi Devrimi’nin beraberinde gelen endiistrilesmenin ardindan yani, 1850’lerin
sonundan bugiine kadar insan kaynakli sera gazi salim miktarinda hizli bir atig
meydana geldigi goriilmektedir. Bu gosterge ile basta sanayilesme olmakla birlikte
hizli niifus artis;, yanlhs arazi kullanimi ve ormansizlasma gibi insan kaynakli

faktorler iklim degisikligine normal seyrinden farkli olarak ivme kazandirmistir.
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Sekil 2.3. Kiiresel insan Kaynakli Karbondioksit Emisyonu, 1850-2013 (IPCC 2014)

40 1 I I I I I I I I I I I I I I I I
351 [ Fossil fuels, cement and flaring d
30} Forestry and other land use

25
20
15
10

(GtCO,/yr)

Year

Iklim degisikligi gerek doga gerekse insan kaynakli nedenlerle meydana gelse
de sonuglart ¢ok ciddi ve geri doniilemez tahribatlara neden olmaktadir. Hava ve
iklim parametrelerinde gozlemlenen ortalama sicaklik degerlerinin artmasi,
buzullarin erimesi ve deniz su seviyelerinin yiikselmesi, yagislarin biiyiik
miktarlarinin saganak seklinde olmasi, orman yanginlarinin, firtina ve sel gibi
afetlerin siklagsmast gibi degisimler iklim degisikliginin baslica belirtilerini

olusturmaktadir.

2.1.b. iklim Degisikliginin Belirtileri

1850 ile 2012 yillart arasindaki ortalama kiiresel kara ve deniz suyu sicaklik
degerlerinin yer aldigi Sekil 2.4’de, ortalama yiizey sicakliginin 1900°lii yillarin
baglarindan itibaren belirgin bir artig egilimine girdigi goriilmektedir. 1850 yilindan
giintimiize kadar, her otuz yillik zaman diliminde yeryiizii sicakliginin bir 6nceki
otuz yildan daha yiiksek oldugu goriiliirken, yeryiiziiniin en sicak doneminin 2000’11
yillar oldugu dikkatleri ¢ekmektedir. IPCC tarafindan 2013 yilinda yayinlanan 5.
Degerlendirme Raporu’nda 1983-2013  yillarn  arasindaki  donem, Kuzey
Yarimkiire’deki son 1400 yilin en sicak donemi olarak ifade edilmistir. Ayrica,

bagimsiz olarak iiretilen farkli veri kiimeleri altinda, 1880°den 2012 yilina kadarki
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donemde yiizey sicakliginda 0,85°C (0,65 ile 1,06) derecelik lineer bir artis oldugu
goriilmektedir. IPCC 5. Degerlendirme Raporu’na gore, niifus artig hizi, kaynak
kullanim1 ve genel olarak diinyanin sosyoekonomik gelismesine bagli olarak
gelistirilen hipotezlere dayali ve 1986-2005 donemi baz alinarak yapilan senaryolar
cercevesinde, insan faaliyetleri sonucu diinyanin ortalama kiiresel sicakliginin 21.yy.
sonlarinda (2081-2100) en iyi senaryoya gore 1.7°C, en kotii senaryoya gore de 4.8°C
artmasi1 beklenmektedir. Bu da yeryiizii sicakliginin, en iyi ihtimalle yillik 0,89 °C
artarken en koti ihtimalle 2,52°C artacagi anlamma gelmektedir. Buzul ¢agi
donemindeki ortalama sicaklik degeri ile gilinlimiizdeki sicaklik degeri arasindaki
farkin 5°C oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, beklenen sicaklik artiginin, ¢ok

onemli bir degisme olacag1 asikardir (Anderson et al 2006).

Sekil 2.4. Kiiresel Ortalama Yeryiizii ve Deniz Suyu Sicakligi, 1850-2012 (IPCC 2014)
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Kiiresel sicakliklarda goriilen bu degisime paralel olarak deniz seviyesinde ve
buzul miktarlarinda da degisimler goriilmektedir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Buzullar

diinya capinda 6zellikle Alaska, Gronland, Kanada, Asya ve Giiney And daglarindaki
13



buzul tabakalar1 hizla kiiciilmeye devam etmektedir. Ozellikle Kuzey Yarimkiire ’de
ilkbahar kar1 Ortiisiiniin giderek azaldigi, yiizey sicakliklarinin ve bitki Ortiistiniin
degismesine tepki olarak 6zellikle 1980’lerin basindan itibaren yiiksek enlemlerde
goriilen ve siirekli buzla kapli topraklarin sicakliklarmin arttig1 konusunda bulgular
bulunmaktadir. Kuzey kutup bolgesinde yer alan deniz buzullarinin hacminde hem
her mevsimde hem de on yillik periyotlarda 1979 yilindan bu yana kii¢iilme meydana
gelmistir. 1979°dan 2012 yilina kadar her on yilda yaklasik %3,5 ile %4,1 oraninda

kiigiiliirken, 6zellikle yaz mevsimlerinde bu azalis ivme kazanmustir.

Sekil 2.5. Deniz Buzullarmin Hacmi, 1900-2010 Sekil 2.6. Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi, 1900-

(IPCC 2014) 2010 (IPCC 2014)
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Sicakliklardaki artis egilimine paralel olarak buzullarin erimesi, deniz suyu
seviyesinin ylikselmesinin en dnemli sebeplerinden biridir. 1970'li yillarin bagindan
beri, buzul kiitle kaybi ile birlikte 1sinmaya bagli okyanus sicaklik artis1 gézlemlenen
kiiresel ortalama deniz seviyesi artisinin yaklasik %75'ini agiklamaktadir (Sekil 2.6).
1900-2010 doénemi boyunca, kiiresel ortalama deniz suyu seviyesi 0,19 metre
yiikselirken yapilan projeksiyonlarda, 2100 yilina kadar bu yiikselmenin 0,1-0,9
metre arasinda olmasi beklenmektedir. 19.yy.’mn ortalarindan bu yana deniz suyu
seviyesi miktarinda goriilen artis orani, dnceki 2.000 yilin ortalama artis oranindan
daha fazladir (IPCC 2014). Buzul ¢agi doneminde ortalama deniz seviyesinin
bugiinkiinden 5-10 metre yiiksek oldugu goz oniine alindiginda, iklim degisikliginin

carpici etkisiyle karsilasilmis olacaktir.
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Iklim degisikliginin  etkileri tim diinya iizerinde esit miktarda
goriilmemektedir. Tklim degisikliginin etkileri baz1 bolgelerde daha az hissedilirken
baz1 bolgelerde daha ¢ok hissedilmektedir. Iklim degisikliginin en temel iki
gostergesi olarak kabul edilen ortalama sicaklik ve yagis miktarlar1 dikkate
alindiginda bile diinya iizerinde bu etkinin hangi bolgelerde farklilastigi konusunda

¢ikarim yapmak miimkiindiir.

Diinya yiizeyinde gozlemlenen sicaklik degisimlerinin gosterildigi Harita
2.1’e bakildiginda, sicakligin yiiksek miktarda artig gosterdigi bolgelerin genellikle
yiiksek enlemlerde yer alan bolgeler oldugu goriilmektedir. Ozellikle 40-70° Kuzey
paraleller arasinda yer alan Kuzey Amerika, Kuzey Avrupa, Kuzey Asya ile Gliney
Amerika’nin bazi bolgelerinin 20.yy. boyunca 1,5 °C’den fazla 1sindig1 goriiliirken,
Glineydogu Amerika’nin  bazi bolgelerinde eser miktarda sicaklik artist
goriilmektedir. 21.yy.’da ise, diinya lizerindeki en gii¢clii 1stnmanin tropikal ve Kuzey
Yarimkiire tizerindeki sub-tropikal bolgelerde gergeklesmesi 6ngoriilmektedir (IPCC

2014).

Harita 2.1. Yiizey Sicakliginda Gézlemlenen Degisim, 1901-2012 (IPCC 2014)
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1951-2010 yillar1 arasinda yagis miktarinda gozlemlenen degisimlerin
gosterildigi Harita 2.2°de, diinya {izerine diisen yagis miktarlarindaki degisimlerin de
bolgelere gore farklilastigir gozlemlenmektedir. Yaklasik elli yillik donem boyunca
yiiksek enlemlerde ve ekvatoral Pasifikte yagis miktarinda artis meydana gelirken,
bircok algak enlem ve sub-tropikal kuru bdlgede yagis miktarmin azaldigi
goriilmektedir. Orta enlemlerde yer alan kara parcalari ile asir1 yagis alan tropikal
bolgelere diisen yagis miktarinin ise, daha sik ve yogun olmasi bu nedenle, 21.yy.’da
ekstrem yagis olaylarinin bu bélgelerde artis gostermesi beklenmektedir (IPCC

2014).

Harita 2.2. Yagis Miktarinda Gozlemlenen Degisim, 1951-2010 (IPCC 2014)
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Iklim degisikliginin s6z konusu negatif etkileri ve gdzlemlenebilir tiim bu
sonuglart iklim degisikligi konusundaki farkindaligin arttirilmasi ve bu sorunla
miicadele edilmesi ancak iklim degisikliginin yukarida belirtilen sonuglarinin kiiresel
capta gozlenmesi ile onem kazanmustir. Farkli disiplinlerden birgok bilim insaninin
yer aldign “Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli”nin calismalari sayesinde
kiiresel ortalama sicakligin son yiizyilda 0,72°C arttig1 ve eger 6nlem alinmazsa bu
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artisin devam edeceginin ortaya atilmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
konusunu uluslararasi bir problem olarak giindeme getirmistir. Bu kapsamda, diinya
capinda atilan ilk énemli adim, 1979 yilinda “1. Diinya Iklim Konferans1” ile Diinya
Meteoroloji Teskilati tarafindan atilmistir. Bu konferans ile kiiresel bir sorun olan
iklim degisikligine ancak kiiresel capta gerceklestirilen bir isbirligi ile ¢6ziim
bulunabilecegi goriilmiistiir. Bu kapsamda, 1992 yilinda Rio Zirvesi’nde imzaya
acilan ve halihazirda 196 iilkenin taraf oldugu Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. Nihai amac,
“atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi {tzerindeki tehlikeli insan

2

kaynakli etkiyi Onleyecek bir seviyede tutmayi basarmak” olan sozlesme, iklim
sisteminin, basta sanayi olmak iizere insan faaliyetleri kaynakli sera gazi
salmimlarindan etkilenebilecek, ortak bir varlik oldugunu kabul etmektedir (United
Nations 1992). BMIDCS, iklim degisikligi ile miicadele etmek amacryla Taraflarinin
ulusal sera gazi salim envanterleri gelistirmelerini, tilkelerin sera gazi azaltimini ve
iklim degisikligine uyum saglamlarini kolaylastirmak i¢in ¢esitli 6nlemler iceren
stratejik planlar ve ulusal programlar hazirlamalarimi1 ve uyguladiklart bu plan ve
programlarla ile ilgili bilgilerini her yil tiim taraflarin bir araya gelerek s6z sahibi
oldugu “Taraflar Konferans1 (COP)”na bildirmelerini gerektirmektedir. Ayrica
sOzlesmenin getirdigi tiim Taraflar icin gecerli yiikiimliiliiklere ek olarak, gelismis ve
gelismekte olan iilkeler s6zlesmede EK-1 ve EK-II olarak iki ayr1 sinifa ayrilmis ve
her taraf igin ek bazi yiikiimliiliikler getirilmistir. Sozlesme EK-I altinda yer alan
gelismis iilkelerin neden olduklar1 sera gazi salim miktart goz oniine alinarak bu
tilkelerin azaltim ytlikiimliiliikleri diger {lilkelere gore daha sikidir. EK-I iilkeleri

yiikiimliiliiklerini gerceklestirebilmek icin sera gazi salimlarini smirlamaya ve

yutaklarini iyilestirmeye yonelik politika ve Onlemler gelistirmekle ytlikiimliidiir
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(Cevre ve Sehircilik Bakanligi 2017). Sozlesme ile iilkelerin sera gazi salim
diizeylerini sinirlandirmak amaciyla, Taraflarin 2000 yilina kadar salimlarini, 1990
yili seviyelerine diisirmeleri igin yasal olarak baglayict olmayan bir hedef
konulmustur. Ayrica, gelismis tilke Taraflari, sozlesmenin getirdigi yiikiimliiliikleri
gerceklestirebilmeleri i¢in diger iilkelere mali ve teknolojik destek saglamalidirlar

(United Nations 1992).

BMIDCS’nin sera gazi emisyonlarin1 azaltmaya ydnelik zamana bagh sayisal
hedef belirleyememesi ve iilkelerin emisyon azaltim taahhiitleri konusunda gerekli
zemini olusturamamasi, iklim degisikligi ile miicadelede sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasinda ilave hukuki diizenlemelere ihtiya¢ duyuldugunu gostermistir (Ar1
2010). Bu sebeple, 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde gergeklestirilen Taraflar
Konferansi’nin ii¢lincii oturumunda, somut azaltim hedefleri koyarak, sanayilesmis
tilkelerin sera gazi emisyonlarin1 2008-2012 doneminde 1990 yilina gore en az %5
oraninda azaltmalarin1 amaglayan Kyoto Protokolii imzaya agilmistir. Sera gazi
emisyonlarmin azaltimi i¢in konulan bu hedef, BMIDCS’ nin eksik ydnlerini
tamamlayarak emisyon azaltiminda gii¢lii bir zemin olusturulmast agisindan
uluslararasi alanda atilan en 6nemli adimdir. Kyoto Protokiilii’niin ardindan kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi konusunda gelismis ve
gelismekte olan {lilkeler arasinda goriis ayriliklart olusmaya baglamis, yeni ve tiim
ilkelerin katilimi ile imzalanacak yeni bir anlagsmanin arayislari baslamisti. Ciinkii
tarihsel sorumluluga neden olan zengin {ilkeler ile gelismekte olan iilkelerin daha
fazla emisyon salinimina neden olacagi gergegi tiim taraflarin sera gazi azaltim
hususunda aktif rol almasi ihtiyacini ortaya ¢ikarmisti. En biiytik iki kirletici olan Cin
ve Amerika da dahil olmak {izere, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin %96’sina

neden olan 187 iilke sera gazi azaltimlar1 konusunda Ulusal Katki Beyanlarini
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(INDCs) BMIDCS Sekretaryasina beyan etmisti. Bildirilen azaltim taahhiitlerinin
akabinde 12 Aralik 2015 tarihinde Paris Anlagsmasit 195 iilke tarafindan kabul
edilmistir. Anlagma kapsaminda tiim taraflar emisyon azaltimi konusunda
yiikiimliiliik almay1 kabul etmis bu dogrultuda, gelismis {ilkelerin daha fazla azaltim
taahhiidii almas1 ve mutlak azaltim yapmasi istenirken, gelismekte olan tlkelerin de
mevcut kapasitelerine gore bir azaltim yapmasi beklenmektedir. 2050 sonrasi i¢in ise
oncelikle geligsmis iilkelerin sifir emisyon saglayacak konuma gelmeleri ve Sanayi
Devrimi’nden bu yana diinyanin 1sinmasini1 2°C derecenin altinda ve 1,5°C derece
yakinlarinda tutulmas: hedeflenmektedir. Ulkelerin azaltim politikalar1 sonucunda
ongordiikleri ve BMIDCS’ye beyan ettikleri INDCs’ler sonuncunda anlasmada
hedeflenen sinirin ¢ok iizerinde yaklasik 2,7°C’yi asacagi diisiiniildiigiinde, mevcut
cabalarin yeterli olmadigi ve ek tedbirler alinmasi gerekliliginin bu anlasma
tarafindan bilinmesi bilylik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, {iilkelerin azaltim
hedeflerini tutturabilmek icin her bes yilda bir mevcut pozisyonlarimi bilimin de

destegiyle gozden gegirmesi ve giiglendirmesi istenmektedir (Karakaya 2016).

2.1.c. Iklim Degisikliginin Sosyoekonomik Etkileri

Iklim degisikligi sonucunda ise, ekstrem hava olaylarinin gériilme sikliginin,
siddetli yagislar nedeniyle sel olaylarinin, sicak hava dalgalar1t sebebiyle
kurakliklarin ~ artmasi, biyolojik  ¢esitliligin  azalmasi, salgin hastaliklarin
yayginlagmasi, su kaynaklarinin azalmasi gibi dogal ekosistemler iizerinde yaratacagi
etkilerin yaninda, iklim degisikliginin, basta tarim, ormancilik, turizm ve sigortacilik
olmak tiizere ekonomik sektorler {lizerinde de cok genis ¢apl etkilerinin olmasi

beklenmektedir.
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Iklim degisikligi sonucunda ekstrem hava olaylarmin gériilme sikliginin
artmasi, siddetli yagislar sebebiyle sel, firtina ve toprak kaymasi gibi meteorolojik ve
hidrolojik dogal afetlerin sayisinda artislarin olmasi beklenirken, ozellikle algak
enlemlerde yer alan bazi boélgelerde yasanmasi beklenen sicakliktaki asiri artisla
beraber yagis miktarinda goriilen azalmalar sebebiyle kuraklik ve orman yanginlari

gibi iklim kaynakli dogal afetlerin artmas1 beklenmektedir.

1900-2016 yillar1 arasinda meydana gelen klimatolojik, hidrolojik ve
meteorolojik afetler ile yasanan tiim dogal afetlerin sayilarinin yillara gore
dagilimlar1 Sekil 2.7°de gosterilmektedir. Bu grafigin olusturuldugu donem ve
verilerin seyri dikkate alindiginda, sera gazi emisyon miktarlarindaki artisin
gosterildigi Sekil 2.2 ile benzerlik dikkati c¢ekmektedir. Buradan hareketle,
atmosferde biriken sera gazi yogunlugunun artmasi sonucu yeryiizii sicakliginin
artmas1 ile dogal afetlerin olugsma sikligi arasinda pozitif bir korelasyonun

varligindan s6z edilebilmektedir.

Sekil 2.7. iklim Kaynakl1 Dogal Afetlerin Sayisi, 1900-2016 (EM-DAT 2017)
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hidrolojik (sel ve toprak kaymasi) ve meteorolojik (ekstrem sicakliklar, sis ve firtina)

afetlerin meydana gelme siklig1 dikkate alindiginda, yagis kaynakli afetlerin hem
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goriilme sikligt hem de sayica daha ¢cok meydana geldigi goriilmektedir. 20.yy.
boyunca tiim diinyada 8035 adet dogal afet meydana gelirken, bu afetlerin %66’s1
hidrolojik ve meteorolojik, %81 ise klimatolojik afetlerden olusmaktadir. Kalan
%26’lik kisim ise biyolojik ve jeofiziksel dogal afetler tarafindan meydana
gelmektedir. 2000-2016 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afet sayisi, bir onceki

yiizy1l boyunca meydana gelen dogal afet sayisindan %76 daha fazladir.

Dogal afetlerde meydana gelen bu artis hem maddi hem de manevi bir¢ok
zarara sebep olmaktadir. 1960-2016 yillar1 arasinda dogal afetlerde meydana gelen
artisla, dogal afetler kaynakli ekonomik maliyetler de artan bir egilim gostermektedir
(Sekil 2.8). S6z konusu yillar arasinda meydana gelen dogal afetler sonucu olusan
ekonomik zarar yaklasik 3 trilyon dolarken, bu afetlerden yaklasik 7,77 milyar kisi
etkilenmistir. iklim degisikligi sebebiyle hem sayr hem de siddet olarak artig
gostermesi beklenen dogal afetler nedeniyle sigorta sirketleri ve fon yonetim
sirketleri gibi bazi finansal kurumlarm da iklim degisikliginden dolayli olarak
etkilenmesi beklenmektedir. Ayrica, iklim kaynakli dogal afetlerde goriilebilecek
artiglar sermayenin beklenen yasam siiresinden 6nce kullanim dig1 kalmasina neden

olabilecektir (Basoglu ve Telatar 2013).
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Sekil 2.8. Dogal Afetler Nedeniyle Olusan Ekonomik Maliyet, 1950-2016 (EM-DAT 2017)
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Ozellikle diisiik gelirli iilkelerde yer alan kiy1 topluluklari, iklim degiskenligi
ve uzun vadeli iklim degisiklikleri nedeniyle meydana gelen siklonlar, seller ve
kuraklik gibi ekstrem iklim olaylar1 nedeniyle ortaya cikabilecek saglik
problemlerine karst savunmasizdir. Hem gida kalitesi hem de arzi (gida giivenligi)
bakimindan, besinlerini deniz kaynaklarindan temin eden kiyi topluluklari, iklimle
iligkili etkilere karg1 hem saglik hem de ekonomik alt yap1 agisindan savunmasizdir.
IPCC 4. Degerlendirme Raporu’na gore, Sicakliklardaki degisikliklerine bagli olarak
deniz ekolojik siireclerindeki degisim (Ornegin; kabuklu deniz hayvanlar1 ve
baliklarda goriilen zehirlenme, kolera ve enterik patojenler) insan saglhigma iligkin
risklerin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (2007, 333-334). Ayrica algak
enlemlerde olusmasi beklenen asir1 sicaklik ve kurakliklarin nedeniyle meydana
gelebilecek su kitligi bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve yayilmasinda en 6nemli
etkenlerden biri olmasi tahmin edilmektedir. Iklim degisikliginin insan sagligi
tizerindeki olumsuz etkilerinin artmasi saglik maliyetlerinin de artmasina neden
olarak iilkelerin gelecekteki niifusunun saglik durumu, iklim degisikligi ile miicadele
kapasitesi, bulasici hastaliklarin kontrolii ve aldiklar1 diger halk saglig1 6nlemleri ile

belirlenecektir.
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Iklim degisikliginden etkilenmesi beklenen bir diger sektor de hem turistlerin
hem de turizmcilerin iklim ve hava degisimlerine karsi asir1 duyarli olmalar
dolayistyla turizm sektoriidiir. Tklim ve hava kosullar1 turizm faaliyetleri ile birebir
baglantili oldugundan, turizm sektoriiniin iklim degisikliginden etkilenmesi
kacinilmazdir. Diinya turizminin biiyilk bir bolimiiniin Kuzey Avrupa’dan
Akdeniz’e ve Kuzey Amerika’dan Karayipler yoniinde yapilmasindaki en biiyiik
etken, giinesli ve sicak sahil bolgelerinin bu bolgelerde yer almasidir (WTO 2003).
Iklim degisikligi, turizm sektoriinii, dogrudan karar verme siireci yoluyla, deniz
seviyesinin yiikselmesi ve bunun sonucunda kiy1 erozyonunun artmasi gibi
nedenlerden dolayli turistleri farkli hedefler se¢mek suretiyle etkilemesi
beklenmektedir (Agnew and Viner 2001). Diger bir taraftan, deniz suyu
seviyelerindeki yiikselme yliziinden temel gecim kaynagi turizm olan bazi kiiciik ada
tilkelerinin sular altinda kalma riski ile ozellikle kiy1 seridinde yer alan altyapi
tesislerinin zarar gormesi sonucunda sermaye yipranma miktarinin artmasi s6z
konusudur (Stern 2007). Asirt sicaklar ve kuraklik yaz turizminin al¢ak enlemlerden
orta ve ylksek enlemlere kaymasi beklenmektedir. Ozon tabakasinin delinmesi ve
iklim degisikligi arasindaki etkilesimler konusunda farkindaligin artmasi ve insan
cildinin ultraviyole 1sinlara maruz kalmast sonucunda olusabilecek saglik
problemleri turistlerin seyahat tercihlerini etkileyen 6nemli faktorlerdir (Diffey
2004). Kiiresel 1sinma ile birlikte kar Ortiistiniin erimesi kis turizminde Onemli

diisiisler yagsanmasina neden olacagi tahmin edilmektedir.

Iklim degisikligi nedeniyle meydana gelebilecek ekonomik etkilerin farkli ve
biiyiik boyutlarda olabilecegi bir diger sektorde tarim sektoridiir. Teknolojik gelisme
ve yonetim uygulamalar1 gibi iklim dig1 faktorlerin tarim sektorii lizerinde daha

belirgin olmasina ragmen, tarim dogrudan iklime ve hava olaylarina bagl hatta bu ve
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bundan etkilenen su ve toprak gibi faktorleri girdi olarak kullanan bir faaliyet oldugu
icin iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen sektdr olarak kabul edilmektedir. Iklim
degisikligi tarafindan hem etkilenen hem de etkileyen faktorler olan su ve toprak
tarimsal iiretim miktarini etkileyen en 6nemli unsurlar1 olusturmaktadir. Gerek iklim
ve hava olaylarina direkt bagli olusu gerekse dogal kaynaklari girdi olarak
kullanmasi sebebiyle tarim, iklim degisikliginin getirecegi sonuglardan daha fazla

etkilenmekte ve etki genisligi daha fazla olmaktadir (CSB 2012).

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak tarimsal iiretimin, yiiksek sicakliklarin
ve yiiksek sicakliklar sebebiyle ortaya ¢ikabilecek zararli otlar ve haserelerin
etkisiyle azalmasi beklenmektedir. Bunun yaninda, kurak ve yari kurak bolgelerde
yagiglarda goriilebilecek artiglarin tarimsal tiretim miktarlarinin artmasinda etkili
olabilecegi, iklim degisikliginin bitkilerin gelisimini hizlandirarak; tarimsal iiriin
miktarinin artig1 gibi tarimsal tiretime olumlu katki yapabilecegi tahmin edilmektedir
(Bradley et al. 2003). Boylece, baz1 bolgelerde iklim degisikligi tarimsal tiretimi
olumlu etkileyebilecegi bazi bélgelerin ise olumsuz etkilenebilecegi ¢esitli
calismalarda goriilmektedir (Wang et al. 2009; Ochieng, Kirimi, and Mathenge 2016;
Seo, Mendelsohn, and Munasinghe 2005; Miiller et al. 2010; Fleischer, Lichtman,
and Mendelsohn 2008; Casa and Ovando 2014; Mendelsohn, Dinar, and Sanghi

2001; H. Liu et al. 2004; Lobell, Schlenker, and Costa-Robert 2011).

Diinya Bankasi tarafindan yaynlanan Kalkinma ve Iklim Degisikligi
Raporu’nda, tarimsal verimliligin, diinya ¢capinda 6zellikle de tropik bolgelerde, hatta
tarim uygulamalarinda yapilan degisikliklere ragmen gerileyecegi bu nedenle, her yil
3 milyondan fazla insanin beslenme yetersizliginden 6lme riskiyle karsi karsiya
kalabilecegi vurgulanmaktadir (2010, 4-7). Artan hava degiskenligi, daha sik ve

yogun agir1 olaylar ve kiyi firtinalarina daha fazla maruz kalmanin tarim sektoriinde
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geri dondiiriilemez tahribatlara neden olmasi beklenmektedir. Bu kapsamda, soz
konusu raporda, 100 milyon ile 400 milyon arasinda kisinin aglik riski altinda
olabilecegi, yaklagik 2 milyar kisinin ise ihtiyaclarimi karsilayacak seviyede dahi

suya erisiminin olmayacagi tahmin edilmektedir (World Bank 2010).

Kiiresel olarak, iklim degisikligi ve CO, giibrelemesi nedeniyle artan bir
tarimsal liretim potansiyeli, prensipte gida giivenligine katkida bulunmalidir ancak
tilkelerin konumlarina gore iklim degisikligi kaynakli tarimsal iretimde yasadiklari
etkiler farklilik gostermektedir (The World Bank 2010). Ornegin, kiy1 bélgeler
dikkate alindiginda, Avrupa'nin kuzey bolgelerinde iklimle iligkili olarak ekin
verimlerinde artis beklenirken, Akdeniz, Giineybati Balkanlar ve Giiney Rusya’da
tarimsal dretim ile ilgili biiyikk distislerin meydana gelmesi beklenmektedir
(Maracchi, Sirotenko, and Bindi 2005). Bunun yaninda, gelismekte olan iilkelerin,
geligsmis tilkelere kiyasla iklim degisikligine karsi daha ¢ok maruz kalacagi ve
iklimsel tehditlere daha az direncgli olacagi beklenmektedir. Gelismekte olan iilkeler
tarim, turizm gibi iklim hassas sektorlere dayali ekonomilere sahip olduklarindan
iklim degisikliklerine karsi daha kirilgandirlar. Ayrica, bu iilkelerin ekonomileri
genellikle emek yogun teknolojilere dayali oldugundan iklim degisikligine uyum

konusunda biiyiik zayifliklar1 bulunmaktadir (Mendelsohn, Dinar, and Sanghi 2001).

Diinya’nin 2°C derece 1sinmasi, yiiksek gelirli iilkelerin ortalamada GSYIH
yaklasik yiizde 1'lik bir kaybina neden olurken Afrika ve Gliney Asya'da kisi basina
diisen yillik gelirde yiizde 4 ila 5 oraninda kalici bir azalmaya neden olmaktadir
(Stern 2007; Nordhaus 2008). Bu kayiplarin hem Afrika hem de Giiney Asya
ekonomileri i¢in bu derecede 6nemli kayiplara sebep olmasinin temel nedeni, iklim
degisikliginin tarim sektorii lizerindeki etkilerinin biiyiikligii ve bu bolgelerin milli

gelirlerinin biiyiik kisminin tarimsal {iretimden meydana gelmesidir.
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Iklim degisikligi sebebiyle giiniimiizden 2050 yilina kadar tarimsal iiretimde
meydana gelen degisimin gosterildigi Harita 2.3’de, iklim degisikliginin bazi
tilkelerde tarimsal tiretimi artirmast beklenirken, gelismekte olan iilkelerin ¢cogunda
tarimdaki tiretimi yiiksek oranda diisiirecegi bunun sonucunda, kiiresel tarim iiretimi
ortalamalarinin diisecegi tahmin edilmektedir. Orta ile yiiksek enlemlerde ise, sadece
1-3°C derecelik lokal sicaklik artiglarinin, yagis degisiklikleri ve karbon giibreleme
ile birlikte iirlin verimliliginde kii¢iik faydali etkiler olusturabilecegi buna ragmen,
diisik enlemli bolgelerde, yalnizca 1-2°C’lik 1limli sicaklik artisinin bile biiyiik
oranda tarim tiretimini azaltacagi beklenmektedir. Yiiksek dereceli kuzey enlemlerde
yer alan gelismis iilkelerde tarimsal iiretimin artacagi buna karsin, algak enlemlerde
bulunan Latin Amerika, Orta Afrika ve Giiney Asya gibi gelismekte olan {iilkelerin
yogunlukta bulundugu boélgelerde tarimsal {iiretimde azalmalarin goriilebilecegi
dikkat ¢cekmektedir. Giiney Asya ve Giiney Afrika'nin, 2050 yilina kadar {irtinlerde
ciddi distsler yasayacagi oOzellikle bu kayiplarin, Giiney Asya'daki bugday,
Gilineydogu Asya'daki piring ve Giiney Afrika'daki misir da dahil olmak {izere
bolgesel gida giivenligi igin kritik olan bazi {irlinleri igerecegi ongoriillmektedir (The

World Bank 2010).
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Harita 2.3. Ulkelerin Tarmmsal Verimliliginde Meydana Gelebilecek Degisiklikler, 2010-2050
(Miiller et al. 2010; World Bank 2008)
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IPCC’nin 4. Degerlendirme Raporu’nda, algak enlemlerdeki yar1 kurak ve
sub-tropik alanlarda sicaklik artiglarinin ve yagis rejimindeki degisikliklerin daha
fazla olacagy, sel ve kuraklik gibi asir1 hava olaylarinin daha yogun ve sik yasanacagi
bildirilmektedir (2007). Bu degisikliklerin bolgedeki az gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin tarim arazilerinde ciddi kayip ve tahribatlarin olusumuna dolayisiyla,

tarimsal liretim miktarlarinda da azalmalara neden olacag1 ongoriilmektedir.

Gelismekte olan {lkeler ozellikle iklime duyarli sektorlerde iiretim
yapabilmek icin ekosistem hizmetleri ve dogal sermayeye bagimlidirlar. Bu iilkelerin
iklim degisikligi ile miicadele ve uyum tedbirleri alabilmeleri i¢in mali ve kurumsal
kapasiteleri siirlidir. Yiiksek gelirli iilkeler ise, 1limli miktardaki 1sinmadan bile
etkilenmektedirler fakat onlarin zenginlikleri, onlar1 bu tiir etkilerle daha iyi basa
¢ikabilmelerini ve uyum tedbirleri alabilmelerini saglamaktadir. Iklim degisikliginin

kiiresel anlamda tahribata neden olmasi beklenirken bu etkinin gelismis ve
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gelismekte olan tlkeler arasindaki ugurumu arttirmasi tahmine edilmektedir (The

World Bank 2010).

Tarimsal iiretimdeki bu degisikliklerin biiytikliiklerinin tahmin edilebilmesi
iktisadi agidan biiylik 6nem tagimaktadir. Tarim iiretimindeki degisim biiytikliigi
farkli kanallar araciligi ile {iilke ekonomilerini ve ekonomik performansi
etkileyecektir. Sektor kompozisyonlarinin degismesinden, sektorler arasi iiretim girdi
kaynaklarmin dagilimi, ithalat ve ihracat kompozisyonu, teknolojik degisimin
yonlendirilmesi, gida fiyatlarindaki degisim ve enflasyon gibi daha bir¢ok alanda
iklim degisikliginin etkisini gozlemek miimkiin olacaktir. Gida {irlinleri igerisinde
onemli bir paya sahip olan tarimsal iiriin miktarinda iklim degisikligi nedeniyle
meydana gelecek degisimlerin hesaplanmasi, tarimsal iirlin fiyatlarinin belirleyicileri
ve bu fiyatlarin para politikasina ne dl¢iide tepki verdiklerinin anlagilmasi, diisiik ve
sirdiiriilebilir enflasyon hedefine sahip {ilkeler i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir
(Baskaya, Giirgiir ve Ogiing 2008). Ciinkii gida iiriinleri fiyatlarindaki oynakliklar,
kisa ve orta vadeli enflasyon tahminlerinin yapilmasini giiclestirerek beklenti

yonetimini ve hedeflenen enflasyon seviyesine ulagilmasini olumsuz etkilemektedir.

2.2. Literatiir Taramasi

2.2.a. Iklim Degisikligi ve Tarimsal Uretim

Iklim degisikligine olan farkindaligin artmasiyla birlikte dzellikle 2000°li
yillardan itibaren iklim degisikliginin etkileri iizerine yapilan c¢aligmalarin sayisinda
artiglar goriilmektedir. Literatiirde genellikle ve yaygin olarak, iklim degisikliginin
tarim sektorii iizerindeki etkilerinin yonii ve biyiikliigii farkli cografik bolgeler

ozelinde arastirilmustir. iklim degisikliginin tarim sektorii {izerinde olusturdugu etki
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ele alinan bolge, zaman aralig1 ve iklimi temsil etmek i¢in kullanilan degiskenlerine

gore farklilik gostermektedir.

Iklim degisikliginin bazi iilkelerde tarimsal iiretimi arttirmasi beklenirken,
gelismekte olan ilkelerin ¢ogunda tarimdaki iiretimi yiiksek oranda diislirecegi
bunun sonucunda, kiiresel tarim iretimi ortalamalarinin diisecegi tahmin
edilmektedir. Cogu gelismekte olan iilkede, iklim degisikliginin mevcut tarimi
olumsuz yonde etkilemesi beklenirken, bu iilkelerin yogun olarak yer aldig1 algak
enlem bolgelerinde, yalnizca 1-2°C’lik 1limli sicaklik artiginin bile biiylik oranda

tarimsal tiretimi azaltacagi beklenmektedir (The World Bank 2010).

1960-2000 yillar1 arasinda iklim degisikliginin tarim sektorii tizerindeki
etkisinin kiiresel olgekte incelendigi calismada, sicaklik ve yagis degisikliklerinin
tarimsal gelir iizerinde %0,05’lik kayip ile %0,9’luk kazang arasinda degisimlere
sebep oldugu tespit edilmektedir (Mendelsohn 2007). Kiiresel Etki Modeli (GIM)
kullanilarak, sicaklik, yagis ve karbondioksit gostergeleri ile iklimin tarim tizerindeki
etkilerinin hesaplandig1 ¢aligmada kullanilan model sayesinde, iklim degisikligine
kars1 alinabilecek uyum tedbirleri de analiz igerisinde yer almaktadir. Calismada,
enlemler arasinda olusan iklim degisikligi farkliliklarima dikkat cekilerek ozellikle
orta ve yliksek enlemlerdeki iilkelerde tarimsal biiylimenin %4-7’sinin iklim
degisikligi kaynakli oldugu tahmin edilirken, daha alcak enlemlerdeki iilkelerde
iklim degisikliginin bu katkisinin %0,6 ile %3 araliginda gerceklestigi tahmin
edilmektedir. Benzer bir sonugla, Rosenzweig and L.Parry tarafindan yapilan iklim
degisikliginin diinya gida arzi1 iizerindeki potansiyel etkilerinin kiiresel capta
degerlendirildigi ¢aligmada karsilagilmaktadir (1994). Bu c¢alisma tarimsal
iiriinlerden sadece tahil grubuna odaklanmaktadir. Iklim degisikligini temsil eden

sicaklik, yagis ve giines 1simimi verileri ile 2060 yilina kadar Genel Sirkiilasyon
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Modeli (GCM) altinda farkli senaryolarda projeksiyonlar kullanilarak tahil iirtinleri
verimindeki potansiyel degisimler hesaplanmis, Diinya Gida Ticaret Modeli
(WFTM) kullanilarak da bu degisimlerin ekonomik sonuglari tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, iklim degisikligi orta ve yliksek enlemlerde yer alan geligmis
tilkelerin tahil iiretim miktarin1 pozitif yonde etkilerken, algak enlemlerde yer alan
gelismekte olan iilkelerin tahil iiretim miktarlar iizerinde negatif yonde bir etkiye
neden olmaktadir. Ciftlikler bazinda alinan uyum Onlemleri, orta ve yliksek
enlemlerde yer alan iilkeler (gelismis iilkeler) ile algak enlemlerde yer alan tilkeler
(gelismekte olan tilkeler) arasinda biiylik farki azaltmada ¢ok az etki gosterirken,
gelismekte olan iilkelerin iklim degisikligi nedeniyle biiyiik kayiplar yasayacagi
tahmin edilmektedir. Bu nedenle, 1liman bdlgelerdeki bazi ilkeler iklim
degisikliginden bir miktar yararlanabilirken, tropikal ve sub-tropikal bolgelerdeki
bircok {lilke kiiresel 1sinmanin potansiyel etkilerine karst daha savunmasiz

goriinmektedir.

2100 yilina kadar iklim degisikligi altinda, mevcut iiretim potansiyellerinin ve
potansiyellerin gelisiminin F. Zabel ve digerleri (2015) tarafindan ele alindigi
calisma, sicaklik ve yagis degisimlerinin yiiksek enlemlerde yer alan kazanan
bolgelerle; cogunlukla yar1 kurak bolgelerde yer alan kaybeden bolgelerin tarimsal
acidan uygun alanlarimin degisecegini iddia etmektedir. Mevcut kosullar i¢in yilda
mimkiin olan maksimum hasat sayisindan yararlanildiginda, kiiresel {iiretim
potansiyelinin %50 oraninda arttirilabileceginin tespit edildigi bu ¢alismada, tarimsal
tiretim sistemleri i¢indeki mahsullerin kendi karliligina goére mekansal olarak
dagilimmi optimize ederek kiiresel iiretim potansiyelinde, %20'lik bir diger artisin

gerceklestirilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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Iklim degisikliginin tarim sektorii iizerindeki etkisini diinya genelinde, dort
tarimsal triin (Misir, bugday, piring ve soya fasulyesi) tizerinde ve 1980-2008 yillar1
arasindaki sicaklik ve yagis trendindeki standart sapmalar1 dikkate alarak inceleyen
Lobell ve digerleri (2011), iklim degisikliginin olumsuz iklim etkilerinin Rusya,
Tiirkiye ve Meksika'da bugday tiretimi ile Cin'de musir iiretiminin toplam verim
kazanglarinin biiyiikk bir boliimiinii olusturdugunu tespit etmiglerdir. Calismada,
yiiksek enlem bolgelerinde sicaklik artisinin piring liretimini olumlu yonde arttirdigi
tespit edilirken, diger iirlinler i¢in enlemler arasinda belirgin farkliliklarin olmadigi

gozlemlenmistir.

Iklim degisikliginin tarimsal iiriinlerin verimi {izerindeki etkisinin incelendigi
bir ¢alismaya 2010 yili Diinya Bankasi Kalkinma Raporu’nda yer verilmistir.
Calismada, bugday, piring, misir, dari, tarla sekeri pancari, tatli patates, soya
fasulyesi, yer fistigi ve aygigegi gibi iriinlerle verimlilik; sicaklik, yagis ve
bulutluluk orani parametreleriyle iklim degisikligi temsil edilmektedir. 1950-2055
yillar1 arasinda 3 farkli emisyon senaryosunun her birini 5 farkli Genel Sirkiilasyon
Modeli’ne uygulandigl ¢alismanin sonucunda, 1996-2005 ve 2046-2055 donemleri
arasindaki tarimsal iiretimde meydana gelen degisimler sunulmakta ve bu degisimler,
2000 ve 2050 yillarinin ortalama tarimsal iiretkenligini temsil etmektedir, s6z konusu
degisimler Harita 3°de gosterilmistir (Miiller et al. 2010). iklim degisikliklerinin orta
ve yliksek dereceli enlemlerde yer alan iilkelerde tarimsal verimliligi artirmasi
beklenirken, gelismekte olan {lilkelerin ¢ogunda tarimdaki verimi yliksek oranda
diistirecegi bunun sonucunda, kiiresel tarim verimi ortalamalariin diisecegi tahmin

edilmektedir.

Kiiresel dl¢ekte diinya genelini temsilen yapilan bu ¢aligmalarda, genel olarak

orta ve yiiksek enlemlerde yer alan iilkeler gelismis iilkelerle, algak enlemlerde yer
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alan iilkeler ise gelismemis veya gelismekte olan tilkelerle birlikte ifade edilmektedir.
Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki etkisinin incelendigi bu ¢alismalarda,
iklim degisikliginin orta ve yiiksek enlemlerde yer alan iilkelerin tarim iiretimini
pozitif yonde etkilemesi beklenirken, algak enlemlerde yer alan iilkelerin ise tarim
tiretim miktarlarinin iklim degisikliginden negatif yonde etkilenecegi iizerinde goriis
birligi oldugu sdylenebilmektedir. Yine de iklim degisikliginin gelismekte olan
tilkeler tzerindeki etkileri bu alanda ¢ok az ¢alisma yapildigindan yeterince
anlagilamamaktadir (Mendelsohn, Dinar, and Sanghi 2001). Bunun yaninda, yine
kiiresel Olgekte ele alinan bazi ¢alismalarda tarim tretim miktarlart dikkate
alindiginda, iklim degisikliginin yarimkiireler {lizerinde de farkli etkilere sebep
olacag1 goriisiine rastlanmaktadir. Richard M. Adams tarafindan yapilan ve iklim
degisikliginin tarim alanlarindaki degisim miktarina olan etkisinin incelendigi
calismada, kuzey enlemlerin giiney enlemlerden daha az etkilendigi sonucuna

ulagilmistir (1989).

Kiiresel bazda ele alinan g¢alismalarin yaninda literatiir genellikle iklim
degisikliginin tarimsal tretim tizerindeki etkisini bolgesel, ¢ogunlukla ise iilkeler

Ozelinde ele almaktadir.

Robert Mendelsohn, Asya kitasini biitiinliyle ele alarak 1960-1990 yillar
arasinda iklim degisikliginin Asya tarim sektorii iizerindeki etkilerini, ¢alismalarinda
yaygin olarak kullandigi Ricardian modeli araciliiyla incelemistir. Iklimin sicaklik
ve yagis degiskenleriyle temsil edildigi calismanin sonucunda Asya kitasinda
gerceklesen 1,5 derecelik sicaklik artisinin net {iriin gelirinde yilda %13, 3 derecelik
sicaklik artisinin ise %28 oraninda azalisa sebep olacagi tahmin edilerek iklim
degisikliginin Asya tarim sektorii lizerinde negatif yonde etkilerinin olacag

sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda, kita genelinde tarim gelirlerinin iklim
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degisikligi sonucunda azalmasi beklenirken, kitada yer alan iilkelerden Afganistan,
Brunei Darussalam, Kuzey Kore, Japonya, Kirgizistan, Giiney Kore ve Tacikistan
iklim degisikligi sonucunda tarim gelirinde artis olmasi1 beklenen iilkeler arasinda yer

almaktadir (Mendelsohn 2014).

Blanc tarafindan yapilan ve iklim degisikliginin Sahra Altt Afrika'da (SSA)
en ¢ok yetistirilen dort tarimsal {irliniin (dar1, misir, sorgum (bir tiir dar1) ve manyok)
verimlerine etkisini tahmin etmenin amaglandigi ¢alismada, verimi, sicaklik ve yagis
gibi standart hava degiskenlerine, evapotranspirasyon ve standartlastirilmis yagis
indeksi (SPI) gibi sofistike hava Onlemlerine iliskilendirmek igin bir panel veri
yaklagimi kullanilmistir (2012). Olusturulan model, 37 iilke i¢in 1961-2002 dénemi
verileri kullanilarak hesaplanmis, 2100 yilina kadar elde edilen iiriin verimleri, panel
analizinden gelen tahminler ile genel sirkiilasyon modellerinden (GCM'ler) gelen
iklim degisikligi tahminleriyle birlestirilerek tahmin edilmistir. Caligmanin
sonucunda, iklim degisikligi olmayan bir vakayla karsilastirildiginda, Sahra Alti
Afrika’da yetistirilen bu 4 trtine ait 2100'deki verim degisiklikleri manyoka i¢in
yaklasik sifir iken, misir igin -% 19'dan +% 6'ya, dar1 i¢in% -38'den -13'e ve sorgum

PR

icin -% 47'den -%7'ye degistigi sonucuna ulasilmistir (Blanc 2012).

Iklim degisikliginin tarim sektdrii iizerindeki etkisi kiiresel, bolgesel ve
kitalar bazinda incelendigi gibi yaygin olarak iilkeler hatta eyaletler iizerinde de

caligilmistir.

Iklimde beklenen degisikligin, Cin tarimi iizerindeki etkilerini yagis ve
sicaklik gostergeleri ile inceleyen Jinxia Wang, Robert Mendelsohn ve arkadaglar
(2009) ¢alismalarinda, iklim degisikliginin Cin {izerindeki net etkilerinin ilk olarak
hafif diizeyde kendini gosterecegi ve olusan zararin boyutunun giderek biiyiiyecegi
sonucuna ulagsmiglardir. Kiiresel 1sinmanin, Cin’in yagmur suyuyla beslenen tarim
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arazilerini olumsuz yonde etkileyecegi buna ragmen, sulu tarim arazileri lizerinde
olumlu bir etki yaratacagi bu nedenle, olusacak etkilerin iilkenin cesitli bolgelerine
gore farklilik gosterdigi de tespit edilen diger bir sonugtur. Ricardian analizi ile Cin
tariminda 1sinmanin etkilerinin incelendigi bagka bir calismada ise, sicaklik arttik¢a
ortalama net tarim gelirinde bir azalmanin aksine artisin s6z konusu olacagi

sonucuna ulasilmistir (H. Liu et al. 2004).

Iklim degisikliginin Israil tarim sektdrii iizerindeki etkisinin incelendigi
calismada, yillik sicaklik ve yagis degiskenlerinin yaninda giftliklerin iklim
degisikligine tepkisini 6lgmek icin her bir ¢iftlik i¢cin sulama suyu miktar1 verisi de
modele dahil edilmistir. Sulama suyu modelden g¢ikarildiginda, model iklim
degisikliginin Israil tarim sektériinde kesinlikle yararli olacagini dngériirken, sulama
suyunun dahil edildigi modelde 1limli iklim degisliklerinin yararli olacagini, uzun
vadede siddetli iklim degisikliginin zararli olacagini ongérmektedir. Calismada
ayrica, atmosfer-okyanus genel dolasim model (Atmosphere-Ocean General
Circulation Models-AOGCM) senaryolar1 kullanilarak yapilan tahminlerde, iklim
degisikliginin Israil net tarim gelirlerinde artisa neden olmasi beklenmektedir

(Fleischer, Lichtman, and Mendelsohn 2008).

1941-2010 yillar1 arasinda iklim degisikliginin Arjantin tarim sektorii tizerine
etkilerinin incelendigi ¢alismada, ele alian 70 yillik serinin basinda egemen olan
yart kurak ve yari nemli rejimin, daha nemli bir ¢evre olusturmak i¢in yirminci
yiizyilin sonuna degin 6nemli 6lgiide degiserek, tarimin mevcut gelisme seviyesini
biiyiik dl¢lide agiklayan olumlu bir iklim degisikligi gegirdigini gostermektedir (Casa

and Ovando 2014).

Iklimin ele alindig1 calismalarin ¢ogunda, iklim degisikligi gostergelerinden
en yaygm kullanilan sicaklik ve yagis degiskenlerinin tarimsal {riinleri farkli
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biiyiikliikklerde ve/veya yonlerde etkiledigi sonucuna rastlanmaktadir. Justus Ochieng,
Lilian Kirimi ve Mary Mathenge tarafindan yapilan ve iklim cesitliliginin ve
degisiminin misir ve ¢ay iiretimine etkisinin Kenya’daki kiigiik 6lgekli ciftciler
bazinda incelendigi ¢calismada da benzer sekilde iklim degisikligi sadece sicaklik ve
yagis parametreleriyle temsil edilmistir. Hane halk: biiytikligi, ciftcilerin cinsiyet ve
egitimi gibi mikro Glgekli sosyoekonomik degiskenlerin kontrol edildigi ¢alismada;
sicakligin, yagisa gore iirlin iiretiminde daha biiylik bir etkiye sahip oldugu bunun
yaninda, iklim degisikliginin 6zellikle ¢ay sektdriinde daha biiylik etkiler birakarak
2020, 2030 ve 2040 yillarinda tarimi olumsuz bir sekilde etkileyecegi sonucuna

ulagilmistir (2016).

Ricardian metot kullanilarak iklim degisikliginin Sri Lanka tarim sektorii
tizerindeki etkilerinin olgiilmesinin amaglandig1 ¢alismada, olusturulan model
tilkedeki 4 6nemli {iriin olan gay, kauguk, hindistan cevizi ve pirincin hektar basi net
gelirini tahmin etmektedir. Iklimi temsile etmek igin yalnmzca sicaklik ve yagis
degiskeninin otuz yillik ortalama degerlerinin kullanildig1r ¢alismada, sicaklik
verisinin limitli araligi sicakligin tarim tizerindeki etkisini 6l¢gmede sadece basit bir
test kullanmaya izin verirken, yagis verisinin genis bir aralikta dagilim gostermesi
ilke lizerinde yagis etkisinin daha kompleks olarak arastirilmasina olanak vermis ve
iklimin etkileri 5 farkli AOGCM senaryosu altinda gozlenmeye galigilmistir. Calisma
sonucunda, Sri Lanka gibi tropikal bolgede yer alan ve iki muson mevsimi yasayan
bir iilkenin mevcut kurak iklime sahip bolgeleri biiyiik oranda tarim boélgelerini
kaybedecekken, mevcutta soguk iklim geciren bolgelerinin ise tarimsal ¢iktilarinin
ayn1 diizeyde seyredebilece§i ya da biraz artis gosterebilecegi kisaca, sicaklik
artisinin Sri Lanka tarim sektorii izerinde zararli, yagislardaki artisin ise faydali bir

etkisi olacagr gozlemlenmistir (Seo, Mendelsohn, and Munasinghe 2005). Bu
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calisma ile literatiirde yaygin olarak ifade edilen, tropikal bodlgede yer alan
geligsmekte olan iilkeler iizerindeki iklim degisikligi kaynakli zararlarin diger tilkelere

nazaran daha biiylik ¢apta olacag goriisii de desteklenmistir.

Amerika’da tamamen iki farkli iklime sahip bolge segilerek iklim
varyasyonlari ile misir ve soya fasulyesi liretimi arasindaki iliski 1982-1998 yillar
arasindaki sicaklik, yagis, gilines 1simimi degiskenleri kullanilarak basit lineer
regresyon ile tahmin edilmeye calisilmis ve mevsimsel sicakliklardaki her bir derece
artisgin diinyada tretimin en ¢ok yapildigi {iriin olan musir ve soya fasulyesi
tiretiminde %17’lik bir diislise sebep oldugu sonucuna varilmistir (Lobell and Asner

2003).

Iklim degisikliginin Amerika tarim sektorii iizerine etkisinin incelendigi bir
diger ¢alisma, iklim degisikliginin ABD tarim arazisi lizerindeki ekonomik etkisini,
sicaklik ve yagisin rastgele yillik degisiminin tarimsal kar tizerindeki etkisini tahmin
ederek o0lgmektedir. Olivier Deschénes ve Michael Greenstone tarafindan, 1970-2000
yillar1 aras1 Amerika’da eyaletler bazinda panel data ile tarimsal tretim, toprak
kalitesi, sicaklik ve yagis verileri ve Hadley 2 uzun donem iklim degisikligi
tahminleri kullanilarak yapilan ¢alisma sonucunda, iklim degisikliginin yillik tarim
sektorii karimi %4 veya 2002 yili fiyatlar1 ile 1.3 milyar dolar arttiracagi tahmin
edilmistir (2007). Buna ek olarak, analiz; sicaklik ve yagista 6ngoriilen artiglarin, en
onemli bitkilerin (misir ve soya fasulyesi) verimleri lizerinde neredeyse higbir etkiye
sahip olmayacagin1 gostermektedir. Calismada iklim degisikliginin etkisinin
Amerika i¢in kiigiik olacag: belirtilirken, eyaletlerin iklim degisikliginden etkilenme
diizeylerinin farkl1 olacagina da dikkat ¢ekilmistir. Iklim degisikliginden en ¢ok zarar
gorecek eyaletin mevcut yillik karinin %15’ini kaybederek 750 milyon dolar kayipla

California olmas1 beklenirken, 670 milyon dolarla Nebraska ve 650 milyon dolarla
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Kuzey Carolina iklim degisikliginden en ¢ok zarar goéren eyaletlerde ilk il
olusturmaktadir. Iklim degisikliginin tarim sektdrlerini olumlu ydnde etkilemesi
beklenen eyaletler ise, 720 milyon dolarlik kar ile Giiney Dakota ve 540 milyon
dolarlik kariyla Georgia’dir (Deschenes and Greenstone 2007). Bu g¢alismanin da
gosterdigi gibi, iklim degisikligi enlemler arasindaki bolgeleri farkli diizeylerde
etkiledigi gibi ilkeleri hatta bir {ilke igindeki eyaletleri farkli yonlerde ve

biiyiikliiklerde etkileyebilmektedir.

2.2.b. Iklim Degisikligi ve Ekonomik Gostergeler

Iklim degisikliginin ekonomik gdstergeler iizerindeki etkilerinin incelendigi
calismalarin sayisi oldukga azdir. Nacem Akram tarafindan yapilan ¢aligmada, 1972-
2009 yillar1 arasinda iklim degisikliginin secilmis Asya iilkelerinin ekonomik
biiyiimeleri tizerindeki etkilerinin analiz edilmesi amaglanmistir (2012). Ayrica,
tarim, imalat ve hizmet sektorlerinin iklim degisikliginden etkilenme boyutlarinin da
arastirildig1 bu calismada, ekonomik biiyiimenin yagis ve sicakliktaki degisimlerden
olumsuz etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica sonuclar iklim degisikligine en
fazla hassasiyet gosteren sektoriin tarim sektorii, iklim degisikliginden en az

etkilenen sektoriin ise imalat sektorii oldugunu gostermektedir.

Akram’in calismasindan yola ¢ikilarak iklim degisikliginin Tirkiye tarim
sektoriiniin  Gayrisafi Yurti¢ci Hasila (GSYIH) icindeki pay:1 iizerine etkisinin
ekonometrik bir uygulama ile incelendigi caligmada, 1973-2011 donemi yillik
Tiirkiye niifus, yagis ve sicaklik verileri kullanilarak yapilan regresyon analizi
sonuclarina gore, yagis miktarindaki degisimler tarim sektoriinin GSYIH igindeki
paym pozitif yonde etkilerken, sicaklik degiskenindeki degismeler negatif yonde

etkilemektedir (Basoglu and Telatar 2013). Regresyon analizi sonucu sicaklik
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degiskenin katsayis1 yagistan daha biiyliik oldugundan, iklim degisikliginin tarim

sektorli genelini olumsuz yonde etkileyecegi savunulmustur.

Tiirkiye’de islenmis gida fiyatlari enflasyonunun belirleyicilerinin ampirik
olarak analiz etmenin amaclandigi TCMB ¢alisma tebliginde, 2002-2007 yillari
arasinda aylik bazda kullanilan verilerden yapilan analizle sonucunda, islenmis gida
fiyatlar1 enflasyonunda son dénemde gozlenen hizlanmanin yurt i¢i kurakligin neden
oldugu arz yonlii soklardan ve wuluslararasi gida fiyatlarindaki artiglardan
kaynaklandigina isaret etmektedir (Baskaya, Giirgiir, and Ogiing 2008). Ele aldig1
bes yillik donem itibariyle iklim degisikliginin aksine, hava durumundaki
degisikliklerin gida fiyatlari enflasyonu iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada,
sicaklik seviyesinin mevsim normallerinin asir1 derece {lizerine ¢ikmasi, islenmis gida
fiyatlar1 enflasyonunun artmasina neden olurken, diisiik boyutta goriilen artiglarin

gida enflasyonunu yavaslatici bir etkiye neden oldugu sonucuna ulagilmistir.

Goriildiigii tizere, iklim degisikliginin tarim iretimi, tarimsal verim veya
tarimsal gelir tizerine etkilerinin incelenmesinin konu edildigi calismalar, iklim
degisikliginin kiiresel bir sorun kabul edildigi, 1994 yilinda yiiriirliige giren
BMIDCS ile hiz kazanmistir. Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki etkileri
genellikle ve yaygin olarak iilke bazinda ele alindig1 gibi literatiirde tilke gruplari,
kitalar ve kiiresel 6l¢ekte de yapilmis calismalar bulunmaktadir. Yukarida incelemesi
yapilan ve literatiirde 6nem teskil etmis calismalar incelendiginde, bu tez ¢aligmasi

asagidaki yonleriyle literatiirdeki benzer ¢aligmalardan farklilagmaktadir:

e Literatiirde, kiiresel dl¢ekte tiim diinyay: temsil ederek iklim degisikliginin
tarimsal tiretim {lizerindeki etkisinin ekonometrik yontemler kullanilarak

panel veri ile ele alan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Calismalar genellikle
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mikro dlgekte ciftlik seviyesindeki parametreler kullanilarak ya da belirli
iiriin gruplar1 6zelinde yapilmistir.

Bu tez caligmasini farkli kilan diger bir husus, iklimi temsil etmek igin
yaygin olarak kullanilan sicaklik ve yagis degiskenlerine ek olarak, giin i¢i
sicaklik araligi, yagmurlu giin sikligi, buzlu giin sayist ve potansiyel
evapotranspirasyon gibi parametrelerle iklimin her yoniiyle temsil edilmeye
calisilarak modellenmesidir.

Calisma kullandig1 toprak kalitesi, arazi kullanimi, dogal afetler ve
sosyoekonomik kontrol degiskenlerinin ¢esitliligi agisindan da benzer
caligmalardan ayrismaktadir.

Calismada ele alinan tiim iklim degiskenlerine uygulanan Bai-Perron Coklu
Yapisal Kirilma Testi ile iklim degisikliginin s6z konusu parametrelerde
gozlemlenebilirligini ispatlamak adina bu caligsma literatiire farkli bir bakis
acis1 kazandirmaktadir.

Iklim degisikliginin tarim {iretimi araciligiyla enflasyon iizerindeki etkisinin
gozlemlenebilirligine isaret ederek, iklim degisikliginin makroekonomik
gostergelerden enflasyon tizerindeki etkilerinin modellenmesi konusunda

literatiirdeki boslugu aciga ¢ikarmaktadir.
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BOLUM I11

VERI ANALIZi

Iklim degisikligi etkilerinin incelendigi akademik ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan iki iklim degisikligi verisi bulunmaktadir. Bunlar, sicaklik ve yagistir. Bu
gostergelerin disinda, tarim iiretiminde iklim degisikliginin bagka boyutlar1 da etkili
olmaktadir. Baz1 ¢aligmalarda, sicaklik ve yagis verilerinin yaninda giines 1ginimi
(solar radiation), atmosferdeki karbondioksit yogunlugu, yagmurlu giin sayisi,
buharlasma ve bulutluluk gibi degiskenlerde iklim degisikliginin etkilerinin
Ol¢iilmesinde kullanilmistir (Casa and Ovando 2014; Blanc 2012; Mall, Gupta, and
Sonkar 2017; Mendelsohn 2007; Zabel, Mauser, and Hank 2015; Miiller et al. 2010).

On dokuzuncu ylizyilin sonlarindan bu yana yeryiizii sicaklik 0,3 ile 0,6
derece arasinda 1sindig1 bilinirken diger iklim unsurlariin degiskenligi ve etkileri
daha az arastirilmistir (Casa and Ovando 2014). Bu calismada yaygin olarak
kullanilan sicaklik ve yagis degiskenlerine ek olarak, iklim degisikliginin tarim
triinleri tizerindeki etkilerini daha kapsamli inceleyebilmek adma diger iklim
parametreleri olan giin i¢i sicaklik araligi (diurnal temperature range), yagmurlu giin
sayist (wet day frequency), buzlu giin sayisi (frost day frequency) ve giinlik
potansiyel buharlasma miktar1 (potential evapotranspiration)’nin hem bolgesel hem
de kiiresel olarak degisen trendleri kullanilmistir. Bu veriler, University of East
Anglia Cevre Bilimleri Bolimii’niin bir pargasi olarak faaliyetlerini yliriiten The
Climatic Research Unit (CRU-Iklim Arastirma Birimi) tarafindan iiretilmekte ve
Ingiliz Atmosfer Veri Merkezi (BADC-The British Atmospheric Data Centre)

tarafindan yayimlanmaktadir.
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CRU her y1l iklim degiskenlerine ait veri setlerini glincellemektedir. 26 Ocak
2017 tarihinde yapilan son giincelleme ile g¢alismada kullanilan 6 adet iklim
degiskeninin her biri 1901-2015 yillar1 arasinda ulasilabilir hale gelmistir (Harris et
al. 2014). Bu c¢alismada, hem iklim degisikligini farkli boyutlariyla incelememize
yardimci olacak birgok iklim verisini tek bir veri setinde sunmasi hem verilerini her
yil giincelleyerek zaman serisini genisletmesi hem de verileri iilke bazinda sunmasi

nedeniyle CRU-CY-v3.24.01 veri setinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Benzer c¢aligmalarin aksine, bu calismada aylik veya mevsimsel verilerle
degil, yillik iklim verileri ile ¢alistlmistir. Bunun temel nedeni, aylik iklim verileri
arasinda korelasyonun ¢ok yiiksek ¢ikmasidir. Ayrica ¢alismada ele alinan {ilkelere
ait diger aciklayici degiskenlerin de yillik bazda mevcut olmasi ve yillik veriye
erisimin tiim ilkelerde ulasilabilir olmasi ¢aligmanin yillik veriler kullanilarak

yapilmasina neden olmaktadir.

Literatiirde iklim verileri farkli sekilde modellenmektedir. Baz1 calismalarda
iklim verileri ortalama degerleri kullanilarak incelenmektedir (Wang et al. 2009;
Fleischer, Lichtman, and Mendelsohn 2008; Casa and Ovando 2014; Rosenzweig
and Parry 1994). Bazi ¢alismalarda ise, 6zellikle sicaklik ve yagis degiskenleri basta
olmak tizere iklim verileri uzun dénem ortalamalardan sapmalar1 alinarak analiz
edilmektedir (Lobell and Asner 2003; Lobell, Schlenker, and Costa-Robert 2011;
Barrios, Ouattara, and Strobl 2008; Rowhani et al. 2011; Ward, Florax, and Flores-
Lagunes 2014). Yillik, mevsimlik veya aylik ortalama yagis ve sicakliktaki kisa
donemli degisimler hava durumundaki degisimi temsil etmektedir. iklim degisikligi
ise bu ortalamalarin uzun dénem ortalamalarindan sapmalari veya uzun donem
boyunca gergeklesen degisiklikleri ifade etmektedir. Bu baglamda, iklim belirli bir

cografi bolgede hava durumunun uzun donemdeki oriintiisiidiir. Diger bir ifadeyle,
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hava, atmosferin kosullarinin kisa bir siire igerisindeki durumunu ifade ederken,
iklim atmosferin nispeten uzun siireler boyunca "nasil davrandigi"ni ifade etmektedir
(NASA 2005). Bu nedenlerle, iklimdeki degiskenligi daha iyi ifade edebilmek i¢in
iklim verileri uzun donemli ortalamalardan sapmalari ile ifade edilmistir. Bunun igin
ilk olarak her bir iilke i¢in ortalama iklim verilerinin her birinin 1901°den 2015 yilina

kadar 115 yillik donem i¢in uzun dénem ortalamalar1 Denklem 4.1.’de ele alinmistir.
5 1
P=—3,P, (4.1)

Denklem 4.1 parametrelerinden P, ,, , ¢ iilkesinin y yilindaki yagis verisini

gostermekte olup, diger iklim degiskenleri i¢in de ayn1 denklem kullanilmustir. Ikinci
olarak, yillik ortalama iklim verilerinin uzun donem ortalamalardan farklari
hesaplanmustir, ﬁc’y =P, —P,. Ulkelerin iklim degisikliginden farkl diizeylerde
etkilendigi goz oniine alindiginda, yillik sapmayi bir degiskenlik 6l¢iitii ile normalize

etme ihtiyact duyulmaktadir (Bloesch and Gourio 2015). Bu degiskenlik olgiitii

Denklem 4.2°de gosterilmistir.

1 _ 2
Oty = \/1_15 % (Poy—Pey) (4.2)

Bu degiskenlik 6l¢iitii, Denklem 4.3 esitliginde verildigi gibi yagis degiskenin
uzun donem ortalamadan sapmasinin normalize edilmis halini bulmamizi

saglamaktadir.

P = (4.3)

Bu calismada, yagis degiskeni ile birlikte iklimi temsil etmek amaciyla
kullanilan tiim degiskenler (sicaklik, giin i¢i sicaklik aralifi, yagmurlu giin

say1s1, buzlu giin sayisi ve giinliik potansiyel buharlasma miktar1) i¢in ayni islemler
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yapilmis olup, yapilan analizlerde iklim verileri uzun donem ortalamadan sapmalarin

normalize edilmis (NES) versiyonlartyla kullanilmistir.

Iklim degisikliginin tarim iiretimi iizerindeki etkisini inceleyebilmek igin
FAO tarafindan sunulan 1961-2013 yillar1 arasi tarimsal dretim endeksi
kullanilmistir. Tarimsal tiretim endeksi, yillik tarimsal tiretim toplam hacminin 2004-
2006 referans donemine kiyasla goreli seviyesini gostermektedir. Bu endeks, tohum
ve yem miktarlariin benzer sekilde agirliklandirilarak kesilmesinden sonra iiretilen
farkli tarimsal iriinlerin fiyat agirlikli miktarlarinin toplamia dayanmaktadir. Bu
nedenle, indeks tohum ve yem haricindeki tek kullanimlik tarimsal iiriinlerden
olugmaktadir. Ayrica, doviz kurlarmin kullanilmasint 6nlemek ve ulusal diizeyde
tiretkenligin uluslararasi karsilagtirmali analizini gelistirmek ve kolaylastirmak igin
endeks olusturulurken “uluslararasi emtia fiyatlar1" kullanilmaktadir. Bu yontemde
her emtia igin tek bir "fiyat" bulunmaktadir. Ornegin, bir ton bugday, iiretildigi iilke
ne olursa olsun ayni fiyata sahiptir ve fiyatlarin ifade edildigi para birimi, yaymlanan

endeksler tizerinde hicbir etkiye sahip degildir.

Iklim degisikligine insan kaynakli faaliyetler de neden oldugundan,
insanoglunun arazi kullanimi1 da iklim degisikliginin etkisinin tahmin edilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Ulke ekonomilerinin sektorel kompozisyonundaki
degisim yani tarim sektdriiniin, sanayi ve hizmet sektorlerine gorece degisimini ve
sehirlesmenin tarim {izerindeki etkisini kontrol etmek amaciyla modelde arazi
kullanim1 verisi yer almaktadir. Iklim degismese bile ekonomik politikalar ve
sehirlesmenin etkisi ile tarimsal arazilerde goriilebilecek azalmalar, arazilerinin
tarimsal faaliyetler yerine farkli kullanimlara yonlendirilmesi, iilke genelinde

tarimsal iiretimi etkileyecek Onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu etkinin
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model igerisinde kontrol edilebilmesi amaciyla bu calismada, arazi kullanimini

temsil etmek icin tarim arazilerinin toplam araziler i¢indeki paylar1 kullanilmigtir.

Iklim degisikliginin tarmmsal {iretim {izerindeki etkisinin incelenmesinin
amaclandigi bazi caligmalarda toprak verilerinin kullanilmasinin 6nemi ve gerekliligi
ifade edilmektedir (Mendelsohn 2008; Wang et al. 2009; Adams 1989; Deschenes
and Greenstone 2007). Tarimsal iiretim miktarimni belirleyen en énemli faktorlerden
birinin iriinlerin yetismesinde girdi olarak kullanilan topragin kalitesi olmasina
ragmen, literatiirdeki makro Ol¢ekteki ¢alismalarin ¢ogunda bu verinin modellerde
yer almadigin1 gormekteyiz. Bu calismada 1991 yili GLASOD erozyon derecesinde
ortalama toprak bozulmasi verisi, 1980'li yillarda ISRIC ve UNEP tarafindan
ortaklaga hazirlanan insan kaynakli toprak bozulmasi iizerine yapilan GLASOD
(Insan  Kaynakli Toprak Direncinin  Kiiresel —Degerlendirmesi) kiiresel
arastirmasindan alinmistir. GLASOD veri tabani, toprakta bozulma konusunda
yapilan tek kiiresel veri kiimesidir. GLASOD toprak bozulmasint 5 derecede
belirlemektedir. 0 degeri hi¢bir bozulmanin olmadigi durumu temsil ederken, 1
degeri arazinin tarimsal uygunlugunun “hafif” azaldigi ve tarim sistemlerinde
kullanim i¢in uygun oldugu, 2 degeri arazi tabaninin tarim iiretkenliginin “orta”
Olclide hasar gordiglinii fakat topragin, ciftcilik sistemlerinde halen kullanim icin
uygun oldugunu, 3 degeri arazinin giftlik seviyesinde tekrar diizenlenemeyecek
kadar “gli¢lii” bir bozulmaya maruz kaldigini, 4 degeri ise arazinin “asir1” ve
restorasyonun Otesinde, orijinal biyotik fonksiyonlarmin tamamen yok edildigini
ifade etmektedir. Caligmanin 1991 yilinda yapilmasiyla elde edilen verinin sadece
s06z konusu y1l i¢in var olmasi ve topraktaki insan kaynakli bozulmanin yildan yila
Ol¢iilmesinin zorlugu sebebiyle bu veri modelde yillar arasindaki degisimleri

Olgmede yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, calismada bu veriden, topraktaki insan
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kaynakli bozulmanin {ilkelerin tarimsal iiretim miktarlar1 arasindaki farkliliklarinin

analiz edilebilmesi i¢in faydalanilmistir.

Caligmada kullanilan diger bir toprak verisi toprak kalitesini temsil etmek
icin kullanilan topraktaki ortalama karbon igerigidir. Toprak kalitesi "bitki ve hayvan
verimliligini slirdirmek, su ve hava kalitesini korumak veya gelistirmek ve insan
saghigini ve yerlesimini desteklemek i¢in dogal veya yonetilen ekosistem sinirlar
icerisinde belirli bir tiir topragin isleyis kapasitesi" olarak tanimlanabilmektedir
(Karlen et al. 1997). Toprak kalitesi, toprak islevlerine (6rnegin, yatak fonksiyonu,
tiretim fonksiyonu, yasam alani fonksiyonu, kaynak fonksiyonu, reaktdr fonksiyonu)
gore tanimlanmakta ve tek bir parametreyle 6l¢iilememektedir (Vinther et al. 2011).
Bununla birlikte, toprak organik karbonu EUROSTAT tarafindan toprak kalitesini
temsil etmek icin daha uygun bir gosterge olarak tanimlanmustir. Yiiksek organik
karbon igerigi, tarimsal-¢evre agisindan iyi kosullara karsilik gelmektedir. Organik
karbon icerigi agirlik olarak %1'den az olan topraklar genellikle toprak bozunum
stiregleri ve erozyondan etkilenirken %1-10 organik karbon igerigine sahip topraklar
yiiksek tarimsal degere sahiptir. Bu goOstergenin lretimi i¢in kullanilan veriler,
2008'de FAO, IIASA, ISRIC, ISSCAS ve JRC tarafindan 30 x 30 ark saniyelik
(yaklasik 1 km) uzaysal c¢oziintirlikle 2008 yilinda, yaymlanan uyumlu Diinya
Toprak Veritabani'nda (HWSD-the Harmonized World Soil Database) bulunan
cografi hiicresel verilerdir. Uzaysal veriler, cografi veri tabanindan uygun sorgular
yoluyla ¢ikarildiktan sonra iilke diizeyinde hesaplanmistir. Veri sadece 2008 yil1 i¢in
var oldugundan toprak kalitesinin yildan yila degisimini analiz etmenin aksine,
tilkelerin tarimsal tiretim miktarlar1 {izerindeki farkliliklar1 tahmin etmek igin
kullanilmigtir. Kullanilan toprak bozulmast ve toprak Kalitesi degiskenlerinin

modelde kontrol edilmesi yoniiyle bu ¢alisma, kiiresel bazda ele alinan makro dlgekli
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caligmalardan ayrilmaktadir. Ciinkii toprak kalitesi ve topraktaki bozulma miktari
gibi verilere literatiirde genellikle mikro bazda incelenen c¢alismalarda yer
verilmektedir (Wang et al. 2009; Mendelsohn 2014; Deschenes and Greenstone

2007).

Calismada kullanilan arazi kullanimi ve toprak verilerinin yaninda, sulanan
arazi miktar1, topraktaki nem miktar1 ve tarim arazilerinin giibrelenme miktari
parametrelerinin modele dahil edilmesi tarimsal iiretim tizerindeki etkinin tahmin
edilmesi i¢in biiyilk 6nem tagimaktadir fakat bu verilere gerek calismada ele alinan
zaman serisi gerekse llkelerin gesitliligi nedeniyle ulasim saglanamamig bu nedenle

de s6z konusu parametreler modele dahil edilememistir.

Atmosferdeki sera gazlari yogunlugunun artmasi ile sicakliklarin hizli bir
artis egilimine girmesi dogal afetlerin olusmasma zemin hazirlamaktadir. iklim
degisikligine bagli olarak artan dogal afetlerin sonucunda biiyiik 6l¢iide maddi ve
manevi hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlarin tarim sektorii tizerine etkisini
inceleyebilmek i¢in the Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
(CRED) tarafindan olusturulan Emergency Events Database (EM-DAT) veri
tabanindan faydalanilmistir (Guha-Sapir, Below, and Hoyois 2009). Dogal afetler
olusum tiirlerine gore; Klimatolojik afetler, Hidrolojik afetler ve Meteorolojik afetler
olmak iizere ii¢ ana baslik altinda toplanmustir. Klimatolojik afetler; kuraklik ve
orman yanginlarini, hidrolojik afetler; sel ve heyelanlari, meteorolojik afetler ise asir
sicakliklar, sis ve firtinalar1 kapsamaktadir. Calismada, dogal afetler olusum tiirleri

baz alinarak kukla degiskenler araciligiyla incelenmistir.

Ulkelerin gelir diizeyleri sosyoekonomik degisken olarak kullanilmistir.
Ulkeleri gelir diizeylerine gére siniflandirmak igin Diinya Bankasi tarafindan 1981-
2013 yillar1 arasinda yapilan siniflandirma esas alinmis olup, {ilkeler gelir
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diizeylerine gore diislik gelirli, diisiik-orta gelirli, yliksek-orta gelirli ve yiiksek gelirli
olarak ayristirilmugtir (The World Bank 2016). Ulkelerin gelir diizeylerine gore yillar
icerisindeki degisim dikkate alinarak veri modelde kullanilmistir. Ayrica, 1981 yili
oncesine ait tlkelerin gelir diizeylerine iliskin veri ulasilabilir olmadigindan,
tilkelerin 1961-1980 donemindeki gelir seviyesi 1981 yilindaki gelir seviyesi olarak
kabul edilmistir. Ulkelerin gelir diizeyleri, modelde kukla degisken olarak

kullantlmistir.

Iklim degisikliginin, iilkeler iizerindeki etkilerinin yonii ve biiyiikliigiiniin
her iilke/bdlge i¢in farkli sonuglar ortaya cikaracag asikardir. iklim degisikliginin
gelismemis ve gelismekte olan iilkeler iizerinde gorece negatif etkiler gosterecegi
bunun yaninda, iklim degisikliginin gelismis {ilkeler {izerinde (6zellikle orta
enlemlerin iist bolgelerinde bulunan iilkeleri) pozitif etkilerinin olacag: literatiirde
yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cografi konum olarak ele alindiginda,
literatiirde gelismemis ve gelismekte olan iilkelerin yogunlukta bulundugu diisiik
enlemler arasinda yer alan bolgelerin iklim degisikliginden en c¢ok etkilenecek bolge
oldugundan bahsedilirken, yiiksek dereceli kuzey enlemlerde yer alan iilkelerin iklim
degisikliginden pozitif yonde etkilenebilecegi tahmin edilmektedir (Rosenzweig and
Parry 1994; Mendelsohn, Dinar, and Sanghi 2001; Seo, Mendelsohn, and
Munasinghe 2005; Mendelsohn 2008; The World Bank 2010). Bu galismada, s6z
konusu cografik farkliliklarin {lkelerin tarim iretimi {izerindeki etkilerini
inceleyebilmek icin {ilkelerin enlem bazinda konumlandirilmasinin yapilmasinda

NASA veri tabanindan elde edilen enlem bilgileri kullanilmistir.

Calismada iklim disinda tarimsal iiretimi etkileyebilecek diger degiskenler
kontrol edilmeye calisilmistir. Bu baglamda, sosyoekonomik farkliliklar, toprak

kalitesindeki farklilasmalar, tarimsal arazi kullanimindaki degisimler (ki bunlar tarim
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politikasin1 da temsil edebilmektedir) kontrol edilerek iklim degisikliginin etkisi

degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Iklim degisikliginin tarim fiyatlar1 iizerinden enflasyona olan etkisinin
incelendigi bu calismada, kullanilan {ilkelerin tiiketici fiyat endeksindeki yiizde
degisim verisi IMF International Financial Statistics (IFS) veri tabanindan temin

edilmistir. Caligmada kullanilan tiim degiskenler ve bu degiskenlere ait birim ve

kaynak bilgisi asagida yer alan Tablo 3.1°de sunulmaktadir.

Veri Adi Veri Ac¢iklamasi Birimi Kaynak

AGR_PIN Tarimsal Uretim Indeksi (2004-2006=100) Int. $ FAO

CPI Tiiketici Fiyat Indeksi ( % Degisim) % IMF

DTR Glini¢iGlin i¢i Sicaklik Farki NES BADC-CRU

GFRS Buzlu Giin Siklig NES BADC-CRU

PET Potansiyel Evapotranspirasyon NES BADC-CRU

PRE Yagis NES BADC-CRU

MTEM Ortalama Sicaklik NES BADC-CRU

RAIND Yagmurlu Giin Sikligi NES BADC-CRU

LOW Diisiik Gelirli Ulkeler (Kukla Degisken) 0-1 WDI
Diistik-Orta Gelirli Ulkeler

LOWEIDDLE (Kjkla Degisken) 0-1 WDI
Yiksek-Orta Gelirli Ulkeler

| itiSiuleRin S (Kukla Degisken) 0-1 WDI
Toplam Araziler Igerisinde Tarim

AGRICULTURALLAND Argzilerinin Pay1 ’ % WDI- FAO

CARBONCONTENT Topraktaki Karbon Miktar % HWSD

LANDDEGRADATION Insan Kaynakli Toprak Bozulmas Seviyesi 0-4 GLASOD

MET Meteorolojik Afetler (Kukla Degisken) 0-1 EM-DAT

HYD Hidrolojik Afetler (Kukla Degisken) 0-1 EM-DAT

CLM Klimatolojik Afetler (Kukla Degisken) 0-1 EM-DAT

ENLEM Ulkelerin Bulunduklar1 Enlem Derece NASA

Tablo 3.1. Degiskenlere Ait Ozet Tablo

Calismanin amaci dogrultusunda, veri setinde ele alinan dénemin uzunlugu

ile iilke cesitliligi biiyiik énem tasimaktadir. BMIDCS’ye gore, iklim degisikligi,
“nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda ve/veya degiskenliginde onlarca
yil ya da daha wuzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler” biciminde
tamimlanmaktadir (United Nations 1992). iklim degisikliginin varligi ve etkileri,

uzun donemde gozlemlenebildiginden zaman serisinin genisligi ¢alismanin
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giivenirliligi ve gegerliligi i¢in 6nem teskil etmektedir. Iklim verileri 115 yillik genis
bir zaman diliminde (1901-2015) ve tiim tilkeler i¢in mevcut oldugundan, iklim
verileri 6rneklem {izerinde bir kisit olusturmamaktadir. Orneklemin olusmasinda

temel kisitlayici degisken tiiketici fiyat enflasyonudur.

Ekonomik verilerin erisilebilirligi kullanilan toprak kalitesi, topraktaki
bozulma seviyesi, arazi kullanimi, dogal afetler ve iilkelerin gelismislik diizeyleri
gibi kullanilan diger degiskenlere gore oldukc¢a zordur. Bu nedenle, IMF veri
tabaninda erisilebilir olan en eski enflasyon verisinin ait oldugu yil ve tilkeler dikkate
alindiginda, Orneklemimizin 1961-2015 donemini 51 {ilke i¢in kapsadig
goriilmistiir. FAO tarafindan sunulan toprak ve arazi kullanim verileri ise 2013
yilina kadar mevcut oldugundan, oOrneklem doénemi 1961-2013 olarak revize
edilmistir. Orneklem igerisinde yer alan Malta’ya ait buzlu giin sayis1 verisinin
mevcut olmamasi Malta’nin; Belgika’ya ait tarimsal tiretim endeksi verisinin sadece
2000-2014 yillar1 arasinda var olusu Belgika’nin 6rneklemden g¢ikarilmasina neden
olmustur. Sonug¢ olarak, kiiresel ¢apta diinyayi temsil etmek amaciyla olusturulan

orneklemimiz Harita 3.1°de gosterilen 49 iilkeden olusmaktadir.

Harita 3.1. Orneklemde Yer Alan Ulkelerin Cografi Konumlar1

“u 7
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Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ve Avusturalya basta olmak lizere yiiksek
enlemlerde yer alan {lilkeler, 6rneklemin %68’ini olusturan biiyiik bir paya sahiptir
(Tablo 3.2). Ayni enlemler iizerinde bulunan birbirine komsu iilkeler benzer iklim
ozelliklerine sahiptirler. Bu nedenle, 6rneklemde ele alinan 49 iilkenin komsularinin
iklim 6zelliklerini de temsil ettigi géz oniline alindiginda, ¢alismanin kiiresel 6lgekte
ele alindig1 ifade edilebilir. Bu dogrultuda, calismada yapilan analizlerde tiim
diinyay1 genel anlamiyla kiiresel boyutta temsil edecek 49 {ilkelik 6rneklem 1961-

2013 yillar1 arasindaki dénemde panel veri analizi yontemiyle incelenmistir.

Orneklemde yer alan iilkelerin analizinin daha iyi yapilabilmesi icin iilkeler;
cografik konumlarina, gelir seviyelerine ve tarimsal tiretim indeksindeki degisimlere
gore siniflandirilmaktadir. Bu kapsamda, 6rneklemde yer alan tilkelerin bulunduklari

enlemlere gore gruplandirilmalar: Tablo 3.2°de verilmektedir.

Cografi Konum Ulkeler
60-90 Kuzey Enlemleri Finlandiya, izlanda, Norveg, Isveg

Avusturya,' Kanada, Danimarka, Fransa, Irlanda, Italya,
Hollanda, Ispanya

40-60 Kuzey Enlemleri

Kibris, Yunanistan, Misir, iran, Irak, Israil, Japonya,
20-40 Kuzey Enlemleri Meksika, Fas, Myanmar, Pakistan, Portekiz, Suriye,
Tiirkiye, Amerika

Kolombiya, Kosta Rika, Dominik Cumhuriyeti,

0-20 Kuzey Enlemleri Guatemala, Hindistan, Jamaika, Malezya, Panama,
Filipinler, Sri Lanka, Sudan, Tayland

0-20 Giiney Enlemleri Bolivya, Ekvador, Endonezya, Peru

20-40 Giiney Enlemleri Arjantin, Avusturalya, Sili, Giiney Afrika, Uruguay

40-60 Gliney Enlemleri Yeni Zellanda

60-90 Giiney Enlemleri -
Tablo 3.2. Bulunduklari Enlemlere Gore Orneklemde Yer Alan Ulkeler (NASA 2016)

Ulkelerin gelir seviyelerine gore smiflandirilmalari yillar igerisinde farklilik
gostermektedir. Bu verinin zamana gore degiskenlik gostermesi sebebiyle, iilkelerin
gelir diizeylerine gore gruplandirilmasi yapilirken g¢alismanin kullandigi zaman
serisinin son y1il1 olan 2013 yili {ilkelerin gelir seviyeleri icin referans alinmistir. Bu

dogrultuda, orneklemde yer alan {ilkelerin 2013 yilindaki gelir seviyelerine gore
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gruplandirilmasi1 Tablo 3.3’de gosterilmektedir. Tablo 3.3’den de goriilecegi iizere,

orneklemde yer alan iilkelerin yaklasik %45°1 yiiksek gelirli iilkelerden olusurken,

orneklemin %241 diisiik ve diisiik orta gelirli iilkelerden meydana gelmektedir.

Gelir Seviyeleri

Ulkeler

Diisiik Gelirli Ulkeler

Diisiik-Orta Gelirli Ulkeler

Yiiksek-Orta Gelirli Ulkeler

Yiiksek Gelirli Ulkeler

Myanmar

Bolivya, Misir, Guatemala, Hindistan, Endonezya, Fas,
Pakistan, Filipinler, Sri Lanka, Sudan, Suriye

Arjantin, Kolombiya, Kosta Rika, Dominik Cumhuriyeti,
Ekvador, Iran, Irak, Jamaika, Malezya, Meksika, Panama,
Peru, Giiney Afrika, Tayland, Tiirkiye

Avusturalya, Avusturya, Kanada, Sili, Kibris, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Yunanistan, izlanda, Irlanda, Israil,
Italya, Japonya, Hollanda, Yeniz Zellanda, Norveg,
Portekiz, ispanya, Isve¢, Uruguay, Amerika

Tablo 3.3. Gelir Seviyelerine Gore Orneklemde Yer Alan Ulkeler, 2013 (WDI 2016)

Ulkelerin agiklayict degisken olan tarimsal iiretim indeksine gore durum

tespitinin yapilabilmesi i¢in ¢alismada kullanilan zaman serisi 1961-1980, 1981-2000

ve 2001-2013 olmak tizere ii¢ doneme ayrilmis olup, iilkelerin tarimsal iiretim

indeksi ortalamalar1 bu ii¢ donem altinda EK IT’de yer alan tabloda sunulmaktadir.
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BOLUM IV

YONTEM

Bu boliimde, ilk olarak 6rneklemimizde yer alan 49 iilkeye ait Bolim III’de
incelenen iklim wverileri ile iklim degisikliginin 1901-2015 yillar1 arasinda
gozlemlenebilirligi  Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma Testi kullanilarak
gosterilmeye calisilacaktir. Ardindan, 1961-2013 yillar1 arasinda 49 iilke igin iklim
degisikliginin tarimsal tretim {izerindeki etkisi, Bolim III’de ele alinan iklim
degiskenlerine ek olarak arazi kullanimi, toprak kalitesi, dogal afetler ve
sosyoekonomik parametrelerle olusturulan panel veri seti ile regresyon analizi
aracilifiyla tahmin edilecektir. Temel modele ek olarak, iklim degisikliginin diinya
tizerindeki etki farklilagmasinin analiz edilebilmesi i¢cin Esik Deger Regresyon
Modeli (TRM) ekonometrik yontemi kullanilacaktir. Iklim degisikliginin tarimsal
tretim TUzerindeki etkilerinin analiz edilmesinin ardindan, iklim degisikliginin
tarimsal tiretim kanali ile enflasyon tlizerindeki etkisinin gozlemlenmesinin miimkiin
olacag: gosterilmeye galisilacaktir. Calismada kullanilan yontemlerle bu yontemlerin

kullanim amaglar1 asagidaki akis semasi ile 6zetlenmeye calisilmistir.

Sekil 4.1. Kullanilan Yontemler ve Amaglarinin Akis Diyagrami

Modeller

|
[ [ [ |

Bai-Perron Coklu

Esik Regresyon Lineer Regresyon

Yapisal Kirilm: Panel Veri Analizi : :
ap S'?'esti 4 el Ver Ana Modeli (TRM) Modeli
iklim deisiklizinin iklim degisikliginin iklim degisikliginin 11<1iml Qeéi,sikll(iéiniln‘
6zlemlerigel?)ilirlgi'inin B T i e tal;rlrﬁs:s lggt;i?eriilélzlldl ©
& i edilmesgi tizerindeki etkisinin tizerinde farklilastig: yetkisini
analiz edilmesi bolgelerin analizi obzlemleyebilmek
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4.1. Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma Testi

Yapisal Kirllma, zaman igerisinde ortaya ¢ikan ekonomik kriz, ekonomi
politikalarindaki degisiklik, belirli bir sektorde meydana gelen dnemli bir gelisme
veya dogal afetler gibi nedenlerle bir zaman serisinin yapisinda meydana gelen kalici
degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (Giiris ve digerleri 2011,413; Seviiktekin ve
digerleri 2010, 399). Bu degisiklilere neden olabilecek durumlar zaman serisinin
trendinde kirilmalar olusturabilir. Zaman serisinin uzunluguna ya da incelenen
degiskenin dogasina gore bir seride birden fazla yapisal kirilma meydana
gelebilecegi gibi serideki degisimlerin kisa donemde eski yapisina dondiigi

durumlarda kirilma olugmayabilir.

Literatiirde, yapisal kirilmalarin belirlenebilmesi igin ¢esitli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 seride yalnizca bir kirilmay dikkate alirken
(6rnegin; Perron ve Zivot- Andrews birim kok testleri), digerleri ¢oklu yapisal

kirilmay dikkate almaktadir.

Regresyon modellerinde parametrenin istikrarsizligi ve yapisal degisimi i¢in
yapilan testler, onceden bilinen tarihlerde F-istatistigi kullanilarak rejim degisikligi
igin test edilen Chow (1960)'dan kalma uygulanan ekonometrik ¢alismalarin 6nemli
bir pargasi olusturmustur. Quandt (1960), aday kirilma tarihinin bilinmesi
gerekliligini gidermek icin, olas1 tiim kirilma tarihleri lizerinde en biiyiikk degere
sahip F istatistigini dikkate alarak Chow’un cergevesini degistirmistir. Andrews
(1993), Andrews ve Ploberger (1996), bilinen varyansl ¢oklu dogrusal regresyon
modelinde bilinmeyen bir zamandaki kirilma noktasinin belirlenmesi i¢in optimal

testler tiireterek bunu ¢oklu kirilma durumu i¢in genisletmislerdir.

Daha yakin zamanlarda, Bai (1997) ve Bai ve Perron (1998), Quandt-
Andrews cergevesini birden fazla bilinmeyen kesme noktasina izin vererek serilerde
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coklu yapisal kirilmay: test edebilmek i¢in alternatif bir yontem onermislerdir. Bai-
Perron testinin diger yontemlerden en onemli farki, kirilmanin meydana geldigi
zamaninin tespit edilemedigi durumlarda, kirilma sayisinin belirlerken tiimevarim bir
yaklagim kullanarak her bir kirilma yilini tutarl bir sekilde elde etmesidir (Esteve
and Requena 2006, 119). Bai ve Perron, hata kareler toplaminin global minimum
degerlerini elde eden etkili bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma, dinamik
programlama temeline dayanmakta ve her bir kirilma noktasi i¢in En Kiiciik Kareler

yontemini gerektirmektedir (Barisik and Cevik 2007).

Bai-Perron ¢oklu yapisal kirilma testinde kullanilan ve m adet kirilma (m +1
rejim) dikkate alinarak olusturulan ¢oklu dogrusal regresyon modeli Denklem 4.4’de

gosterildigi gibidir (Bai and Perron 1998, 49).

Ye=xf+z+u t=T_1+1..,T; j=1...m+1 (4.4)

Islemlerde kolaylik olmast agisindan To =0 ve T, =T olarak
kullanilmistir.  Denklem 4.4’de verilen modelde yer alan Y, , t zamaninda
gozlemlenmis bagimli degiskeni, x; (px1) ve z; (qx1) boyutlu bagimsiz degisken
vektorlerini, f ve §; (j=1,...,m+ 1) iliskili katsayr vektorlerini ve u, hata
terimini gostermektedir. Ty, ..., T, indisleri bilinmeyen kirilma noktalarini ifade
etmektedir. Burada amag, bilinmeyen regresyon katsayilarmin (B, 6y, ...,6;) Ve
kirilma noktalarimin birlikte tahmin edilmesidir.  parametre vektorii kirilmalara
bagli olmayip tiim Orneklem kullanilarak tahmin edildiginde, bu model pargali
yapisal degisim modeli olmaktadir. p = 0 iken, tiim katsayilar degisimlere baglh

oldugundan tam (pure) yapisal degisim modeli elde edilmektedir (Bai and Perron

1998, 49).
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Bai ve Perron serilerdeki kirilma sayisinin belirlenmesinde agagidaki testleri

onermislerdir (Bai and Perron 2003):

e Sifir hipotezinin kirtlmanin olmadigi (m = 0), alternatif hipotezin ise k
(m = k) kadar kirilmanin var oldugunu ifade eden sup F; (k) test istatistigi,

e Sifir hipotezinin kirtlmanin olmadigr (m = 0), alternatif hipotezin ise en ¢ok
M kadar bilinmeyen sayida kirilmanin varligini ifade eden UDmaxFr(M, q)
ve WDmaxFr(M, q) ¢ift maksimum test istatistikleri,

e Sifir hipotezinin | sayida kirilmanin, alternatif hipotezin ise [+ 1 sayida
kirtlmanin varligini ifade eden supFr(l+ 1|1) ardisik (sequential) test
istatistigi.

Denklem 4.4’de verilen modelin boyutunun se¢iminde yani kirilma sayisini
tahmin etmek i¢in yaygin prosediir bir bilgi kriteri kullanmaktir. Bu kriterlerden ilki
Yao (1988) tarafindan gelistirilen Bayesyan Bilgi Kriteri (BIC), ikincisi Liu, Wu ve
Zidek (1997) tarafindan onerilen Schwarz kriterinin modifiye edilmis hali olan LWZ
kriteri ve sonuncusu Bai ve Perron tarafindan gelistirilen supFr(l + 1| [) testinin

ardisik olarak uygulanmasina dayanan, kirilmalarin ardigik tahminlerinin kullanildig:

bilgi kriteridir (Bai ve Perron 2003).

Ardisik tahmin metodunda isleme, gerekli oldugu diisiiniilen az sayida
kirtlma igeren veya kirtlmanin olmadigr model tahmin edilerek baslanir. Ardindan,
Fr(l + 1| I) testinin reddiyle iliskili sekilde alt 6rnekleme bir kirilma eklenerek her
alt orneklem igin parametre-sabitlik testleri yapilir. Bu siire¢, I’nin ardisik olarak
artirilmasiyla ek yapisal degisikliklerin olmadigin1 ifade eden yokluk hipotezi

reddedilemeyene kadar tekrarlanir (Bai and Perron 1998, 65).
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Bai ve digerleri, Ozellikle ampirik c¢alismalarda en iyi sonuglarin elde
edilmesinde seride en az bir kirilma varsa bunu gormek igin ilk olarak UDmax ve
W Dmax testlerinin yapilmasini eger bu testler sonucunda en az bir kirilmanin varligt
tespit edilirse, kirilma sayisina karar vermek ve kirilma zamanlarini tahmin etmek
icin Fp(l+ 1] 1) ardigik test istatistiginin kullanilmasi Onerilmiglerdir (Bai and

Perron 2003).

Bu c¢alismada, iklim degisikliginin gbzlemlenebilirligini analiz etmek
amactyla, diinya genelini temsil etmek icin belirlenen 49 iilkenin her birine ait iklim
verilerine ayr1 ayr1 Bai-Perron ¢oklu kirilma testi uygulanmaktadir. Iklim
degiskenlerinin her birinin bagimli degisken olarak belirlendigi regresyon modeli
sabit bir regresdorden olusmaktadir. Aciklayict degiskenin ortalama yagis miktari
(PRE) oldugu basit regresyon modelinde, sabit terim yagis miktarindaki ortalama

degisimi vermektedir.
PREC,t = CC,t + ut (4.5)

Denklem 4.5°de verilen model tiim iilkelerin yagis degiskeninde kirilma
mevcut ise, kiritlma yilinin ne oldugunun belirlenebilmesi i¢in olusturulmustur. Bu
nedenle, kirilmanin sayisi ve yili tahmin edilirken Fr(l 4+ 1| 1) ardisik (sequential)
test metodu kullanilmistir. Calismanin amaci, iilke bazinda analizlerin aksine kiiresel
boyutta genel bir yargiya ulasmak oldugundan, amacimiz iklim verilerindeki
kirilmanin varligin1 géstermektir. Bu nedenle, yalniz bir yapisal kirilmanin meydana
gelmesi yeterli bir sonu¢ oldugundan, analizler maksimum 1 kirilma noktasi
secilerek %15 kirpma (trimming) yiizdesi kullanilarak ve 0.05 anlamlilik seviyesi
dikkate alinarak yapilmistir. Iklim verilerinde kirilmanin mevcut oldugu iilkeler i¢in
bu degiskenlere ait kirilma Oncesi ve sonrasi fark, analiz edilerek degisimin yonii ve

boyutu tespit edilmeye calisilmistir.
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Ele alinan 50 iilkenin ortalama sicaklik verilerinde Bolivya, Sili ve Ekvador
haricindeki tiim tlkelerde yapisal kirilma tespit edilmistir. Kirilma sonrasi sicaklik
degerleri ile kirilma Oncesi sicaklik degerleri arasindaki fark hesaplandiginda, tim
tilkelerin ortalama sicakliklarinda artis oldugu goézlemlenmistir (Harita 4.1). Bu
analiz dogrultusunda, kirilma yilindan giiniimiize kadarki doneme ait ortalama
sicaklik degerlerinin kirilma oncesi doneme gore tiim {ilkelerde istisnasiz artig
gostermesi, kiiresel 1smmanm  varliginin  verilerimizle gdzlemlenebildigini
gostermektedir.

Harita 4.1. Kiril nr’as1.0rtalama Slkllln 1Dreceden Fazla Artt1g

lo el
A G

lkeler

1901-2015 yillar1 arasinda tlkelere yilik ortalama diisen yagis miktarlar1 iizerinde
yapilan yapisal kirilma testi sonucunda 27 iilkede istikrarli bir degisim gozlenmemis
ve kirilma tespit edilememistir. 23 iilkenin yagis miktarlarinda kirilma meydana
gelmis olup, bu iilkelerin %25’inin kirilma sonrasinda yagis miktarlarinda azalma
meydana gelmistir (Harita 4.2). Burada dikkat ¢eken bir sonug, ozellikle yiiksek
kuzey enlemlerde yer alan iilkelerin tiimiiniin yagis miktarlarinda artis meydana

gelmesidir.
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115 yil boyunca iilkelerin yillik bazda gecirdigi yagmurlu giin sayisi yani
yeryliziine diisen yagis sikligi verisi ele alindiginda, iilke 6rneklemimizin yaklasik
yarisinda kirilma meydana gelmemistir. Kirllmanin meydana geldigi iilkelerin
%46’smin kirtlma sonrasindaki donemde yillik yagmurlu giin sayisinda azalma
meydana gelmistir, bu iilkelerin algak enlemlerde yani ekvator ¢evresinde yer aldig
dikkat ¢ekmektedir (Harita 4.3). Kirilma sonrasi yagis miktarindaki degisimle paralel
olarak yiiksek enlemlerde yer alan kuzey iilkelerinin yagmurlu gegirdigi giin

sayisinda da kirilma sonrasinda artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Harita 4.3. Kirilma Sonrasi Ya

&

gish Giin Sikliginin Arttig1 Ulkele

GREENLAND \:? 3

Omeklemde yer alan Ekvator iilkelerinden Kosta Rica, Dominik
Cumhuriyeti, Endonezya, Jamaika, Malezya, Panama, Filipinler, Sri Lanka ve
Tayland sicak iklime sahip iilkeler olup, ortalama sicakliklari 25 derecenin altina
diismemektedir. Bu nedenle, kar yagisina bu iilkelerde rastlanmadigi ig¢in bu
ilkelerin ge¢irdigi buzlu giin sayist sifirdir. Dolayisiyla, bu iilkeler i¢in buzlu giin
sayis1 verisinde herhangi bir degisim olmadigindan kirilmanin olugmasi s6z konusu
degildir. Bu iilkelerin disinda kalan tiim {ilkelerde yapisal kirilma meydana gelmis
olup, kirilma yilindan sonraki donemde tiim {ilkelerin zemininin buzla kaplandig:
giin sayis1 yarim giin ile 18 giin arasinda azalma gdstermistir. Buzlu giin sayisinda en
cok azalma goriilen iilkeler ortalama sicaklik degerleri en diisiik olan yiiksek dereceli

kuzey enlemlerde yer alan iilkelerdir (Harita 4.4).

Giin i¢i sicaklik farki degerlerinde kirilma meydana gelen {ilkeler 6rneklemin
%88’ini olusturmaktadir. Giin i¢i sicaklik farkinda kirilmanin meydana geldigi

tilkelerin %77’sinde bu farkin azaldig1 goriiliirken, diger tilkelerde bu farkin arttigi
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goriilmektedir (Harita 4.5). Burada kirilma sonrasinda meydana gelen degisimin -1

ile +1 arasinda degismekte oldugunu belirtmek gerekir.

Harita 4.4. Kiril

onrast Buzla Kaph Giin Sikl

N

1 (min. 10 Giin) Azalan lkeler

Evapotranspirasyon, zeminin nemlilik derecesinin dnemli bir belirleyicisidir.
Zeminin nemlilik derecesi, yagislarla yeryiiziine diisen su miktari ile buharlasma ve
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bitkilerin terleme yolu ile kaybedilen su miktar1 arasindaki iliskiye baglidir (Kogman
1993). Zemine diisen yagis miktar;, su kaybi olarak ifade edilen
evapotranspirasyondan fazla ise, zemin nemli demektir aksi taktirde; su kaybi,
yeryiiziine diisen yagis miktart ile belirli bir siire boyunca karsilanamaz ise,

“kuraklik” meydana gelmektedir.

Giinliik potansiyel terleme ve buharlagma miktar1 olan evapotranspirasyon
degiskeni lizerinde yapilan yapisal kirilma testi sonucunda, Pakistan, Amerika,

Finlandiya, Arjantin, Malta ve Kosta Rika olmak iizere 6 lilke disinda tiim iilkelerde

kirilma tespit edilmistir.

Harita 4.6. Kirilma Sonrasi Potansiyel Evapotranspirasyonun Azaldig Ulkeler

s

Bu iilkelerin %84’iiniin kirilma sonrasi buharlasma miktarlarinda artis
meydana gelmistir. Giiney Yarimkiire ’de algak enlemlerde yer alan Panama, Sili,
Bolivya, Avusturalya, Peru, Ekvador ve Kolombiya’nin ise, buharlasma
miktarlarinda azalma goriilmektedir. Bir bolgede terleme ve buharlasma yoluyla

meydana gelen su kayiplarinin kurakliga sebep oldugu goz Oniine alindiginda,
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evapotranspirasyonun azaldigi iilkelerin gosterildigi Harita 4.6°da isaretli iilkelerin
disinda kalan tiim bolgelerde terleme ve buharlasma miktarinda goriilen artisg, kiiresel

1sinmanin bir sonucu olarak artan kuraklik riskini gézler 6niine sermektedir.

4.2. Panel Veri Analizi
Iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki etkisini analiz etmek amaciyla

Denklem 4.6’da verilen asagidaki regresyon modeli olugturulmustur.

AGR.PIN = ¢ + B,.DTR + Bo. GFRS + Bs.MTEM + B,.PRE + Bs. PET +
Be.RAIND + B,.CARBONCONTENT + Bg.LANDDEGRADATION +  (4.6)
Bo.AGRLANDOFLAND + P19.CLM + P11.HYD + B1p.MET + By3.LOW +
B14.LOWMIDDLE + By5.UPPERMIDDLE +¢

AGR_PIN, tarimsal {iretim endeksi olup bagimli degiskeni gosterirken, DTR
giin i¢i sicaklik araliginin, GFRS buzlu giin sayisinin, MTEM ortalama sicaklik
degerinin, PRE yagis miktarinin, PET giinliik potansiyel buharlagsma miktarinin ve
RAIND yagmurlu giin sayisinin uzun donem ortalamalardan sapmalarinin normalize
dilmis hallerini ifade eden iklim verilerini géstermektedir. Ayrica, Bai-Perron Coklu
Yapisal Kirilma Testi sonucunda sicaklik ve yagis degiskenlerinde meydana gelen
kirilmalarin tarimsal tiretim tizerindeki etkisini analiz edebilmek igin, ikili (binary)
degisken olarak modelde sirastyla BREAK MTEM ve BREAK PRE degiskenleri
ile, bu ikili degiskenler ile etkilesimi (interaction) temsil eden IA_MTEM ve
IA_PRE degiskenleri modelde yer almaktadir. insan kaynakli toprak bozulmasini
ifade eden LANDDEGRADATON ve CARBONCONTENT degiskenleri ise
sirastyla GLASOD erozyon derecesinde ortalama toprak bozulmasi ile toprak
kalitesini ifade eden topraktaki ortalama karbon igerigini, AGRLANDOFLAND
degiskeni ise arazi kullanim miktarin1 temsil etmek i¢in tarim arazilerinin toplam
araziler i¢indeki paylarini ifade etmektedir. Modelde kukla degisken olarak yer alan

CLM, HYD, MET degiskenleri sirasiyla klimatolojik, hidrolojik ve meteorolojik
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afetleri gosterirken, LOW, LOWMIDDLE ve UPPERMIDDLE degiskenleri de
sirasiyla tilkelerin gelir diizeylerine gore diislik gelirli, diisiik-orta gelirli, yiiksek-orta
gelirli olarak siniflandirilmasimi gostermektedir. Tim aciklayic1 degigkenlere ait
betimleyici istatistiklerin yer aldig1 tablo EK I’de yer almaktadir.

49 iilkenin yer aldig1 6rneklemimize gore olusturan panel veri seti sonucunda

regresyon ¢iktist Tablo 4.1°de ve detayli regresyon sonuglart EK 1II’de

sunulmaktadir.

Variable Coefficient ~ Std. Error  t-Statistic Prob.
C 74.28252 1.492003 49.78712 0.0000
BREAK_MTEM 18.37903 1.205618 15.24448 0.0000
IA_MTEM 1.338517 0.928178 1.442090 0.1494
BREAK_PRE 2.620702 1.083357 2.419057 0.0156
IA_PRE -1.739922 0.893135  -1.948108 0.0515
MTEM 6.562577  0.753682  8.707355  0.0000
PRE -2.131469 0.613322  -3.475288 0.0005
GFRS 3.206921  0.625603  5.126128  0.0000
DTR -4.337535 0.447708  -9.688304 0.0000
PET -0.126206 ~ 0.520040 -0.242684  0.8083
RAIND 1.634609 0.567277 2.881503 0.0040
AGRLANDOFLAND -0.073188  0.018970  -3.858119  0.0001
CARBONCONTENT 0.433426 0.222484 1.948125 0.0515
LANDDEGRADATION 0.980531 0.551206 1.778882 0.0754
LOW -30.52615 1404265  -21.73817 0.0000
LOWMIDDLE -21.10488 1.021954  -20.65150 0.0000
UPPERMIDDLE -6.017439 1.188935 -5.061199  0.0000
HYD 4.175967 0.858018 4.866991 0.0000
MET 2.687230  0.895723  3.000070  0.0027
CLM -2.408576 1.193641 -2.017839 0.0437

Tablo 4.1. Panel Veri Seti Regresyon Ciktisi

Modelin tiimiiniin anlamlilig1 i¢in kullanilan i¢in F—testi degeri 142.24, p-
degeri = 0.000 olarak tespit edildiginden, istatistiksel olarak %5 anlamlilik diizeyinde
iklim degisikliginin tarim sektorii lizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in olusturulan

regresyon modeli bir biitiin olarak anlamlidir. Model sonucunda, insan kaynakli
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toprak bozulmasi, ile potansiyel evapotranspirasyondaki NES’lerin gosterildigi iki
degisken %95 giiven aralifinda anlamli degilken, bu iki degisken disindaki tiim
aciklayict degiskenler ayn1 giiven araliginda anlamli ¢gikmistir. Bagimli degisken olan
tarimsal {iretim endeksi degiskenindeki degisimlerin %51’i modelde yer alan
aciklayict degiskenler tarafindan agiklanmaktadir. iklim degisikliginin kiiresel
Olgekte tarim iretimine etkisi olduk¢a karmagsik bir iligskidir. Karmagsik siiregleri
iceren bir iligskiyi zaman serisi yontemleri ile kuran bu modelde, modelin agiklayici

giiclinilin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Giin ici sicaklik farki bitkilerin gelisimi iizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Omegin, bahar aylarinda havadaki bulutluluk oranma gore hava sicakliklarr kisa
stirede diistlip yiikselmektedir. Bu donemlerde, gece ile giindiiz sicakliklari arasindaki
fark agilarak 5-10 derecelik sicaklik farklar1 meydana gelebilmektedir. Hava
sicakliginda meydana gelen bu hizli degisimlerin aksine; toprak daha geg 1sin1p, daha
ge¢ sogudugundan, toprakta meydana gelen sicaklik farklari daha azdir. ilkbahar
baslangiglarinda topragin soguk, havanin ise sicak oldugu doénemlerde, bitki
fidelerinin kokleri yeterince su ve besin maddesi alamadigindan, bitkilerde sararma
ile demir, yapraklarda kirmizilagsma ile fosfor eksiklikleri goriiliirken, 6glen
sicaklarinda topraktan alinan su, terlemeyle verilen suyu karsilayamaz ve bitkilerde
asirt porsime meydana gelir (Giinay 2005). Giin i¢i sicaklik farkinin NES
degiskeninde meydana gelen artislarin bitkilerin biiylimesinde bu tiir olumsuz etkileri
olacag1 beklenmektedir. Nitekim, regresyon analizi sonucunda giin i¢i sicaklik farki
NES degiskenindeki degisimler arttikca tarimsal iiretimde azalma goriilmesi

beklentimizi dogrular niteliktedir.

Modele gore, yeryiiziine diisen yagis miktarinin NES’inin ifade edildigi PRE

degiskeninin katsayis1 negatif yonde ¢ikarken, yagmurlu giin sikligt NES’inin ifade

65



edildigi RAIND degiskeninin katsayisi1 ise beklenildigi iizere pozitif yonlii ¢ikmistir.
Yani, yagis miktarinin NES degiskeninde goriilen degisimler arttik¢a tarimsal tiretim
miktarinda azalma goriilmesi, yagmurlu giin sikligit NES degiskenindeki degisimler
arttikca tarimsal tiretim miktarinda artig goriilmesi beklenmektedir. Bu analiz bize
yagis miktarinda goriilen asir1 miktardaki degisimlerin tarimsal iiretimi olumsuz
etkiledigini bunun yaninda, yagmurlu giin sikligindaki degisimlerin arttig1 bolgelerde

tarimsal iiretimin bu artistan pozitif yonde etkilenecegini gostermektedir.

Buzlu giin sayis1 NES degiskeninde meydana gelen degisimler ile tarimsal
tiretim miktar1 arasinda dogrusal yonde bir iligkinin varligi analiz sonuglarindan
anlasilmaktadir. Iklim degiskenlerine uygulanan Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma
testi sonucunda, buzlu giin siklig1 NES degiskeninde kirilmanin meydana geldigi tim
tilkelerin buzla kapli gecirdikleri giin sayisindaki degisimin yarim giin ile 18 giin
arasinda azaldig1 tespit edilmistir. Buzla kapl giin sikligindaki (minimum 10 giin)
degisim oOzellikle Kuzey Avrupa ililkelerinde gozlenmekte ve bu degisim azalma
yoniinde olmaktadir. Kirilma analizleri ile model sonucu bir araya getirildiginde,
buzlu giin sikhigt NES’indeki azalmanin Kuzey Avrupa iilkelerinde tarimsal
aktivitelere daha fazla firsat verebilecegi ve tarimsal iiretimin artacagi bu sonuglar

dogrultusunda gozlemlenmektedir.

Modeldeki degiskenlere ait katsayilar incelendiginde dikkat c¢eken husus,
diger iklim degiskenleri ile karsilastirildiginda en biiytlik katsayr degerinin sicakligin
NES degiskenine ait olmasidir. Iklim verileri arasinda tarimsal iiretim iizerinde en
biiyiik etkiye sahip degiskenin sicakligin NES degiskeni oldugu gozlemlenmektedir.
Diger bir husus ise, sicaklik NES degiskeninin katsayisinin pozitif isarete sahip
olmasidir. Literatiir boliimiinde de bahsedilen bazi ¢aligmalarda, iklim degisikliginin

bazi iilke/bolgelerin tarim sektorii iizerinde olumlu yonde bir etkiye sebep olduguna
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iliskin bulgular mevcuttur. Harita 3.1’de gosterilen ve 49 iilkeden olusan
orneklemimiz incelendiginde, ele alinan iilkelerin cografik konumlar1 ve gelismislik
diizeylerine gore dagilimlar1 bu sonucun c¢ikmasinda etkili olmaktadir. iklim
degisikliginin 6zellikle algak ve orta enlemlerde yer alan gelismekte olan iilkelerin
tarim {retimi {izerinde negatif fakat yiiksek dereceli enlemlerde yer alan gelismis
tilkeler tizerinde pozitif etkileri olacag: literatiirde yaygin olarak vurgulanan bir
husustur. iklim degisikligine kars1 en hassas bu nedenle, iklim degisikliginden en
cok etkilenmesi beklenen Orta Afrika’dan higbir iilkeye ait veri setine ulasilamadigi
icin dislik gelir seviyesinde olan iilkelerin sayis1 6rneklemimizde oldukga azdir. 49
tilkelik 6rneklemimizde ele alinan 53 yillik donemde sadece 7 tane disiik gelir
seviyesinde bulunmus iilke yer almaktadir. Dolayistyla, yiiksek enlemlerde yer alan
gelismekte olan ve gelismis llkeler 6rneklemde agirlikli paya sahip oldugundan,
sicakliktaki degisimlerin tarimsal iiretim iizerinde olumlu etkiye sahip olmasi
beklenilen bir sonugtur. Ayrica, iklim degisikliginin tarimsal iiretim miktar1 tizerinde
olusturdugu etki iilkelerin gelir seviyelerine gore incelendiginde, yiiksek gelirli
iilkelerle karsilastirildiginda, {lkelerin gelir seviyesi diistiikce tarimsal iiretim
miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir. Bu sonug da literatiirde yaygin olarak goriilen
ve oOrneklemimizdeki dagilimindan kaynakli ulagilan olumlu etkiyi destekler

niteliktedir.

Bai-Perron Coklu Yapisal Kirllma Testi sonuglariin sicaklik ve yagis
degiskenlerindeki kirilma yillarmin gosterildigi BREAK_MTEM ve BREAK_PRE
degiskenleri ile iklim degisikliginin istatistiksel onem diizeyinde farklilastigi ve bu
degisikligin tarimsal iretimi istatistiksel onem diizeyinde etkiledigi sonucuna
ulagilmaktadir. Hem sicaklik hem de yagis degiskenlerinde kirilmanin meydana

geldigi yillardan sonra tarimsal iiretim indeksinde artis meydana gelmektedir. Bu
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degiskenlerin etkilesim (interaction) terimleri ise, kirilma yilindan sonra bu
degiskenlerde ortaya ¢ikan degisimin, tarimsal iiretim seviyesini etkileme miktarinin
sicaklik degiskeni igin istatistiksel olarak anlamli olmadigini yagis degiskeni i¢in ise,
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Yagisin
etkilesim teriminin katsayis1 araciligiyla, yagis miktarinda meydana gelen
kirilmalardan sonra yagisin NES degiskeninde meydana gelen degisimlerin tarimsal
tiretim iizerindeki negatif etkisinin daha kuvvetli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Bolim 4.1.°de yagis miktar1 ve yagis sikligr degiskenlerine 115 yillik bir donemde
yapilan Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma Testi sonuglarinda, Kuzey Avrupa’da
kirllma sonrast hem yagis miktart hem de yagis sikliginda artis oldugu tespit
edilmisti. 1961-2013 yillar1 arasinda yagis degiskeninde meydana gelen kirilmalar
ele alindiginda, 16 tilkede kirilmanin meydana geldigi ve bu iilkelerin 6rneklemde
yer alan tiim Kuzey Avrupa iilkelerini de dahil olmak iizere 30 derece kuzey
enleminin tizerinde kalan iilkelerden meydana geldigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
hem yagis miktar1 hem yagis sikliginda meydana gelen degisimlerde goriilen
artiglarin s6z konusu iilkelerde sel ve tagkin gibi dogal afetlerin goriilme sikligin
artiracagl bu nedenle, tarimsal {iretimin asir1 yagistan negatif etkilenecegi beklentisi
ile kirilmalardan sonra bu negatif etkinin daha da kuvvetli olmasi beklenilen bir

sonugtur.

Topraktaki ortalama karbon miktar1 topragin kalitesini ifade ettiginden,
karbon miktari ile tarimsal tiretim miktar1 arasinda gézlemlenmesi beklenen dogrusal
iliski regresyon sonuglari ile de dogrulanmistir. Bunun yani sira, tarimsal arazinin
toplam arazi i¢indeki pay1 ile tarimsal liretim miktar1 arasinda ters yonli bir iligki
tespit edilmistir. Bu degiskene ait katsayinin negatif yonlii ¢ikmasi iilkelerin arazi

kullanim  politikalar1  ve tarimsal {iretimde teknolojinin  kullanimi ile

68



aciklanabilmektedir fakat 6zellikle bu degisimlerin negatif etkisini ortadan kaldirmak
tizere gelismis ilkelerde ileri tarimsal teknolojilerin kullanilip, tarimsal iiretimde

artisin saglanmasi tilkeler 6zelinde caligilmalidir.

Kuraklik ve orman yanginlar1 gibi klimatolojik afetlerin sayisinda goriilen
artiglarin tarimsal tiretimi negatif yonde etkilemesini beklentimiz analiz sonuglart ile
de teyit edilmektedir. Ekstrem olaylar ve dogal afetlerin tarimsal iiretim ile iligkili
oldugu ozellikle sel, tagkin ve toprak kaymasi gibi hidrolojik afetler ile ekstrem
sicakliklar, yogun sis ve firtinalar gibi meteorolojik afetler ile tarimsal iiretim

miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki goriilmektedir.

4.3. Esik Regresyon Modeli (TRM)

Esik Regresyon Modeller (Threshold Regression Models, TRM), ilk olarak
Tong (1978), Tong ve Lim (1980) ve Tong (1983) tarafindan yapilan ¢alismalarda
ortaya konulan dogrusal olmayan zaman serisi modelleridir. TRM modellerinin
calisma prensibi, dogrusal olmayan davranisi, dogrusal modeli parca parca tahmin
ederek agiklamaya dayanmaktadir (Yurdakul ve Ozcan 2014). Genel itibar ile
dogrusal olmama durumu, kirilma olarak adlandirilan serilerin ortalamalarinda
meydana gelen ani degisimler olarak ele alinmakta ve bu kirilmalar yiiziinden
meydana gelen parametre tahmin sapmalarinin en aza indirilmesine ¢abalanmaktadir

(Ozcan 2013).

TRM modellerinin tahmin siireci, bir seride meydana gelen yapisal kirilmalari
ifade etmek amaciyla olusturulan kukla degiskenlerin kullanilmasi ile benzerlik
gostermektedir. Tki yontem arasindaki fark kullanilan kukla degiskenin olusturulma
seklinden meydana gelmektedir. Yapisal kirilmalar1 ifade etmek amaciyla

olusturulan kukla degisken iceren bir modelde, kukla degisken zamana gore
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olusturulmaktadir. Ornegin, yapisal kirilmanin meydana geldigi t anindan 6nceki
zamanlarda 0O, t anindan sonraki zamanlarda 1 degerini alacak sekilde bir kukla
degisken olusturulmaktadir. Esik regresyon modellerinde ise, belirli bir agiklayici
degisken esik degisken olarak belirlenerek modelin tahmin siirecinde, bu degiskene

gore olusturulan kukla degisken kullanilmaktadir.

T adet gozlem ve m adet potansiyel esik (m +1 rejim) dikkate alinarak

olusturulan standart ¢oklu dogrusal regresyon modeli Denklem 4.4°de gosterilmistir

(Bai and Perron 1998, 49).

Amag, (Vi x¢,2:) lzerinde T gozlemleri mevcut oldugunda, bilinmeyen
regresyon katsayilarini esik noktalar1 ile birlikte tahmin etmektir. Regressor
degiskenler iki gruba ayrilmaktadir: X degiskenleri parametreleri rejimlere gore
degismeyen degiskenlerdir, Z degiskenleri ise rejime ozgli katsayilara sahip
degiskenlerdir. Gozlemlenebilir esik degiskeni g, ‘nin, j rejimindeyken aldig1 esik
degerler yy = —00 Ve ypyq = oo sartlarim sagladigi durumda, y; < q¢ < ¥j41
araliginda yer almaktadir. Diger bir ifadeyle, esik degiskenin degerinin j rejiminde
olabilmesi i¢in j. esik degeri ile (j + 1). esik degeri arasinda yer almasi
gerekmektedir. Denklem 4.4'de verilen regresyon spesifikasyonu g6z Oniine
alindiginda, § ve [ katsayilar ile y esik degerini bulmak amaglanmaktadir. Bu
calismada, uygulanan Esik Deger Regresyon modeli EViews ortaminda yapilmis
olup, EViews Bai-Perron yontemini esas alarak her bir rejimin ilk degerini esik deger
olarak tanimlamaktadir. Buna gore, ornegin, tek bir esik degere sahip iki rejimli

model Denklem 4.9 ve 4.10°da gosterilmistir:

Ve =X{f +Zi0; + € if —o <q; <1 (4.9)

Ve =X{f +Zi0; + € if y1<q <o (4.10)
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Ii(qn,y) =1 (yj <q < yj+1) seklinde tanimlanan gosterge fonksiyonu I(.),
icerisindeki ifade dogru ise 1, yanhs ise 0 degerini almaktadir. Boylece m + 1 tane

bagimsiz rejimi ifade edecek denklemler, tek bir denklemde birlestirilerek Denklem

4.11°de verilmistir:
ye = XiB +Xj201i(q0 V). Zi6; + +€; (4.11)

TR'nin uygulamalar1 arasinda c¢esitli spesifikasyonlar i¢in model tiirleri
bulunmaktadir (Hansen 1999, 2000; Potter 1999). Esik degiskeni q, ile X, ve Z;
bagimsiz degiskenlerinin kimligine gore Esik Regresyonun tiirii belirlenmektedir.
Esik degiskeninin, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerinden biri oldugu
durumunda model, SETAR (self-exciting TAR) olarak adlandirilmaktadir. Eger
gecikmis bir bagimli degisken modelde mevcut degilse, bu durumda model klasik bir
TRM halini almaktadir. Regresorler X; ve Z; yalnizca bagimli degiskenin sabitini ve
gecikmesini igeriyorsa, bu bir otoregresyon (AR) modeli olarak tanimlanmaktadir.
Bu nedenle, SETAR modeli, gecikmeli bir bagimli esik degiskeni ile AR modelinin
birlesimini ifade etmektedir. Eger regresyona baska bagimsiz degiskenler eklenirse

model ¢ok degiskenli esik regresyon modeline doniisebilmektedir (Tsay 1989).

Eviews programi, esik degiskenin negatif degerlere sahip olmasina izin
vermemektedir. NASA tarafindan sunulan iilkelerin enlem verilerinde, kuzey
enlemler pozitif giiney enlemler negatif olarak isaretlenmistir. Bu nedenle, enlem
verileri 90 derece Giiney Kutup noktasini, 180 derece Ekvatoru ve 270 derece Kuzey
Kutup noktasini ifade edecek sekilde diizenlenmistir. Bagimli degiskenin tarimsal
tiretim endeksi oldugu, diizenlenen enlem verisinin esik degisken ve yagis NES

degiskeni esik degiskene gore degismesi beklenen veri olarak secildiginde, Esik
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Deger Regresyona Modeline ait regresyon sonuglart Tablo 4.2°de verildigi gibidir ve

detayl1 regresyon sonuglart EK IV’de gosterilmektedir.

Modelin timiiniin anlamlilig1 i¢in kullanilan i¢in F—testi degeri 112.12, p-
degeri 0.000 olarak tespit edildiginden, istatistiksel olarak %35 anlamlilik diizeyinde
iklim degisikliginin tarim sektori iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in olusturulan
regresyon modeli bir biitiin olarak anlamlidir. Bagimli degisken olan tarimsal {iretim
endeksindeki degisimlerin yaklagik %44’ii modelde yer alan bagimsiz degiskenler

tarafindan agiklanmaktadir.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

ENLEM < 170.80999 -- 371 obs

PRE -4.534423 1.149802 -3.943657 0.0001

170.80999 <= ENLEM < 203.62999 -- 848 obs

PRE 0.063408 0.819232 0.077399 0.9383

203.62999 <= ENLEM < 219.39999 -- 689 obs

PRE -5.010973 0.881178 -5.686673 0.0000

219.39999 <= ENLEM -- 689 obs

PRE -1.517800 0.919883 -1.649992 0.0991

Non-Threshold Variables

C 76.84395 1.543363 49.78994 0.0000
DTR -5.469828 0.477555 -11.45382 0.0000
GFRS 4.349866 0.669059 6.501471 0.0000
PET 0.030989 0.556815 0.055653 0.9556
MTEM 12.03529 0.686428 17.53322 0.0000
RAIND 1.458528 0.608641 2.396368 0.0166
CARBONCONTENT 0.893912 0.235640 3.793551 0.0002
LANDDEGRADATION 1.918364 0.580526 3.304530 0.0010
AGRLANDOFLAND -0.077326 0.020329 -3.803771 0.0001
LOW -32.12463 1.487885 -21.59080 0.0000
LOWMIDDLE -23.27325 1.061305 -21.92890 0.0000
UPPERMIDDLE -7.986998 1.261181 -6.332953 0.0000
HYD 6.543620 0.912101 7.174227 0.0000
MET 5.375025 0.951594 5.648441 0.0000
CLM -0.640386 1.276240 -0.501775 0.6159

Tablo 4.2. Esik Regresyon Modeli Sonucu
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Esik Deger Regresyon Modeli sonucunda 1961-2013 yillar1 arasinda 49

iilkeye diisen yagis miktarindaki degisimlerin farklilastigit 3 adet esik deger

belirlenmistir. Bu esik degerler: 170.80, 203.62, 219.39°dur. Yani, 10.80 Giiney,

23.62 Kuzey ve 39.39 Kuzey enlemleri esik deger olarak tespit edilmistir.

10,80 Giiney enleminin (GE) ile Giiney Kutup Noktasi arasinda kalan tiim
alanda yagis NES degiskenin katsayis1 —4.53’diir. Yagistaki her bir birim
sapma 10,80 derece GE’nin altinda kalan boélgede yer alan iilkelerin tarimsal
iiretim indeksinde 4.53 birim azalisa neden olmaktadir.

10.83 Giiney enlemi ile 23.62 Kuzey enlemi arasinda kalan alanda yagis NES
degiskeninin katsayis1 0.06°dir. Yagistaki her bir birim sapma 10.83 Giiney
enlemi ile 23.62 Kuzey enlemi arasinda yer alan iilkelerin tarimsal {iretim
indeksinde 0.06 birim artisa neden olmaktadir.

23.62 Kuzey enleminden ile 39.39 Kuzey enlemi arasinda kalan alanda yagis
NES degiskeninin katsayis1 -5.01°dir. Yagistaki her bir birim sapma 23.62
Kuzey enleminden ile 39.39 Kuzey enlemi arasinda yer alan {ilkelerin
tarimsal iiretim indeksinde 5 birim azalisa neden olmaktadir.

Yagistaki her bir birim sapma 39.39 Kuzey enleminin iizerinde kalan

bolgelerde tarimsal iiretim indeksinde 1.51 birim azalisa neden olmaktadir.

Gerek IPCC tarafindan 1951-2010 yillar1 arasinda yeryiiziine diisen yagis

miktarinda gozlenen degisim haritasinda (Harita 3.1) gerek drneklemimizde yer alan

49 iilkeye diisen yagis miktar ilizerine yapilan yapisal kirilma testi sonuglarinin yer

aldig1 Harita 4.2°de s6z konusu 10,80 Giiney enleminin altinda kalan alan, 23,62-

39,39 Kuzey enlemleri arasinda kalan bolge ile 39,39 Kuzey enleminin iizerinde

kalan alanda ele alimnan donemler boyunca yagis miktart NES’larinin  arttig

goriilmektedir. Ozellikle Giiney enlemlerde yer alan kara pargalari ile asir1 yagis alan
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tropikal bolgelere diisen yagis miktarinin daha sik ve yogun olmasi Giiney
Yarimkiire” de yer alan Yeni Zelanda, Arjantin, Sili, Uruguay, Giiney Afrika,
Avusturalya ve Bolivya gibi tilkelerde ekstrem yagis olaylarinin goriillmesine neden
olmaktadir. Yiiksek dereceli Kuzey enlemlerde yer alan Ispanya, Italya, Fransa,
Avusturya, Hollanda, Irlanda, Kanada, Danimarka, Isve¢, Norveg, Finlandiya ve
Izlanda gibi iilkelerde ise, analizlerin yapildigi tiim donemlerde yagis miktarinda
artis gozlenirken Ozellikle yapisal kirilma testi sonucunda yagmurlu giin sikliginda
en biliyik artisin séz konusu Kuzey Avrupa iilkelerinde meydana geldigi
goriilmektedir. Bu nedenle, ekvator ve ¢evresinde yer alan algak enlemlerde yer alan
tilkeler disinda bahsedilen bolgelerde analiz edilen yagis miktar1 ve yagis sikliklar
NES’lerinde meydana gelen artiglarin bu bolgelerde yapilan tarimsal tiretimi olumsuz

yonde etkileyecegi sonucuna ulasilmistir.

10,80 Giiney enlemi ile 23,62 Kuzey enlemi arasinda yer alan ekvator ve
cevresindeki tilkelere diisen yagis miktart NES’lerindeki degisimlerin tilkelerin tarim
sektorliinii eser miktarda da olsa arttirdigi esik deger regresyon modelinde tahmin
edilmektedir. Yapisal kirilma testi sonucunda yagis miktarinda ve sikliginda
azalmalarin meydana geldigi bdlgelerin ¢ogunlukla algak enlemler oldugu bu
bolgelerde, evapotranspirasyonun yiiksek miktarda artis goriildiigii analiz edilmisti.
Dolayisiyla, alcak enlemlerle eslestirilen az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin
kuraklik oncelikli risk altinda olan bdlgeler oldugu goéz Oniine alindiginda, yagis
miktarinda gerceklesecek her bir birim sapmanin tarimsal iiretimi artiracak olmasi

olasi bir sonugtur.
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4.4. Lineer Regresyon Modeli
Iklim degisikliginin tarmmsal iiretim iizerinden enflasyona olan etkisinin
gozlemlenebilirliginin analizi i¢in Denklem 4.12°de gosterilen basit regresyon analizi
olusturulmustur.
CPI = By + P1AGRPINF + € (4.12)
Bagimli degisken olan CPI, tiiketici fiyat endeksindeki yiizde degisimi; {3,
sabit terimi; (3;, regresyon katsayisini; AGRPINF, denklem 4.6’da verilen regresyon
modeli sonucunda tarimsal tiretim endeksinin agiklanan boliimiinii ve €, hata terimini
gostermektedir. 49 {ilke i¢in 1961-2013 yillar1 arasinda olusturulan panel veri seti

tizerinde yapilan regresyon analizi sonucunda Tablo 4.3’de gosterilen ¢ikt1 elde

edilmistir.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 65.28772 23.10524 2.825667 0.0048
AGR_PINF -0.516632 0.297632 -1.735807 0.0827

Tablo 4.3. Bagimli Degiskenin Enflasyon Oldugu Regresyon Sonucu

Tarimsal iiretim miktarindaki her bir birim artis, tiiketici fiyat endeksinde
0.58 birimlik bir azalmaya neden olmaktadir. Aciklayict degiskenimize ait p degeri
0.08 oldugundan panel veri analizi regresyon analizi ile tahmin edilen tarimsal
tiretim indeksi, enflasyonu agiklamada %90 giiven araliginda istatistiksel olarak
anlamhdir. Iktisat teorisinde arz miktarindaki artislarin fiyati diisiirdiigii géz oniine
alindiginda, tarimsal tiretim miktarindaki artisin enflasyon tlizerinde negatif yonlii bir
etkiye sahip olmasi beklenilen bir durumdur.

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerinden enflasyona etkisi kompleks ve
cok yonlii bir iliskiyi ifade etmektedir. Bu nedenle, enflasyonun hem arz hem de
talep yonlii etkilerinin ayristirilarak modellenmesi gerekmektedir. Bu calismada,

iklim degisikliginin tarimsal iiretim kanali ile enflasyon {zerindeki etkisinin
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gbzlemlenebilirliginin analiz edilebilecegi basit¢ce gosterilmeye c¢alismis olup,
ilerleyen ¢aligmalarda arz ve talep yonlii enflasyon modellemelerinin detayli bi¢imde
incelenmesi planlanmaktadir.

Tarimsal iiretim indeksinin icerisinde Ozellikle tahil iiriinleri gibi uzun
Omiirlii, depolanip saklanabilen {iriinler bulunmaktadir. Bu tiir tarimsal triinlerin
tiretim miktarinda goriilen degisimler ayn1 yilin tiikketici fiyatlarini etkileyecegi gibi
saklanabilme Ozelliklerinden dolayr bir yil sonraki fiyat seviyelerinin
belirlenmesinde de etkili olabilmektedir. Bu nedenle, tarimsal tiretim miktarinin bir
yil gecikmeli halinin enflasyon iizerindeki etkili olabilecegi diisiiniilerek yeni bir

regresyon modeli olusturulmus ve olusturulan regresyon ¢iktisi Tablo 4.4°de

sunulmaktadir.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 67.60549 23.56821 2.868504 0.0042
AGR_PINF(-1) -0.544282 0.305112  -1.783875  0.0746

Tablo 4.4. Bagimli Degiskenin Enflasyon Oldugu Regresyon Sonucu |1

Bagimli degiskenimizin katsayis1t ve p degeri incelendiginde, tarimsal
tretimde goriilen degisimlerin bir sonraki yilin fiyatlar1 dolayisiyla enflasyonu
tizerinde istatistiksel olarak %90 giiven araliginda anlamli bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir. Ayni donemli etkinin incelendigi bir 6nceki modeldeki tarimsal
tiretim miktarinin katsayisi ile karsilagtiginda, tarimsal iiretim miktarinda meydana
gelen degisimlerin bir yil sonraki tiiketici fiyatlar1 {izerinde daha kiigiik bir etkiye

sahip oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM V

SONUC VE DEGERLENDIRME

Sanayi Devrimi ile birlikte ardindan ivme kazanan sanayilesme beraberinde
enerji kaynaklarina olan talebi arttirmistir. Artan bu talep fosil yakitlarin kullanimini
arttirmig, liretim siirecinde kullanilan hammaddeler dogadan bilingsizce ¢ekilirken,
tiretim sonucunda meydana gelen atiklar da dogaya gelisigiizel birakilmistir. II.
Diinya Savasi’nin ardindan hizli niifus artis1 kentlesmeyi beraberinde getirerek tarim
ve orman arazilerinin tahrip edilmesine neden olmustur. Insanoglunun giin gectikce
artan bu taleplerinin i¢inde bulundugu ¢evreye zarar verdigi ancak ¢evrenin ve iklim
sisteminin etkilerinin hissedilmesiyle fark edilmistir. Oyle ki, fosil yakitlarin
yakilmasi ve yanlis arazi kullanimi sonucunda artan sera gazi salimlari, atmosferin
yapisini bozarak kiiresel 1sinmaya kiiresel 1sinma ise iklim sisteminin degismesine
neden olmustur. Iklim degisikligi basta tarim, turizm, sigortacilik ve saglik sektorleri
olmak iizere, kalkinma ve ekonomiyi etkileyerek yasamin biitiin alanlarinda olumsuz
bir etkiye neden olabilmektedir.

Iklim ve hava kosullariyla dogrudan iliskili olan tarim sektorii iklim
degisikliginden en cok etkilenmesi beklenen sektordiir. Tarim sektorii var olan ve
degisen iklim kosullar1 altinda, toprak ve su gibi dogal kaynaklar1 kullanarak
canlilarin yasam fonksiyonlarini devam ettirebilmesi i¢in temel ihtiyaglarina kaynak
saglamaktadir. Bu c¢alismada oncelikle, ¢esitli kaynaklardan elde edilen veriler
diizenlenerek, panel veri seti olusturulmus ve iklimi temsil eden verilerde iklim
degisiminin izleri aranarak, s6z konus degisimin varligi gosterilmistir. Daha sonra,
tarim sektorliniin iklim degisikliginden hangi yonde ve biiyiikte etkilendigi kiiresel

Olcekte panel veri yontemleri ile analiz edilmistir.
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Iklim degisikligi ve etkileri

Bu cercevede, iklim degisikligini sorunsuz ve tanimina uygun sekilde temsil
etmek amaciyla, alt1 iklim degiskeni verisi, en az yiizyillik bir doneme ait olacak
sekilde, 1901-2015 yillar1 arasi, tiim diinyay1 temsil etmeye calisilarak, 49 {ilke icin
bir araya getirilerek ¢alismanin 6rneklemi olusturulmustur. Literatiirde iklimi temsil
etmek amaciyla yaygin olarak kullanilan sicaklik ve yagis degiskeninin yani sira
potansiyel evapotranspirasyon, giin i¢i sicaklik farki, yagmurlu giin sikligi ile buzlu
giin sayis1 parametrelerini kullanarak iklim tiim yonleriyle miimkiin oldugunca daha
kapsamli temsil edilmeye ¢aligilmistir. Calismanin bu yonii, ¢alismayi literatiirdeki
diger calismalardan farklilagmaktadir. Ayrica, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
varliginin ekonometrik yontemler kullanilarak gézlemlenmesi agisindan da ¢alisma
literatiire katki saglamaktadir. Bu dogrultuda, Bai-Perron Coklu Yapisal Kirtlma testi
kullanilmis ve s6z konusu iklim parametrelerinin her biri i¢in 115 yillik donemde
yapisal kirtlmanin varligin1 aragtirnllmigtir. Analiz sonucunda, ortalama sicaklik
degiskeninde Bolivya, Sili ve Ekvador haricindeki tiim iilkelerde yapisal kirilma
meydana gelmistir. Ulkelerin kirilma &6ncesi ve sonrasi sicaklik ortalamalari
karsilastirildiginda, kirtlma sonrasinda tiim tilkelerin sicaklik degerlerinde 0,25°C ile
1,33°C derece arasinda artis meydana gelmistir. Bu sonug ile kullanilan iklim verileri
ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ekonometrik olarak gozlemlenebilmistir.
Yapisal kirilma analizleri ve iklim verilerinde yapisal kirilmalarin gozlenmesi,
literatliirde gerceklestirilecek ekonometrik ve zaman serisi analizleri i¢in Onem
tagimaktadir. Zira bu analizlerin yapilmadigi veya yapilamadan iklim verilerinin
kullanildig1 ekonometrik ve zaman serisi calismalarinda, model belirlemede
gerceklesecek hatalar iklim degisikliginin varligi, etkisi ve etkisinin biiyiikligi ile

ilgili bulgularin yanlis yorumlanmasina yol acgabilecektir. Bu baglamda, bu
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calismanin iklim degisikligini temsil etme ve modelleme acisindan literatiire katki

sagladig diistiniilmektedir.

Iklim degisikligi diinya iizerindeki her yerde ayni etkiye sahip olmayacaktir.
Bu etkinin yonii ve biiyiikliigi tilkelerin bulunduklari cografik konum ve gelismislik
diizeylerine gore degismektedir. iklim ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda,
yaygin olarak algak enlemlerin yiliksek enlemlere gore iklim degisikliginden daha
cok etkilenecegi sonucuna ulasilmaktadir. Az gelismis ve gelismekte olan iilkeler
alcak ve orta enlemlerde, gelismis iilkeler ise genellikle yiiksek enlemlerde yer
aldigindan literatiirde algak enlemler diisiik gelir diizeyine yiiksek enlemler ise
yiikksek gelir diizeyine sahip iilkelerle eslestirilmektedir. Sicaklik disindaki diger
iklim degiskeleri lizerinde yapilan Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma testi sonucunda
elde edilen kirilmalarda, kirtlma 6ncesi ve sonrasi giin i¢i sicaklik, buzlu giin sayzsi,
yagis, evapotranspirasyon degisimleri farklilik gostermektedir. Kirilma sonrasinda
farkli iilkeler icin meydana gelen farkli yondeki degisimler, iklim degisikliginin
diinya {izerinde homojen bir etkiye sahip olmadigmni dogrular niteliktedir. Ornegin,
ekvator ve ¢evresine diisen yagis miktarinda kirilma sonrasinda meydana gelen ciddi
azalma ile yine kirilma sonrasinda sicaklik degerlerinde en ¢ok artisin bu bolgelerde
goriilmesi, kuraklik ve su kitligr ile karsi karsiya kalma riskini bu bolgelerde ortaya
cikarmaktadir. Ulkelere diisen yillik yagis miktar1 ve siklig: analiz edildiginde ise,
kirilma sonrasinda Kuzey Avrupa iilkeleri basta olmak iizere, yiiksek enlemlerde yer
alan tlkelere diisen yagis miktar1 artarken bu {ilkelerde goriilen yagmurlu giin
sayisinin da artti@i tespit edilmistir. Kuzey enlemlerde meydana gelen bu
degisimlerin sel ve firtina gibi asir1 hava olaylarinin goriilme sikliginda artigsa neden
olacagi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla, literatiirde yaygin olarak ifade edilen iklim

degisikliginin kiiresel 6lgekte uzun vadede ciddi zararlariin olacag: fakat yiiksek
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enlemlerde yer alan {lilkelerin algak enlemlerdeki lilkelere kiyasla bu etkileri daha
hafif diizeyde atlatacagi goriisii, iklimi temsil eden tiim parametrelere uygulanan

yapisal kirilma testi sonuglariyla desteklenmektedir.

Iklim degisikligi ve tarimsal iiretim

Iklimin diinya {izerindeki varligimi ve farkli bélgelerde farkli etkilere sahip
oldugunun gosterilmesinin ardindan, ¢aligmada iklim degisikliginin tarim iiretimi
tizerindeki etkisi, 49 iilke i¢in 1961-2013 yillar1 arasi iklim, arazi kullanim, toprak
kalitesi, dogal afet tiirleri ve sosyoekonomik verilerin yer aldigi panel veri seti
olusturularak analiz edilmistir. Yapilan panel veri regresyon analizi sonucunda, yagis
miktarinda meydana gelen yliksek miktardaki sapmalarin tarimsal tiretimi olumsuz
etkiledigi buna karsin, yagmurlu giin sikligindaki degisimlerin arttig1 bolgelerde
tarimsal {iretimin bu artistan pozitif yonde etkilenecegi toplam etkinin ise, tarimsal

tiretimi azaltacak yonde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Buzlu giin sayis1t NES degiskeninde meydana gelen degisimler ile tarimsal
tiretim miktar1 arasinda pozitif yonlii bir iligkinin varligi analiz sonuglarindan
anlasilmaktadir. Tklim degiskenlerine uygulanan Bai-Perron Coklu Yapisal Kirilma
testi sonucunda, buzlu giin siklig1 verisinde kirilmanin meydana geldigi tiim tilkelerin
buzla kapli gecirdikleri giin sayist NES’inin yarim giin ile 18 giin arasinda azaldig:
tespit edilmigtir. Kirilma analizleri ile regresyon modeli sonuglar1 bir araya
getirildiginde, buzlu giin sikligindaki azalmanin Kuzey Avrupa iilkelerinde tarimsal
faaliyetlere daha fazla firsat verebilecegi ve bu firsatin iilkelerin tarimsal iiretimini

arttiracag yoniinde olacagi gozlemlenmektedir.

Temel iklim degiskenlerinden biri olan sicakligin NES degiskeninde goriilen
degisimler ise, diger iklim parametreleriyle karsilagtirildiginda pozitif isaretli en
biiyiik katsayiya sahiptir. Orneklem olusturulurken tiim diinyay: temsil edebilmek
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amactyla yola ¢ikilmis ve tiim verilerin ulasilabildigi zaman dilimine sahip {ilkelere
gore eleme yapilmistir. Bu nedenle, 6rneklemi olusturan 49 iilke igerisinde en biiyiik
yiiz Ol¢cimiine sahip Rusya ve Cin ile az gelismis iilkelerin yogun oldugu ve iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenmesi beklenen Orta Afrika iilkeleri 6rneklemimizde yer
almamaktadir. Yapisal kirilma testi sonucunda elde edilen, iklim degisikliginin
tilkeleri cografik konumlarina gore farkli boyutlarda etkiledigi ve regresyon analizi
sonucunda, iilkelerin gelir seviyesi diistiik¢e tarimsal iiretim miktarlarinin azaldigi,
orneklemimizin %75’lik biiyiikk bir kisminin yiikksek ve yiiksek-orta gelirli
tilkelerden, %68’inin ise orta ve yiiksek enlemlerde yer alan tilkelerden olustugu goz
ontine alindiginda iklim verilerinde goriilen degisimlerin, tarimsal iiretim miktar

tizerindeki toplam etkisinin pozitif yonde ¢ikmasi beklenilen bir durumdur.

Topragin kalitesinin tarimsal iiretim miktari tizerinde dnemli ve pozitif yonli
bir etki oldugu buna karsin, topraktaki bozulma miktar1 ve tarimsal arazinin toplam
arazi i¢indeki paymi ifade eden arazi kullanim degiskenleri ile tarimsal {iretim
miktar1 arasinda ters yonlii bir iliski tespit edilmistir. Analiz sonucunda bu
degiskenlere ait katsayilarin negatif yonlii ¢ikmasi iilkelerin arazi kullanim
politikalart ve tarimsal iiretimde teknolojinin kullaniminin etkisiyle aciklanabilecegi
gibi bu degisimlerin negatif etkisini ortadan kaldirmak iizere gelismis iilkelerde ileri
tarimsal teknolojilerin kullanilarak tarimsal iiretimde artisin saglanmasi iilkeler

Ozelinde ayrica galisilmasi gereken bir konudur.

Kiiresel oOlgekte, cografi bolge farkliklarmi analiz edebilmek ve iklim
degisikliginin dilinya iizerinde hangi bdlgeleri hangi yonde etkilendigini
inceleyebilmek icin, kirllma analizlerine ve panel regresyon modeline ek olarak,
calismada Esik Deger Regresyon Modeli kullanilmis ve yagis degiskeni esik

degisken olarak secilmistir. Alcak ve orta enlemlere diisen yagis miktar arttikga
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tarimsal iretimin arttig1, yiiksek enlemlerde ise yagis miktarinda goriilen artiglarin
tarimsal {iretimi azaltti§i sonucuna ulasilmigtir. Hem yapisal kirilma testi hem de
panel veri analizi sonucunda elde ettigimiz, yagistaki artiglarin tarimsal {iretim
tizerinde olumlu fakat yagis sikliginda goriilen artiglarin tarimsal tiretime olumsuz
yonde bir etki yaratacagi sonucu goz Oniine alindiginda hem yagisin hem yagis
sikligimin arttig1 yiiksek enlemlerde yer alan Kuzey Amerika, Kuzey Avrupa ve
Gliney Amerika’nin alt kisimlarinda tarimsal iiretimin azalmasi beklenilen bir
sonugtur. Kuraklikla miicadele eden ekvator ve cevresinde yer alan az gelismis
tilkelere diisen yagis miktarindaki artig, bu iilkelerin tarimsal {iretimi iizerinde pozitif

bir etki meydana getirmistir.

Iklim degisikligi ve enflasyon

Calismada analizlerin son kismi, iklim degisikliginin tarimsal {iiretim
tizerinden enflasyona olan etkisinin gozlemlenebilecegi gosterilmeye c¢aligiimustir.
Haélihazirda var olan literatlirde, iklim degisikliginin ekonomik sistem igerisinde
etkileri, fiziksel ciktilar ve maliyetler, iklim degisikligi ile miicadele ve iklim
degisikligine uyum maliyetleri 0Ozelinde incelenmistir. Literatiirde iklim
degisikliginin enflasyon gibi makro gostergeler lizerine etkileri konusunda yeterli
sayida calisma bulunmamaktadir. Yapilan analizler sonucunda iklim degisikliginin
birgok yoniiyle tarimsal iiretim iizerinde etkiye neden oldugu, tarimsal iiretim
miktarinda meydana gelen degisimlerin de enflasyon {iizerinde anlamli bir etkiye
neden oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢aligma, iklim degisikliginin tarimsal tiretim
kanali ile enflasyon iizerindeki etkisinin gézlemlenebileceginin gosterilmesi, politika
yapicilart agisindan gida fiyatlarindaki oynakliklarin nedenlerinin anlagilmasi, s6z

konusu fiyatlarin para politikast uygulamalarina ne 6lgiide tepki verdiklerinin ortaya
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c¢ikarilmasi ve uygulanan para politikasinin etkinliginin dl¢tilmesi bakimindan 6nem

tasimaktadir.

Calisma kisith yonleri agisindan degerlendirildiginde, iklim degisikliginin
tarimsal iiretim iizerindeki etkisini tahmin etmenin amaglandigi temel panel veri
regresyon modelinde, kullanilan arazi kullanimi ve toprak verilerinin yaninda
tercihen sulanan arazi miktari, topraktaki nem miktar1 ve tarim arazilerinin
giibrelenme miktar1 parametrelerinin modele dahil edilmesi diisiiniilmiis fakat bu
verilere ele alman Orneklem kapsaminda ulasim saglanamadigindan s6z konusu
parametreler modele dahil edilememistir. Ek olarak, s6z konusu modelde tarim
politikalarin1 yansitan verilere erisilebilseydik bu veriler, {ilkelerin gelismislik
seviyeleri birlikte modellendiginde, tarimsal tiretimi hangi boyutlarla etkiledigi daha
iyi anlagilabilecektir. Son olarak, enflasyon ile ilgili analizlerin zaman kisit1 nedeni
ile basit tutuldugu ve enflasyonun arz ve talep yonlii etkilerinin ayristirilarak
modellenmesi gerektigi belirtilmelidir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda enflasyon
modellemesinin daha da detaylandirilarak hali hazirda var olan hesaplamalara dahil

edilmesi planlanmaktadir.
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EKLER

EKI

OZET ISTATISTIKLER

Argentina Ortalama -0,17  -0,21 0,09 0,47 0,34 0,42 185,73 69,55 48,25 0,00 0,04 0,96 1,48 2,60 040 060 0,13
Min -354 227  -292 -1,60 -1,88 -1,63 -1,17 39,45 46,55 0,00 0,00 0,00 1,48 2,60 0,00 000 0,00
Max 2,46 2,48 2,32 2,39 2,35 2,42 3079,8 119,86 54,54 0,00 1,00 1,00 1,48 2,60 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,33 1,01 1,27 0,90 0,99 0,95 528,59 22,98 2,38 0,00 0,19 0,19 0,00 0,00 049 049 034
Australia Ortalama -055 -055 -0,30 0,27 0,56 0,16 5,10 77,21 59,99 0,00 0,00 0,00 0,63 1,81 0,70 057 051
Min -258 -2,13 -286 -1,75 -1,46 -2,13 -0,28 40,26 51,63 0,00 0,00 0,00 0,63 1,81 0,00 000 0,00
Max 1,91 1,24 1,57 3,85 2,95 2,97 15,11 117,23 63,49 0,00 0,00 0,00 0,63 1,81 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,99 0,85 1,07 112 0,93 1,14 3,88 21,46 3,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 046 050 0,50
Austria Ortalama 0,35 -0,41 0,51 -0,12 0,50 -0,04 3,48 92,34 43,23 0,00 0,00 0,00 1,64 2,01 028 032 0,00
Min -099 -2,72 -085 -2,50 -1,49 -2,35 0,51 70,87 38,22 0,00 0,00 0,00 1,64 2,01 0,00 000 0,00
Max 3,09 1,52 3,00 1,86 2,49 1,86 9,52 108,28 49,04 0,00 0,00 0,00 1,64 2,01 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 0,81 0,96 1,03 0,94 1,00 0,94 2,01 8,78 3,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 045 047 0,00
Bolivia Ortalama 0,03 0,02 -0,04 0,05 0,09 0,19 268,30 61,52 31,70 0,00 1,00 0,00 1,04 1,19 013 057 025
Min -254 -228 -231 -39 -1,61 -2,61 -0,71 21,06 27,52 0,00 1,00 0,00 1,04 1,19 0,00 000 0,00
Max 2,59 2,15 2,11 3,65 2,07 2,41 11749 133,55 34,77 0,00 1,00 0,00 1,04 1,19 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,16 1,04 1,21 1,19 0,84 1,21 1617,5 32,24 2,56 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 034 050 043
Canada Ortalama -0,02  -0,51 0,13 0,74 0,41 0,43 4,02 72,33 7,44 0,00 0,00 0,00 4,28 0,21 058 045 036
Min -043 -342 -09 -1,20 -2,69 -1,31 0,19 36,20 6,88 0,00 0,00 0,00 4,28 0,21 0,00 000 0,00
Max 0,46 2,19 2,78 2,56 3,31 2,78 12,46 114,96 7,75 0,00 0,00 0,00 4,28 0,21 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,17 1,03 1,07 0,76 1,13 1,23 3,10 20,87 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 050 050 0,48
Chile Ortalama -034 -002 -029 -0,13 -0,07 -0,05 44,40 60,95 21,01 0,00 0,60 0,36 2,23 1,41 034 040 0,19
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Min 201 245 -131 235 -243  -196 0,07 28,58 1800 000 000 000 2,23 141 000 000 0,00
Max 173 202 218 194 202 158 50473 116,83 2313 000 100 1,00 223 141 1,00 100 1,00
Std. Sapma 0,94 093 099 104 100 111 9743 28,86 121 000 049 048 000 000 048 049 0,39
Colombia  Ortalama  -052 -043 -046 013 022  -020 1566 67,52 3961 000 08 011 38 251 013 079 0,08
Min 276 225 202 -232 250 258 2,02 30,23 3603 000 000 000 38 251 000 000 0,00
Max 211 158 230 236 214 259 3371 11350 4116 000 1,00 100 38 251 100 1,00 1,00
Std. Sapma 1,06 091 099 112 1,08 1,11 9,09 25,02 139 000 032 032 000 000 034 04l 027
CostaRica Ortalama  -025 000 -004 015 027 018 12,93 61,54 3963 000 074 026 33 303 011 038 0,09
Min 164 000 -372 -1,73 -379  -187  -0,67 17,45 2732 000 000 000 330 303 000 000 0,00
Max 253 000 215 160 252 211 9012 12225 5382 000 100 100 330 303 100 100 1,00
Std. Sapma 1,12 000 122 079 120 091 13,69 31,66 702 000 045 045 000 000 032 049 030
Cyprus Ortalama  -0,08 -024 034 -019 035  -011 394 87,70 2343 000 000 051 103 200 013 000 0,04
Min 202 -192 202 -225 -178  -328  -0,62 50,78 11,80 000 000 000 103 200 000 000 0,00
Max 179 248 258 235 2093 177 1618 110,82 4383 000 000 1,00 103 200 1,00 000 1,00
Std. Sapma 0,87 088 104 099 097 1,01 3,25 15,55 11,76 000 000 050 000 000 034 000 0,9
Denmark  Ortalama  -0,34 -036 026 022 029 044 499 84,62 66,67 000 000 000 1,39 177 023 000 0,02
Min 238 -243 -18 201 -1,76  -215 0,79 65,52 6149 000 000 000 1,39 177 000 000 0,00
Max 107 142 272 230 2,00 232 1528 102,78 7458 000 000 000 139 177 1,00 000 1,00
Std. Sapma 0,80 1,02 1,07 1,01 104 098 3,49 13,32 366 000 000 000 000 000 042 000 014
Dominican  Ortalama  -035 000 044 -007 079  -004 1178 78,64 5093 000 08 011 103 229 038 032 0,08
Republic — —\pip 279 000 -258 249 -020  -255 -390 45,26 4532 000 000 000 1,03 229 000 000 0,00
Max 219 000 258 29 252 268 5146 13316 5466 000 100 100 103 229 100 100 1,00
Std. Sapma 1,14 000 098 122 063 122 1367 21,94 273 000 032 032 000 000 049 047 027
Ecuador Ortalama  -045 -006 -062 000  -004  -009 2043 64,18 2512 000 092 008 212 259 000 047 0,13
Min 250 245 253 -229 295 248 2728 29,50 1701 000 000 000 212 259 000 000 0,00
Max 173 207 129 28 271 206 9600 12247 3251 000 100 1,00 212 259 000 1,00 1,00
Std. Sapma 1,00 119 096 112 123 101 2087 30,42 548 000 027 027 000 000 000 050 034
Egypt Ortalama  -054 011 011 -011 020  -018 9,40 57,89 298 009 091 000 037 023 015 017 0,00
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Min -3,08 -276 -2,65 -1,48 -1,74 -3,71 -3,00 19,59 2,45 0,00 0,00 0,00 0,37 0,23 0,00 0,00 0,00
Max 2,16 2,56 3,66 2,67 4,13 1,85 23,86 118,66 3,78 1,00 1,00 0,00 0,37 0,23 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 1,04 1,10 1,19 0,96 1,13 0,95 6,45 32,02 0,43 0,30 0,30 0,00 0,00 0,00 0,36 038 0,00
Finland Ortalama -028  -0,35 0,13 0,30 0,18 0,06 5,14 98,09 8,10 0,00 0,00 0,00 11,03 2,58 0,02 002 0,00
Min -262 -241 -168  -1,77 -2,10 -2,36 0,00 86,03 7,06 0,00 0,00 0,00 11,03 2,58 0,00 000 0,00
Max 1,83 1,64 2,02 2,49 1,84 2,12 17,81 111,44 9,48 0,00 0,00 0,00 11,03 2,58 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 0,93 0,90 0,96 0,98 1,00 1,04 4,33 5,36 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 014 0,00
France Ortalama -0,58  -0,46 0,18 0,09 0,42 0,08 4,53 92,33 57,00 0,00 0,00 0,00 1,42 2,82 060 047 0,23
Min -187 -270 -1,74 -181 -1,95 -1,94 0,09 67,20 52,55 0,00 0,00 0,00 1,42 2,82 0,00 000 0,00
Max 1,23 1,76 3,16 1,67 2,52 1,84 13,65 105,60 63,08 0,00 0,00 0,00 1,42 2,82 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,78 1,01 1,21 0,90 1,06 0,96 3,75 10,27 3,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 049 050 042
Greece Ortalama -040  -0,17 0,02 -0,29 0,14 0,00 9,20 82,97 68,98 0,00 0,00 0,66 1,14 2,56 023 025 0,19
Min -248  -270 -217  -2,73 -1,79 -2,39 -0,92 44,15 63,13 0,00 0,00 0,00 1,14 2,56 0,00 0,00 0,00
Max 2,18 1,95 2,52 2,37 2,40 2,37 26,87 106,27 71,54 0,00 0,00 1,00 1,14 2,56 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,15 0,86 1,15 1,08 0,99 1,03 7,93 17,68 2,97 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 042 043 0,39
Guatemala ~ Ortalama -0,09  -0,49 0,22 -0,12 0,58 -0,02 8,51 64,35 34,10 0,00 1,00 0,00 2,06 1,70 021 034 o011
Min -235  -166 -129 -2,14 -1,34 -2,37 -0,80 21,22 24,69 0,00 1,00 0,00 2,06 1,70 0,00 000 0,00
Max 1,82 1,81 3,87 2,29 2,19 2,73 41,22 146,66 47,26 0,00 1,00 0,00 2,06 1,70 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,11 0,88 1,12 0,99 1,04 1,03 8,56 34,04 7,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 048 0,32
Iceland Ortalama 0,04 -0,07 0,15 0,52 0,08 0,36 17,25 98,38 19,37 0,00 0,00 0,00 2,36 2,01 000 0,08 0,00
Min -2,70  -211  -310 -1,60 -2,58 -1,95 1,55 83,83 18,68 0,00 0,00 0,00 2,36 2,01 0,00 000 0,00
Max 1,79 2,40 2,53 2,19 2,29 2,47 84,22 114,89 21,15 0,00 0,00 0,00 2,36 2,01 000 100 0,00
Std. Sapma 1,08 1,01 1,12 0,89 1,04 0,97 18,16 8,80 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 027 0,00
India Ortalama -0,12  -0,39 0,12 -0,09 0,52 0,24 7,82 68,99 60,46 0,87 0,13 0,00 0,88 1,64 098 091 025
Min -2,76  -2,71  -148  -2,22 -1,76 -1,97 -7,63 32,36 58,84 0,00 0,00 0,00 0,88 1,64 0,00 000 0,00
Max 2,76 1,40 2,46 1,62 3,24 2,63 28,60 139,66 61,07 1,00 1,00 0,00 0,88 1,64 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,36 1,08 1,03 1,04 1,01 1,07 5,14 30,74 0,53 0,34 0,34 0,00 0,00 0,00 0,14 030 043
Indonesia Ortalama -0,40 0,00 0,17 0,00 0,27 -0,06 49,24 60,75 23,96 0,70 0,30 0,00 521 2,51 017 0,77 0,32
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Min -3,07 0,00 -0,65  -2,62 -2,48 -2,84 3,72 21,00 20,45 0,00 0,00 0,00 521 2,51 0,00 000 0,00
Max 2,24 0,00 3,31 3,02 3,59 2,39 1136,2 136,90 31,46 1,00 1,00 0,00 521 2,51 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,32 0,00 1,13 1,20 1,33 1,19 160,87 33,96 3,48 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 038 042 047
Iran, Ortalama 0,12 -0,33 0,37 -0,07 0,53 -0,26 15,31 54,98 36,09 0,00 0,36 0,64 1,01 2,37 0,23 057 0,06
:?;Ia?)r:li)(lzic of Min -181 -186 -158 -2,48 -2,12 -3,09 -0,39 15,32 28,34 0,00 0,00 0,00 1,01 2,37 0,00 000 0,00
Max 2,14 2,31 1,95 3,12 2,68 1,91 49,66 113,36 39,78 0,00 1,00 1,00 1,01 2,37 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,99 1,01 0,98 1,18 1,02 1,10 10,53 32,75 3,54 0,00 0,48 0,48 0,00 0,00 0,42 050 023
Iraq Ortalama -0,05 -0,18 0,35 -0,17 0,46 -0,37 NaN 84,00 20,73 0,00 0,40 0,60 0,56 2,70 000 017 0,04
Min -308 -202 -216 -2,55 -1,79 -2,65 -16,12 42,96 18,07 0,00 0,00 0,00 0,56 2,70 0,00 000 0,00
Max 2,35 2,92 2,21 2,26 3,48 1,91 448,50 128,58 22,57 0,00 1,00 1,00 0,56 2,70 000 100 1,00
Std. Sapma 1,26 1,03 1,12 1,15 1,06 1,12 NaN 22,13 0,92 0,00 0,49 0,49 0,00 0,00 000 038 0,19
Ireland Ortalama 0,33 -0,06 0,16 0,13 0,18 0,32 6,02 83,92 74,34 0,00 0,00 0,00 5,48 0,67 019 009 0,00
Min -150 -1,76 -159  -2,43 -2,13 -1,40 -4,48 51,44 60,81 0,00 0,00 0,00 5,48 0,67 0,00 0,00 0,00
Max 3,40 3,71 2,69 2,52 2,00 2,42 20,88 108,75 83,21 0,00 0,00 0,00 5,48 0,67 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 1,02 1,08 0,99 0,99 1,04 0,98 5,62 18,02 9,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 039 030 0,00
Israel Ortalama -0,18  -0,39 0,40 -0,12 0,45 -0,16 34,21 69,02 25,04 0,00 0,00 0,00 0,96 0,92 0,08 008 0,08
Min -167 -1,75 -162 -2,18 -1,06 -3,00 -0,41 24,84 23,31 0,00 0,00 0,00 0,96 0,92 0,00 000 0,00
Max 2,76 1,87 3,07 2,23 3,49 1,76 373,82 111,34 26,76 0,00 0,00 0,00 0,96 0,92 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,95 0,72 0,99 0,95 0,97 1,07 70,30 24,11 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 027 027
Italy Ortalama -0,59  -0,55 0,28 -0,10 0,43 -0,42 6,46 91,45 57,43 0,00 0,00 0,00 1,10 2,32 038 053 017
Min -280 -225 -1,70  -1,62 -1,39 -1,97 0,75 71,40 46,34 0,00 0,00 0,00 1,10 2,32 0,00 000 0,00
Max 1,04 0,70 3,07 2,31 2,24 2,07 21,28 103,58 70,32 0,00 0,00 0,00 1,10 2,32 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,85 0,76 1,14 1,00 1,04 0,95 5,54 8,37 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 049 050 0,38
Jamaica Ortalama -0,53 0,00 0,02 0,00 0,61 -0,04 14,83 87,64 45,15 0,00 0,87 0,13 1,72 2,00 0,28 015 0,06
Min -2,25 0,00 -155 -1,78 -1,13 -1,96 1,41 69,68 41,00 0,00 0,00 0,00 1,72 2,00 0,00 000 0,00
Max 2,52 0,00 3,06 2,75 2,23 2,52 77,30 110,77 49,40 0,00 1,00 1,00 1,72 2,00 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,97 0,00 1,14 1,04 1,05 1,02 13,40 12,95 2,24 0,00 0,34 0,34 0,00 0,00 045 036 023
Japan Ortalama -0,42  -0,66 0,59 -0,11 0,70 -0,16 3,30 102,06 15,79 0,00 0,00 0,00 2,28 0,51 091 075 0,04
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Min -23 -250 -086 -2,78 -0,71 -2,49 -1,35 73,48 12,45 0,00 0,00 0,00 2,28 0,51 0,00 000 0,00
Max 1,69 1,28 3,24 1,99 2,41 2,24 23,18 117,84 19,42 0,00 0,00 0,00 2,28 0,51 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,89 0,87 1,04 1,09 0,87 1,02 4,34 10,36 2,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 030 043 0,19
Malaysia Ortalama -0,33 0,00 0,09 -0,10 0,18 -0,15 3,14 57,45 17,43 0,00 0,58 0,42 3,48 3,02 0,11 047 0,08
Min -2,43 0,00 -083  -2,27 -2,02 -2,32 -0,41 15,11 9,49 0,00 0,00 0,00 3,48 3,02 0,00 000 0,00
Max 2,16 0,00 4,20 2,54 3,05 2,35 17,33 121,39 23,86 0,00 1,00 1,00 3,48 3,02 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,25 0,00 1,16 1,08 1,25 1,16 3,01 32,54 4,60 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 032 050 027
Mexico Ortalama 0,19 -0,34 0,43 0,28 0,55 0,18 21,34 66,88 52,61 0,00 0,55 0,45 3,01 1,78 0,74 066 0,19
Min -141  -219 -086  -1,39 -1,28 -1,83 0,59 25,38 49,87 0,00 0,00 0,00 3,01 1,78 0,00 000 0,00
Max 2,75 1,76 3,62 2,69 2,31 2,12 131,83 115,14 54,89 0,00 1,00 1,00 3,01 1,78 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,83 0,94 0,83 0,90 0,94 0,94 29,47 26,24 2,09 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 045 048 0,39
Morocco Ortalama 0,58 -0,12 0,26 -0,13 0,30 -0,21 4,60 64,26 63,98 0,00 1,00 0,00 0,84 1,97 0,08 036 0,09
Min -193 -256 -1,93  -2.35 -2,34 -2,51 -1,01 23,54 52,36 0,00 1,00 0,00 0,84 1,97 000 000 0,00
Max 3,69 1,83 1,70 2,92 2,79 1,98 17,56 134,35 69,41 0,00 1,00 0,00 0,84 1,97 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,08 1,09 1,01 1,12 1,10 111 3,94 30,42 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 027 048 0,30
Myanmar Ortalama -0,40  -0,22 0,23 -0,09 0,14 -0,04 14,10 54,92 16,57 1,00 0,00 0,00 1,26 2,05 0,23 040 0,04
Min -283 -195 -159  -3,06 -2,28 -2,85 -6,04 19,90 15,79 1,00 0,00 0,00 1,26 2,05 0,00 000 0,00
Max 1,90 2,47 2,72 2,43 3,30 1,92 57,07 135,32 19,27 1,00 0,00 0,00 1,26 2,05 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,00 1,09 1,10 1,09 1,16 117 14,56 35,58 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 049 0,19
Netherlands ~ Ortalama 0,45 -0,16 0,31 0,17 0,26 0,21 3,63 87,48 60,33 0,00 0,00 0,00 6,37 3,05 0,36 006 0,00
Min -088 -235 -1,70 -5,60 -2,31 -2,78 -0,70 46,30 54,62 0,00 0,00 0,00 6,37 3,05 0,00 000 0,00
Max 2,82 2,11 3,21 2,04 2,12 2,30 10,21 113,52 68,54 0,00 0,00 0,00 6,37 3,05 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 0,75 1,08 1,19 1,18 1,12 1,10 2,53 21,11 3,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 048 023 0,00
New Ortalama -0,57  -0,61 0,22 0,00 0,55 0,12 6,07 73,86 56,92 0,00 0,00 0,00 1,85 2,67 0,23 043 0,06
Zealand Min -254 -2,18 -140 -1.86 -1,59 -2,01 0,28 43,96 42,18 0,00 0,00 0,00 1,85 2,67 0,00 000 0,00
Max 0,50 1,16 1,97 2,38 2,24 1,97 17,09 109,77 65,82 0,00 0,00 0,00 1,85 2,67 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,87 0,82 1,04 0,94 0,86 0,98 5,17 18,98 7,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 050 0,23
Norway Ortalama -0,17  -0,34 0,22 0,46 0,20 0,45 4,78 97,90 2,72 0,00 0,00 0,00 1,69 0,56 0,11 006 0,00
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Min -219 -275 -151 -1.28 -1,91 -1,15 0,47 84,26 2,45 0,00 0,00 0,00 1,69 0,56 0,00 0,00 0,00
Max 1,98 1,53 2,36 2,43 2,00 2,45 13,64 108,35 3,10 0,00 0,00 0,00 1,69 0,56 1,00 1,00 0,00
Std. Sapma 0,98 0,97 1,01 1,04 1,06 0,92 3,32 6,73 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 032 023 0,00
Pakistan Ortalama -040 -046 -0,36 0,12 0,48 0,22 8,30 60,33 47,01 0,89 0,11 0,00 0,86 2,17 045 068 0,02
Min -282  -227 -337 -1,66 -1,03 -2,86 -0,52 20,25 45,67 0,00 0,00 0,00 0,86 2,17 0,00 000 0,00
Max 2,38 1,80 2,06 2,00 2,43 2,46 26,66 116,11 49,95 1,00 1,00 0,00 0,86 2,17 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,25 0,94 1,03 0,95 1,01 1,12 5,42 30,45 0,93 0,32 0,32 0,00 0,00 0,00 050 047 014
Panama Ortalama -0,51 0,00 -0,33 0,25 0,10 -0,02 2,93 84,70 26,74 0,00 0,19 0,81 1,77 2,55 008 043 0,06
Min -2,57 0,00 -145 -1,98 -3,80 -2,28 -0,07 43,77 21,85 0,00 0,00 0,00 1,77 2,55 0,00 000 0,00
Max 2,05 0,00 1,93 2,85 2,54 2,80 16,27 116,18 30,49 0,00 1,00 1,00 1,77 2,55 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,07 0,00 0,93 1,10 1,15 1,14 3,29 18,41 3,02 0,00 0,39 0,39 0,00 0,00 027 050 0,23
Peru Ortalama -052 -0,17 -0,33 0,09 0,07 0,08 250,63 63,81 15,92 0,00 0,89 0,11 1,63 1,83 025 075 017
Min -1,96 -216  -145  -2,97 -2,07 -3,21 0,19 31,79 13,25 0,00 0,00 0,00 1,63 1,83 0,00 0,00 0,00
Max 1,86 1,67 1,93 2,53 2,06 2,48 7481,6 144,16 19,01 0,00 1,00 1,00 1,63 1,83 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,99 0,80 0,93 1,27 0,84 1,26 1117,2 31,56 1,92 0,00 0,32 0,32 0,00 0,00 043 043 0,38
Philippines  Ortalama -0,02 0,00 0,31 -0,05 0,59 -0,37 9,34 66,38 34,74 0,00 1,00 0,00 1,28 3,07 098 075 015
Min -2,23 0,00 -0,90  -2,09 -1,21 -2,34 1,15 26,66 25,86 0,00 1,00 0,00 1,28 3,07 000 000 0,00
Max 1,85 0,00 2,38 2,70 2,79 2,81 50,34 119,51 41,72 0,00 1,00 0,00 1,28 3,07 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,04 0,00 1,03 1,15 0,94 1,04 8,55 27,90 4,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 014 043 0,36
Portugal Ortalama 0,41 -0,26 0,61 0,17 0,61 0,12 9,03 88,56 42,38 0,00 0,00 0,62 1,52 2,74 017 021 0,19
Min -056 -184 -146 -1,72 -1,60 -2,93 -0,84 68,75 39,15 0,00 0,00 0,00 1,52 2,74 000 000 0,00
Max 1,83 2,00 1,61 3,44 2,13 2,89 28,78 106,06 43,77 0,00 0,00 1,00 1,52 2,74 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,64 0,92 0,79 1,09 0,84 111 8,31 10,93 1,23 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00 0,38 041 0,39
South Ortalama -0,24  -0,69 0,30 0,03 0,68 -0,01 8,43 78,49 79,39 0,00 0,58 0,42 0,58 2,67 036 045 0,28
Africa Min -2,70  -193 -138 -2,22 -1,00 -2,68 1,25 44,01 77,52 0,00 0,00 0,00 0,58 2,67 0,00 000 0,00
Max 2,29 0,79 1,92 2,84 2,26 2,21 18,65 122,31 83,53 0,00 1,00 1,00 0,58 2,67 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,17 0,70 0,95 1,07 0,78 1,05 4,68 21,30 1,39 0,00 0,50 0,50 0,00 0,00 0,48 050 045
Spain Ortalama 0,48 -0,53 0,58 0,05 0,66 0,03 7,23 74,92 61,21 0,00 0,00 0,00 1,25 2,55 0,42 040 0,30
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Min 134 266 -134 -191 -115  -354  -0,29 38,35 538 000 000 000 125 255 000 000 0,00
Max 178 156 247 257 216 233 2453 11057 6649 000 000 000 125 255 100 100 1,00
Std. Sapma 0,74 090 099 108 088 113 5,50 21,68 33 000 000 000 000 000 050 049 046
SriLanka  Ortalama 018 000 065 004 077 012 8,83 83,75 3735 068 032 000 08 28 015 068 017
Min 379 000 -135 -1,90 -088  -167  -0,16 48,42 2722 000 000 000 08 28 000 000 0,00
Max 322 000 2,67 365 264 321 2615 13588 4369 100 100 000 08 28 100 100 1,00
Std. Sapma 1,29 000 08 1,10 0,80 1,11 5,81 20,20 28 047 047 000 000 000 036 047 038
Sudan Ortalama  -0,79 002 021 -031 047  -041 2907 57,11 5017 087 013 000 074 133 004 038 017
Min 186 -142 -18 -353 -185  -399  -1003 2379 4574 000 000 000 074 133 000 000 0,00
Max 072 449 29 147 326 118 132,82 113,49 5753 1,00 100 000 074 133 100 100 1,00
Std. Sapma 0,62 113 123 107 118 106 3411 28,10 451 034 034 000 000 000 019 049 038
Sweden Ortalama 000 -029 022 040 017 041 4,74 101,77 851 000 000 000 529 189 011 004 0,00
Min 1,89 248 205 -1,83 221  -131  -0,49 90,33 747 000 000 000 529 189 000 000 0,00
Max 164 110 233 326 174 300 1370 120,62 1033 000 000 000 529 189 1,00 100 0,00
Std. Sapma 0,76 0,88 093 095 102 099 371 6,30 075 000 000 000 000 000 032 019 000
Syrian Arab  Ortalama  -0,14 017 021 -011 033  -026 1087 54,61 7587 000 100 000 077 233 004 008 0,04
Republic — —\pip 245 225 211 246 -173  -680  -388 16,45 7303 000 100 000 077 233 000 000 0,00
Max 199 260 223 270 3728 188 6840 10512 8184 000 100 000 077 233 100 100 1,00
Std. Sapma 1,07 095 110 1,11 1,00 128 1403 27,26 205 000 000 000 000 000 019 027 019
Thailand ~ Ortalama  -0,39 000 019 010 027 017 4,67 66,76 3,18 000 092 008 10l 316 038 058 015
Min 242 000 -158 -205 -204 223  -0,85 23,74 2281 000 000 000 10l 316 000 000 0,00
Max 153 000 195 295 306 243 2431 12904 4328 000 100 100 101 316 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 0,93 000 1,00 102 114 1,07 4,69 30,62 609 000 027 027 000 000 049 050 0,36
Turkey Ortalama  -021 025 016 002 031 004 3431 73,22 5048 000 075 025 098  28L 021 049 0,08
Min 297 -282 -18 209 -215 -179 040 35,68 4745 000 000 000 098 28 000 000 0,00
Max 181 192 234 210 336 253 11017 12528 5356 000 100 1,00 098 28 100 100 1,00
Std. Sapma 1,03 090 117 110 1,04 105 3052 24,40 161 000 043 043 000 000 041 050 027
Uruguay  Ortalama  -024 -03L 036 034 057 031 4221 72,22 8640 000 000 096 269 144 017 021 002
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Min -238 -154 -166 -1,78 -1,31 -2,65 4,36 45,72 81,30 0,00 0,00 0,00 2,69 1,44 0,00 000 0,00
Max 2,08 2,06 2,85 3,44 1,96 3,34 125,34 131,29 93,44 0,00 0,00 1,00 2,69 1,44 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,19 0,81 0,98 1,04 0,64 1,14 32,73 22,79 2,72 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 038 041 0,14
USA Ortalama -048 -044 -0,14 0,36 0,34 0,55 4,01 77,94 46,37 0,00 0,00 0,00 1,52 151 098 072 043
Min -2,72 -260 -180 -1,75 -1,17 -1,50 -0,36 48,99 44,24 0,00 0,00 0,00 1,52 151 0,00 000 0,00
Max 2,20 1,49 3,52 2,41 291 2,26 13,51 108,19 48,86 0,00 0,00 0,00 1,52 1,51 1,00 1,00 1,00
Std. Sapma 1,01 1,03 1,10 0,94 1,04 0,85 2,82 17,94 1,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 014 045 0,50
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EK 11

Ulkelerin Ortalama Tarimsal Uretim Indeksi

Ulkeler
Arjantin
Awvustralya
Avusturya
Bolivya
Kanada
Sili
Kolombiya
Kosta Rika
Kibris
Danimarka

Dominik Cumhuriyeti

Ekvador
Misir
Finlandiya
Fransa
Yunanistan
Guatemala
Izlanda
Hindistan
Endonezya
Iran

Irak
Irlanda
Israil

Italya
Jamaika
Japonya
Malezya
Meksika
Fas
Myanmar
Hollanda
Yeni Zelanda
Norveg
Pakistan
Panama
Peru
Filipinler
Portekiz
Giiney Afrika

1961-1980
48,7
56,04
82,88
32,29
50,96
34,16
41,39
31,41
74,47
69,62
58,79
35,69
28,51
95,89
80,99
63,75
34,57
98,39
39,13
27,98
22,4
59,92
63,7
44,43
83,14
76,22
4,68
26,01
39,56
36,08
25,81
63,26
54,85
90,68
29,65
65,88
39,19
38,63
78,97
58,13

1981-2000

101

68,55
81,14
95,98
59,28
71,81
61,99
71,34
65,21
97,11
89,27
78,37
64,92
56,59
99,71
99,44
95,53
61,25
93,75
71,07
61,84
57,26
93,98
94,23
72,55
99,77
90,62
111,1
60,28
70,71
64,6
48,03
100,5
75,21
103,61
63,77
90,59
56,81
68,52
90,86
80,01

2001-2013
103,13
103,72
101,48
109,14

99,85
102,69
101,22
104,84
93,54
100,55
109,6
106,86
105,07
98,96
98,82
93,21
114,34
105,31
111,71
109,48
101,58
105,66
99,14
101,41
98,04
101,71
99,47
104,06
103
107,07
110,31
104,71
101,01
100,21
102,22
104,59
112,45
105,74
99,78
107,46



Ispanya 52,15 80,1 101,94
Sri Lanka 63,75 83,36 108,95
Sudan 31,97 54,32 100,07
Isveg 99,44 106,12 98,65
Suriye Arap Cumhuriyeti 26,46 58,36 92,13
Tayland 35,59 70,3 109,24
Tiirkiye 47,51 78,71 104,31
Uruguay 53,79 70,05 103,88
Amerika Birlesik Devletleri 59,47 81,27 101,22
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EK I

Dependent Variable: AGR_PIN
Method: Panel Least Squares
Sample: 1961 2013

Periods included: 53
Cross-sections included: 49

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 74.28252 1.492003 49.78712 0.0000
BREAK_MTEM 18.37903 1.205618 15.24448 0.0000
IA_ MTEM 1.338517 0.928178 1.442090 0.1494
BREAK_PRE 2.620702 1.083357 2.419057 0.0156
IA_PRE -1.739922 0.893135 -1.948108 0.0515
MTEM 6.562577 0.753682 8.707355 0.0000
PRE -2.131469 0.613322 -3.475288 0.0005
GFRS 3.206921 0.625603 5.126128 0.0000
DTR -4.337535 0.447708 -9.688304 0.0000
PET -0.126206 0.520040 -0.242684 0.8083
RAIND 1.634609 0.567277 2.881503 0.0040
AGRLANDOFLAND -0.073188 0.018970 -3.858119 0.0001
CARBONCONTENT 0.433426 0.222484 1.948125 0.0515
LANDDEGRADATION 0.980531 0.551206 1.778882 0.0754
LOW -30.52615 1.404265 -21.73817 0.0000
LOWMIDDLE -21.10488 1.021954 -20.65150 0.0000
UPPERMIDDLE -6.017439 1.188935 -5.061199 0.0000
HYD 4.175967 0.858018 4.866991 0.0000
MET 2.687230 0.895723 3.000070 0.0027
CLM -2.408576 1.193641 -2.017839 0.0437
R-squared 0.511989 Mean dependent var 75.15080
Adjusted R-squared 0.508390 S.D. dependent var 27.20572
S.E. of regression 19.07527 Akaike info criterion 8.742337
Sum squared resid 937319.0 Schwarz criterion 8.787497
Log likelihood -11327.55 Hannan-Quinn criter. 8.758701
F-statistic 142.2405 Durbin-Watson stat 0.206496
Prob(F-statistic) 0.000000
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EK IV

Dependent Variable: AGR_PIN

Method: Threshold Regression

Sample: 1 2650

Included observations: 2597

Threshold type: Bai-Perron tests of L+1 vs. L sequentially determined thresholds
Threshold variable: ENLEM

Threshold selection: Trimming 0.15, , Sig. level 0.05

Threshold values used: 170.80999, 203.62999, 219.39999

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
ENLEM < 170.80999 -- 371 obs
PRE -4.534423 1.149802 -3.943657 0.0001
170.80999 <= ENLEM < 203.62999 -- 848 obs
PRE 0.063408 0.819232 0.077399 0.9383
203.62999 <= ENLEM < 219.39999 -- 689 obs
PRE -5.010973 0.881178 -5.686673 0.0000
219.39999 <= ENLEM -- 689 obs
PRE -1.517800 0.919883 -1.649992 0.0991
Non-Threshold Variables
C 76.84395 1.543363 49.78994 0.0000
DTR -5.469828 0.477555 -11.45382 0.0000
GFRS 4.349866 0.669059 6.501471 0.0000
PET 0.030989 0.556815 0.055653 0.9556
MTEM 12.03529 0.686428 17.53322 0.0000
RAIND 1.458528 0.608641 2.396368 0.0166
CARBONCONTENT 0.893912 0.235640 3.793551 0.0002
LANDDEGRADATION 1.918364 0.580526 3.304530 0.0010
AGRLANDOFLAND -0.077326 0.020329 -3.803771 0.0001
LOW -32.12463 1.487885 -21.59080 0.0000
LOWMIDDLE -23.27325 1.061305 -21.92890 0.0000
UPPERMIDDLE -7.986998 1.261181 -6.332953 0.0000
HYD 6.543620 0.912101 7.174227 0.0000
MET 5.375025 0.951594 5.648441 0.0000
CLM -0.640386 1.276240 -0.501775 0.6159
R-squared 0.439100 Mean dependent var 75.14837
Adjusted R-squared 0.435184 S.D. dependent var 27.20071
S.E. of regression 20.44249  Akaike info criterion 8.880397
Sum squared resid 1077334. Schwarz criterion 8.923285
Log likelihood -11512.20 Hannan-Quinn criter. 8.895938
F-statistic 112.1214 Durbin-Watson stat 0.487667
Prob(F-statistic) 0.000000
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