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MAKALE BILGISI 0z

Makale Tarihi Bu ¢aligmada; Diinya tahil {iretim ve veriminin CO; emisyonu iizerine etkisi
Alinis, 02 Mart 2022 istatiksel olarak inceleyerek, elde edilen sonuglar 15131nda gelecekte tiretimi
Revize, 04 Nisan 2022 yapilacak tahil bitkilerinde kullanilan girdilerin daha bilingli tiiketilmesi
Kabul, 04 Nisan 2022 gerektigi sonucunun ortaya ¢ikarilmas: hedeflenmistir. Arastirmada Ocak

Online Yayinlama, 15 Nisan 2022 1961- Ocak 2018 yillar1 arasinda Diinya’da tahil {iretim (MT), verim (kg/ha)
ve CO; emisyonu (kt) arasindaki kisa ve uzun dénemli iligkiler incelenmis
olup tahil tretim, verim ve CO. emisyonu serilerinin logaritmasi
Talil verim, Tahl iiretim, CO2 kullanilarak seri degiskenler arasindaki uzun dénemli iliski esbiitiinlesme ve
emisyonu, Zklim degisikligi nedensellik analizleri ile incelenmistir. Ardindan etki-tepki ve varyans
ayristirma analizleri olusturulmustur. Calismada degiskenler arasinda uzun
donemli esbiitiinlesme iligkisinin varlif1 tespit edilmis, FMOLS, DOLS ve
CCR yontemlerine gore sirasiyla Tahil verim, iiretim ile CO» arasinda uzun
donemde pozitif iliski tespit edilmistir. Buna gére Tahil verimindeki %1°lik
artts CO emisyonunda %1.80°1ik, Tahil {iretimindeki %1’lik artis CO-
emisyonunda %1.30’luk artisa yol agtig1 tespit edilmis olup, Toda &
Yamamoto test sonuglari incelendiginde tahil verimi ve tiretiminden CO»
emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varhgi tespit
edilmistir. Varyans Ayrisma Analizi sonuglarma gore; CO2 emisyonu’ da
meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve modele dahil
ARTICLE INFO edilmeyen diger degiskenlerden kaynaklandigini ifade etmek miimkiindiir.
Fakat ilerleyen yillarda CO»’de meydana gelen degisimlerin tahil iiretimi ve
veriminden artan oranda meydana geldigi sOylenebilir. Tespit edilen
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1. GIRIS

the cereal crops to be produced in the future should be consumed more
consciously in the light of the results obtained. In the study, the short and
long-term relationships between grain production (MT), yield (kg/ha) and
CO; emission (kt) in the world between January 1961 and January 2018
were examined, and the logarithm of grain production, yield and CO;
emission series was used to determine the relationship between the serial
variables. The long-term relationship was examined by cointegration and
causality analyses. Then, impulse-response and variance decomposition
analyzes were created. In the study, the existence of a long-term
cointegration relationship between the variables was determined, and a long-
term positive relationship was determined between grain yield, production
and COq, respectively, according to FMOLS, DOLS and CCR methods.
Accordingly, it was determined that 1% increase in grain yield led to 1.80%
increase in CO; emission, 1% increase in grain production led to 1.30%
increase in CO, emission. The existence of a two-way causality relationship
has been determined. According to the results of Variance Decomposition
Analysis; It is possible to state that the changes in CO; emission are mostly
caused by itself and other variables that are not included in the model.
However, it can be said that the changes in CO; in the following years
occurred at an increasing rate from grain production and yield. It is
suggested that studies should be carried out to reduce the detected rates.

Diinya’yi etkileyen en 6nemli ¢evresel sorunlardan biri kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinma; enerji

kullanim, tarimda kullanilan giibreler, bitki artiklarinin yakilmasi, tarim alanlar1 olusturmak i¢in orman

tahribi, sanayilesme, yakit tiiketimi gibi aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan sera gazlarindan (N2O, COs,

CHs vb.) meydana gelmektedir. Yapilan incelemelerde tarim, toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin

%10-12’sinden sorumlu oldugu tespit edilmistir [1,2].

Tahil Diinya’da 6nemli bir beslenme kaynagi olmakla birlikte, ekim alan1 olarak bitkisel iretim

icerisinde en fazla tiretim payina sahip oldugu bilinmektedir.

Million tonnes

Sekil 1. Diinya Tahil Uretimi (2019) [3]
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Tahilda yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in toprak isleme, giibreleme gibi bakim
islemlerinin olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir [4]. Toprak isleme fazla enerji girdisi, yakit
titketimine ihtiya¢ duymaktadir fakat bahsedilen girdiler CO; gazi emisyonu artirmaktadir. Giibrelenmis
topraklardan kaynaklanan N>O emisyonlari, sigir enterik fermantasyonundan kaynaklanan CH,
emisyonlari, ormansizlasma ve diger arazilerden kaynaklanan toprak karbon kayiplar1 CO»
emisyonlarina sebep olan basglica etmenlerdir [5]. Bahsedilen etmenleri en aza indirmek siirdiiriilebilir

tarim olanagini artiracag gibi kiiresel 1sinmay1 6nlemeye de yardimct olacaktir.

Yapilan ¢alismada tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu lizerine etkisi istatiksel olarak
incelenmis olup, elde edilen sonuglar 15181nda gelecekte liretimi yapilacak tahil bitkilerinde kullanilan

girdilerin daha bilingli tiiketilmesi hedeflenmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Arastirmada Ocak 1961- Ocak 2018 yillar1 arasinda Diinya’da tahil {iretim (MT), verim (kg/ha)
ve CO; emisyonu (kt) arasindaki kisa ve uzun donemli iligkiler incelenmistir. Aragtirmada kullanilan
veriler World Bank Open Data (https://data.worldbank.org/) internet platformundan elde edilmistir.
(Veriler EViews V12.0 (https://www.eviews.com/home.html) ve Gauss (https://www.aptech.com/)
programi kullanilarak istatistiki olarak degerlendirilmistir. Degiskenlerin logaritmasi alinarak analize
dahil edilmistir. Arastirmada tahil tiretim (MT), verim (kg/ha) ve CO, emisyonu (kt) serilerinin
logaritmasi kullanilarak tahil iiretim (MT), verim (kg/ha) ve CO emisyonu (kt) degiskenler arasindaki
uzun donemli iliski esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri ile incelenmistir. Ardindan etki-tepki ve

varyans ayrigtirma analizleri olusturulmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Diinya tahil iiretim ve veriminin CO. emisyonu lizerine etkisine yonelik yapilan istatiksel
sonuglar Tablo 1’de verilmistir. Hesaplanan tanimlayici istatistik sonuglarina gore (Tablo 1); serilerin
ortalama degerleri sirasiyla; tahil verimi 7.875109, tahil tiretimi 21.21644, CO, emisyonunda 16.85197
tespit edilmistir. Serilerin maksimum ve minimum degerleri sirasiyla; tahil verim serisinin maksimum
degeri 8.322164, minimum degeri 7.264314, tahil iiretim serisinin maksimum degeri 21.82924,
minimum degeri 20.42798, COz emisyon serisinin maksimum degeri 17.34308, minimum degeri ise
16.05876 diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Serilerin standart sapma degerleri sirasiyla; tahil verim
0.289145, tahil tiretim 0.388457, CO, Emisyon 0.333797 diizeyde oldugu tespit edilmistir. Standart
sapma degerleri incelendiginde; yiiksek diizeyde ortalamadan bir sapma ya da degisim olmadigi

sOylenebilmektedir. Jargue olasilik degerlerine gore serilerin normal dagilim gosterdigi sonucuna
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ulagtlmistir. Seriler normal dagildig i¢in aralarindaki korelasyon iligkisi Pearson korelasyon analiziyle

gercgeklestirilmistir. Analiz sonuglart Tablo’2 de verilmistir.

Tablo 1. Diinya tahil iiretimi ve veriminin CO; emisyonu tanimlayici istatistiki veriler

Tahil Verimi (kg/ha) Tahil Uretimi (MT) CO; Emisyonu (kt)

Ortalama 7.875109 21.21644 16.85197
Maksimum 8.322164 21.82924 17.34308
Minimum 7.264314 20.42798 16.05876
Standart sapma 0.289145 0.388457 0.333797
Skewness -0.387268 -0.277558 -0.617468
Kurtosis 2.116445 2.009613 2.875286
Jarque-Bera 3.336388 3.115131 3.723165
Probability 0.188587 0.210648 0.155426
Observations 58 58 58

Diinya tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu lizerine etkisi i¢in yapilan Pearson korelasyon

analizi sonucuna gore (Tablo 2); tahil verimi %97.1 iken, tahil iiretimi ise %96.1 olarak tespit edilmistir.

Aragtirmanin temel hipotezi tahil verimi ve iiretiminin karbon emisyonunu etkiledigidir. Bu agidan

korelasyon test sonuglar1 degiskenler arasinda yiiksek diizeyli iligkilerin s6z konusu oldugunu ortaya

koymaktadir.

Tablo 2. Diinya tahil iiretim ve veriminin CO; emisyonu iizerine Pearson korelasyon analizi

Tahil Verimi (kg/da) Tahil Uretimi (MT)
Tahil Uretim 0.994941

74.11201
CO; Emisyonu 0.971479 0.961169

30.65813 26.06451

Tablo 3’te CO2 Emisyonu serisi i¢in diizeyde FOURIER ADF ve FOURIER GLS sabit ve sabit

trende birim kok test sonuglari incelendiginde test istatistik degerlerinin kritik degerlerin saginda yer

aldig1 sonucuna varilmaktadir ve testlerin temel hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla seri birim kdk

igermektedir. CO. degiskenine iligkin serilerin birinci dereceden farklari alindiginda hesaplanan test

istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu

baglamda ¢aligmanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey degerlerinde duragan

olmadig1 ve I (1) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4‘te tahil iiretim degiskenine iligkin serilerin birinci dereceden farklar1 alindiginda

hesaplanan test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez

reddedilmistir. Bu baglamda ¢alismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO; serisinin diizey

degerlerinde duragan olmadigi ve I(1) oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3. CO, Emisyonu Birim Kok Test Sonuglar

FOURIER ADF (Narayan ve Popp ) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -2.712 ADF-istatistik -3.483

Fourier 1.000 Fraction 2.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.690 -4.050 -3.710

Ho: Birim Kok Vardir

FOURIER GLS (Enders ve Lee ) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -0.371 GLS-istatistik -2.237

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim K6k Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan ve Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -5.716 ADF-istatistik -4.731

Fraction 1.000 Fraction 1.000

Lags 0.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -5.845 ADF-istatistik -6.423

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 0.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

Ho: Birim K6k Vardir

Tablo 4. Tahil Uretim Birim Kok Test Sonuglar

FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -1.813 ADF-istatistik -3.666

Fourier 3.000 Fraction 1.000

Lags 2.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.770 -3.070 -2.710 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim Kok Vardir

FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik 0.062 GLS-istatistik -3.516

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend
ADF-istatistik -7.968 ADF-istatistik -7.973
Fraction 1.000 Fraction 3.000
Tablo 4. (Devami)
Lags 1.000 Lags 1.000
CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.450 -3.780 -3.440

Ho: Birim Kok Vardir
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Tablo 4. (Devami)
1. FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -7.406 ADF-istatistik -7.538

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 0.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

Ho: Birim Kok Vardir

Tablo 5°te tahil verimi degiskenine iligskin serilerin birinci dereceden farklar1 alindiginda
hesaplanan test istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiiciik oldugu belirlenmis ve temel hipotez
reddedilmistir. Bu baglamda ¢aligmanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey
degerlerinde duragan olmadigi ve I(1) oldugu tespit edilmistir. Yapisal kirilmalar1 dikkate alan birim
kok testi sonuglarina gore arastirmada kullanilan degiskenlerin diizey degerlerinde duragan olmadiklart
ve birinci dereceden farklar alindiginda duragan olduklari belirlenmistir. Degiskenler arasindaki uzun
donemli egbiitiinlesme iliskisinin aragtirilabilmesi i¢in tiim serilerin ayn1 diizeyde duraganlik seviyesine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda elde edilen birim kok test sonuglari esbiitiinlesme analizinin

yapilmasina imkan tanimaktadir.

Tablo 5. Tahil Verim Birim Kok Test Sonuglari
FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -2.324 ADF-istatistik -2.832

Fourier 2.000 Fraction 2.000

Lags 2.000 Lags 5.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.970 -3.270 -2.910 CV (1%, 5%, 10%) -4.690 -4.050 -3.710

Ho: Birim K6k Vardir

FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik 0.412 GLS-istatistik -3.590

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 3.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -4.771 -4.175 -3.879

HO: Birim Kok Vardir

1.FARK FOURIER ADF (Narayan & Popp) [6]

Sabit Sabit ve Trend

ADF-istatistik -8.073 ADF-istatistik -8.073

Fraction 1.000 Fraction 1.000

Lags 1.000 Lags 1.000

CV (1%, 5%, 10%) -4.420 -3.810 -3.490 CV (1%, 5%, 10%) -4.950 -4.350 -4.050

Ho: Birim K6k Vardir

1.FARK FOURIER GLS (Enders & Lee) [7]

Sabit Sabit ve Trend

GLS-istatistik -6.739 ADF-istatistik -4.592

Fourier 1.000 Fourier 1.000

Lags 5.000 Lags 2.000

CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328 CV (1%, 5%, 10%) -3.911 -3.294 -2.328

Ho: Birim Kok Vardir
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Tablo 6 ‘da yer alan CiS ve Sanso [8], Gregory ve Hansen [9], ve Arai ve Kuruzomi [10] testleri,

sabitte kirilma ve trendli modelde esbiitiinlesme iligkisinin analizinde kullanilmaktadir. Elde edilen

sonuglar incelendiginde, GH testinde hesaplanan Zt, ADF ve Za test istatistik degerlerinin kritik

degerlerin solunda yer aldig1 tespit edilmis olup esbiitiinlesmenin olmadigi seklinde olusturulan sifir

hipotezi reddedilmistir. GH testinde kirilma tarihi tahil verim i¢in; 1978 ve 1979 yillarinda tahil iiretim

icin 2000 yilinda gozlemlenmektedir.

Tablo 6. CO, Emisyonu- Tahil Verim, CO, Emisyonu— Tahil Uretim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglari

CO; Emisyonu— Tahil Verim

Sabitte Kirilma ve Trend

Test Kirilma [statistik %1 %5 %10
(GH, 1996) [9] ADF 1978 6369 5450  -4990  -4.720
Ho: Esbiitiinlesme Vardir. Zt 1979 -6.624 -5.450 -4.990 -4.720
Za 1979 -50.487 -57.280 -47.960 -43.220
. ) Test Kirllma  Istatistik %1 %5 %10
Eg'lsof‘ Sanso, 2006; AK, 2007) SCols 1980 0.068 0125 0091  0.075
H" Esbiitiin] Vard SC*(dols) 1977 0.045 0.125 0.091 0.075
0- E3butuniesme Vardit Fraction 0.293
Trendde Kirilma
Test [statistik %1 %5 %10
Fourier Clols 0.040 0.063 0.048 0.042
(Tsong et al., 2016) [11] E reg. ('IZ:OIIS) 33.8(2)8
Ho: Esbiitiinlesme Vardir -stat (Fols) '
’ Fourier Cldols 0.040 0.063 0.048 0.042
Freq. (Fdols) 1.000
F-stat (Fdols) 12.137
CO; Emisyonu— Tahil Uretim
Sabitte Kirilma ve Trend
Test Kirilma [statistik %1 %5 %10
(GH, 1996)[9] ADF 2000 6721 450 -4.900  -4.720
Ho: Esbiitiinlesme vardur. zt 2000 6721 5450  -4990  -4.720
Za 2000 -50.340 -57.280 -47.960 -43.220
. ) Test Kirilma Istatistik %1 %5 %10
Eg'lsof‘ Sanso, 2006; AK, 2007) SCols 1999 0081 0125 0091 0075
H" Esbiitiin] Vard SC*(dols) 1999 0.074 0.125 0.091 0.075
0- Eybutuniesme Vardit Fraction 0.672
Trendde Kirilma
Test istatistik %1 %5 %10
Fourier Clols 0.035 0.063 0.048 0.042
(Tsong et al., 2016) [11] Freg. (Fols) 1.00
Ho: Esbiitiinlesme Vardir F-stat (Fols) 30.446
0- B8 3 Fourier Cldols 0.023 0.063  0.048 0.042
Freq. (Fdols) 1.000
F-stat (Fdols) 8.810

Arai ve Kuruzomi [10] ve CiS ve Sanso [8] testi i¢in SC*(dols) ve SCols test verilerine gore

esbiitiinlesmenin varligina yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve degiskenler arasinda
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uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin varligi ortaya ¢ikarilmigtir. Tahil verim igin 1980 ve 1977 yillari,

tahil tiretim i¢in 1999 yilli kirilma tarihi olarak tespit edilmistir.

Tsong vd. [11] Trendde kirilmali model igin esbiitiinlesme iligkisi veren bir testtir. Yapilan
Tsong vd. [11] analizine gére; Fourier Clols ve Fourier Cldols test istatistik degerlerine gore CO>
Emisyonu ve tahil verim, CO, Emisyonu ve tahil iiretim arasinda uzun donemli egbiitiinlesmenin
varligia yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve degiskenler arasinda uzun dénemli

esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 ortaya ¢ikarilmistir.

Tablo 7’de yer alan trendli modelde FMOLS, DOLS ve CCR yontemlerine gore sirasiyla Tahil
verimi (kg/ha) ile CO, arasinda uzun dénemde pozitif'iligki tespit edilmistir. Buna gore tahil verimindeki
%1’lik artig CO2’ de %1.80’lik artisa yol agmaktadir. Tahil liretim (MT) ile CO2 emisyonu (kt) arasinda
uzun donemde pozitif iliski tespit edilmistir. Buna gore tahil iiretimindeki %1°lik artis CO2’de
%1.30’Iuk artisa yol agmaktadir.

Tablo 7. Tahil Verim- Tahil Uretim Es Biitiinlesme Katsayr Tahmin Analiz Sonuglar
CO; Emisyonu (kt) - TREND

FMOLS DOLS CCR
Tahil Verim 2.058330(0.0000) 1.732375(0.0000) 1.629622(0.0000)
c 1.029518(0.7373) 3.447790(0.2357) 4.261564(0.1171)
Trend -0.013945(0.0499) -0.009961(0.1294) -0.008543(0.1732)

CO; Emisyonu (kt) - TREND

FMOLS DOLS CCR
Tahil Uretim 1.694203(0.0044) 0.970126(0.0387) 1.244046(0.0063)
c -18.59163(0.1187) -3.609132(0.7028) -9.258213(0.3087)
Trend -0.017892(0.1728) -0.003762(0.7204) -0.009890(0.3296)

Tablo 8’ de degiskenler arasindaki uzun donemli iligkinin varlig1 ve bu iliskinin yonii ve katsay1
belirlendikten sonra bu iligkinin tek ya da ¢ift yonli olup olmadigini belirleyebilmek amaciyla
nedensellik analizi yapilmistir. Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi
serilerdeki yapisal kirilmalari dikkate alan ve diizeyde duragan olmayan seriler arasindaki nedensellik
iligkisini incelemeye olanak taniyan bir testtir. Testin sifir hipotezi degiskenler arasinda nedensellik
iligkisi yoktur seklinde sinanmaktadir. Toda & Yamamoto [12] test sonuglari incelendiginde tahil verimi
ve iiretiminden CO; emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin varligi tespit edilmistir. Bu

baglamda CO; emisyonunun nedeni olarak hem tahil verimi hem de liretimi gosterilebilmektedir.
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Tablo 8. Tahil Verim, CO, Emisyonu, Tahil Uretim Nedensellik Testi

Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi

Nedensellik

Tahil  Verim=> CO;
emisyonu

CO; emisyonu => Tahil
Verim

Wald Asym. Olas.
15.056 0.010

10.568 0.061

0.095

Bootstrap Olas.
0.021

5.000

5.000

Frekans
3.000

3.000

Kiimiilatif Fourier- Frekans Toda & Yamamoto [12] Nedensellik Testi

Nedensellik

Tahil iretim => COy
emisyonu

CO; emisyonu => Tahil
tretim

Wald Asym. Olas.
18.783  0.000

5.510 0.138

0.155

Bootstrap Olas.
0.001

3.000

3.000

Frekans
3.000

3.000

Tablo 9 ‘da CO, emisyonu tahil verim ve CO emisyonu tahil iiretim VAR sistemi igin yapilan

her iki test i¢inde; en uygun gecikme uzunlugu 5 test kullanilarak ayri1 ayri hesaplanmistir. Test

sonuglarina gore 5 testten 4’iinde e uygun gecikme uzunlugunun 2 oldugu belirlenmistir. Etki-tepki ve

varyans ayristirmasi analizleri i¢in en uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Etki-tepki ve

varyans ayristirmasi analizlerini gerceklestirirken degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme

iligkisini varligi dogrultusunda VEC modeli {izerinden sistem olusturulmus ve olasi sok etkileri

arastirilmstir.

Tablo 9. CO2 Emisyonu Tahil Verim ve CO, Emisyonu Tahil Uretim VAR Gecikme Uzunlugu Belirleme

Kriterleri (5%)

CO; emisyonu-Tahil verim

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 66.39740 NA 0.000288 -2.476823 -2.401775 -2.448052
1 221.6320 292.5575 8.58e-07 -8.293538 -8.068394* -8.207223
2 227.2591 10.17215* 8.06e-07* -8.356120* -7.980881 -8.212262*
3 229.9430 4.645230 8.50e-07 -8.305501 -7.780166 -8.104100
4 231.5146 2.599177 9.37e-07 -8.212101 -7.536671 -7.953157
5 233.5301 3.178296 1.02e-06 -8.135774 -7.310248 -7.819287
6 235.4585 2.892620 1.11e-06 -8.056098 -7.080476 -7.682068

CO; emisyonu- Tahil Uretim

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ

0 43.05647 NA 0.000707 -1.579095 -1.504047 -1.550323
1 203.5818 302.5284 1.72e-06 -7.599298 -7.374155 -7.512984
2 212.2006 15.58019* 1.44e-06 -7.776946 -7.401706* -7.633088*
3 216.5369 7.505233 1.42e-06* -7.789882* -7.264547 -7.588481
4 219.3199 4.602529 1.50e-06 -7.743072 -7.067641 -7.484128
5 220.5570 1.950818 1.68e-06 -7.636806 -6.811280 -7.320319
6 222.6324 3.113171 1.82e-06 -7.562785 -6.587163 -7.188755

Sekil 2’de tahil verim - CO; emisyonu ve tahil tiretim - CO, emisyonu etki-tepki analizi

verilmistir. Analiz sonuglarina gore; tahil verim serisinde meydana gelen bir sokun CO; emisyonunda

birinci yildan itibaren pozitif bir soka sebep oldugu ayni sekilde tahil iiretim serisinde meydana gelen

bir sokun CO2 emisyonunda birinci yildan itibaren pozitif bir soka sebep oldugu tespit edilmistir. Tahil
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iretimi ve veriminde meydana gelen bir sok COz’de pozitif bir soka yol agtig1 ve bu etkinin uzun

donemde dengeye gelmedigi ve devamlilik gosterdigi soylenebilir.

CO2 Emisyonu (kt)'daki Soka CO2 Emisyonu (kt) Tepkisi

03
.02 \
01
.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tahil verim (kg/ha)'deki Soka CO2 Emisyonu (kt) Tepkisi

.03
.02
.01
.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CO2 Emisyon (kt)'daki Soka CO2 Emisyon (kt) Tepkisi
.03
02 \
.01
.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tahil Uretim (MT)' deki Soka CO2 Emisyon (kt) Tepkisi
.04
.03
.02
.01
.00 //
-.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CO2 Emisyonu (kt) Soka Tahil verim (kg/ha) Tepkisi

.03

.02

.01

.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tahil verim (kg/ha)' deki Soka Tahil verim (kg/ha) Tepkisi

.03

.02

.01

.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CO2 Emisyon (kt)'daki Soka Tahil Uretim (MT) Tepkisi

.03
.02

.01

1 2.3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tahil Uretim (MT) Soka Tahil Uretim (MT) Tepkisi

.04
.03
.02
.01

.00

-.01

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 2. Tahil Verim-COp Emisyonu ve Tahil Uretim- CO, Emisyonu Etki-Tepki Analizi

Tablo 10’da yapilan varyans analizden elde ettigimiz sonuglara gore; birinci dénemde CO:

emisyonu (kt) ; tahil verim (kg/ha) ve tahil {iretim (MT) disindaki olas1 soklar karisisinda meydana gelen

degisimlerin tamaminin kendisinden kaynakli oldugu belirlenmistir. 5. yilda bu degisimin yaklagik

%2’si tahil veriminden, %0.69’u ise tahil, 10. yilda %4.06 tahil veriminden, %2.04 tahil liretiminden,

15. yilda % 4.9’i tahil veriminden, %3.36’s1 tahil {liretiminden, 20.yilda ise %5.32’si tahil verimi,

%3.08°1 tahil {iretiminden kaynaklandigi tespit edilmistir. Tespit edilen degisim oranlari, Granger
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nedenselligi biliylkliiginii de temsil etmektedir. Varyans ayristirmasi test sonuglari genel olarak
degerlendirildiginde, CO; emisyonu (kt)’da meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve

modele dahil edilmeyen diger degiskenlerden kaynaklandigini ifade etmek miimkiindiir.

Tablo 10. Varyans Ayrisma Analizi

CO, emisyonu Tahil Verim Tahil Uretim
C Period S.E. (kt) (kg/ha) (MT)
1 0.029469 100.0000 0.000000 0.000000
2 0.048604 99.13124 0.394017 0.474743
3 0.063938 98.88507 0.840593 0.274335
4 0.078256 98.11985 1.502529 0.377625
5 0.091956 97.18830 2.116607 0.695097
6 0.105066 96.27235 2.653816 1.073829
7 0.117563 95.44163 3.105441 1.452933
8 0.129468 94.70954 3.484293 1.806165
9 0.140810 94.07435 3.801548 2.124098
10 0.151628 93.52683 4.068174 2.404998
11 0.161957 93.05566 4.293316 2.651021
12 0.171836 92.64967 4.484565 2.865761
13 0.181302 92.29881 4.648041 3.053146
14 0.190388 91.99441 4.788671 3.216921
15 0.199126 91.72913 4910411 3.360454
16 0.207546 91.49687 5.016446 3.486682
17 0.215673 91.29253 5.109349 3.598119
18 0.223531 91.11189 5.191211 3.696900
19 0.231142 90.95144 5.263734 3.784828
20 0.238524 90.80826 5.328317 3.863423
4. SONUCLAR

Diinyada tahil ekim alani, {iretim ve verim bazinda oldukca yiiksek rakamlara sahip tarla
bitkisidir. Insan beslenmesinde yerini 6nemli yiizde oranlarinda almaktadir. Bilindigi iizere bitkilerden
iiretim ve verim alabilmek i¢in oncelikli hazirliklar, bakim, hasat, harman ve insan kullanimina
sunabilmek icin ¢esitli islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Fakat bu uygulamalarin kazanimlar1 oldugu
gibi Diinya i¢in kayiplar1 da mevcut bulunmaktadir. Bu kayiplarin baginda CO2 emisyonu gelmektedir.
CO; emisyonu kiiresel 1sinmanin olusumunda baglica bir etmendir. Yapilan ¢alismada Diinyada tahil
iiretim ve veriminin CO2 emisyonu iizerine etkisi istatistiki olarak incelenmis olup; tahil {iretim, verim
ve CO. emisyonu (kt) serilerinin logaritmasi kullanilarak tahil iiretim, verim ve CO2 emisyonu (kt)
degiskenler arasindaki uzun donemli iligki esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri incelenmistir.
Ardindan etki-tepki ve varyans ayristirma analizleri olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore;
Pearson korelasyon analizinde; tahil verim %97, tahil iiretimi ise %96 oranlarinda CO, emisyonu

etkiledigi, FOURIER ADF ve FOURIER GLS sabit ve sabit trende birim kok test sonuglari
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incelendiginde CO- degiskenine iliskin serilerin birinci dereceden farklari alindiginda hesaplanan test
istatistik degerlerinin kritik degerlerden kiigiik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu
baglamda ¢alismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO; serisinin diizey degerlerinde duragan
olmadig1 ve I(1) oldugu, tahil iretim ve tahil Verim Birim Kok Test Sonuglar incelendiginde test
istatistik degerlerinin kritik degerlerden kii¢iik oldugu belirlenmis ve temel hipotez reddedilmistir. Bu
baglamda calismanin bagimli degiskeni konumunda olan CO: serisinin diizey degerlerinde duragan
olmadigi ve I(1) oldugu, CO, Emisyonu- Tahil Verim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglarina gore GH
testinde kirilma tarihi 1978 ve1979 yillari, CiS ve Sanso [8] ve Arai ve Kuruzomi [10] testi i¢in SCols
ve SC*(dols) test istatistik degerlerine gore 1980 ve 1977 yillari kirilma tarihi olarak tespit edilmistir.
Fourier Clols ve Fourier Cldols test istatistik degerlerine gore CO2 Emisyonu ve tahil verim arasinda
uzun donemli esbiitiinlesmenin varligina yonelik olusturulan sifir hipotezi reddedilememistir ve
degiskenler arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 ortaya c¢ikarilmistir. CO, — Tahil
Uretim Esbiitiinlesme Analiz Sonuglarma gore GH testinde kirilma tarihi 2000 yillinda, CiS ve Sanso
[8] ve Arai ve Kuruzomi [10] testi igcin SCols ve SC*(dols) test istatistik degerlerine gore1999 yilli
kirilma tarihi olarak tespit edilmistir. Trendde kirilmali model i¢in Fourier Clols ve Fourier Cldols test
istatistik degerlerine gore CO2 emisyonu ve tahil uretim arasinda uzun dénemli esbiitiinlesme iligkisinin
oldugu ortaya ¢ikarilmaktadir. Trendli modelde FMOLS, DOLS ve CCR yontemlerine gore sirasiyla
Tahil verimi (kg/ha) ile CO; arasinda uzun donemde pozitif iligki tespit edilmistir. Buna gore Tahil
verimindeki %1°lik artis CO2’de %1.80’lik artisa yol agmaktadir. Tahil iiretim (MT) ile CO, emisyonu
(kt) arasinda uzun dénemde pozitif iligki tespit edilmistir. Buna gore Tahil tiretimindeki %1°’lik artig
CO2de %1.30’luk artisa yol agmaktadir. Tahil Verim, CO,, Tahil Uretim Nedensellik Testi
incelendiginde; Toda & Yamamoto [12] test sonuglart incelendiginde tahil verimi ve iiretiminden CO>
emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Bu baglamda CO2
emisyonunun nedeni olarak hem tahil verimi hem de {iiretimi gosterilebilmektedir. VAR sistemi
olusturularak hesaplanan en uygun uygun gecikme uzunlugunun 2 oldugu belirlenmistir. Sekil 2 ‘de
tahil verim- CO emisyonu ve tahil tiretim- CO, emisyonu etki-tepki analiz sonuglarina gore tahil verim
ve tahil Uiretim serisinde meydana gelen bir sokun CO2 emisyonunda birinci yildan itibaren pozitif bir
soka sebep oldugu tespit edilmistir. Varyans Ayrisma Analizi sonuglarma gore; CO2 emisyonu (kt)’da
meydana gelen degisimlerin yiiksek oranda kendisinden ve modele dahil edilmeyen diger
degiskenlerden kaynaklandigimi ifade etmek miimkiindiir. Fakat ilerleyen yillarda CO2’de meydana
gelen degisimlerin tahil iiretimi ve veriminden artan oranda meydana geldigi soylenebilir. Tespit edilen

oranlarin diisiiriilmesine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atismasi olmadigini bildirmektedirler.
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