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Oz

Bu calismanin temel amact tarim sektoriindeki gelismeler ile ¢evre kirliligi iliskisini arastrmaktir. Bu amag
dogrultusunda tarimsal katma deger ve COz degiskenlerinin yani sira ekonomik biylime, yenilenebilir enetji tiiketimi
ve ticari actklik orani degiskenleri de analize dahil edilmistir. Ttrkiye ekonomisinde s6z konusu degiskenlere ait 1990-
2018 orneklem doénemine ait yilik veriler kullanlmustir. Calismada Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (ARDL) sinir testi yonteminden yararlamlmugtir. Ampirik bulgular s6z konusu
degiskenler arasinda egbutiinlesme iliskisinin varligini géstermistit. ARDL katsay1 tahmin sonuglari; uzun dénemde
modeldeki tim degiskenlerin istatistiki olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur. Uzun dénemde ekonomik
buytimenin, tarimsal katma degerin ve ticati serbestlesmenin CO2 emisyonunu artirdigt goriilmekte iken; yenilenebilir
enerji tiketiminin ise CO2 emisyonunu azalttigt sonucuna ulasilmistir. Ekonomik biytime ve gevre kirligi arasindaki
ters-U seklindeki iliskinin varligint gésteren Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin uzun dénemde gegerli oldugu; ancak
kisa dénemde Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin gegerli olmadigt gériilmektedir.

Anabtar Kelimeler: Tarimsal Katma Deger, CO2 Emisyonu, Yenilenebilir Enerji Tiketimi, Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezi, Turkiye

Do Developments in the Agricultural Sector Affect Environmental Pollution? Empirical
Findings on Turkey

Abstract

The main purpose of this study is to investigate the relationship between developments in the agricultural sector and
environmental pollution. For this purpose, in addition to agricultural value added and CO; variables, economic
growth, renewable energy consumption and trade openness variables were also included in the analysis. Annual data
for the 1990-2018 sample period of the said variables in the Turkish economy were used. In the study, Pesaran et al.
(2001) Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds test method was used. Empirical findings have shown the
existence of a cointegration relationship between these variables. ARDL coefficient estimation results; revealed that
all variables in the model are statistically significant in the long run. While it is seen that economic growth,
agricultural added value and trade liberalization increase CO2 emissions in the long term; It has been concluded that
renewable energy consumption reduces CO2 emissions. The Environmental Kuznets Curve hypothesis, which shows
the existence of an inverted-U-shaped relationship between economic growth and environmental pollution, is valid
in the long run; however, it is seen that the Environmental Kuznets Curve hypothesis is not valid in the short term.

Key Words: Agticultural Value Added, CO2 Emission, Renewable Energy Consumption, Environmental Kuznets
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Girig

Kiresel 1sinma ve beraberinde gelen iklim degisikligi gittikce siddetini artiran ¢evresel sorunlardir.
Kiresellesme stireci ile pek ¢ok nedenden dolayt sera gazt salinimi artmis ve bir¢ok cevre problemlerine
neden olmustur. Diinya genelinde CO; emisyonu saliniminin artisi tilkeleri de gesitli yollarla etkilemektedir.
Kiresel boyuttaki 1stnma ve iklim sorunlari ile miicadele noktasinda COz emisyonunun azaltilmast icin
dinya genelinde bir¢ok ¢6ziim Onerilmektedir. Bu ¢6ziim yollarindan biri fosil kaynakli enerji titketimini
azaltmaktir. Bu enerji tirtind tlkeler; imalat sanayi, ulastirma, turizm ve tarim sektérleri gibi cogu alanda
kullanmaktadirlar. Tarim sektOrii fosil kaynakli enerji tiiketimi yogunluguna sahiptir. Baska bir deyisle
tarim sektOriindeki yiiksek sera gazi salinimina; yakitla calisan ciftlik ekipmanlarin kullanimi, azot

bakimindan zengin giibrelerin kullanimi ve iftlik tesislerinde ciftlik hayvanlarinin yetistirilmesi gibi bazt
durumlar sebep olabilmektedir (Okumus, 2020, s. 22).

Turkiye uygun cografyasi, iklimi, sulama kaynaklari ve genis arazileri tarim ve gida alaninda diinya
ekonomileri i¢inde 6nde gelmektedir. Ttrkiye, tarim ve gida endustrisinde ¢alisan niifusun yaklasik olarak
%18ini istihdam etmektedir. 2020 yilinda GSYTH'sinin %6,6'sin1 tarim ve gida endiistrisi olusturmaktadir.
Bu sektériin 2020'de GSYIH'ye mali katkist 47,3 milyar ABD dolardir. 2019 yilinda Avrupa tarim
ekonomisinde 1. sirada olup kiiresel tarim ekonomisinde ise 10. sirada yer almistir. Diinyanin en buyiik 10.
tarim treticisidir. Incir, findik, ayva ve kayist iiretiminde; ayva, kuru tiziim ve un ihracatinda 1. siradadir.
Ayrica 2020 yilinda kiiresel olarak 190'dan fazla tlkeye yaklasik olarak 1.800 cesit tarim triind ihrag edip
18,8 milyar ABD dolar ihracat hacmine ulagmustir. 2002-2020 déneminde tarimsal triin ihracatt %408
artty gostermistir. Hatta 2003-2020 déneminde tarim sektoriintin ortalama yillik biyiime orant %2,5
olmustur (Invest in Turkey, 2021).

Iklim Seffafligt Raporu (2021)’e gore Tiirkiye'de tarim sektériniin en bityiik sera gazi emisyonuna
sebep olan kaynaklari; enterik fermantasyon (%37), gibre (%35) ve sentetik giibre kullanimi (%21)’dir. Bu
raporda ayrica Tiurkiye’nin tarimsal emisyonlarinin baglica hayvan giibresi kullantmi gibi unsurlardan
kaynaklandig1 gérilmektedir. Bu sektérdeki sera gaz salinimini azaltmak icin gida atiklarinin azaltilmasinin
yant sira gitbrelerin etkin ve verimli kullantmi saglanmalidir. Ayrica tarim faaliyetlerinde yenilenebilir enerji
kullanimi tegvik edilmelidir. Methan emisyonlart 2030 itibartyla %10 ve 2050 itibariyla %35 azaltlmalidir.
Azot oksit emisyonlart ise 2030 yilt itibartyla %10 ve 2050 yili itibartyla %20 azaltlmalidir (Iklim Seffafligs
Raporu, 2021).

Turkiye’de ekonomik biiyime ve niifus artist beraberinde enetji ve dogal kaynaklara olan talepte artig
gOstermistir. Bu talep, 2002 yilindan beri yillik %5,5 buyime ile OECD tlkeleri arasinda en hizlt biytime
olarak goriilmistiir. Tirkiye Avrupa’da enerji tiiketiminde 5. siradadir. Tiirkiye ekonomisi, enerji ithalatgist
tilke olarak bu alanda ithal bagimhilig yiiksek bir tlkedir (IEA, 2021; BP, 2021; Invest in Turkey, 2021). Bu
sebepten dolay1 biiytik cari agtk verilmektedir. Hatta 2019 yilindaki 202,7 milyar dolarlik ithalatinin yaklagik
olarak 150 milyar dolarii baska bir deyisle %74Gni enerji ithalatt icin gerceklestirmistir. Yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin devreye koyulmasmna yonelik olarak yeni politikalar ve yatirim
modellerinin olusturulmasinin temel sebebi de budur. Yenilenebilir enetji potansiyeli yiksek olan bir tilke
konumundadir. Hatta bu potansiyelin kullanimi son 10 yilda artis gdstermistir. 2020 yili sonu itibaryla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin buyik ¢ogunlugunu hidro, rizgar ve giines kaynaklart olusturmaktadir
(IEA, 2021; BP, 2021; Invest in Turkey, 2021). Ttrkiye kendi gelecegine yon verebilmek adina fosil yakit
kullanimint azaltmali, yenilenebilir enetji kullanimint ve yatirimlarint artirmali ayrica enetjisini etkin/verimli
kullanmalidir ( Naimoglu vd., 2022).

Dis ticaret ve cevre iligkisi kiiresellesme streciyle birlikte artmistir. Toplumlarin ekonomik biylimeleri
ve kalkinmalar icin dis ticaret biylk bir 6neme sahiptir. Ama dis ticaretin olumsuz dissalliklari da
bulunmaktadir. Cevresel kaliteyi ve karbondioksit emisyonunu etkilemektedir. Bu nedenle de ticari agiklik
ve cevre iliskisi pek cok calismada yerini almaktadir (Akbulut Bekar ve Terzi, 2018, s. 84).

Bu calismanin temel amact tarim sektOriindeki gelismeler ile gevre kirliligi iligkisini arastirmaktir. Bu
amag¢ dogrultusunda tarimsal katma deger ve COzdegiskenlerinin yant sira ekonomik bitylime, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ticari agiklik orani degiskenleri de analize dahil edilmigtir. Ttrkiye ekonomisinde s6z
konusu degiskenlere ait 1990-2018 6rneklem dénemine ait yillik veriler kullandmistir. Alan yazindaki
calismalar incelendiginde tarimsal katma deger ve CO. iligkisine ait sinurli sayida calismanin oldugu
gorilmustir. Bu nedenle literatirdeki eksiklikten dolayt modele bu degisken de eklenmistir. Calisgmada
CKE hipotezinin Tiurkiye’de ilgili dénem icin gecerli olup olmadifi analiz edilmistirt. Bu calismada
oncelikle literatiir taramast yapilarak alan yazinda yer alan bazi ¢alismalara yer verilmistir. Analiz kisminda
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modeldeki degiskenlerin birim koék durumunu incelemek i¢in ADF ve PP birim kok testlerinden
yararlanilmustir. ARDL sinur testi yaklasimi ile degiskenler arasindaki uzun ve kisa dénemli esbitiinlesme
iliskisi incelenmistir. Sonug ve degerlendirmeye yer verilerek ¢alisma sonlandirilmistir.

Literatiir Taramasi

Simon Kuznets (1955)’in ortaya attigi gelir dagilimi ve ekonomik buyiime iliskisine ait gorisler
sonraki ¢alismalarda farkli degiskenlerle incelenerek literatiire katki saglanmistir. Kuznets egrisi yaklagimi
ozellikle 1990°lt yillarla birlikte ¢evreye uyarlanarak ekonomik biylime ve ¢evresel bozulma iligkisi alan
yazinda en sik tartistlan konular arasina girmistir. Bu incelemeyi yapan bazi ekonomistler ¢evresel kitliligin
ekonomik biyliime ile 6nce arttigini sonrasinda ise azaldigint yani kisi basina diisen gelir seviyesi ile cevre
kirliligi diizeyi arasinda ters-U seklinde bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Hatta bu hipoteze Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi denilmistir (Kocak, 2014, s. 62-63).

Ekonomik biiyiime ve ¢evre kalitesi iliskisini analiz eden ilk ¢alismay1 Grossmann ve Krueger (1991)
yapmustir. Ekonomik biylme ve hava kalitesi iliskisi 42 NAFTA {lkesi icin yatay kesit analiziyle ele
alinmustir. Hava kalitesini temsil eden Kiikiirtdioksit (SO2) ve Partikil madde (PM) degerlerinden
yararlanilarak gelir ve gevre arasinda ters-U seklinde bir iliskisi elde edilmistir. Grossman ve Krueger
(1995) kisi basina disen milli gelir ve hava kalitesi degiskeni disinda su kalitesini de analiz etmistir. Kirlilik
gostergesi 14 farkli degisken (arsenik, kadmiyum, nitrat vb.) kullandarak calisma sonucunda 14 tane
degisken arasinda 5 tanesi i¢in ters-U 6 tanesi i¢cin de N seklinde iliski g6zlemlenmistir.

Grossman ve Krueger (1991 ve 1995), Panayotou (1993) ve Shafik (1994) CKE hipotezine ait yapilan
ilk calismalardandir. Boylelikle bu ¢alismalara istinaden bircok calismada CKE hipotezi test edilmeye
baslanmustir. Kisi basina diisen milli gelir ve cevre kirliligi arasindaki bazi ¢aligmalarda bu degiskenler
arasindaki iliski incelenirken bazi calismalarda ise CKE hipotezi test edilmeye calisilmistir. Modellerde
kullanilan degiskenler, tlke/ulkeler, dénem ve yontem gibi unsutlardan dolayr calismalar birbirinden
farklilik gostermektedir. CKE hipotezine ait yapilan ilk calismalarda ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi
iliskisi incelenirken sonraki ¢alismalarda ise yenilebilir veya yenilenemez enerji tiiketimi, ticari actklik oran,
kentlesme, tarimsal katma deger gibi degiskenler de eklenerek incelenmistir. Ancak yapilan c¢alismalarda
tarim sektoriine ait eksiklik géralmustiir.

Tablo 1. CKE Hipotezinin Gegerliligine Dair Y apilan Calrsmalar

Yazar Donem Degisken Yontem Sonug
Ang (2007) 1960- 2000 CO; emisyonu, gelir ve enetji ~ Johansen CKE gecerli
Fransa kullanimi esbitinlesme,

ARDL sinir testi
Halicioglu 1960-2005 Karbon emisyonlari, GSYITH, ~ARDL sinir testi, CKE gecerli
(2009) Trkiye dss ticaret ve enerji titketimi Johansen degil

esbutinlesme ve

Vektor Hata

Diizeltme Modeli

(VECM)
Fodha ve Zaghdoud 1961-2004 Kisi basina karbondioksit ve  Johansen CKE gecerli
(2010) Tunus kisi basina kiikiirt emisyonlart  esbitiinlesme degil

ve kisi basina diisen gelir
Shahbaz vd. 1971-2009 COq, kisi bagina diisen gelir, ARDL sinir testi CKE gegerli
(2012) Pakistan enetji titketimi ve ticari aciklik
Shahbaz vd. 1960-2007 CO3 emisyonlari, ekonomik ARDL sinir testi, CKE gecerli
(2013) Turkiye biiylime, enerji yogunlugu ve  Johansen
kiresellesme esbutinlesme,

Vektor Hata

Diizeltme Modeli

(VECM) ve

Granger

Nedensellik
Kocak 1960-2010 CO3 emisyonlari, ekonomik ARDL sinir testi CKE gecerli
(2014) Tirkiye biiylime ve enetji tiiketimi degil
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Tablo 1 Devami. CKE Hipotezinin Gegerliligine Dair Y apilan Caligmalar

Yazar Donem Degisken Yontem Sonug
Bolik ve Mert 1961-2010 CO» emisyonlari, GSYTH, ARDL sinir testi ve  CKE gegerli
(2015) Tirkiye yenilenebilir enerji ECM
kaynaklarindan tretilen
elektrik
Bento ve Moutinho 1960-2011 COz emisyonu, yenilenebilir Gregory-Hansen CKE hipotezi
(2010) Italya ve yenilenemez elektrik esbitiinlesme testi  gegerli
dretimi, ckonomik biyiime ve  ve Granger
ticaret nedensellik testi
Lebe 1960-2010 CO, salim1, GSYIH, enetji ARDL sinir testi ve  CKE gegerli
(20106) Turkiye tuketimi, disa actklik ve Granger nedensellik
finansal gelisme
Yurtkuran ve Terzi 1971-2015 Kisi basina disen karbon ARDL sinir testi, CKE gecerli
(2017) Meksika salimy, kisi bagina diigen gayri ~ Bayer-Hanck
safi yurtici hasila, kisi basina esbitlinlesme testi,
disen komir titketimi ve Hatemi-J asimetrik
finansal gelisim nedensellik yontemi
Ravanoglu vd. 1990-2013 Kisi basina GSYIH, karbon ARDL sinir testi CKE gegerli
(2018) Kirgizistan salinimi1 ve enerji titketimi
Cetin ve Saygin 1960-2014 Kisi basina disen reel gelir, ARDL sintr testi CKE gegerli
(2019) Turkiye karbon emisyonu, ticari agiklik
ve enetji tiketimi
Ceylan ve Karaagac 1960-2014 Kisi basina disen gelir diizeyi, Gregory-Hansen CKE gecerli
(2020) Turkiye kisi bagtna karbondioksit yapisal kirilmalt degil
miktari ve kisi bast enetji esbitlinlesme ve
tuketimi ECM
Okumus 1968-2014 CO2 emisyonu, ekonomik ARDL sinur testi CKE gecgerli
(2020) Turkiye biylime, tarimsal katma deger,

yenilenebilir ve yenilenemez
enetji titketimi, disa acikhik
orant ve kentlesme orant
Yurtkuran 1995-2016 CO; emisyonu, lojistik ve Fourier ADL CKE gecetli
(2021) Tirkiye ckonomik biiytime esbutiinlesme testi,
FMOLS, CCR uzun

donem tahmincileri

ve Toda-Yamamoto
ve Fourier TY

nedensellik
yontemleri
Ozbek ve Ogul 1990-2018 CO; emisyonu, ckonomik ARDL sinir testi, CKE gecerli
(2022) Tirkiye biiytime ve enerji titketimi FMOLS ve CCR
Ekonometrik Analiz
Veri Seti ve Model

Tirkiye’de ekonomik biylime, tarim sektorii, yenilenebilir enetji, ticari aciklik ve CO2 emisyonu
iliskisinin arastirtlmast icin 1990-2018 dénemini kapsayan yillik veriler kullanilmistir. Calismada kullanilacak
serilerin dogal logaritmalar alinarak model;

InCO,, = ag + a1InGDPy + ayInGDPK; + a3zInAGR; + a,InREN; + asInTRA; + & )

seklinde olusturulmugtur. Modelde kullanilan CO»; Karbondioksit emisyonunu, GDP; Kisi basina
disen milli geliri, GDPK; Kisi bagina diisen milli gelirin karesini, AGR; Kisi basina diisen tarimsal katma
degeri, REN; Yenilenebilir enetji titketimini ve TRA; Ticari actklik oranini temsil etmektedir. Modelde
kullanilan degiskenlere Diinya Bankast (WDI) veri tabanindan ulasilmistir. Oncelikle modelde kullanilan
degiskenlere ait tanumlayici istatistiklere bakilacak, serilerin grafikleri incelenecektir. Tablo 2’de
degiskenlere ait tanimlayici istatistikler verilmistir.
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Tablo 2. Degiskenlere Ait Tammlayw Istatistikler

Degiskenler InCO2 InGDP InGDPK InAGR InREN InTRA
Ortalama 1344916 8.675825 75.61336 2276456 2.805455 3.822874
Medyan 1.282639 8.716312 75.97409 2215429 2790490 3.870834
Maksimum 1.033999 0442625 89.16316 2.860842 3199113 4136036
Minimum 1.749574 7.727684 59.71710 1.753714 2433876 3416940
Standart Sapma 0230179 0596394 10.31493 0.346640 0.264218 0183114
Carpiklik 20.495313 20.101621 20.067328 0.290314 0.201411 20.934186
Bastklik 2.036876 1.350520 1334172 1.794536 1556548 3160274
Jargue-Bera 2306647 3337527 3375013 2163244 2.713698 4249106
(0.315586) (0.188480) (0.184980) (0.339045)  (0.257471) (0.119486)

Tablo 2’deki verilere gore tiim degiskenlerin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Modeldeki
degiskenlerin grafigi Sekil 1’de verilmistir.

InCO2 InGDP
-1.0 9.6
1.1
9.2
1.2
-1.34 8.8
1.4
15 8.4
1.6
8.0
-1.74
1.8 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7.6 T T T T T T T T _ T T T T T T T T _ T T T T T T T T T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
INAGR
INGDPK
3.0
920
2.8
85 |
80 | 2.6
75 2.4
70 | 2.2
65 | 2.0
60 - 1.8
B T S S e e B T S B S B S A e B 16 T 1 1 T T 1 T 1 T 1 _T T T T _ T T T T T T T T T T T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
INREN INTRA
3.3 4.2
3.24 4.1 |
3.1+ 4.0
3.0 3.9
2.9
3.8
2.8
3.7
2.7
2.6 3.6
2.5 3.5
2.4 T T T T T T T T _T T T T T T _T T _T T _ T T T T T T T T T T 3.4 T 1 T 1 1 1 1 1T T T 1 T 1 1T T 1T 1T 1T 1 71T 1 T 1 T T T T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

Sekil 1. Degiskenlerin Grafikleri

Sekil 1’de CO2 emisyonu, kisi basina disen milli gelir, kisi bagina disen milli gelirin karesi, tarimsal
katma deger, yenilenebilir enetji ve ticari agiklik verilerinden olugan serilerin belitli bir trende sahip oldugu
gorilmektedir.

Yontem

Modeldeki serilerin birim kok seviyesini sinamak amactyla Genisletilmis Dickey ve Fuller (1979)
tarafindan gelistirilen Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ile Phillips ve Perrons (PP) (1988)
tarafindan gelistirilen Phillips ve Perrons (PP) birim kok testinden yararlanilmustir. Birim kék testinden
elde edilen sonuca gére yontem belitlenerek analize devam edilmistir. Modeldeki degiskenler arasinda
esbitiinlesme iliskisini incelemek icin klasik egbiitiinlesme yontemlerinin yerine Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL sinir testi yonteminden yararlandmistir. ARDL sinir testi yaklagimi en kiiciik
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kareler metoduna dayanmaktadir. Bu yontemin secilmesinin cesitli nedenleri vardir. Bunlardan ilki
degiskenlerin ayni dereceden butiinlesik oldugu veya farkli dereceden bitiinlesik oldugu durumlarda da
kullanilabilme esnekligidir. Degiskenlerin diizeyde duragan baska bir deyisle I(0) oldugu veya birinci
farkinda duragan oldugu baska bir deyisle I(1) olmast durumlarinda uygulanabilmektedir (Esen vd., 2012, s.
256). Bir diger avantaji ise kiiciik 6rnekleme sahip olan modelde bile uygulanmasinin miimkiin olmasidir
(Kamaruddin ve Jusoft, 2009, s. 100).

Ayrica bu yoéntem bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gecikmelerini modele dahil etmektedir.
Yoéntemde dinamik sinirsiz hata diizetme modelinden yararlanildigt icin diger esbutiinlesme testlerine gbre
istatistiki olarak daha glvenilir sonuglar ortaya koymaktadir. Kisa ve uzun dénem dinamikleri ile ilgili
bilgiler sunmaktadir (Pesaran vd., 2001; Shahbaz ve Lean, 2012, s. 475). ARDL testi i¢in kisitsiz hata
duzeltme modeli olusturulmustut.

AlnCO,, = by + X1 by; ACO,_, + 3 byiAINGDP,_; + YP_ b3 AlnGDPK,_; +
NI_1 byi DAGR,_; + Y5_ bs; AREN,_; + Yi_ b ATRA,_; + by InCO,,_, + bglnGDP,_; +

Esitlikte gosterilen bg; egilim katsayisini, A; fark operatoriini ve & hata terimini temsil etmektedit.
Modeldeki by by, b3, by, bs, b katsayilart kisa dénem dinamik iliskiyi gbtermektedir. b, bg, bg,
b1o, b11,b12 uvzun dénem dinamik iliskiyi gostermektedir. Degiskenler arasinda yer alan uzun dénemli
iliskinin tespiti Wald testi (F istatistigi)’ne gore belirlenmektedir. Testle ilgili hipotezler;

Ho: b7 = bs = b9 = b10 = b11 = b12 =0 (E§butunle§me yoktur)
Hl: b7 * bg * bg * blO * bll * b12 *0 (E§butunle§me Vardlr)

Test ile ilgili verilen hipotezlerin sinanmast igin Wald testiyle I istatistifi hesaplanmaktadir. Elde
edilen F istatistigi Pesaran vd. (2001)’de asimptotik olarak tiretilmis olan anlamlilik diizeyleriyle
karsilastirilmaktadir. Alt ve Gst kritik degerlere gbre yorumlanmaktadir.

F istatistik degeri kritik Gst sturdan biylkse Hy yani bos hipotez reddedilerek degiskenler arasinda
uzun donemli iliskinin oldugu sdylenebilmektedir. F istatistik degeri kritik alt stnirdan kiiciikse Hy bos
hipotez reddedilemez yani degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin olmadift séylenebilmektedir. F
istatistigi kritik alt ve st sinurlar arasinda ise yani kararsizlik bolgesindeyse Banerjee vd. (1998)’e gére hata
diizeltme terimi anlamliligina bakilarak egbitinlesme iligkisinin gegerliligine karar verilmektedir. Sinir
testleri sonucuna gore esbiitiinlesme iligkisinin tespiti yapildiktan sonra uzun dénem katsayilarinin tahmini
agsamasina gecilmektedir. Uzun dénem katsayilarinin tahmin edilmesi icin (3) no’lu esitlikteki ARDL (m, n,
p, £, s, t) modeli elde edilmistir.

InCOy, = co + 221 ¢1;InCO,,_; + X C2iINGDP;_; +
Y0 C3:lnGDPK,_; + ¥1_o c4ilnAGR,_; + ¥i_o c5;InREN,_; + X{_o C6;InDTRA,_; + & ©)
Uzun doénem katsayilarinin tahmininden sonra tanisal testlere bakidmaktadir. Béylelikle modelin
uygunluguna karar verilir. Degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in uzun dénem iliskisinden sonra

kisa dénemli iligkilerin tahmini icin ARDL stnur testine dayanan hata modelinden yararlanmilabilmektedir.
Model;

AlnCO,, = dg + X%, d1; ACO,, _, + XitodyAInGDP,_; + Y1 d3; AlnGDPK,_; +
S 1d4i AAGR,_; + Y3_, ds; AREN,_; + Y. dg; ATRA;_; + SECM,_; + & “
(4) nolu esitlikte verilen ECM;_; degisken hata duzeltme terimini géstermektedir. Bu degiskenin
katsayist yani 8 terimi modeldeki degiskenlerin bir sok karsisinda ne kadar zamanda dengeye déneceklerini
gosteren hata dizeltmeyi ifade eden hata diizeltme terimidir. Yani kisa dénemde meydana gelen bir

dengesizligin uzun dénemde ne kadarinin diizelecegini gostermektedir. Ayrica bu katsayinin negatif ve
anlaml olmasi beklenen bir durumdur.

Ampirik Bulgularin Incelenmesi

Modeldeki serilerin birim kék seviyesini sinamak icin Genisletilmis Dickey ve Fuller (ADF) ile
Phillips Perrons (PP) birim kok testinden yararlanilmistir. Bu testlerin bos hipotezi (Hg) birim kéke sahip
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oldugu ve diger durumlar icin ise (Hy) duragan oldugu kabul edilmektedir. Degiskenlerin birim kok test
bulgulari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Birim Kok Testi Sonuglar:

DUZEY DUZEY
ADF L. Olasilik Sabitlive  Olasilik PP . Olasilik  Sabitli ve Olasilik
Sabitli L. ) L. Sabitli .. . ..,
Degeri Trendli Degeri Degeri Trendli Degeri
InCO; -0.096946  [0.9405] -1.353482 [0.8524] InCO; 0.269237 [0.9722] 5.696620 [1.0000]
InGDP  -1.034385  [0.7266] -1.590560 [0.7710] InGDP -1.027773 [0.7291] -1.807133 [0.6742]
?GDP -1.013112  [0.7345] -1.502654 [0.8044] lniDP 0.591827 [0.9869] -2.353990 [0.3937]
InAGR  -0.884622 [0.7781] -2.307915 [0.4164] InAGR -0.885744 [0.7777] -2.490597 [0.3298]
InREN  -1.023164 [0.7295] -2.868748 [0.1869] InREN  -0.862868 [0.7849] -2.940476 [0.1658]
InTRA  -1.907759 [0.3241] -3.765648  [0.0347] InTRA 3.531031 [1.0000] -1.757344 [0.6980]
1.SIRA FARK 1.SIRA FARK
ADF Sabitli Olasilik Sabitli ve Olasilik PP Sabitli Olasilik  Sabitli ve Olasilik
Degeri Trendli Degeri Degeri Trendli Degeri
InCO; i.032188 [0.0004] 5156216 [0.0015] InCO; 6371029 [0.0000] 6.223013" [0.0001]
InGDP i.536938 [0.0001] 5500407 [0.0007] InGDP 5530401 [0.0001] 5505001 [0.0007]
InGDP . - InGDP - -
I i.377547 [0.0002] 5.349434 [0.0010] K 5450100 [0.0001] 5453147 [0.0008]
InAGR 1.678313 [0.0009] 4570905 [0.0059] InAGR 4666792 [0.0009] 4554357 [0.0061]
InREN i.895503 [0.0000] 5801292 [0.0003] InREN 7 738177 [0.0000] 7 678516 [0.0000]
InTRA 1.432243 [0.0018] 4.609086" [0.0054] InTRA 9.639079"* [0.0000] 8.615998"* [0.0000]

Not: “™ %10, “™ %5 ve “™™ %] sirasiyla anlamlilik seviyesini gdstermektedir. Modelin optimum gecikme sayisinin belirlenmesi i¢in
Akaike Bilgi Kriterine (AIC) bakilarak maksimum gecikme sayis1 “4” olarak almmustir. Tabloda koseli parantez i¢inde verilen sayilar
otokorelasyondan arindirilmis gecikme sayilarini temsil etmektedir.

Tablo 3’te verilen ADF ve PP test istatisti§i sonucuna gore; modelde kullanilan tim serilerin birinci
farkinda duragan oldugu sonucu elde edilmistir. Birim kék durumu neticesinden sonra ARDL sinir testiyle
esbitinlesme iligkisinin analiz icin uygun oldugu gérilmistir. Modelin optimum gecikme uzunlugu
Akaike Bilgi Kiriteri (AIC) g6z 6niinde bulundurularak belirlenmistir. Tablo 4’te ARDL testinin sonuglart
verilmis ve F istatisti§i degerine gore esbiitinlesme iliskisinin varligina karar verilecektir. Ayrica tanisal
testlere gére modelin uygun olup olmadigina bakilmaktadir.

Tablo 4. ARDL Swur Testi Sonuglar:

Model ) i . F istatistik Degeri
InCO, = f (nGDP, InGDPK, InAGR, InREN, g’R’g’:‘(’;’ 3636 c;{‘;’fg)[]z""]"g v 5 206042
InTRA)
Kritik Degerler
%1 %5 %10
I(0) 3.06 2.39 2.08
I(1) 4.15 3.38 3
Teshis Testleri
Degiskenler Katsay1 Olasilik Degeri
Jargue-Bera 0.266698 0.875160
Ramsey Testi 8.338710 0.1019
ARCH 0.002229 0.9627
Breusch-Godfrey Seri Korelasyon LM Testi 2.610893 0.4009
CUSUM Istikrarl Istikrarli
CUSUMQ Istikrarli Istikrarls

Not: “™ %] diizeyinde istatiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.
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Tablo 4teki hesaplanan I istatistiginin %5 anlamhlik dizeyine gére I(0) ve I(1) st kritik
degerlerinden buytk oldugu gorilmektedir. Bu durum degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
oldugunu gostermektedir. Ayrica Tablo 4’te tanisal testlere de yer verilmistir. Bu testler katsayilarin
istatistiki olarak saglamligini géstermektedir. Teshis testlerinde yer alan sonuglar; otokorelasyon sorunu,
degisen varyans sorunu, fonksiyonel form sorununun olmadiginin yant sira hata terimlerinin normal
dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Bununla bitlikte Sekil 2’de yer verilen CUSUM ve CUSUMOQ
testleri ile de katsayilarin istikrarlt oldugu sonucu elde edilmigtir. Tablo 5’te bagimsiz degiskenlerin bagimh
degisken tizerindeki kisa dénem ve uzun dénemli etkileri gésteren ARDL sinur testine ait bulgulara yer
verilmistir.

Tablo 5. ARDL. Katsay: Tahmini Sonuglar:

Degiskenler Katsay1 Olasilik Degeri
Kisa Donem
IinGDP -2.887220 0.0081
inGDPK 0.149533 0.0113
nAGR 0.008182 0.8542
mREN -0.009085 0.9087
nTRA -0.238044 0.0281
ECT(1) -1.121035 0.0000
Uzun Dénem
IinGDP 7413874 0.0006
InGDPK 0477489 0.0004
hAGR 0.681985 0.0005
mREN -1.651597 0.0011
nTRA 0409668 0.0033

Tablo 5te verilen ARDL katsayt tahmini sonuglarina gére; uzun dénemde modeldeki tiim
degiskenlerin istatistiki olarak anlamli oldugu gérilmektedir. Uzun dénemde ekonomik biyimenin,
tarimsal katma degerin ve ticari serbestlesmenin karbondioksit emisyonunu artirdigi gérilmekteyken;
yenilenebilir enerji tiketiminin ise karbondioksit emisyonunu azalttigr gérilmektedir. Cevre kirligi ve
ckonomik biiylime arasindaki ters-U seklindeki iliskinin varligim gdsteren CKE hipotezinin uzun dénemde
gecerli oldugu; ancak kisa ddnemde CKE hipotezinin gegerli olmadigt gorillmektedir. Kisa dénemde kisi
basina diisen gelirin isareti negatif iken; kisi bagina disen gelirin kuadratik formunun isareti ise pozitiftir.
Uzun donemde ise kisi basina diisen gelirin isareti pozitif iken; kisi basina disen gelirin kuadratik
formunun isareti ise negatiftir.

ECT(-1) katsayist hata diizeltme terimidir. Hata diizeltme modelindeki katsayilarin anlamli oldugu
sonucuna ulagtlmistir. Bu katsayisinin negatif oldugu da gorilmektedir. Bu da modelde meydana gelecek

olan bir sokun uzun dénemde giderilecegi sonucunu gostermektedir (Oztiirk ve Acaraver, 2013; Alper ve
Alper, 2017).

Kisa ve uzun dénem katsayilarin uygun olup olmadigini test etmek icin ve ARDL modelinin
kararhhiginin simnanmast amactyla Brown vd. (1975) tarafindan gelistirilen Cumulative sum (CUSUM) ve
Cumulative sum of squares (CUSUMQ)) sonuglarina goére tahmin eden parametrelerin istikrarli oldugu
gozlemlenmektedir. Cunkd gorseli, siirekli ¢izgi ile sembolize edilen model tahminlerinin kesikli ¢izgilerle
belirlenmis olan ve %05 anlamllik diizeyinde modellerin duraganligint smayan sinirlart gegmedigi yani
katsayilarinin incelenen dénemde istikrarlt oldugu gériilmektedir.

1.6

12

8 : - - 1.2

0.8 -

0.4 -

0.0

-12 T T T T T T T T T T T T T T 0.4 T T T T T T T T T T T T T T
04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18

—— CUSUM 5% Significance | [—— cusuM of squares - 5% Significance

Sekil 2. CUSUM ve CUSUMQ Testi Sonuglar:
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Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢alismanin temel amact tarim sektSriindeki gelismeler ile cevre kirliligi iliskisini arastirmaktir. Bu
amag¢ dogrultusunda tarimsal katma deger ve CO; degiskenlerinin yant sira ekonomik biiylime, yenilenebilir
enerji tiiketimi ve ticari aciklik orani degiskenleri de analize dahil edilmistir. Ttrkiye ekonomisinde s6z
konusu degiskenlere ait 1990-2018 6rneklem dénemine ait yillik veriler kullanilmistir. CKE hipotezinin
Ttrkiye’de ilgili dénem icin gegerli olup olmadigt analiz edilmistir. Calismada 6ncelikle modeldeki serilerin
birim kok seviyesini sinamak amaciyla Genigletilmis Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen
Augmented Dickey Fuller (ADF) birim kok testi ile Phillips ve Perrons (PP) (1988) tarafindan gelistirilen
Phillips ve Perrons (PP) birim kok testinden yararlandlmistir. ADF ve PP test istatistiklerinin sonucuna
gbre; modelde kullanilan tim serilerin birinci farkinda duragan oldugu sonucu elde edilmistir. Birim kok
durumu neticesinden sonra modeldeki degiskenler arasinda esbitinlesme iliskisini incelemek icin klasik
esbiitinlesme yontemlerinin yerine Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilmis olan ARDL sinir testi
yonteminden faydalanilmistir.

ARDL katsay1 tahmini sonuglarina gére; uzun dénemde modeldeki tim degiskenlerin istatistiki olarak
anlamli oldugu gorilmistir. Uzun dénemde ekonomik biylimenin, tarimsal katma degerin ve ticari
serbestlesmenin karbondioksit emisyonunu artirdigt goriilmekteyken; yenilenebilir enerji tiiketiminin ise
karbondioksit emisyonunu azalttigi sonucu elde edilmistir. Cevre kirligi ve ekonomik biiyiime arasindaki
ters-U seklindeki iliskinin varligini gésteren CKE hipotezinin uzun dénemde gecerli oldugu; ancak kisa
dénemde CKE hipotezinin gegerli olmadigi yoéntinde bulguya ulagtlmistir. Shahbaz vd. (2013), Bolik ve
Mert (2015), Lebe (2016), Cetin ve Saygin (2019) Okumus (2020) ve Yurtkuran (2021) calismalati ile bu
calisgmada elde edilen sonuclar benzer niteliktedir.

Tim bu elde edilen sonuclara gére, tim dunya ilkelerinde oldugu gibi Tirkiye ekonomisinde de
kiiresel 1smnma ve iklim degisikligi gibi ciddi bir problemle basa ¢tkmak adina iktisadi karar vericiler
onlemler almalidir. Bu yénde &zellikle yenilenebilir enerji potansiyeli yiiksek olan tilkemizde enerjide disa
bagimlilik azaltdmali, fosil yakit kullanimi azaltilmali, yenilenebilir enetji yatirimlart artirlmali ve toplam
enerji etkin, verimli kullanidlmaldir. Tarim sektorii agisindan ise; sera gaz salinimini azaltmak adina gida
atiklarinin azaltilmasinin yant sira giibrelerin etkin ve verimli kullanimi tesvik edilmelidir. Ozellikle yesil
gevre, cevte dostu politikalara yonelim saglanmalidir. Kamu sektoriiniin yaninda 6zel sektérinde bu
Onlemleri alarak katki saglamast gerekmektedir. Bu arastirmayi takip eden arastirmalarda tarim sektoriinde
onci tlkeler ile aralarinda Tirkiye’nin de bulundugu heterojen bir panel veri seti olusturularak ampirik
bulgular elde edilebilir. Elde edilen sonuglar tarim sektériindeki gelismis iilkeler ile Tirkiye ve benzeri
tlkelerle kiyaslanabilir. Béylece hem daha genis politika 6nerileri sunulabilirken hem de ampirik yontem
acistndan  karsilastirmali  sonuglar  ortaya konulabilir. Bdylece alan yazina katki sunulacag
degerlendirilmektedir.

Etik Beyan

“Tarum Sektiriindeki Gelismeler Cevresel Kirliligi Etkiliyor mu? Tiirkiye Ugerine Ampirik Bulgnlar” baslkl
calismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler tizerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢aligma herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme
i¢in génderilmemistir.

Catigma Beyani
Calismada herhangi bir potansiyel ctkar catismast s6z konusu degildir.
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EXTENDED ABSTRACT

The main purpose of this study is to investigate the relationship between developments in the agricultural
sector and environmental pollution. For this purpose, in addition to agricultural value added and CO; variables,
economic growth, renewable energy consumption and trade openness variables were also included in the
analysis. Annual data for the 1990-2018 sample period of the said variables in the Turkish economy were used.
When the studies in the literature are examined, it is seen that there are a limited number of studies on the
relationship between agricultural added value and COz. For this reason, this variable was added to the model
due to the lack of literature. In the study, it was analyzed whether the EKC hypothesis is valid for the relevant
period in Turkey. In this study, first of all, some studies in the literature were included by scanning the
literature. In order to test the unit root level of the series in the model, Augmented Dickey Fuller (ADF) unit
root test developed by Extended Dickey and Fuller (1979) and Phillips and Perrons (PP) unit root test
developed by Phillips and Perrons (PP) (1988) were used. According to the results of ADF and PP test
statistics; It is concluded that all series used in the model are stationary at first difference. After the unit root
state result, it was seen that the cointegration relationship with Autoregressive Distributed Lag (ARDL) bounds
test was suitable for analysis. The optimum lag length of the model was determined by considering the Akaike
Information Criterion (AIC). To examine the cointegration relationship between the variables in the model,
Pesaran et al. (2001) ARDL bounds test method was used. The long and short-term cointegration relationship
between the variables was examined with the ARDL bounds test approach.

The views on the relationship between income distribution and economic growth put forward by Simon
Kuznets (1955) were examined with different variables in subsequent studies, contributing to the literature.
Especially with the 1990s, the nu view was adapted to the environment and the relationship between economic
growth and environmental degradation became one of the most frequently discussed topics in the literature.
Some economists who made this study revealed that environmental pollution first increased with economic
growth and then decreased, that is, there is an inverted-U-shaped relationship between the level of per capita
income and the level of environmental pollution. It is also called the Environmental Kuznets Curve (CKE)
hypothesis.

The first study to analyze the relationship between economic growth and environmental quality was done
by Grossmann and Krueger (1991). The relationship between economic growth and air quality is discussed
with a cross-section analysis for 42 NAFTA countries. An inverted-U-shaped relationship between income and
environment was obtained by using the Sulfur Dioxide (SO2) and Particulate Matter (PM) values representing
air quality. Grossman and Krueger (1995) analyzed the water quality apart from the per capita income and air
quality variables. As a result of the study, 14 different variables (arsenic, cadmium, nitrate, etc.) were used for
the pollution indicator, and an inverse-U relationship was observed for 5 of them among 14 variables and N
for 6 of them.

Grossman and Krueger (1991 and 1995), Panayotou (1993) and Shafik (1994) are among the first studies
of the EKC hypothesis. Thus, based on these studies, the EKC hypothesis has begun to be tested in many
studies. In some studies between per capita income and environmental pollution, the relationship between
these variables was examined, while in some studies the EKC hypothesis was tried to be tested. The studies
differ from each other due to factors such as vatiables used in the models, country/countries, period and
method. While the relationship between economic growth and environmental pollution was examined in the
first studies of the EKC hypothesis, in later studies, variables such as renewable or non-renewable energy
consumption, trade openness, urbanization, agricultural added value were also added. However, in the studies
conducted, it was observed that there was a deficiency in the agricultural sector.

According to ARDL coefficient estimation results; It is seen that all variables in the model are statistically
significant in the long run. In the long run, it is seen that economic growth, agricultural added value and trade
liberalization increase carbon dioxide emissions; On the other hand, it is seen that renewable energy
consumption reduces carbon dioxide emissions. The EKC hypothesis, which shows the existence of an
inverted-U-shaped relationship between environmental pollution and economic growth, is valid in the long run;
however, it is seen that the EKC hypothesis is not valid in the short term.
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