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0z

Bu calismanin amaci; Turkiye’de karbon emisyonu ile tarimsal faaliyetler arasindaki iliskiyi 1990-2020
donemi icin analiz etmektir. Calismada karbon emisyonunu temsilen; CO2 emisyonu degiskeni, tarimsal
faaliyetleri temsilen; bitkisel Gretim endeksi, gida Uretim endeksi, hayvancilik Gretim endeksi ve tarimsal katma
deger degiskenleri kullanilmistir. S6z konusu degiskenler arasindaki esbutiinlesme iligkisi ARDL Sinir Testi
yaklagimi ile arastinlmisti. Analiz bulgularina gore tiim degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamh
esbitlinlesme iliskisi tespit edilmistir. Uzun dénemli sonuglara gore; gida Uretim endeksi degiskeni ile CO2
emisyonu degiskeni arasinda pozitif iliski tespit edilmistir. Buna karsin, tarimsal katma deger, hayvancilik
endeksi ve bitki Uretim endeksi degiskenleri ile CO2 emisyonu degiskeni arasinda negatif iliski s6z konusudur.
Arastirmadan elde edilen sonuglar CO2 emisyonu ve tarimsal faaliyetlere iliskin literatire katki ve politika
yapicilar i¢in aydinlatici bilgi saglayacaktir

Anahtar kelimeler: Tarimsal Faaliyetler, CO2 Emisyonu, Tarim Ekonomisi, Cevre Ekonomisi, Zaman Serileri

Do Agricultura Activities Affect Carbon Emissions in Turkiye? “Evidence From ARDL
Testing”

ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the relationship between carbon emissions and agricultural activities
in Turkey for the 1990-2020 period. In the study, the CO2 emission variable represents carbon emissions. In
addition, crop production index, food production index, livestock production index and agricultural added value
variables represent agricultural activities. The cointegration relationship between the variables was
investigated with the ARDL Bounds Test approach. According to the analysis findings, a statistically significant
cointegration relationship was found between all variables. According to long-term results; A positive
relationship was detected between the food production index variable and the CO2 emission variable. On the
other hand, a negative relationship was found between the variables of agricultural added value, livestock
index, crop production index and the CO2 emission variable. The results obtained from the research will
contribute to the literature on CO2 emissions and agricultural activities and these results will provide
enlightening information for policy makers.
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GIRIS

Maslow'un (1943) ihtiyaclar Hiyerarsinin en altinda temel yasamsal ihtiyaclari igeren fizyolojik ihtiyaglar
yer almaktadir. insan yasami icin en temel fizyolojik ihtiyag olan beslenme ihtiyacinin giderilmesi icin kuskusuz
gidaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Hiyerarsinin ikinci kademesinde olan glivenlik ihtiyaci ise fiziksel ve ekonomik
glivenligin yani sira gida glivencesini temsil etmektedir. Gida glivencesi insanlarin siirekli ve yeterli miktarda
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gida temin edebilmesidir. Maslow’un (1943) teorisinde de ileri stirdigu gibi gida ve beslenme insanligin temel
ihtiyaclarinin merkezinde yer almaktadir. Dolayisiyla gida talebi ve bununla dogrudan iliskili olan tarimsal
faaliyetler insanhigin var olusundan bu yana insanlarin beslenme ihtiyaglarini karsilamak igin vazgegilmez rol
oynamaktadir.

Tarimsal faaliyetler temel olarak gida Uretimi icin gereklidir ve diinya niifusu arttikga bu 6nem daha da
artmaktadir. Tarim sektori insanlarin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini saglamakla kalmayip, istihdama ve
milli gelirin 6nemli bir kismina katki saglamaktadir (ljieh, 2014). Ayrica, tarimsal faaliyetler diger sanayilere
hammadde saglamasi, tarim digi sektérlerin gelismesine katkida bulunmasi ve uluslararasi ticareti yapilan bir
emtia olarak doviz kazanci saglamasi nedeniyle ulusal ekonomilerinin kalkinmasinda buyik rol oynamaktadir
(Zinchuk vd., 2021). Diger yandan, diinya nufusu arttikga gidaya olan talep de artmaktadir (Kruse, 2010). FAO
tahminlerine gore; artan nifus artisinin yarattigi gida talebinin karsilanabilmesi icin 2050 yilina kadar gida
Uretiminin %60 artmasi gerekmektedir (FAO, 2015). Nifus artisinin yani sira Ulkelerin daha fazla biylime ve
tiketme egilimleri daha fazla tarimsal Grin talebini beraberinde getirmektedir. Bu durum tarim sektoriinde
daha fazla tarimsal Griin Gretimine ve gida talebinin karsilanmasina yonelik biiylik baskiya neden olmaktadir.
S0z konusu baski ¢caligmanin temel motivasyonunu olusturmaktadir.

Artan tarimsal Grlin Uretimi baskisi daha fazla tarimsal arazi, enerji, yakit, su, gibre vb. kaynaklarin
kullanilmasini gerektirmektedir. Tarimsal faaliyetlerde yenilenemez enerji kaynaklarinin kullaniimasi, fosil
yakitlarin tercih edilmesi, orman tahribatlari, siirdirilemez tarim metotlari gibi uygulamalarin tercih edilmesi
CO:2 emisyonlarinin artisina katkida bulunmaktadir (Raihan vd., 2022). Diger yandan, toprak ve tarimsal
faaliyetler sonucu Uretilen bitkiler atmosferdeki CO2’yi emme ve depolama kapasitesine sahiptir (Simard, 2010).
Tarimsal faaliyetlerde surdirilebilir ve gevreci metotlar benimsendiginde tarimsal faaliyetlerin CO2 emisyonu
Uzerinde azaltici etkiye sahip olabilmektedir (Rehman vd., 2021b). Baska bir ifadeyle tarimsal faaliyetler CO:
emisyonlarini hem artirabilir hem de azaltabilir. Nitekim ilgili literatlirde tarimsal faaliyetlerin CO2 lizerindeki
etkisi ile ilgili bir fikir birligine sahip degildir. Dolayisiyla ¢alisma Tirkiye’de tarimsal faaliyetler CO2 emisyonunu
etkiler mi? sorusuna cevap aramaktadir.

Bu baglamda calismanin amaci Turkiye’de karbon emisyonu ile tarimsal faaliyetler arasindaki iliskiyi
1990-2020 doénemi icin analiz etmektir. Calismada karbon emisyonunu temsilen; CO> emisyonu, tarimsal
faaliyetleri temsilen; bitkisel Gretim endeksi, gida Uretim endeksi, hayvancilik Gretim endeksi ve tarimsal katma
deger degiskenleri kullanilmistir. S6z konusu degiskenler arasindaki esbutlinlesme iliskisi ARDL sinir testi
yaklasimi ile agiklanmigtir. ARDL sinir testi 6ncesinde degiskenlerin analize uygunlugunu belirlemek amaciyla
serilere duraganhk testi uygulanmistir. Ayrica modelin anlamliligini test etmek amaciyla bir takim tanisal testler
kullaniimigtir.

Bu calisma, Tiirkiye'deki mevcut literatiire ve politika yapimina gesitli sekillerde katkida bulunacaktir. ilk
olarak; Turkiye’de tarimsal faaliyetlerdeki degisimlerin CO2 emisyonlarini ne yénde ve ne olglide etkiledigine
iliskin yeni ampirik bilgiler mevcut akademik literatiirdeki arastirma ihtiyacini karsilayacaktir. ikinci olarak,
calismada tarimsal faaliyetleri temsilen; bitkisel tretim endeksi, gida iretim endeksi, hayvancilik Giretim endeksi
ve tarimsal katma deger degiskenleri kullanilmigtir. Bilindigi kadariyla tim bu degiskenlerin CO2 emisyonu ile
iliskisini Turkiye icin ele alan bir ¢alisma mevcut degildir. Son olarak, ¢calisma sadece literatlri zenginlestirmekle
kalmayip ayni zamanda daha disiuk karbon emisyonlu bir ekonomi olmak icin tarim sektériiniin de iginde
oldugu politikalar olusturulmasina yardimci olmaktadir.

Dort bolimden olusan ¢alismada, giris bolim, literatlir 6zeti, materyal ve yontem, arastirma sonuglari
ve tartisma sirasiyla yer almaktadir. Son béliimde ise yapilan ampirik analizler sonucunda ortaya ¢ikan bulgular
yorumlanmis ve bir takim Onerilere yer verilmistir.

LITERATUR OZETi

Son yillardaki CO2 emisyonlarindaki artis ve bu artisin yarattigi dissalliklar diinya ¢apindaki isletmeler,
endistriler ve politika yapicilar icin 6nemli hale gelmektedir. Kiiresel isinmadaki artis, cevre lzerindeki etkisi
azimsanmayacak énemde olan CO2 emisyonlarina dikkati ¢ekmistir (Kaya ve Gov, 2023). Dolayisiyla, kiresel
Isinmanin baslica etmenlerinden biri olarak kabul edilen CO: emisyonlarina iliskin galisma literatirde
yogunluktadir.  Literatlirde CO2 emisyonlarina iliskin yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde genellikle
sanayilesme ve enerji kullanimi ile CO2 emisyonu arasindaki iliskiye odaklanildigi gorilmektedir. Oysa IIPC
(2014) raporuna gore; tarim, ormancilik ve diger arazi kullanimi kiiresel sera gazina katkida bulunan ikinci
sektdrdiir. Ayrica tarim sektérii iklim degisikliklerine duyarli bir sektérdiir. iklim degisikliklerinde ve sera
gazlarinda olusabilecek degisimler tarimsal lretkenligi etkiledigi gibi tarimsal tretim de iklim degisiklikleri
Uzerinde etki yaratabilmektedir (IPCC, 2014).

Literatlrdeki galismalar incelendiginde CO2 emisyonunun yani sira metan (CHa) ve nitrdz oksidin (N20)
gibi farkl sera gazi degiskenlerinin de kullanildigi gérilmektedir (Lynch vd., 2021; Gov ve Kaya, 2023). Ancak
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galismalarin ¢ogunlugunda CO2 emisyonu degiskeni kullaniimaktadir (Kaya ve Gév, 2023). Tarim sektoriini ve
tarimsal faaliyetleri temsil eden genel kabul gérmus bir degisken s6z konusu degildir. Tarimsal katma deger,
tarimsal Uretim, tarim, ormancilik ve balikgilik katma degeri, tarimsal arazi kullanimi, hayvancilik Gretimi
endeksi, bitki Gretim endeksi, gida Uretim endeksi vb. degiskenler tarimsal Gretimi temsilen kullanilan
degiskenlerden bazilaridir. Ayrica tarimin CO2 emisyonuna etkisine iliskin yapilan ¢alismalarin sonuglari itibariyle
de bir takim tutarsizliklar s6z konusudur. Baska bir ifadeyle; gerek kullanilan degiskenlerin farkhhgi, gerekse
kullanilan metot, 6rneklem ve zaman araliklarinin farkhhgindan dolayi ¢alismalarda tarimsal faaliyetlerin CO.
emisyonuna etkisi konusunda genel kabul gérmiis bir kani mevcut degildir.

Cetin (2020)'in Turkiye lzerine 1968-2016 dénemini kapsayan calismasinda tarim sektoriini temsilen
tarimsal katma deger ve tarimsal arazi kullanimi degigkenlerini kullanmistir. Tarim ile CO2 emisyonlari arasindaki
iliskiyi ARDL modeli ile aciklayan calismasinda degiskenler arasinda esbutlinlesme iliskisi oldugunu tespit
etmistir. Calisma sonuglarina gore; tarimsal katma deger ve tarimsal arazi kullanimi CO2 emisyonunu
azaltmaktadir. Zhang vd. (2022)'nin ASEAN (lkeleri icin yaptiklari galismada ise tarimsal emtialarin katma
degerindeki artislarin CO2 emisyonlarinin azaltiimasina yardimci olacagini savunmaktadir. Balogh (2022) 152 AB
Uyesi olmayan (lkeyi kapsayan c¢alismasinda, 2000-2018 dénemi igin tarimsal gelismenin CO2 emisyonunu
azaltmanin yani sira ekonomik gelismeyi tesvik ettigi sonucuna ulagmistir. Ancak, tarimda, hayvancilik sektora
ve glibre yonetiminin yiiksek karbon emisyonuna sahip olmasinin gevreyi olumsuz etkiledigine de vurgu
yapmaktadir. Raihan (2023) Vietnam icin yaptigl calismasinda tarim sektériindeki tarimsal katma degerdeki
artislarin uzun ve kisa vadede CO: emisyonlarini azaltarak gevre kalitesinin iyilestiriimesine katki sagladigini
tespit etmistir. Benzer sekilde; Liu vd. (2017 ) ASEAN Ulkeleri’nde 1970-2013 dénemi icin tarimsal katma
degerdeki artislarin COz'yi azalttigini ileri sirmustir.

Waheed vd.(2018) Pakistan'da yenilenebilir enerji tiketiminin, tarimsal Uretimin ve ormanin CO:
emisyonu Uzerindeki etkilerini arastirmistir. 1990-2014 dénemine ait yillik verileri ile ARDL modelini kullandigi
¢alismasinda uzun vadede tarimsal tretimin CO2 emisyonunu artirici ydonde ve 6nemli 6lgiide etkiledigini ancak
kisa vadede bu etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulagsmistir. Khan vd.(2022)'nin Turkiye'nin
icinde oldugu 22 (ilkeyi kapsayan calismasinda tarimsal katma degerin CO2 emisyonlari Uzerinde yizde 15.16
oraninda olumlu, ylzde 2.92 oraninda olumsuz bir oldugu sonucuna ulagmistir. Bu ikili sonucu tespit etmesinin
yani sira, 6zellikle gelismekte olan llkelerde, yem mahsulli, ormansizlasma, biyokitle yakma ve sivi yakit
kullaniminin ekosistem (izerinde zararl sonuglarinin oldugunu savunmustur. Prastiyo vd. (2020) ise Endonezya
Uzerine yaptigl calismada tarimsal katma degerinin CO2 emisyonlari lzerinde olumsuz etkilerinin oldugu
sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Jebli ve Youssef ( 2017 ), Tunus'ta 1980-2011 dénemi icin tarimsal deger
artisinin uzun vadede emisyonlarda artisa neden oldugunu sonucuna ulasmislardir. Ogul (2023) 1990-2018
doénemi Tirkiye’de tarim sektori cevre kirliligi iliskisini ARDL analizi ile sinamistir. Analiz sonuglarina gore,
ekonomik bilylme, tarimsal katma degeri ve ticari serbestlesmen CO. emisyonunu artirdigl sonucuna
ulagsmistir. Adedoyin vd. (2021) tarimsal kalkinmanin CO: Uzerindeki etkisini esbitlinlesme ve nedensellik
testleri yardimiyla incelemistir. E7 Ulkeleri Gizerinde yaptigl calisma sonuclarina gére; katma degerli tarim CO
emisyonunun artirmaktadir. Calisma sonuglari; CO2 emisyonu ile katma degerli tarim arasinda geri beslemeli bir
nedensellik oldugunu gdstermektedir. Balsalobre-Lorente vd. (2019)'nin BRICS Ulkeleri igin 1990-2014 dénemi
kapsayan galismasinda tarimsal lretimin gevre Uzerinde olumsuz etki yarattigini tespit etmistir. Anwar vd.
(2019), 1982-2015 dénemine ait yillik verileri kullanarak 59 dlke i¢in tarim katma degeri, tarim teknolojileri ve
CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi arastirmistir. Orta gelirli Glkelerde tarim katma degerinin CO, emisyonunda
azalttigl sonucunu tespit etmistir. Ghosh (2018) Hindistan'da CO. emisyonu, tarim katma degeri, eneriji
tiketimi, ticaretin liberallesmesi ve finansal kalkinma arasindaki esbutiinlesme iliskisini 1971-2013 dénemi igin
analiz etmistir. Analiz sonuglarina gore; uzun vadede eneriji tiiketimi, finansal kalkinma, tarim katma degeri ve
ticaret CO2 emisyonunu artirmaktadir.

Cevredeki degisiklikler ile tarim arasindaki iliski dinamik hale geldikge, tarimin bir pargasi olan bitki ve
hayvanciligin da ekosistem Uzerindeki etkisi daha belirgin hale gelmektedir. S6z konusu etkinin analizini yapan
Sarkodie ve Owusu (2017), Gana'da bitkisel tGiretim endeksi ve hayvansal Uretim endeksindeki artislarin COz
emisyonlarinda artisa neden oldugu sonucuna ulasmistir. Calisma ayrica CO2 emisyonu ile bitki tiretim endeksi
arasindaki cift yonli nedenselligi ortaya cikarmistir. Zhou vd. (2022) Cin icin 1971-2019 donemi hayvancilik
Uretimi endeksi, bitki Uretim endeksi, gida Uretim endeksi ve CO: emisyonu verileri ile c¢alismistir.
Calismalarinda hayvancilik Gretiminin kisa ve uzun vadede CO2 emisyonlarinin azaltiimasina yardimci oldugu
ancak bitkisel Gretimdeki artislarin gevre kalitesini bozdugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica, gida Uretimindeki
artislarin COz emisyonlarini azalttigini tespit etmislerdir. Ayyildiz ve Erdal (2021) 184 ulke igin yaptiklari analizde
bitkisel Gretim endeksi ve hayvancilik lGretim endeksindeki artislarin CO2 emisyon oranlarini artirdigini tespit
etmislerdir. Chowdhury vd.(2022) 1985-2017 yillari arasinda Banglades’te tarimsal ekonomik atmosfer ile CO2
arasindaki iliskiyi esbitiinlesme testleri yardimiyla arastirmistir. Uzun vadeli tahminlerde hayvanciligin, hasat
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edilen piring alaninin, tahil Gretiminin ve diger mahsul Uretiminin ¢evresel bozulmayi engelledigi sonucuna
ulagmislardir. Hussain (2022) Pakistan lizerine yaptigl ¢alismasinda hayvancilik Gretimine iliskin degiskenleri
oldukga spesifik incelemistir. Uzun vadeli sonuglara gore; sut, koyun eti, yaglar, deriler ve kan uretimi
degiskenlerinin CO2 emisyonunu azalttigl sonucuna ulagsmistir. Ancak, kiimes hayvanlari et, yumurta, sag, deri,
kemik, sigir eti ve yun dretimi CO2 emisyonu ile olumsuz etkilesime sahiptir. Appiah vd. (2018), BRICS
Ulkeleri’nde mahsul iretim endeksi ve hayvancilik iiretim endeksinin segilen gelismekte olan iilkelerde CO;
emisyonlarini artirdigi sonucuna ulasmistir. Rehman vd. (2021a) Cin Uzerinde yaptigl ¢alismasinda, bitkisel
Uretimin ve hayvancilik Gretiminin CO2 emisyonlari lizerinde olumsuz etkileri oldugu sonucuna ulagmistir. Ali
vd.(2019) Pakistan igin 1961-2014 dénemi igin ARDL testi uyguladigi ¢calismasinda; uzun vadede Pakistan’da
bitki Uretiminin CO2 emisyonlarini azaltacagl sonucuna ulagmistir. Ayrica, tarimsal Uretimden karbondioksit
emisyonlarinin tek yonli nedensellik tespit edilmistir. Ali vd.(2023)'nin 1997-2020 dénemi secilmis Sahraalti
Afrika ekonomileri Gizerine yaptigi calismasinda gida liretimi, sermaye ve dogrudan yabanci yatirimlarinin gevre
kirliligini artirdig1 ancak tarimsal Uretim ve isglicinin ¢evre kirliligini azalttigi sonucuna ulasmistir. Ali vd. (2019)
ve Ali vd.(2023)'nin ¢alismalarinin aksine Rehman vd.(2020) 1988-2017 dénemi igin Pakistan'da uzun vadede,
bitkisel Uretimin CO2 emisyonu lzerindeki etkisinin pozitif oldugunu tespit etmistir.

Literatlir genel olarak degerlendirildiginde; tarimsal faaliyetlerin CO2 emisyonlari tGzerinde belirgin bir
etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak yapilan ¢alismalarin sonuglari karmasiktir. Bunun nedeni literatiirde
yer alan calismalarda ele alinan dénem, 6rneklem, degisken ve metodlardaki degiskenliktir.Literatirle ilgili
genel bir g¢ikarim yapmak gerekirse; tarimsal endistrinin modernlesmesi ve teknolojik gelismelerin etkisi
altinda, CO2 emisyonlarinin artmakta fakat tarimsal uygulamalarda sirdirilebilir dnlemlerinin alinmasiyla CO2
emisyonlarinin azaltilabilecegi sonucuna ulasilabilir. Bu ¢alismanin literatirdeki diger calismalardan farkhlastig
yon ise, Turkiye'deki tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonlari arasindaki karmasik iliskiyi kapsamh bir sekilde
analiz etmesidir. Boylece ¢alisma, Turkiye'nin tarimsal faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini anlamak ve gelecekteki
politika kararlarini desteklemek adina 6nemli bir katki saglayacaktir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismanin temel amaci Tirkiye’de 1990-2020 dénemi icin tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonu
arasindaki iliskiyi analiz etmektir.1990-2020 doéneminin segilmesinin nedeni tarimsal faaliyetleri ve CO:
emisyonunu temsil eden degiskenlere iliskin verilerin ortak mevcudiyeti ile ilgilidir. Calismada Tirkiye icin 1990-
2020 yilhk zaman periyodundaki glincel seriler Diinya Bankasi (WDI) veri tabanindan elde edilmistir. Kullanilan
tlim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmis ve modele dahil edilmistir. Calismada bagiml degisken olarak CO:
emisyonu degiskeni, bagimsiz degisken olarak; tarimsal katma deger, bitkisel tiretim endeksi, hayvansal {iretim
endeksi ve gida Uretim endeksi degiskenleri kullaniimistir. Cizelge 1’de ¢alismada kullanilan degiskenlere iliskin
aciklayici bilgilere yer verilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan Degiskenler ve Aciklayici Bilgiler

Degiskenler Birim Degiskenin Kisaltmasi Degiskenin Tirii
CO2 Emisyonu GSYH basina kg co2 Bagimli Degisken
Tarimsal Katma Deger GSYH’nin ylzdesi AVA Bagimsiz Degisken
Bitkisel Uretim Endeksi 2014-2016=100 CPI Bagimsiz Degisken
Gida Uretim Endeksi 2014-2016=100 FPI Bagimsiz Degisken
Hayvancilik Uretim Endeksi 2014-2016=100 LPI Bagimsiz Degisken

Calismada c¢evre kirliligi tarim sektord arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla 3.1’deki model
olusturulmustur. Ancak degiskenler arasindaki varyans salinimini 6nleyebilmek amaciyla tim degiskenlerin
logaritmasi alinarak 3.2 ‘deki model olusturulmustur.

CO2 = f (AVA, CPI, FPI, LPI) (3.1)
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InCO2,_By+ B{InAVA, +B,InCPI, +B3InFPI, +B,InLPI; +&, (3.2)

Modelde; “C0O2” karbondioksit emisyonunu, “AVA” tarim, hayvancilik ve balik¢gilik katma degerini, “CPI”

bitkisel iretim endeksini, “FPI” gida Uretim endeksini ve “LPI” hayvancilik iretim endeksini temsil etmektedir.
Denklemde “In” logaritmik formu, “t” zaman periyodunu, “€ “hata terimini, "B;" katsayilar (i= 1, 2, 3, 4 ) uzun
donemli esnekligi temsil etmektedir.
Calismada degiskenler arasindaki iliski zaman serileri yontemlerinden ARDL sinir testi yaklasimiyla analiz
edilmistir. ARDL sinir testi, degiskenlerin duraganligina bakilmaksizin degiskenler arasindaki egbutiinlesme
iliskisinin ortaya konulmasina olanak saglamaktadir. Ancak degiskenlerden hi¢ birinin 1(2) olmamasi
gerekmektedir (Pesaran vd. 2001). ARDL Sinir Testi degiskenler arasinda esbutiinlesmenin varligini test etmenin
yani sira ayni zamanda secilen zaman serisi verileri arasindaki kisa ve uzun vadeli dengeyi kontrol etmek igin de
kullanilmaktadir. ARDL degiskenlerin esnek duraganhk o6zellikleri kapsamasi nedeniyle diger esbitiinlesme
yaklasimlarina gore avantaj tasimaktadir (Pesaran ve Shin 1998). ARDL tahmin teknikleri, kiigciik 6rneklemlerde
dahi tutarli ve etkili kanitlar sunabilmektedir (Haugi 2002; Narayan ve Narayan 2004). Ayni zamanda kisa ve
uzun dénemde bir degiskenin digeri lizerindeki katsayilarini ve endojen agiklayici degiskenin etkisini de tahmin
edebilmektedir (Pesaran ve Shin 1998 ; Pesaran vd. 2001). Bu avantajlarindan dolayi ¢alismada ARDL modeli
tercih edilmistir.

Calismada yer alan degiskenler icin uzun donem ARDL tahmin modeli 3.3 numarali esitlikte gosterilmistir.
LnC02; = By + X", By; LnCO2,_; + Y7 By; LnAVA,_; + Zle Bs; LnCPI,_; + 37— By; LnFPI,_; +
S_1Bs; LnLPI,_; + &, (3.3)

Esitlik 3.3'te “i” zamani, “m,n,p,r” gecikme uzunlugunu temsil etmektedir. Toplama isareti hata dizeltme

dinamiklerini, “By” sabiti , “,” hata terimini temsil etmektedir. ARDL modelinin tahmin edilebilmeden &nce

gecikme uzunluklari belirlenmeli ve ardindan ARDL hata dizeltme modeli tahmin edilmelidir. Boylece

degiskenler arasindaki kisa donemli iliski tespit edilebilmektedir. Calismada yer alan degiskenler icin kisa donem

ARDL Tahmin modeli 3.4 numarali esitlikte gosterilmistir.

LnC02; = Cy + X2, Cy; ALNCO2,_; + Y11=, Cy; ALNAVA,_; + Z?zl Cs; ALNCPI,_; + ¥1—; C4; ALNFPI,_; +
;21 BCs; ALnLPI,_; + SECT,_i + & (3.4)

3.4 numarali esitlikte “A” fark operatoriini, “ECT” hata terimini simgelemektedir.

Degiskenler arasinda esbutinlesme iligskisinin varligini sinamak amaciyla Wald Testi (F istatistigi)
kullanilmaktadir. Wald Testi ile esbutiinlesme iliskisinin olup olmadigini ortaya koyan HO ve H1 hipotezlerinin
test edilmesi amaciyla kullaniimaktadir. Calismaya iliskin olarak Wald Testinin hipotezleri 3.5 ve 3.6 numarali
esitlikte yer almaktadir.

HO: B1 = B2 = B3 = B4 =B5= 0 (Esbutiinlesme yoktur)
(3.5)
H1: B1 # B2 # B3 # B4 #B5# 0 (Esbutinlesme vardir)
(3.6)

3.5 ve 3.6 numarali esitlikte yer alan hipotezlerin sinanmasi Wald Testi (F istatistigi ) ile mimkundur. F istatistigi
alt ve Ust kritik degerlere gore yorumlanarak degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin tespit edilmesinde
kullanilmaktadir. F istatistik degerinin kritik st sinirdan blylk olmasi durumunda H1 hipotezi reddedilmekte,
kritik alt sinirdan kicik olmasi durumunda ise HO hipotezi reddedilememektedir (Pesaran vd., 2001).

BULGULAR ve TARTISMA

Birim K6k Testi Sonuglan

ARDL sinir testinin uygulanabilmesi icin degiskenlerden higbirinin 1(2) olmamasi gerekmektedir. Bu
nedenle analiz yapilmadan 6nce ADF birim kok testi yardimi ile serilere birim kok testi uygulanmis ve serilerin
duraganliklari sorgulanmistir. Calismada kullanilan serilere iliskin birim kok testi sonuglari Cizelge 2’'de
sunulmustur.

Cizelge 2. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

Diizey Birinci Fark
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Sabitli ve Trendli Sabitli ve Trendli
t-istatistigi Olasilik t-istatistigi Olasilik
co2 -2.3413  [0] 0.4006 -5.4048* [0] 0.0007
AVA -1.8821 [0] 0.6387 -4.6070* [0] 0.0050
(o] -5.6299* [0] 0.0004
FPI -2.0167 [1] 0.5682 -11.0699* [0] 0.0000
LPI -3.6927** [0] 0.0385

Not: * ve ** sirasiyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel anlamliligl gostermektedir. Késeli parantez igerisindeki
deger uygun gecikme uzunluklarini géstermektedir.Uygun gecikme uzunluklari igin Schwarz bilgi kriteri kullaniimistir.

Cizelge 2’'de yer alan sonuglara bakildigi zaman CO2 emisyonu, tarimsal katma deger, gida lretim
endeksi ve hayvancilik Gretim endeksi degiskenlerinin sabitli ve trendli modelde birim kok tasidigi ancak birinci
farklari alindiginda duraganlastigi gorilmektedir. Calismada kullanilan higbir degisken 1(2) degildir. Calismada
kullanilan bagimh degisken 1(1)’dir. Dolayisiyla ¢alismada kullanilan seriler arasindaki esbitiinlesme iliskisinin
ARDL Sinir Testi Yaklagimi ile sinanilmasinin uygun oldugu tespit edilmistir.

ARDL Sinir Testi Sonuglari

ARDL sinir testinde degiskenler arasinda esbitiinlesme iliskisini ortaya koymak amaciyla F-istatistiginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Cizelge 3’te CO2 emisyonu, tarimsal katma deger, bitkisel Gretim endeksi, gida
Uretim endeksi ve hayvancilik tGretim endeksi degisenlerine iliskin ARDL sinir testi sonuglari sunulmustur.

Cizelge 3. ARDL Sinir Testi Sonuglari

F istatistigi k  Anlamhhk Alt Kritik Deger Ust Kritik Deger
4,491505 4 10% 2.2 3.09

5% 2.56 3.49

2.5% 2.88 3.87

1% 3.29 4.37

Cizelge 3’te yer alan ARDL sinir testi sonuglarina gore; tespit edilen F istatistik degeri “4.491505” %1
diizeyinde anlamhdir. Ayrica F istatistik degeri tim anlamhlik dizeylerinde Ust kritik degerden buylktir. Bu
durum modeldeki degiskenler arasinda esbitinlesik iliskinin oldugunu gostermektedir. Akaike Bilgi Kriteri
kullanilarak belirlenen ARDL (2, 3, 0, 1, 1) modeli igin hesaplanan uzun ve kisa dénem katsayi tahminleri Cizelge
4’de sunulmustur. Bu sonuglar, ¢alismanin zaman serisi degiskenleri arasinda uzun ve kisa vadeli korelasyonun
varhgina dair kanitlar sunmaktadir.

Cizelge 4. Kisa ve Uzun Donem Katsayi Sonuglari
Kisa Donem Katsayilar

Degisken Katsayi Standart Hata t-istatistigi Olasilik
D(LCO2(-1)) 0.182062 0.125569 1.449895 0.1664
D(LAVA) -0.001840 0.062694 -0.029347 0.9770
D(LAVA(-1)) 0.000187 0.059889 0.003128 0.9975
D(LAVA(-2)) 0.203419 0.064162 3.170381* 0.0059
D(LCPI) -2.199057 0.672870 -3.268172* 0.0048
D(LFPI) 2.926686 0.828197 3.533806* 0.0028
D(LLPI) -0.958996 0.232230 -4.129508* 0.0008
ECT(-1) -0.802817 0.118628 -6.767499 0.0000
Uzun Donem Katsayilar

LAVA -0.209456 0.089382 -2.343381** 0.0324
LCPI -2.907202 1.487976 -1.953797*** 0.0684
LFPI 4.773629 2.131089 2.239995** 0.0396
LLPI -1.995941 0.697477 -2.861659** 0.0113
C -0.726658 1.131615 -0.642142 0.5299

Not: *, ** ve *** girasiyla %1, %5 ve %10 anlamllk diizeyinde istatistiksel anlamhhgi gostermektedir. ECT(-1), Hata
Diizeltme terimini ifade etmektedir.

Tahmin edilen kisa dénem iliskisi icin katsayilar incelendiginde, tarimsal katma deger ve iki donem
gecikmeli gida Uretim endeksi degiskenlerinin CO2 emisyonu degiskeni lzerinde pozitif etkiye sahip oldugu
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tespit edilmistir. Buna karsin, hayvancilik Gretim endeksi, ve bitkisel Uretim endeksi degiskenlerinin CO
emisyonu Uzerinde negatif bir etkiye sahiptir. Analiz sonuglarina gore; kisa donemde tarimsal katma degerdeki
%1'lik artis CO2 emisyonunda %0.2 artisa neden olmaktadir. Benzer sekilde, gida lretim endeksindeki %1'lik
artis CO2 emisyonunu %2.9 oraninda artirmaktadir. Ancak, kisa dénemde hayvancilik Uretim endeksindeki
%1'lik artis CO2 emisyonunu %0.9 oraninda ve bitkisel Gretim endeksindeki %1’lik artis CO2 emisyonunu %2.1
oraninda azaltmaktadir.

Tahmin edilen uzun donem iligkisi i¢in katsayilar incelendiginde ise; gida lretim endeksi degiskeninin CO.
emisyonu degiskeni lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, tarimsal katma deger,
hayvancilik Gretim endeksi ve bitkisel Gretim endeksi degiskenlerinin CO2 emisyonu uzerinde negatif etkiye
sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Analiz sonuglarina gore; uzun dénemde tarimsal katma degerdeki %1’lik bir
artis CO2 emisyonunda %0.2 azalisa neden olmaktadir. Uzun dénemde tarimsal katma deger ile CO2 emisyonu
arasinda negatif iliskinin bulunmasi sonucu Cetin (2020), Zhang vd. (2022), Balogh (2022), Raihan (2023), Liu vd.
(2017), Prastiyo vd. (2020) ve Anwar vd. (2019)’nin ¢alismalari ile uyumludur. Ancak bu sonug, Jebli ve Youssef
(2017), Adedoyin vd. (2021), Balsalobre-Lorente vd. (2019), Ghosh (2018) ve Ogul (2023)’ un ¢alismalari ile
benzerlik gostermemektedir. Calismanin diger sonucuna gore; uzun doénemde gida Uretim endeksi ile CO.
emisyonu arasinda Zhou vd.(2022), Appiah vd. (2018)'nin ¢alismalari ile uyumlu olarak pozitif iliski tespit
edilmistir. Ancak bu sonug Chowdhury vd. (2022), Ali vd. (2023)'nin ¢alismalari ile uyumsuzdur. Uzun dénemde
gida Uretim endeksinde %1°lik bir artis CO2 emisyonunda % 4.7 artisa neden olmaktadir. Calismada Balogh
(2022), Sarkodie ve Owusu (2017), Ayyildiz ve Erdal (2021), Appiah vd. (2018)'nin ¢alismalarinin aksine uzun
dénemde hayvancilik Gretim endeksi ile CO2 arasinda negatif iliskinin tespit edilmesidir. Bu bulgu Zhou vd.
(2022), Chowdhury vd.(2022), Hussain (2022)'nin c¢ahsmalari benzerlik gostermektedir. Uzun dénemde
hayvancilik iretim endeksinde %1’lik artis CO2 emisyonunda %1.9 azalis neden olmaktadir. Ayrica, Chowdhury
vd. (2022), Ali vd.(2019), Ali vd. (2023)’ nin ¢alisma sonuglari ile benzer sekilde btikisel Gretim endeksi ile CO:
emisyonu arasinda negatif iliski tespit edilmistir.Ancak bu sonug, Waheed vd. (2018), Sarkodie ve Owusu
(2017), Zhou vd. (2022), Ayyildiz ve Erdal (2021), Rehman vd. (2020)'nin galisma sonuglari ile 6rtismemektedir.

Cizelge 5. Tanisal Test istatistikleri

Breusch-Godfrey Serisel Korelasyon LM Testi

Gecikme Uzunlugu Kikare LM-Test istatistigi Olasilik Degeri
(2,3,0,1,1) 2.192174 0.5651

Degisen Varyans Testi

Gecikme Uzunlugu Kikare F-istatistik Degeri Olasilik Degeri
(2,3,0,1,1) 9.371990 0.731800 0.6958

Ramsey Reset Testi

Gecikme Uzunlugu F-istatistik Degeri Olasilik Degeri
(2,3,0,1,1) 0.272851 0.6091

Normallik Testi

Gecikme Uzunlugu Jarque-Berra

(2,3,0,1,1) 1.971899 0.373085

Cizelge 5’te kurulan modelin anlamliligini sinamak icin uygulanan tanisal test sonuclari raporlanmistir.
Tanisal testlerle modelde otokorelasyon sorununun, normal dagilim sorununun, degisen varyansin ve model
kurma hatasinin olmadigi sonucuna ulasiimistir.
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Sekil 1. Cusum ve CusumsQ Testi Sonuglari

Sekil 1'de yer alan CUSUM ve CUSUMSQ test sonuglari modelin yapisal olarak istikrarli oldugu ve yapisal
kirllmalarin olmadigini géstermektedir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Turkiye'de tarimsal faaliyetler ile karbon emisyonu arasindaki iliskinin 1991-2020 dénemi
zaman serisi verileri kullanilarak ARDL modeli yardimiyla arastiriimasi amaglanmistir. Calismada karbon
emisyonunu temsilen CO2 emisyonu degiskeni tarimsal faaliyetleri temsilen; bitkisel Gretim endeksi, gida tretim
endeksi, hayvancilik Gretim endeksi ve tarimsal katma deger degiskenleri kullanilmigtir. ARDL snir testini
uygulanmadan oOnce degiskenlere birim kok testi uygulanmis ve CO: emisyonu, tarimsal katma deger,
hayvancilik Gretim endeksi ve gida Gretim endeksi degiskenlerinin birim kék tasidigi ancak birinci farklar
alindiginda duraganlastigi goridlmektedir. Calismada kullanilan hicbir degisken 1(2) olmamasi calismada
kullanilan seriler arasindaki esbiuttinlesme iliskisinin ARDL sinir testi yaklasimi ile sinanilmasinin uygun oldugunu
gostermektedir. Ayrica, ARDL analizinin glivenilirligi ve anlamliligini sinamak amaciyla degiskenlere Breusch-
Godfrey degisen varyans, Jarque-Bera Normallik, Ramsey Reset ve Cusum ve Cusum-SQ tanisal testler
uygulanmistir. Tanisal test sonuglarina gére ¢alisma modelinde otokorelasyon, degisen varyans, model kurma
hatasi, yapisal kirllmanin olmadigi ve hata teriminin normal dagildig tespit edilmistir.

ARDL sinir testi bulgularina gore; Turkiye’de tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonu arasinda
esbitlinlesme iliskisi s6z konusudur. ARDL (2, 3, 0, 1, 1) modeline bagli hata diizeltme modeli sonuglarina gore,
hata diizeltme katsayisinin -0.80 olarak tespit edilmesi esbitlinlesme iliskisini desteklemektedir. Kisa donem
sonuglarina goére; tarimsal katma deger ve iki donem gecikmeli gida Uretim endeksi degiskenlerinin CO:
emisyonu degiskeni lizerinde pozitif etkiye sahip oldugu goérilmektedir. Buna karsin, hayvancilik Gretim endeksi
degiskeninin CO2 emisyonu Uzerinde negatif bir etkiye sahiptir. Kisa dénemde, tarimsal katma degerdeki %1lik
artis CO2 emisyonunu %0.2 oraninda artirdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, kisa donemde gida (iretim
endeksinde %1'lik artis CO2 emisyonunu %2.9 oraninda artirmaktadir. Ancak, kisa donemde hayvancilik Gretim
endeksinde %1'lik artis CO2 emisyonunu %0.9 oraninda ve bitkisel tretim endeksindeki %1’lik artis CO2
emisyonunu %2.1 oraninda azaltmaktadir.

Tahmin edilen uzun donem iliskisi icin katsayilar incelendiginde; gida liretim endeksi degiskeninin CO>
emisyonu degiskeni Uzerinde pozitif etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, tarimsal katma deger,
hayvancilik Gretim endeksi ve bitkisel Gretim endeksi degiskenlerinin CO2 emisyonu Uzerinde negatif etkiye
sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Uzun dénemde tarimsal katma deger, hayvancilik Gretim endeksindeki
%1'lik bir artis CO2 emisyonunu sirasiyla %0.2 ve %1.9 oraninda azaltmaktadir. Diger yandan gida lretim
endeksindeki %1’lik artil CO2 emisyonunu %4.7 artirmaktadir. Sonug olarak ampirik bulgular; Tirkiye’de
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tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonu arasinda uzun doénemde glgli bir iliskinin oldugunu kanitlamaktadir.
Dolayisiyla karar vericiler tarim sektoriine ve CO2 emisyonuna iliskin politikalari olustururken tarimsal faaliyetler
ile CO2 emisyonu arasindaki esbitiuinlesme iligkisini géz 6ninde bulundurmaldir.

Calismada uzun doénemde gida Uretim endeksi arttikga CO2 emisyonlarinin da arttigi sonucuna
ulasiimistir. Bu beklenen bir sonuctur. Clinki gida Gretimi icin kullanilan tarim yoéntemleri fosil yakitlarin
kullanilmasini gerektirmektedir. Tarimsal yontemlerde fosil yakitlarin kullaniimasi CO2 emisyonlarini artmasina
neden olmaktadir. Buna ek olarak gida Uretimini artirmak amaciyla ormanlarin kesilerek tarim arazilerine
donustirilmesi gibi uygulamalar CO2 emisyonlarini artirabilmektedir. Dolayisiyla suirdiirilebilir tarim politikalari
olusturularak ve tarimsal faaliyetlerde yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik ederek gida Uretiminin CO2
emisyonlarini artirici etkisi 6nlenebilir. Orman alanlarinin tarimsal tretime agilmasi hususunda oldukga titiz
denetim ve planlama asamalari gereklidir. Gereksiz orman tahribatlari ormanlarin CO; depolamalari Gizerinde
olumsuz etki yaratacagl icin cevreye o©nemli zararlari bulunacaktir. Agacglandirma projeleri ile orman
tahribatlarinin CO2 emisyonlarinin artirici etkisi kismen de olsa 6nlenebilir.

Calismanin bir diger bulgusu, uzun doénemde tarimsal katma deger artislarinin CO2 emisyonu
azaltmasidir. Bu durum tarimsal katma degerdeki artislarin daha yiiksek tarimsal verimlilige sahip tarimsal
yontemlerin kullaniimasi ile iliskilendirilebilir. Daha yliksek katma degerli tarimsal tiretim i¢in daha dikkatli ve
surdirilebilir tanimsal teknikleri gereklidir. Tarimsal katma degerin artisi icin kullanilan teknikler CO2
emisyonlarini azaltici yonde etkileyecektir. Bu baglamda karar vericiler igin strdtrilebilir tarim uygulamalarinin
artirllmasina yoénelik politikalar 6ncelik haline gelmelidir. Surdurtlebilir tarim politikalarindaki artis ile tarimsal
katma deger artmakta ve bu ydntemler CO2 emisyonlarini azaltarak daha sdrdirilebilir, cevreye duyarh
tarimsal Uretime katki saglamaktadir.

Bitki Gretimin CO2 emisyonunu azaltmada 6nemli bir roli bulunmaktadir. Nitekim ¢alisma bulgulari bunu
destekler niteliktedir. Analiz sonuglarina gore; uzun dénemde bitki tiretim endeksi arttikga CO2 emisyonunun
azalacag tespit edilmistir. Bitkiler fotosentez yaparak ve biinyesinde karbonu depolayarak atmosferdeki CO2
seviyesini azaltmaktadir. Dolayisiyla karar vericiler strdirulebilir tarim uygulamalari ile bitkisel Gretimi artirici
politikalar uygulamaya koymalidir. Daha fazla bitki Gretimi CO2 emisyonunu azaltarak gevresel strdirilebilirlige
katki saglayacaktir. Karar vericilerin bitkisel Uretkenligi artirmasinin yani sira farkl bitki tdrlerinin de
yetistirilmesini tesvik etmesi CO2 emisyonlarinin azaltiimasina ve biyogesitliligin artirlmasina olanak
saglayacaktir. Bitkisel Uretim hayvanlarin beslenmesi igin gerekli olan yem hammaddelerinin yetistirilmesini
saglamaktadir. Hayvan atiklari bitkiler icin glibre olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla hayvancilik ile bitkisel
Uretim birbiriyle yakindan iliskilidir. Calisma sonuglari s6z konusu iliski ile uyumlu olacak sekilde tutarlidir. Analiz
sonuglarina gore; uzun ddénemde hayvancilik Uretimi ile CO2 emisyonu arasinda negatif yonli bir iliski s6z
konusudur. Hayvancilik arttikca hayvanlarin temel besin maddesi olan bitkilerin de Uretimin artacaginda bu
durum CO2 emisyonlarini azaltici yonde etkileyecektir. Ayrica hayvan glbrelerinin kimyasal gibreler yerine
kullanilmasi da CO: emisyonlari azaltabilmektedir. Dolayisiyla karar vericiler hayvancilik Gretiminin CO2
emisyonlarini azaltabilmesi igin bitkisel Gretim ile entegre stirdirilebilir politikalari benimsemelidir. Sonug
olarak Turkiye’de tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonu arasinda glicli bir iliski s6z konusudur. Dolayisiyla
Tirkiye'deki politika yapicilar ve karar vericiler, tlkenin stirdirilebilir bir ekosisteme ulasmak igin olusturduklari
CO2 emisyonlarina iliskin politikalarini tarimsal faaliyetler baglaminda ele almalidir. S6z konusu politikalar
bolgesel nitelikte kalmayip ulusal stratejilere, politikalara ve planlamalara entegre etmelidir.

Bu calisma Turkiye o6rneginde tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonlari arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktadir. Ancak Tirkiye bolgeleri diizeyinde tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonu arasindaki iliski
degisebilmektedir. Turkiye'de tarimsal faaliyetler CO2 emisyonunu etkiler mi? sorusuna tam ve etkin cevap
verebilmek icin bolgesel farklihklari da degerlendirmek gereklidir. Fakat Tlrkiye’de bolgeler diizeyinde tarimsal
faaliyetler ve CO2 emisyonlarina iliskin eksiksiz, kapsamli ve giincel verilerin bulunmamasi ¢alismanin sinirliligini
olusturmaktadir. Gelecek galismalarda tarimsal faaliyetlerin CO2 emisyonlari (izerindeki etkilerini anlamak igin
iklim degisikligi ve tarimsal uygulamalarda kullanilan teknolojik yenilikler degiskenlerinin kullanildigi modellerle
farkli ampirik metodlarla ¢alisma genisletilebilir. Bu ¢calismalar, tarimsal faaliyetler ile CO2 emisyonlari arasindaki
karmasik iliskiyi belirlemeye yardimci olacaktir.
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