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Ozet

Kuresel i1sinma ve iklim degisikligi cagimizin en biytk problemlerinden biri olup tarimsal istihdami degistirebilme giicl
bulunmaktadir. Calismanin temel amaci Turkiye icin 1970 — 2024 yillari arasinda iklim degisikligi ile tarimsal istihdam arasindaki
etkilesimlerin incelenerek politika 6nerilerinde bulunmaktir. Calismada metodoloji olarak ARDL ve ECM yontemlerinin asamalari
takip edilmistir. Calismada 1970 — 2024 dénemine iliskin iklimsel ve bagimsiz degiskenler olarak maksimum ortalama sicaklik,
minimum ortalama sicaklik ve yagis verileri kullaniimistir. Analiz sonuglarina gére uzun donemde maksimum ortalama sicakliklardaki
artislarin tarimsal istihdami azalttigi tespit edilmistir. Uzun dénemde minimum ortalama sicakliklar ile tarimsal istihdam arasindaki
iliskinin yonU pozitif yapidadir. Toplam etkiler dikkate alindiginda maksimum ortalama sicakliktaki artislarin tarimsal istihdam
Uzerinde yarattigl olumsuz etkilerin daha fazla oldugu sonucuna ulasiimistir. Yagis degiskeninin ise tarimsal istihdam Uzerinde
anlamli bir etkisi bulunmamaktadir. Bu etkilesim icerisinde yapisal sorunlar, adaptasyon glici ve cografi konum anahtar role sahiptir.
Tlrkiye’nin tarimsal istihdami Gzerinde iklim degisikliginin yarattig etkiler dikkate alinarak ¢alismada bulunan politika dnerilerinin
uygulanmasi istihdamin sirddrdlebilirligine katki saglayacaktir.

Anahtar Sozcikler: Kiresel iklim Degisikligi, Kiiresel 1sinma, Tarimsal istihdam, Tarim Sektorii, ARDL Sinir Testi, ECM Analizi

Abstract

One of the most significant problems of our day is climate change and global warming, which can alter agricultural employment.
The study's primary goal is to investigate how climate change and agricultural employment in Tirkiye interacted between 1970
and 2024 and to offer policy recommendations. The stages of the ARDL and ECM methodologies were used as an approach for the
investigation. As climatic and independent factors, the study used data on precipitation, maximum and minimum average
temperatures, and the years 1970-2024. Based on the findings of the investigation, it was concluded that long-term increases in
the maximum average temperature result in a decrease in agricultural employment. In the long run, there is a positive correlation
between minimum average temperatures and agricultural employment. It is determined that rises in the maximum average
temperature have a higher detrimental impact on agricultural employment when the overall effects are considered. The
precipitation variable has no significant impact on agriculture employment. Structural problems, adaptability, and geographic
location play a key role in this interaction. The implementation of the policy suggestions in the study will enhance the sustainability
of agricultural employment in Tlrkiye, considering the impacts of climate change.
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1. Girig

Kiresel iklim degisikligi ile tarim sektorl arasindaki iliskiler sosyoekonomik sonuclara sahip dinamik bir konudur. Bu
iliskilerin ilk kisminda daha c¢ok antropojenik nedenlere bagl olarak kontrolden cikan sera gazlarinin neden oldugu
kiresel Isinma ve iklim degisikligi bulunur. Gecmis kayitlarla karsilastirildiginda aletsel 6lcimler 2024 yilinin en sicak yil
oldugunu belirtmektedir (C3S, 2025). Yapilan projeksiyonlar ise bulundugumuz yizyihn sonuna dogru kiresel
sicakliklarin sanayi 6ncesi doneme gore yaklasik 2,7 derece artacagini tahmin etmektedir (IPCC, 2023). Tarim sektérinin
bir bitin olarak iklimsel unsurlardaki degisimlere karsi acik olmasi mevcut iliskilerin ikinci kismidir. Ozellikle kiresel
Isinmanin artis egiliminde olmasi belirli bir bolgenin maksimum — minimum sicaklik, yagis, nemlilik gibi meteorolojik
unsurlarinda sapmalara neden olur. Kiresel iklim degisikligiyle birlikte meteorolojik gostergelerdeki sapmalar tarimsal
Uretimin azalmasina, tarimsal istihdamda kaymalara, bolgesel i¢ goclere, gida arz problemlerine ve firmalarin kar/zarar
dengeleri degisimlerine neden olur (Rosenzweig & Parry, 1994; Kjellstrom et al., 2009; FAO, 2009).

iklim degisikliginin tarimsal istihdam tzerindeki etkilesimi genel olarak iki baslikta toplanabilir. Bunlardan ilki iklimsel
unsurlardaki sapmalarin tarimsal Gretim ve verimlilik Gzerinden tarimsal istihdami degistirebilmesidir. Yapilan calismalar
incelendiginde sicaklik artislarinin tarimsal Gretimi azalttigi, yagis ve nemlilik gibi parametrelerdeki artislarin ise tarimsal
Uretimi arttirdigi belirtilmektedir (Deressa et al., 2005; Akram, 2012; Dumrul & Kiligarslan, 2017; Ogul, 2022; Tayyar et
al., 2025). Buradan hareketle tarimsal Uretimin istihdam yaratabilme kapasitesinin iklim unsurlariyla eslenik oldugu
gorulmektedir. Ancak hem iklim unsurlarinin gesitliligi hem de bu unsurlarin tarim sekt6ri alt bilesenleri Gzerinde (bitki
Uretimi, hayvancilik ve balikgilik) farkli etkilerde bulunmasi tarimsal istihdam ve iklim degisikligi baglantilarinin tespit
edilebilmesini zorlastirmaktadir. Diger yandan her ne kadar teknolojik olanaklar gelisim gosterse de tarim sektoriinde
isglict faktdérinin énemli bir biyolojik girdi oldugu kabul edilir. Ozellikle geleneksel tarima sahip ve adaptasyon giici
dustk olan dlkelerde tarimda calisan isciler dogrudan iklim degisiklerinin risklerine karsi aciktir. Kiresel isinmaya bagli
olarak olusan sicaklik artislari iscilerin sagligini olumsuz yonde etkileyen termal stresin ylikselmesiyle sonuglanmaktadir
(Kjellstrom et al., 2016; Park et al., 2018; ILO, 2019). Bu durum iscilerin termal stres tehlikesi olmayan daha konforlu
sektorlere dogru kaymasina ve tarimsal istihdamin azalmasina neden olabilmektedir.

Turkiye iklim degisikligi ve tarimsal istihdam boyutlari ile ilgili konularin odak noktasinda bulunmaktadir. Bulundugu
cografi konumu itibariyla Turkiye iklim degisikliginin etkilerine karsi Avrupa’nin en kirilgan Ulkeleri arasinda
gosterilmektedir (IPCC, 2022). Mevcut risklere ilave olarak Tirkiye’de tarim sektérinin yapisal sorunlari bulunur. Tarim
arazilerinin parcali ve daginik yapida olmasi, rekabet glicinin zayifligl, destekleme politikalarinin yetersiz ve daginik
yapisl, AR-GE ve ekolojik inovasyon eksikligi, niteliksiz tarimsal istihdamin varligi ve tarimin geleneksel yapisi s6zi edilen
yapisal sorunlari ifade etmektedir (Estiirk & Oren, 2014; Dudu et al., 2015). Bu kapsamda Tirkiye’de tarimsal istihdam
tizerinde iklim degisikliginin etkisi var midir? iklimsel unsurlardan her birinin tarimsal istihdam zerindeki etkileri ne
yondedir? iklim degisikligi tarimsal istihdam Uzerinde etkiliyse hangi tarimsal politikalara agirlik vermek gerekir?
sorularinin en azindan Turkiye 6zelinde incelenmedigi ve literatlrde bir boslugun oldugu gortlmektedir. Calismanin
temel hedefiilgili sorularin cevaplanmasi yoluyla kiresel iklim degisikligi ile tarimsal istihdam etkilesimini arastirmaktir.

Turkiye icin 1970 — 2024 vyillari arasinda tarimsal istihdam ile kiresel 1sinma ve iklim degisikligi arasindaki iliskilerin
incelenmesi ¢alismanin temel amacini olusturmaktadir. Calismada 1970 — 2024 dénemine iliskin olarak kiresel iklim
degisikligini aciklamak icin maksimum ortalama sicaklik, minimum ortalama sicaklik ve toplam yagis unsurlari bagimsiz
degiskenler olarak kullaniimis olup toplam tarimsal istihdam ise calismanin bagimli degiskenidir. Calisma literattre farkli
yonlerden katki saglamaktadir. Tarimsal istihdam acisindan yapilan calismalar bulunsa da, iklim degisikliginin
meteorolojik faktorler Uzerinden tarimsal istihdam Gzerindeki etkilerini ele alan bir calismaya rastlanilmamistir.
Degiskenler arasi es butlnlesme iliskisinin tespiti ve kisa-uzun dénem katsayilarin tahmini icin ekonometrik
yontemlerden biri olan ARDL ve ECM yonteminden faydalaniimistir. Ayrica ¢calismada yapilan analizlerin sonuglarina gore
kdresel iklim degisikliginin Turkiye’nin tarimsal istihdam yapisini etkileyen bir etmen oldugu vurgulanmaktadir. Calisma
iklim degisikligi ile tarimsal istihdam arasi iliskileri bitlncil olarak incelemeyi hedeflese de, calismanin dnemli sinirhiliklari
bulunmaktadir. Sinirliliklarin en dnemlisi analizin ulusal dizeyde agregasyon icermesidir. Turkiye'nin cografi ve iklimsel
acidan heterojen yapisi dikkate alindiginda, iklim degisikliginin tarimsal istihdam Gzerindeki etkilerinin bolgesel dizeyde
farklilasma ihtimali vardir. Ancak calismanin temel amaci Ulke genelindeki genel egilimi ortaya koymak ve politikacilara
makro dizeyde bir cerceve sunmaktir. Bolgesel heterojenliklerin detayl analizi gelecek arastirmalara birakilmis olup
mevcut analiz ulusal dizeydeki uzun dénemli iliskiyi anlamaya odaklanmistir. Ayrica modelde tarimsal verimlilik,
teknoloji adaptasyonu veya sulama altyapisi gibi iklim degisikligi etkisini yorumlamak icin kullanilabilecek ara
degiskenlere veri kisiti nedeniyle yer verilmemistir. Bu durum tahmin edilen iliskilerin mutlak olarak yorumlanmasindan
ziyade genel yonelimleri gdstermesi agisindan degerlendirilmelidir. Calisma alti bolimden olusmakla birlikte ikinci
boélimde kiresel iklim degisikliginin tarimsal istihdam Gzerindeki etkileri ampirik calismalar dikkate alinarak kapsamli bir



sekilde ele alinacaktir. Uctincii boliimde Turkiye'de kiresel isinma ve iklim degisikliginin tarimsal istihdam (izerindeki
etkileri degerlendirilecektir. Dérdinct bolimde calismada kullanilan degiskenler ile ekonometrik metodoloji hakkinda
ayrintili bilgi verilecektir. Besinci bélimde elde edilen analiz sonuclari acgiklandiktan sonra altinci boélimde sonug ve
politika énerileri kismi Gzerinde durulacaktir.

2. Kiiresel iklim Degisikligi ve Tarimsal istihdam Baglantisi: Teorik Altyapi

Tarim sektorlnU bir bitln olarak etkileyen etmenlerin basinda iklimle ilgili unsurlar gelmektedir (Adams et al., 1990).
Dolayisiyla iklim degisikliginin tarim sektori Gzerindeki etkilerinin incelenmesi oldukca énemlidir. iklim degisikligi daha
cok antropojenik nedenlerden 6tlrt en az 30 yillik donemde belirli bir bolgeye ait olan meteorolojik parametrelere
iliskin ortalamalardan sapmasi olarak ifade edilir (WMO, 2024). Sicaklik ortalamalarinda artis, yagis rejimlerinde
duzensizlikler, kurakhgin sik gorilmesi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinde yikselisler, denizlerin asitlenmesi ile
tuzluluk oranlarinin artmasi ve asiri hava olaylarinda artislar kiresel iklim degisikliginin bariz bir gostergesidir (IPCC,
2023; Tayyar, 2024). Stiphesiz bu farkhliklar tarim sektori 6zelinde fizyolojik ve biyolojik degisimlerin kaynagini olusturur.
Asagida yer alan Tablo 1 yardimiyla iklim degisikliginin tarim sektori Uzerindeki etkileri incelenebilir.

Tablo 1. iklim Degisikligi ve Tarim Sektéri Etkilesimi

Kiresel Isinma ve iklim Degisikligi Fizyolojik ve Biyolojik Degisimler Sosyoekonomik Etkilesimler
Sicaklik Ortalamalarinda Artis Bitkisel Uretim Miktarinda Artis/Azalis Tarimsal GSYH Oraninda Degisim
Kurakhgin Siddetli Seyri Balik Dagihmindaki Adaletsizlikler Gida Arz Glvenligi Riski
Yagis Rejimi Diizensizlikleri Paraziter Hastalik Miktarinda Artis Gecim Stratejilerinde Degisim
Karl GUn Sayisindaki Azalis Hayvansal Uretim Miktarinda Artis/Azalis Adaptasyon Maliyetlerinde Artis
Nerlifis Bieying @ Beiaim e Termal Strese Bagli Olarak Isglict Verim Piyasa Dengesi ve Istihdam
Kaybi Yapilarinda Bozulmalar
Asirt Hava Olaylarinda Artis Tarim Sgktoruns:le Uru_r? ?esenlermm Sirketlerin Kar/vZAa.rar Yapilarinda
Cesitlenmesi veya Urlin Kaybi Degisim
Deniz Seviyesi ve Tuzluluk Dtizeyinde Hasat Doneminin Uzamasi veya Kisalmasi Dis Ticaret Yapisinda Degisimler

Artig
Kaynak: Tayyar (2024) kaynagindan yararlanilarak tasarlanmistir.

iklim degisikligi tarim sektéri Gzerinden bircok sosyoekonomik etkilesim yaratma giliciine sahiptir. Sosyoekonomik
etkilesimler arasinda tarimsal istihdamin konumu ise oldukca kirilgan alt dinamikler icerir. iklimsel unsurlar disinda
ozellikle gelismekte olan Ulkelerde tarimsal istihdamin verimsiz seyri dikkati ceker (Gollin, 2023). Bunun temel nedenleri
arasinda dislk mekanizasyon ve teknoloji kullanimi, klglk ve parcali tarim arazileri, egitim ve bilgi eksikligi ve
sirdurulebilir tarim uygulamalarinin eksikligi bulunmaktadir (Sims & Kienzle, 2017). Mevcut sorunlara ilave olarak
tarimsal istihdamin yapisini etkileyen bir baska itici giic iklim degisikligidir. iklimsel unsurlardaki sapmanin derecesi ve
adaptasyon becerileri gibi etmenler iklim degisikliginin tarimsal istihdam Gzerinde yarattigi etkilerin sinirini belirler (Wall
& Smit, 2005). iklim degisikliginin tarimsal istihdam (zerindeki gecis mekanizmasi genel olarak iki yol tizerinden
gerceklesir. Bunlardan ilki meteorolojik parametrelerin tarim sektérindeki Gretim miktarini ve verimliligi etkileyerek
tarimsal istihdam tzerinde degisiklik yaratabilmesidir (Huang et al., 2020). ikinci yol ise tarim sektoriinde calisan iscilerin
kiresel 1sinmaya bagli termal stres hassasiyeti artis gdstererek tarimsal istihdam dinamikleri degisime ugrayabilmektedir
(Kjellstrom et al., 2009; Park et al., 2018).

Genis anlamda tarimsal Uretim bitkisel Gretim (tek yillik — cok yillik tarim Urtnleri), hayvancilik ve balikcilk (tuzlu ve tatli
su balik Gretimi ve avciligl) gibi alt sektorlerin toplamindan olusur. Tarimsal Gretimi belirleyen alt sektorler Gzerinde her
bir iklimsel unsurun farkl etkileri vardir. ilk olarak bitkisel Gretim Uzerinde 6zellikle ortalama sicaklik ve yagis
degisimlerinin etkileri bulunur. Kuresel 1sinmaya bagli olarak ortalama sicaklik degerlerindeki yukselisler topragin
nemlilik oranlarinda azalislara, strdurulebilir Gretim maliyetlerindeki artisa, toprak erozyonundaki yikselise ve hastalik
ve tarim zararllarinin sayisindaki artisa neden olur (Deschenes & Greenstone, 2007; Hertel & Lobell, 2014). Bu
etmenlerin siddetli seyri tarimsal Uretimi ve verimliligi olumsuz yonde etkileyerek tarimsal istihdam Gzerine ilave yUkler
getirir. Yine hayvancilik ve balikgilik sektoérlerinde ortalama sicaklik ve yagis rejimlerindeki degisimlerin etkisi mevcuttur.
Yagis rejimlerindeki degisimler ve kurakligin daha yaygin gorilmesi meralardaki dogal otlarin verimliligini distrerek
hayvancilik icin gerekli yem miktarinin yeterli 6l¢iide temin edilememesine yol acar (Howden et al., 2007). Buna ilave
olarak ortalama sicaklik yikselisi hayvanlarda yasam ddngtisU, Greme, beslenme, cinsiyet gibi biyolojik unsurlarda degisik
yaratarak ilgili sektérde verimliligi azaltir. Ote yandan kiresel isinmadan sadece karasal alanlar degil, ayni zamanda
denizel alanlar da etkilenmektedir. Denizlerin yizey sicakligindaki artislar ekonomik degeri olan deniz canlilarinin



biyolojik olarak daha uygun ortamlara dogru gé¢ etmesine neden olur (Pauly & Cheung, 2017). Denizlerdeki sicaklk
artislari ekonomik degeri olmayan istilaci tlrlerle ticari degere sahip yerlesik tirler arasinda alan rekabetinin olusumunu
hizlandirir (Perry et al., 2005). S6zU edilen problemler ucuz protein olanagl sunarak bu sayede gida arz glvenligini
saglayan balikcilik sektériini zarara sokmaktadir. Ozellikle balikgiligin ileri ve geri baglantili sektér 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle var olan sorunlarin istihdam yapisinda kaymalara ve bolgesel i¢ goclere neden olacagi yasanilan gerceklerdir.

iklim degisikliginin tarimsal Uretim Uzerindeki olumsuz etkileri disinda kiresel isinmanin isci verimliligi Gzerinde
dogrudan etkileri bulunur. Bu etkiler termal strese bagh isglici verim kayiplari olarak gozlenmektedir (Heal & Park,
2016). Ozellikle tarim sektériiniin iklim degisikligine karsi acik olmasi, korunaksiz calisma ortaminin mevcudiyeti, tarimsal
dretimin emek yogun olarak gerceklestiriimesi termal stresin isci verimliligi Uzerindeki etkilerini yogun hale
getirmektedir. Bir insanin verimli calisabilecegi ideal sicaklik 18-22 derece araliginda olup bu sicaklik diizeyi termal konfor
bolgesi olarak ifade edilir (Pilcher et al., 2002). Kiresel isinma ile birlikte ortalama sicakliklarin artis gbstermesi tarim
sektorlinde calisan iscilerin glines carpmasi gibi sagligi tehlikeye atan riskleri yikseltmektedir. Sicaklk artisinin olumsuz
etkilerini bertaraf etmek icin calisanlar verimliligi ve istihdami azaltan uygulamalara gidebilirler. Bu uygulamalar mola
sayisinin artmasi, sorumluluk alinan is sayisinin azaltilmasi ve termal stresin olmadigi is kollarina gecis yapilmasi seklinde
sayilabilir (Maloney & Forbes, 2011). Yapilan arastirmalar incelendiginde bu durumu destekleyen kanitlarin oldugu
gorilmektedir. Amerika icin yapilan bir arastirmada sicakliklarin 37 derecenin Uzerine ¢iktiginda ¢alisanlarin ortalama
olarak 1 saat daha az calistig tespit edilmistir (Hanna et al., 2011). Yine baska bir arastirmaya gore iklim degisikligine
daha fazla maruz kalan bolgelerde emek yogun sektorlere yonelimin azaldigl sonucu elde edilmistir (Kjellstrom et al.,
2009). Tarim sektori 6zelinde yirutilen baska bir arastirmaya gore ortalama sicakliklarin 1 derece artmasiyla birlikte
tarimsal Uretim icin harcanilan zamanin kirsal alanlarda yaklasik olarak %7 oraninda dlsls gosterecegi belirtilmektedir
(Huang et al., 2020). Ancak bazi ¢alismalar incelendiginde iklim degisikliginin tarimda yesil isler yoluyla yeni istihdam
alanlar yaratilarak tarimsal istihdami arttirabilecegini savunmaktadir (Bradley et al., 2025). Ornegin organik tarim,
permakdltir uzmanlhgl, rejeneratif ve biyodinamik tarim uzmanligi, tarimsal atik yonetimi, yenilenebilir enerjinin
tarimsal entegrasyonu gibi sektorler arasi iliskiler bu noktada belirleyici rol Ustlenmektedir (Dag & Yilmaz, 2024).

Iklim degisikliginin tarimsal Gretim tzerinde olumsuz etkileri kadar olumlu etkileri de bulunmaktadir. Ozellikle ekilebilir
Urin desenlerinin artis gostermesi, iklimsel uygunluga bagl olarak ekilebilir tarim alanlarinin genislemesi ve bir dénem
icerisinde elde edilecek mahsul hasat sayisindaki artislar olumlu etkileri gbstermektedir (Mendelsohn, 2009). Yapilan
arastirmalar iklim degisikligiyle birlikte 1 — 3 derecelik sicaklik artislarinin orta ve kuzey enlemlerde tarimsal arazi
kullanimini arttiracagini belirtmektedir (Zabel et al., 2014). Ayrica bu durum ilerleyen dénemlerde Ulkeler arasinda tarim
sektorl Gzerinde karsilastirmali Gstinliklerin degisebileceginin bir gbstergesidir (Julia & Duchin, 2007). Dolayisiyla iklim
degisikliginin olumlu yani tarimsal Gretim Gzerinden istihdami pozitif ydnde etkileyebilir.

3. Turkiye’de iklim Tehdidi Altinda Tarimsal istihdamin Geligimi

Turkiye bulundugu cografi konum itibariyla Akdeniz havzasinda bulunan ve subtropikal iklim o6zelliklerine sahip
tUlkelerden biridir (Aslanoglu et al., 2022). Turkiye’'de farkh cografi sartlarin varligindan 6tlrli bolgesel acidan iklim
farkliliklari da dikkati cekmektedir. Ancak Turkiye bir batln olarak iklim degisikliklerinin etkilerine karsi oldukca hassas
konumdadir (IPCC, 2022; IPCC, 2023). iklim projeksiyonlarina gére 2016 — 2099 déneminde Tiirkiye’nin yillik ortalama
sicaklik degerlerinin RCP 4.5 senaryosuna gore 1.5 — 2.6 derece artacagl tahmin edilmektedir (MGM, 2025). Yine ayni
dénemde RCP 4.5 senaryosuna gore yillik toplam yagisim %3 - %6 oraninda azalis gosterecegi beklenmektedir (MGM,
2025). Bu noktada iklim degisikliginin Turkiye'nin tarimsal dinamikleri Gzerinde etkili olacag bir gercektir.

Turkiye'de tarim sektori sosyal, ekonomik ve stratejik acidan blylk dneme sahiptir. Ayrica gida arz giivenligi, istihdam,
disa bagimhlgin azaltiimasi gibi konularda tarim sektérinin katkisi oldukca fazladir. Ancak sektorle ilgili veriler
incelendiginde tarimsal Gretim miktarinin genel olarak arttig1 gorulse de tarimsal GSYH degerinin sirekli azalis egiliminde
oldugu gorilmektedir. 1980°li yillarin basinda tarimsal GSYH degeri yaklasik olarak %25 oraninda seyrederken, 2023 yili
itibariyla bu oran %6,15 dizeyindedir (Worldbank, 2025a). Stiphesiz bu durum iklim degisikligi, ekonomik istikrarsizligin
getirdigi yakler, tarim arazilerinin klclk ve parcall yapisi, genc nifusun tarim sektorinden uzaklasmasi, destekleme
politikalarinin etkinsiz olusu, teknolojinin entegrasyonundaki sorunlar, rekabet gliciintin zayifligi gibi nedenlerle iliskilidir
(Dudu et al., 2015). Bu sorunlar tarimsal Uretim Uzerinden tarimsal istihdamin seyrini dolayh yollardan olumsuz olarak
etkiler. Tarim sektérinde calisan kisi sayisinin miktarsal olarak disus gosterdigi gorilmektedir. Yine tarimsal istihdamin
toplam istihdam icerisindeki pay1 1990’ yillarin basinda %50 civarinda iken 2023 yilinda bu oran yaklasik %14 dizeyinde
seyretmektedir (Worldbank, 2025b). Her ne kadar nispi olarak tarim sektoérinin toplam istihdamdaki payi yiksek olarak
gozlkse de yillara gore genel azalis egilimi oldukca belirgindir. Altta bulunan Sekil 1 yardimiyla tarimsal GSYH ve tarimsal
istihdamin zaman icerisindeki gelisimi incelenebilir.



Sekil 1. Tarkiye’de Tarimsal GSYH ve Tarimsal istihdam Oranlarinin Seyri
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Kaynak: Worldbank (2025a;2025b) kaynagindan yararlanilarak olusturulmustur.

Turkiye'de iklim degisikliginin tarimsal istihdamda yarattigi degisimler stilize faktorler yoluyla agiklanabilir. Asiri sicaklar,
erken dénemde don olusumu, kuraklik ve dizensiz yagis rejimleri Grin verimliligini azaltarak ciftci gelirlerini olumsuz
etkilerken uyum maliyetlerini yikseltmektedir (Cevik & Jalles, 2023). Uyum saglamakta zorlanan klgik olgekli firmalarin
sektérden cekilmesi tarimsal isglicii talebini azaltmaktadir. iklimle uyumlu tarimin yapilamamasi kirsal niifusun kentlere
dogru goc etmesine ve istihdamin daha cok insaat, turizm gibi diger sektorlere kaymasina neden olmaktadir (Dudu &
Cakmak, 2017). Ayrica ortalama sicaklik artisina bagh olarak Turkiye’de balikcilik ve hayvancilik sektori Gretim
hacimlerindeki azalislar ilgili sektorlerde istihdami azaltarak bdlgesel issizligi yaygin hale getirmektedir. Bu nedenlerden
otarG Turkiye'nin tarim politikalart tarimsal istihdam 6zelinde iklim degisikligine karsi uyumlu olacak sekilde
tasarlanmaldir (Akder, 2007; Kog et al., 2019).

4. Veri Seti ve Ekonometrik Metodoloji
4.1. Veri Seti

TUrkiye icin 1970 - 2024 ddoneminde kiresel iklim degisikliginin tarimsal istihdam Gzerinde yarattigi etkilerin incelenmesi
makalenin temel amacidir. Bu dogrultuda kiresel 1sinma ve iklim degisikliginin iki ana faktor Gzerinden tarimsal istihdam
Uzerinde etkili oldugu soylenebilir. Bunlardan ilki iklim degisikligi tarimsal Gretimi etkileyerek tarimsal istihdam Gzerinde
etkili olabilir. ikinci ana unsur kiresel 1sinma ve iklim degisikligi tarimda calisan iscilerin termal stres diizeyini arttirarak
tarimsal istihdami etkileyebilir. Etkilesimleri incelemek amaciyla ¢alismada yillik bazda maksimum ortalama sicaklik,
minimum ortalama sicaklik ve toplam yagis degerleri bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Bagimli degisken olarak
toplam tarimsal istihdam miktari kullanilmistir. Asagida Tablo 2 yardimiyla calismada kullanilan degiskenlere iliskin
bilgilere ulasilabilir.

Tablo 2. Degisken Tanimlamalari

Sembol Aciklama Birim Kaynak Dénlsum
AGEM Toplam Tarimsal istihdam Bin Kisi TUIK Logaritmik
MAXT Maksimum Ortalama Sicaklik Celcius MGM Logaritmik
MINT Minimum Ortalama Sicaklik Celcius MGM Logaritmik
PREC Toplam Yagis Milimetre MGM Logaritmik

NOT: Turkiye Istatistik Kurumu TUIK ve Meteoroloji Genel Midiirligi MGM seklinde kisaltilimistir.

Tablo 2’de calismanin iklimle ilgili parametreleri olan MAXT, MINT ve PREC degiskenleridir. ilgili degiskenler 55
gbdzlem sayisina sahiptir. Turkiye icin yillik ulusal dizeyde hesaplanmis ve agirliklandiriimis iklim verilerinden
yararlanilmistir. Belirli bir bolgede iklim degisikliginin neden oldugu etkileri yorumlayabilmek icin iklimsel unsurlara
ait zaman araliginin en az 30 yil olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (WMO, 2024). Calismada kullanilan zaman
serilerinin 55 yillik dénemi kapsamasi degiskenler arasi etkilesimlerin kesinligi acgisindan oldukca 6nemlidir. Bu
noktada degiskenlerin kullanim nedenleri ve degiskenlerin tarimsal istihdam Gzerindeki etkileri acisindan beklentilere



yer vermek gerekir. ilk olarak yapilan calismalarda tarimsal Gretim Gzerinde ortalama sicaklik degerlerinin tek boyutlu
iliskiye sahip olmadig anlasiimaktadir. Bu nedenle calismada ortalama sicaklik dizeyi ikiye ayrilarak maksimum ve
minimum ortalama sicaklik degerlerine yer verilmistir. Maksimum ortalama sicaklik degerlerinin yikselmesi tarima
iliskin cesitli alt sektorlerde Uretim ile verimliligi azaltmakta ve termal stresi arttirmaktadir. Dolayisiyla maksimum
ortalama sicaklik degiskenindeki artislarin tarimsal istihdami azaltmasi beklenmektedir. Minimum ortalama
sicakliklarin termal stresle iliskili olmayip daha ¢ok kiiresel isinmanin tarim sektdriinde olusturdugu avantajlari temsil
eder. Minimum ortalama sicakliklarin ylkselmesi Grin desenlerinin cesitlenmesiyle, ekilebilir tarim alanlarinin
genislemesiyle ve tarim Urlnlerinin hasat sayisindaki artisiyla iliskilidir. Bu dogrultuda minimum ortalama sicakhk
degiskenindeki artislarin tarimsal istihdami yUkseltecegi beklenmektedir. Son olarak bitkisel UGretim ve hayvancilik
sektorlerindeki Gretim hacmi Uzerinde yagis faktorinln etkisi bulunmaktadir. Buradan hareketle toplam yagis
degiskeni ile tarimsal istihdam arasindaki iliskinin yoninin pozitif olacagi tahmin edilmektedir.

4.2. Ekonometrik Metodoloji

Calismada degiskenler arasi iliskilerin incelenmesinde ekonometrik yontem olarak Pesaran et al. (2001) tarafindan
gelistirilen Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL) yonteminden faydalaniimistir. ARDL yontemi bir es bitlinlesme
testi olup degiskenler arasindaki uzun dénemli iliskileri sinir testi yardimiyla inceler (Pesaran et al., 2001). Ayrica kisa
ve uzun donem katsayilarin belirlenimine iliskin dinamiklerin tespit edilmesini saglar. Diger es butlnlesme testlerine
nazaran ARDL yénteminin bircok avantaji bulunur. Ozellikle degiskenlerin farkli derecelerde birim kék tasimasi
durumunda ARDL yontemi kullanilabilmektedir. Ancak ARDL sinir testi asamasinda Ust sinira iliskin kritik degerler
maksimum |(1) degerine gbre belirlenmektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan degiskenlerin 1(2) olma ihtimaline
karsi cesitli standart ve yapisal kirilmali birim kok testleriyle incelenmesi sarttir (Tayyar, 2024). Buna ilave olarak ARDL
testi yardimiyla sinirsiz dinamik hata duzeltme modeli (UECM) olusturulabilmektedir. Bu sayede bilgi kaybi
olusmaksizin kisa vadeli dinamikler uzun dénemli esitliklere entegre edilebilmektedir (Narayan & Smyth, 2006).
Ayrica ARDL yontemi klclk 6rneklem seti iceren ¢alismalar icin oldukca uygun sonuglar tiretmektedir. Saglamis
oldugu bu olanaklar nedeniyle ¢alismada ARDL ydnteminin kullanilmasina karar verilmistir. Calismada kullanilan veri
setinin ARDL yontemine iliskin kisa ve uzun dénemli denklem sistemine aktarimi asagida belirtilmistir.

AGEM, = f(MAXT,, MINT,, PREC,) (1)

AGEM = B, + PyMAXT + B, MINT + B3 PREC + ¢ (2)

(1) numarali denklem calismada kurulan modelin kapali fonksiyonunu temsil etmektedir. (2) numarall esitlik
olusturulan modelin dogrusal varsayim denklemini géstermektedir. Dogrusal varsayim denkleminden hareketle
modele iliskin tek indirgenmis form denklemi elde edilir. Asagida yer alan (3) numarali esitlik s6zU edilen indirgenmis
form denklemini ifade etmektedir.

m n P (3)
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Ustte (3) numarali esitlikte bulunan B_0 sabit terimi gdstermektedir. Birinci fark operatériinii A ve hata terimi €
sembolleriyle ifade edilmektedir. Esitlikte yer alan B_1, B_2, B_3,B_4 katsayilari kisa donem dinamik iliskiyi
aciklamaktadir (Narayan, 2005). Uzun donem iliskiler@_1, 2 2, 3, B 4 katsayilariyla gosterilirken bu katsayilar sinir
testiyle sinanarak es butlnlesmenin varligr arastirilmaktadir. Degiskenler arasinda uzun dénemli iliski varsa bagimsiz
degiskenler acisindan kisa ve uzun donem katsayilarin belirlenimi asamasina gecilecektir. ARDL yonteminde kurulan
hipotezlerin test edilmesinde Wald testi temelli F istatistiginden yararlanilmaktadir. ARDL yontemi optimal gecikme
degerlerine duyarl olup uygun gecikme uzunlugunun tespiti icin cesitli bilgi kriterleri (Akaike, Schwarz, Hannan-
Quinn) kullaniimaktadir.

Buradan hareketle modelde es bitinlesmenin olup olmadigini sorgulamak icin kurulan hipotezler asagida yer
almaktadir.
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Yukarida yer alan hipotez yapilari ARDL sinir testine tabi tutulur. ARDL sinir testi 1(0) ve (1) seklinde asimptotik kritik
sinirlara sahiptir. Hesaplanan F degeri gozlem sayisina gore Pesaran et al. (2001) veya Narayan (2005) calismalarinda yer
alan kritik degerlerle karsilastirilir. Bu noktada F istatistigi 1(0) alt kritik degerden dusUkse sifir hipotezi kabul edilerek
degiskenler arasinda es butlnlesmenin olmadigina karar verilir. Hesaplanan F istatistigi 1(0) ve (1) kritik degerler
arasinda bulunuyorsa es bitinlesmenin belirsizlik tasidigl anlasilir. Son olarak modele iliskin F istatistigi 1(1) Gst kritik
degerden daha biyikse o halde sifir hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda es bittnlesme iliskisi gecerli olur. Eger
degiskenler arasinda uzun vadeli iliski bulunuyorsa bir sonraki asamada degiskenlerin uzun dénem katsayilari ve hata
dizelme modeli (ECM) elde edilebilir.

m n P r (4)
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(4) numarali denklem seti degiskenlere iliskin uzun vadeli dinamik iliskileri aciklamaktadir. S6zii edilen denklem seti
tahmin edildikten sonra modelin uygun olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Uygun bir modelde serisel korelasyon,
spesifikasyon hatasi, degisen varyans problemi bulunmayip kalintilar normal dagilima sahiptir (Tayyar, 2023). Bunun igin
modele yonelik olarak gesitli tani testleri uygulanir. Ayrica CUSUM(Cumulative Sum Test) ve CUSUMSQ(Cumulative Sum
of Squares) grafiklerinden yararlanilarak parametrelerin istikrarlihgi ve yapisal kirilmalarin olup olmadigi kontrol edilmesi
gerekir (Brown et al., 1975). Son olarak yukarida yer alan (5) numarali denklem seti yardimiyla kisa dénem iliskilerin
tespiti icin hata diizeltme modeli olusturulur. ilgili denklem setinde ECM,_; degiskeni hata diizeltme terimini ifade
etmektedir. Bu terime iliskin katsayi kisa dénemde olusan sokun uzun dénemde ne kadar strede dizelecegini gosterir.
Hata dlzeltme terimine ait katsayi O ile -1 arasinda bulunuyorsa kisa donemli sokun dalgalanma olmadan uzun dénem
degerine yaklasacagi anlasilir. Deger -1 ile -2 araligindaysa azalan dalgalanmalar gecerliyken, -2 degerinden daha kuguk
degerler dalgalanmalarin uzun dénemdeki dengeden uzaklastigini ifade eder.

5. Ekonometrik Bulgular
5.1 ADF — PP —Z7ZA(1992) Birim K&k Testi Sonuglari

ARDL yonteminde var olan sinir testlerinin tamaminda Ust sinir degeri (1) kritik degere gore belirlenmektedir. Bu
nedenle degiskenlerin ayni dereceden duragan olmalarina gerek olmasa da degiskenlerin tamaminin ikinci dereceden
duragan olma olasiligina karsi cesitli duraganlk testleriyle sorgulanmasi gerekir. Standart birim kok testlerinden biri olan
ADF testi Dickey-Fuller testinin gelistirilmis versiyonudur. ADF birim kok testinde AR(p) yapisiyla birlikte yiksek dereceli
korelasyon yapisini dikkate aldigi icin daha saglam sonuclar elde edilir (Said & Dickey, 1984). Bu test yapisinda sifir
hipotezi ilgili serinin duragan yapida olmadigini belirtir. Hesaplanan test istatistigi %1, %5 ve %10 kritik degerlerden
biyikse sifir hipotezi reddedilerek serinin duragan yapida oldugu anlasilir. PP testi serisel korelasyon ve degisen varyans
sorunlarini ¢cdzmek icin parametrik olmayan yéntemler kullanir. Ornegin ADF testinden farkli olarak MA(q) serilere
eklenerek serisel korelasyon probleminin kontroli saglanir (Phillips & Perron, 1988). ilgili problemlerin giderilmesi icin
gecikmeli farklar yerine asimptotik dagihm degisikligi yonteminden yararlanilir. PP duraganlik analizinin hipotez kurgusu
ADF testiyle esdegerdir. Hesaplanan test istatistigi farkli anlamlilik dizeylerindeki kritik degerlerden buyUk cikarsa
degiskenlerin duragan oldugu anlasilir. Her iki testin kendine 6zgl avantajlari olmasi nedeniyle degiskenlere ADF ve PP
testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3 yardimiyla incelenebilir.



Tablo 3. ADF - PP Duraganlik Test Sonuglari

Degiskenler Sabit ve Trendli Diizey Deger Sabit ve Trendli 1.Fark
ADF PP ADF PP
AGEM -1.820(0) -2,041(2) -5.842(0) -5.842(0)
(0,680) (0,565) (0,000) (0,000)
MAXT -6.311(0) -6.277(3) -6.723(3) -29.14(18)
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
MINT -6.471(0) -6.456(1) -6.452(3) -38.53(28)
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
PREC -7.080(0) -7.07(2) -8.900(1) -49.93(51)
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

NOT: ADF test istatistigi yaninda yer alan parantez ici degerler SIC kriterine gore gecikme uzunlugunu goéstermektedir. PP test
istatistigi yaninda yer alan parantez ici degerler Barlett-Kernel modeline gbére otomatik Newey-West band genisligini ifade
etmektedir. ADF ve PP test istatistiklerinin altinda yer alan parantez ici degerler %1 seviyesinde olasilik degerlerini gdstermektedir.

Tablo 3’'te ADF test sonugclari incelendiginde AGEM degiskeni haric MAXT, MINT ve PREC degiskenlerinin olasilik
degerlerinin istatistiksel olarak %1 anlamhlik dizeyinden disik oldugu gorilmektedir. Bu nedenle diizey degerde MAXT,
MINT ve PREC degiskenleri %1 anlamlilik dizeyinde duragan yapidadir. AGEM degiskeninin bir farki alindigi zaman %1
dizeyinde birim kok tasimadigl anlasilmaktadir. PP testine gore dizey degerde AGEM degiskeni olasilik degeri %1
dizeyinden buyuk oldugu icin ilgili degisken duragan yapida degildir. PP testi acisindan AGEM degiskeninin bir farki
alindiginda istatistiksel olarak %1 anlamlilik dizeyinde duragan oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla ADF testinde oldugu
gibi PP testinde de dizey degerde MAXT, MINT ve PREC degiskenlerinin %1 anlamlilik dizeyinde duragan oldugu
anlasiimaktadir.

ADF ve PP testleri serilere iliskin olarak yapisal kirilmalar ile ilgili bilgi vermemektedir. Ancak duraganlik analizinin dogru
bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin degiskenlerin yapisal kirllma icerip icermedigini incelemek gerekir. Bu nedenle
calismada ADF testi temelli Zivot — Andrews (1992) tek kirilmali yapisal birim kok testi kullaniimistir. Bu teste gére zaman
serisine iliskin kirllma zamaninin i¢sel yapida oldugunu varsayar. Zaman serisine ait en kiictk t istatistigine sahip gdzlem
serinin kirllma zamani olarak tespit edilir (Zivot & Andrews, 1992). S6z0 edilen duraganlik analizinde Gg farkli yapida
birim kok analizi vardir. Model A dizeyde kirilmalari, Model B egimde kirilmayi ve son olarak Model C hem diizeyde hem
de egimde kirilmalari dikkate alir. Modellere ADF testi uygulanarak yapisal kirilmalarin olup olmadigi modellere gére
incelenir. ZA (1992) testinde sifir hipotezi ilgili serinin belirlenen tarihte duragan olmadigini gosterir. Seriye iliskin
hesaplanan deger cesitli dizeylerdeki kritik degerden buyuk ¢ikarsa sifir hipotezi reddedilir.

Tablo 4. Tek Kirilmal Zivot — Andrews (1992) Birim Kok Test Sonuglari

Seriler Model Gecikme Kirilma Zamani t- Degeri Kritik Deger
AGEM Model A 2 2004 -5.23 -5.34
Model C 2 2004 -5.22 -5.57
MAXT Model A 0 1982 -7.75 -5.34
Model C 0 1994 -7.79 -5.57
MINT Model A 0 1982 -7.87 -5.34
Model C 0 1994 -8.01 -5.57
PREC Model A 0 1994 -7.51 -5.34
Model C 0 2009 -7.84 -5.57

NOT: Tabloda bulunan kritik degerler %1 diizeyinde anlamlilik seviyesini gdstermektedir. Kritik degerler Eviews 10 programi
tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

Tablo 4’te degiskenler icin yapilan Zivot-Andrews (1992) test sonuglari yer almaktadir. Buna gore hem Model A hem de
Model C acisindan sadece AGEM degiskeninde mutlak degerce hesaplanan test istatistigi tabloda yer alan kritik
degerden kicuk oldugu gortlmektedir. Bu nedenle Model A ve Model C acisindan AGEM degiskeni istatistiksel olarak
%1 dlzeyinde duragan yapida degildir. Model A ve Model C 6zelinde AGEM degiskeni disinda kalan MAXT, MINT ve PREC
degiskenleri %1 dizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Dizey degerde birim kok tasiyan AGEM degiskeninin farki
alinarak yeniden ayni testler uygulanmistir. AGEM degiskeninin birinci farkta duragan oldugu tespit edilmistir. Ote
yandan AGEM degiskeninde yapisal kirilmanin anlamliligi da sorgulanmalidir. Bu noktada ADF ve PP testleri AGEM



degiskeninin duragan olmadigini gdstermekteydi. ZA(1992) testi ise hem iki model icin AGEM degiskeninde birim kokun
varhigini belirtmekteydi. Dolayisiyla her iki modelde tespit edilen 2004 yili %1 anlamlilik dizeyinde bir yapisal kirilma
olarak degerlendirilemez. Degiskenler icin ayrintili duraganlik analizinden sonra degiskenlerde 1(2) bulunmayip MAXT,
MINT ve PREC degiskenleri ise 1(0) oldugundan modelin ARDL yontemiyle tahminine gecis yapilabilir.

5.2. ARDL Sinir Testi Sonuglari

Duraganlik testlerinin gerceklestiriimesinden sonra kurulan modelin ARDL(m,n,p,r) tahmini yapimistir. Gecikme
uzunlugu otomatik sekilde 1 belirlenmistir. Alternatif 125 model arasinda en iyi sonucu veren Model 2 (Restricted
Constant and No Trend) kullanimi tercih edilmistir. Model 2’ye iliskin Akaike bilgi kriterine (AIC) gore en uygun olan ARDL
(1,4,4,4) modeli elde edilmistir. Altta yer alan Sekil 2 yardimiyla ARDL (1,4,4,4) modelinin AIC degerleri acisindan en
uygun model oldugu gortlmektedir.

Sekil 2. Akaike Bilgi Kriterine Gére Optimal Modelin Belirlenim Sireci

Akaike Information Criteria (top 20 models)
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ARDL(1,4,4,4) modeline iliskin tahmin sonugclari icin Ek-1 incelenebilir. Bu asamadan sonra degiskenler arasinda es
batanlesme iliskisinin gecerliligi sinir testi kullanilarak incelenmistir. Sinir testi icin Model 2 kapsaminda F istatistik
degerlerinden faydalaniimistir. Tablo 5 yardimiyla elde edilen sinir testi sonuglarina bakilabilir.

Tablo 5. ARDL Sinir Testi Sonuglari

Tahmini Yapilan Denklem: AGEM=f(MAXT, MINT, PREC)
Optimal Gecikme Uzunlugu: (1, 4, 4, 4)
Sifir Hipotezi: Es bitinlesme yoktur.

Test [statistigi Deger Anlamlilik I(0) Degeri* I(1) Degeri*
F-istatistigi 4,138 10% 2.538 3.398
k 3 5% 3.048 4.002
1% 4,188 5.328

NOT: Tabloda * ile gosterilen 1(0) ve I(1) sinirlarina iliskin istatistikler Narayan (2005) tarafindan n=50 icin Uretilen kritik
degerlerdir.

Tabloda yer alan veriler analiz edildiginde F-istatistik degerinin 4.138 olarak hesaplandigi gorilmektedir. S6z konusu
deger Narayan (2005) tarafindan n=50 icin olusturulan alt sinir I1(0) ve Ust sinir I(1) kritik degerlerine gore kiyaslanmistir.
Buna gore Fistatistigi %5 istatistiksel anlamlilik dizeyinde bulunan Ust sinir I(1) kritik degerden daha buyuktir. Bu agidan
kurulan sifir hipotezi reddedilerek es butlinlesmenin gecerli oldugu anlasilir. Daha acik bir ifadeyle modelde degiskenler
arasinda uzun vadeli iliski mevcuttur.

5.3. Uzun Dénem Katsayilari ve Hata Dizeltme Modeli Tahmini

Modelde degiskenler arasinda es butlnlesme iliskisi bulundugu icin degiskenlere iliskin uzun donemli katsayilar tespit
edilebilir. Bu noktada (4) numaral denklem yardimiyla uzun dénemli katsayilarin tahmini gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonuclar altta yer alan Tablo 6'da yer almaktadir.



Tablo 6. ARDL Modeline iliskin Uzun Dénem Tahmin Sonuclari

Model 2: Kisitsiz Sabitli ve Trendsiz Model
Bagiml Degisken: AGEM

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik Degeri
MAXT -32.598 11.045 -2.951 0,005
MINT 12.828 5.198 2.467 0,018
PREC -1.152 0.943 -1.221 0,230
C 85.973 25.782 3.334 0,002

Tablo 6 incelendiginde PREC degiskeninin anlamsiz, MINT degiskeninin %5 dlzeyinde ve MAXT ve C terimlerinin %1
dizeyinde istatistiksel olarak anlamhhgl bulunmaktadir. MAXT degiskeni ile AGEM degiskeni arasindaki iliskinin negatif
ve MINT degiskeni ile AGEM degiskeni arasindaki iliskinin pozitif oldugu gorilmektedir. Bu noktada uzun vadede MAXT
degiskeninde %1’lik artis AGEM degiskeninde %32.59 diizeyinde bir azalisa yol agmaktadir. MINT degiskeninde %1’lik
artis AGEM degiskeninde %12.82 dizeyinde bir artisla sonuglanmaktadir. Baska bir ifadeyle uzun vadede maksimum
ortalama sicakliklarda artis tarimsal istihdami azaltirken, minimum ortalama sicaklklardaki artis tarimsal istihdami
arttirmaktadir. Toplam etkilere bakildiginda ise maksimum ortalama sicakliktaki artislarin tarimsal istihdam Uzerinde
yarattig olumsuz etki daha fazladir.

Kisa donem iliskilerin tespit edilmesi icin ARDL slrecine dayanan hata dizeltme modeline (ECM) ihtiyac vardir. Bu
nedenle (5) numarali denklem kullanilarak hata diizeltme modeli tahmin edilmistir. Tablo 7 yardimiyla modele iliskin kisa
vadeli dinamikler incelenebilir.

Tablo 7. ARDL(1, 4, 4, 4) Hata Duzeltme Modeli Tahmin Sonuglari

ECM Regresyon
Model 2: Kisitsiz Sabitli ve Trendsiz Model

Degiskenler Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik
D(MAXT) -1.256 0.709 -1.770 0.085
D(MAXT(-1)) 4.993 1.115 4.477 0.000
D(MAXT(-2)) 4.492 1.072 4.189 0.000
D(MAXT(-3)) 2.658 0.915 2.904 0.006
D(MINT) 0.728 0.347 2.097 0.043
D(MINT(-1)) -1.891 0.496 -3.811 0.000
D(MINT(-2)) -1.839 0.475 -3.866 0.000
D(MINT(-3)) -0.910 0.388 -2.342 0.025
D(PREC) -0.014 0.089 -0.162 0.872
D(PREC(-1)) 0.336 0.115 2.921 0.006
D(PREC(-2)) 0.417 0.112 3.714 0.000
D(PREC(-3)) 0.216 0.090 2.393 0.022
CointEq(-1) -0.149 0.031 -4.809 0.000
Test Istatistigi Deger Anlamlilik DUzeyleri 1(0) Sinir* I(1) Sinir*

F-istatistigi 4.138 10% 2.37 3.2

k 3 5% 2.79 3.67

2.5% 3.15 4.08

1% 3.65 4.66

NOT: Tabloda * ile gosterilen 1(0) ve I(1) sinirlarina iliskin istatistikler Pesaran et al (2001) tarafindan Uretilen kritik degerlerdir.

Tablo 7'de hata dizeltme katsayisi -0.149 olarak hesaplanmis olup katsayi negatif ve %1 dizeyinde istatistiksel olarak
anlamhdir. Katsayinin O ile -1 arasinda olmasi kisa dénemli soklarin dalgalanma olmadan uzun dénem degerine
yakinsayacagini gostermektedir. Kisa donemde yasanacak dengesizlikler yaklasik 6,7 yil sonra (1/0,149) uzun dénem
dengesine ulasacagl anlasilmaktadir. Ayrica CointEq(-1) katsayisinin negatif ve anlamli olmasi sayesinde kisa dénemde
katsayilar glivenilir yapidadir. Bu noktada D(PREC) harig diger tim katsayilarin istatistiksel anlamliligi bulunmaktadir. Kisa
donemde D(MAXT) katsayisinin negatif ve anlamli olmasi mevcut yildaki maksimum sicakhktaki artisin, ayni yil icerisinde
tarimsal istihdami azalttigini géstermektedir. Ornek olarak beklenmedik sicak yaz mevsiminin yasanmasi ayni yil
icerisinde termal stres artisiyla birlikte calisma saatlerinin kisalmasina, Urin kaybina ve mevsimsel isglici talebinin
azalmasina neden olabilir. Yine D(MAXT(-1)), D(MAXT(-2)) ve D(MAXT(-3)) katsayilarinin pozitif ve anlamli olmasi oldukca
ilginctir. Bu durum maksimum sicaklikta yasanan soku takiben 1 — 3 yil boyunca tarimsal istihdami pozitif yonde telafi



eden bir etkiyi isaret etmektedir. Onceki yilda yasanan olumsuz iklim kosullarinin vyarattigl Gretim kaybini
dengeleyebilmek icin ertesi donemlerde daha fazla isglicine ihtiyac duyulmus olabilir. D(MINT) katsayisinin pozitif ve
anlamli olmasi minimum sicakliklardaki artisin tarimsal istihdami kisa donemde arttirdigini belirtmektedir. Bu durum
tarimsal Urdnlerin ekim déneminin erken baslamasina, Urln yetistirme sezonunun uzamasina bagl olarak o yildaki
isglicU ihtiyacinin artmasi seklinde yorumlanabilir. Ancak D(MINT(-1)), D(MINT(-2)) ve D(MINT(-3)) katsayilarinin negatif
olmasi minimum sicaklik artislarinin tarimsal istihdam Gzerindeki olumlu etkisinin gecici oldugunu géstermektedir. iklim
soklarina karsl tarimda mekanizasyon ve daha az emek yogun Uretim yontemleri gibi tarimda yapisal dondsimin
gerceklesmesi bu durumla iliskili olabilir. PREC degiskeni uzun doénemde istatistiksel olarak anlamsizken, kisa dénemde
D(PREC(-1)) ve D(PREC(-2)) degiskenleri pozitif ve anlamli iliskilere sahiptir. Ozellikle dnceki yila iliskin yagis miktarindaki
artisin su kaynaklarini ve topragin nemliligini olumlu yonde etkileyerek, sonraki donemde tarimsal tGretimi ve dolayisiyla
tarimsal istihdami pozitif sekilde etkiledigi diisinilmektedir.

5.4. Tani Testlerinin Analizi
ARDL(1,4,4,4) modelinin tahmininden sonra modelde sorun olup olmadiginin tespit edilmesi icin cesitli tani testleri

yapilmistir. Tablo 8 yardimiyla yapilan testler, spesifikasyonlar ve elde edilen sonuclar incelenebilir.

Tablo 8. Model Tani Testleri Sonuglari

Spesifikasyonlar Uygulanan Testler istatistikler Olasilik Sonug
Serisel Korelasyon Breusch-Godfrey LM Testi 0.449 0.641 v
Normallik Analizi Jarque-Bera 2.602 0.272 v
o Breusch-Pagan-Godfrey 0.512 0.922 v
Heteroskedastisite ARCH 0.419 0.520 v
Fonksiyonel Yapi Ramsey Reset Testi 0.208 0.836 v

Tablo 8'de ilk satirda modelin tahmini acisindan serisel korelasyon sorununun olup olmadigi incelenmis olup Breusch-
Godfrey LM testinden yararlaniimistir. Teste iliskin olasilik degeri 0,641 olarak hesaplanmis olup s6zU edilen deger
%5’ten biyulk oldugu icin modelde serisel korelasyon problemi bulunmamaktadir. Degisen varyans probleminin var olup
olmadigini incelemek icin Breusch-Pagan-Godfrey ve ARCH testlerinden faydalaniimistir. Her iki testin olasilik degeri
%5’ten buyUk oldugundan modelde degisen varyans sorunu yoktur. Normallik varsayiminin incelenmesiicin Jarque-Bera
testi kullanilmistir. Bu testin olasilik degeri %5’ten blyUk cikmistir. Bu dogrultuda modele iliskin kalintilarin normal
dagildigi gérilmektedir. Son olarak spesifikasyon hatasini tespit etmek icin Ramsey Reset testinden yararlaniimis olup
teste iliskin olasilik degeri %5’ten blylk oldugundan modelde spesifikasyon hatasi bulunmamaktadir. Yapilan bu tani
testlerine ilave olarak modeldeki parametrelerin istikrarliligini da incelemek gerekir. Bu dnem dogrultusunda degiskenler
agisindan yapisal kirilmayi dikkate alan CUSUM ve CUSUMSQ grafiklerinden yararlaniimistir. Her iki grafik icin hesaplanan
degerler %5 anlamlilik seviyesindeki araliklar icerisinde seyrediyorsa parametrelerin istikrarl oldugu anlasilir. Model igin
hesaplanan CUSUM ve CUSUMSQ analizleri altta bulunan Sekil 3 yardimiyla incelenebilir.

Sekil 3. CUSUM ve CUSUMSQ Grafikleri
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Sekil 3'te her iki grafikte yer alan alt ve Ust kesikli cizgiler %95 gliven sinirlarini gdstermektedir. Bu sinirlarin igerisinde
bulunan diz ¢izgi ise modele iliskin parametre tahminlerinin gostergesidir. Her iki grafikte de parametre tahminlerinin
glven sinirlari icerisinde yer aldigl gorilmektedir. Buradan hareketle modelde tahmin edilen parametrelerin istikrar
kosulunu sagladigi anlasiimaktadir.



6. Sonug ve Politika Onerileri

Bu calismada cografi konum olarak iklim degisikligi tehdidine karsi oldukca acik ve hassas olan Tirkiye’de iklim degisikligi
ile tarimsal istihdam arasindaki iliski 1970 — 2024 doénemi icin incelenmistir. Calismada iklim degisikliginin gostergesi
olarak yillik bazda ortalama yagis miktari, maksimum ve minimum ortalama sicaklik degerlerine iliskin degiskenler
kullanilmistir. Konu baglaminda ilgili literatlr incelendiginde en azindan Tirkiye 6zelinde tarimsal istihdamin iklim
degisikligi ile ilgili baglantilarina yeterli Gnem verilmedi gorilmektedir. Bu nedenle ilgili calisma kabul edilebilir sinirliliklar
kapsaminda konu ve metodoloji bakimindan yiksek 6zglnlige sahiptir. Model spesifikasyonu dikkate alinarak ilk olarak
degiskenlerin duraganlik strecleri ADF, PP ve Zivot —Andrews (1992) birim kok testleriyle test edilmistir. Kurulan modelin
sinanmasinda ARDL sinir testinden ve kisa vadeli dinamiklerin belirlenimi icin ECM ydnteminden yararlaniimistir.

ARDL sinir testi sonuclari degiskenler arasinda es bitlnlesmenin gecerli oldugunu gostermektedir. Ardindan modelde
yer alan degiskenlerin uzun dénem katsayi degerleri tespit edilmistir. Bu temelde uzun dénemde maksimum ortalama
sicakliklarda gerceklesen %1 oraninda ylkselis tarimsal istihdami %32.59 oraninda azaltmaktadir. Elde edilen sonug
ylksek sicakliklarin tarimsal verimlilik Gzerindeki olumsuz etkileri (Deschenes & Greenstone, 2007) ve termal stres
kaynakl isglct verimlilik kayiplari (Kjellstrom et al., 2016) ile tutarlidir. Uzun dénemde minimum ortalama sicakliklarda
%1 oraninda artis tarimsal istihdami %12.82 dizeyinde arttirmaktadir. Bu durum iiman kis kosullarinin ekim desenlerini
cesitlendirme, ekilebilir alanlari genisletme ve hasat sayisini arttirma gibi olumlu etkileri oldugu yonindeki literatlrle
(Mendelsohn, 2009; Zabel et al., 2014) 6rtismektedir. Ancak toplam etkiye bakildiginda maksimum ortalama sicaklktaki
artislarin tarimsal istihdam Uzerinde yarattigl olumsuz etkilerin daha yiksek oldugu dikkati cekmektedir. Uzun dénemde
yagis faktorinln tarimsal istihdam Uzerinde anlamli bir etkiye sahip degildir.

Degiskenlere iliskin kisa donemli katsayilar incelendiginde maksimum ortalama sicakliklardaki gecikmeli degerlerin
tarimsal istihdamla pozitif iliskiye, minimum ortalama sicakliklardaki gecikmeli degerlerin tarimsal istihdamla negatif
iliskiye sahip oldugu gortlmektedir. Yine yagis faktoriindeki gecikmeli degerlerin tarimsal istihdamla olan iligkisi pozitif
yondedir. Ancak iklim degisikligi uzun vadeli dinamikler icerdigi icin kisa dénemli iliskiler anlamli olsa bile degiskenler
arasindaki mevcut iliskilere stipheyle yaklasmak gerekir. iklim degisikliginin tarimsal istihdam (izerindeki etkisini ortalama
sicaklik yerine maksimum ve minimum degerler Gzerinden ayristirarak incelemesi calismanin literatiire 6zglin katkisini
gostermektedir. Bu katki iklim degisikliginin sektor Gzerindeki farklilasan etkilerini daha net ortaya koymakta ve
politikacilar icin daha nitelikli bir cerceve sunmaktadir. Ayrica mevcut literatlrin aksine iklim degisikliginin tarimsal
istihdam Gzerindeki etkisinin tekdize olmadigini, sicaklik cesidine bagli olarak olumlu ve olumsuz yoénleri olabilecegini
gostermektedir.

Calismadan elde edilen bulgular isiginda Tirkiye icin temel politika énerileri sunlardir: i) iklim degisikliginin tarimsal
istihdam Uzerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin iklim direncli tarim politikalarinin gelistiriimesi sarttir. Bu kapsamda
kurakliga ve sicaga dayanikli tohum cesitlerinin yayginlastirilmasi tesvik edilmelidir. ii) Tarim sigortasi kapsami tarimsal
istihdamin yapisini kapsayacak sekilde genisletilmeli ve iklim riskine karsi giftciler finansal glivence altina alinmalidir. iii)
Tarim iscilerinin artan termal strese maruz kalmalarini dnlemek igin 6zellikle yaz aylarinda ¢alisma saatlerinin yeniden
duzenlenmesi gerekir. Yine is saglgl ve is giivenligi dizenlemeleri de iklim degisikligi tehdidi altinda tarimsal istihdami
kapsamalidir. iv) iklim degisikliginin olumlu etkilerinden yararlanmak icin yesil istihdam kavramina énem verilmesi
gerekir. Yeni istihdam alanlari yaratmak icin organik tarim, agro-turizm, biyodinamik tarim, tarimsal atik yénetimi ve
yenilenebilir enerji gibi strdlrilebilir uygulamalara yonelik olarak egitim, danismanlk ve mali tesvik programlari
baslatilmahdir. Bu durum geng ntfusun tarim sektoriine cekilebilmesi acisindan da kritik Gneme sahiptir.

Calisma 6nemli katkilarina ragmen kabul edilebilir bazi metodolojik ve kapsamsal sinirliliklar icermektedir. ilk ve en
onemli sinirlilik analizin ulusal dlizeyde agregasyon icermesi ve sonuclarin bdlgesel heterojenlikleri dikkate almamasidir.
Calisma Ulke genelindeki egilimi anlamak icin degerli olsa da, tarim unsurlarinin iklim soklarindan etkilenme derecesi ile
bunun istihdama yansimasinin farklilk gdsterecegini unutmamak gerekir. Ayrica elde edilen sonuclar Turkiye'ye 6zgl
oldugu icin bulgularin farkli iklim dinamikleri ve sosyoekonomik yapilara sahip cografyalara genellenmesi dogru
olmayabilir. ikinci sinirlilik olarak iklimsel unsurlarla ilgili bdlgesel veriler var olsa da tarimsal istihdam acisindan
ulasilabilir veriler Glke genelini kapsamaktadir. Bu nedenle tarimsal istihdam Gzerinde iklim degisikliginin etkileri bolgesel
dinamikler acisindan yeterince ele alinamamistir. Uclincii bir sinirlilik ise uyum kapasitesiyle iliskili olan teknoloji
kullanimi, finansmana erisim, tarimsal altyapi ve tarimsal verimlilik gibi etmenler iklimsel unsurlarin tarimsal istihdam
Uzerindeki etkilerini dnemli dlctide moderasyonlayabilir. Ancak etmenlere iliskin veri seti zaman serisi analizine uygun
olmadig icin calismadan dislanmistir. Son olarak calismada ekonometrik agidan saglam yontemler kullanilsa da model



tahminlerinin gecerliligi veri setlerinin zaman ve mekansal kapsamiyla iliskilidir. Degiskenlere iliskin dnceki yillar
acisindan verilerin olmamasi uzun vadeli tahminlerde hatalara neden olabilir.

Calismadaki sinirliliklar ileride yapilacak arastirmalar icin nemli bir yol haritasi sunmaktadir. iklim degisikliginin bolgesel
etkilerini anlamak icin bdlge bazinda panel veri setleri kullanilarak benzer analizler yapilabilir. Buna ilave olarak mikro
dizeyde anket verileri yardimiyla ciftcilerin teknoloji kullanimi, adaptasyon kapasiteleri ve iklim riski algilari gibi nitel
degiskenler modele katilarak ve sulama altyapisi, tarimsal AR-GE harcamalari gibi moderatdr degiskenlerden
yararlanilarak politika énerileri daha da glclendirilebilir.
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