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Tarim Sektoriiniin Cevre Kirliligi Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ekonomisi I¢in Bir
Esbiitiinlesme ve Nedensellik Analizi

The Impact of Agricultural Sector on Environmental Pollution: A Cointegration and Causality
Analysis for Turkish Economy

Murat CETIN', Selin SAYGIN?, Harun DEMIR*

Ozet

Son yillarda ¢evre kirliligi ve onu etkileyen temel faktorlerin dogru tespit edilebilmesi, dnemli bir inceleme
konusudur. Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de tarim sektorii ve ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi 1968-2016 donemi
i¢in aragtirmaktir. Literatiirde tarim sektorii ve ¢evre kirliligi arasindaki ampirik iliski hakkinda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢aligma hem literatiire katki saglamakta hem de gelecekteki ¢alismalar i¢in dnemli
bir kanit sunmaktadir. Calismada tarimin belirleyicileri olarak tarimsal katma deger ve tarimsal arazi serileri tercih
edilirken ¢evre kirliliginin 6l¢iitii olarak karbondioksit emisyonu kullanilmaktadir. Ayrica, ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi diger bagimsiz degiskenler olarak modellere dahil edilmektedir. Ampirik analizde
tarim ve cevre kirliligi iligkisi iki model kurularak tahmin edilmektedir. Yéntem, ii¢ asamadan olusmaktadir. i1k
olarak, serilerin duraganlik 6zellikleri DF-GLS ve Ng-Perron gibi geleneksel birim kok testleri ile test edilmektedir.
Ek olarak, serilerin duraganlik seviyeleri Zivot-Andrews ve Lee-Strazicich yapisal kirilmali birim kok testleri ile
arastirilmaktadir. Ikinci olarak, ARDL modeli ile seriler arasindaki esbiitiinlesme ve uzun donem katsayilari
tahmin edilmektedir. Son olarak, seriler arasindaki nedenselligin varlig1 Toda-Yamamoto testi ile belirlenmektedir.
Bulgular, ¢calismada ele alinan seriler arasinda bir esbiitiinlesmeyi isaret etmektedir. Bulgular ayni zamanda uzun
donemde tarimsal katma deger ve tarimsal arazinin karbondioksit emisyonunu azalttigini ortaya koymaktadir.
Calisma, ¢evresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezinin Tiirkiye ekonomisi igin gegerli oldugunu ispatlamaktadir.
Tarimin karbondioksit emisyonuna neden oldugu tespit edilmektedir. Dahasi tarimsal katma deger ve tarimsal
arazinin yenilenebilir enerji tiikketiminin nedeni oldugu saptanmaktadir. Sonug olarak, politika yapicilar
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir bir ekonomik gelisme i¢in tarim sektoriine daha fazla 6nem vermelidir. Ayrica tarim
arazileri korunmali ve katma degerli iiretim igin tesvik edilmelidir. Bdylece ¢evre kirliligi azalig egiliminde
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Karbondioksit emisyonu, Yapisal kiritlma, ARDL, Tiirkiye.

Abstract

In recent years, environmental pollution and the accurate determination of the main factors affecting it are an
important subject of investigation. The aim of this study is to explore the relationship between agricultural sector
and environmental pollution in Turkey for the period of 1968-2016. There is no consensus on the empirical
relationship between agricultural sector and environmental pollution in the literature. For this reason, the study
both contributes to the literature and provides an important evidence for future studies. Agricultural value added
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and agricultural land are preferred as determinants of agriculture while carbon dioxide emission is used as a
measure of environmental degradation. In addition, economic growth and renewable energy consumption are
added to the models as other independent variables. In empirical analysis, the relationship between agriculture and
environmental pollution is estimated by establishing two models. The methodology comprises of three stages.
Firstly, the stationarity properties of the series are tested with conventional unit root tests such as DF-GLS and
Ng-Perron. In addition, the stationarity levels of the series are investigated by Zivot-Andrews and Lee-Strazicich
structural break unit root tests. Secondly, the cointegration between the series and long-run coefficients are
estimated by the ARDL model. Lastly, the existence of causality between the series is determined by the Toda-

Yamamoto test. The findings points out a cointegration between the underlying series. The findings also reveal
that agricultural value added and agricultural land decrease carbon dioxide emission in the long run. The study
supports that the environmental Kuznets curve (EKC) hypothesis is valid for the Turkish economy. It is found that
agriculture causes carbon dioxide emission. Moreover, it is detected that agricultural value added and agricultural
land are the causation of renewable energy consumption. Consequently, policy makers should attach more
importance to the agricultural sector for sustainable economic development in Turkey. Additionally, the
agricultural lands should be protected and encouraged for value added manufacturing. Thus, environmental
pollution will tend to decrease.

Keywords: Agriculture, Carbon Dioxide emission, Structural break, ARDL, Turkey.
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1. Giris

Iklim degisikligi bilim adamlari, akademisyenler ve politika yapicilarinin en fazla ilgisini ¢eken konular
arasinda yer almaktadir. iklim degisikliginin kiiresel 1s1nma, ekolojik dengesizlik, teknolojik, ekonomik ve sosyal
konular basta olmak iizere pek ¢cok parametreye etkisi s6z konusudur. Sera gazi salinimlarina olan yogun ilgi bu
gelismelerden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda; Kyoto Protokolii’nde ¢evre kirliliginin en 6nemli sebebinin
seragazi salinimlari oldugu, bu gazlar igerisinde etki derecesine gore karbondioksit, metan, nitrik asit, hidrofloriir
karbon, perfiiloriir karbon ve siilfiir hekzafloriiriin yer aldig1 ifade edilmektedir (Abeydeera ve ark., 2019).

Diinya genelinde iklim degismelerinin azaltilmasina yonelik ilginin artmasi, lilkeler agisindan cevre
performansinin belirlenmesine yonelik derin arastirmalara ve analizlere odaklanilmasina neden olmaktadir. Bu
baglamda, en 6nemli sorulardan birisi de karbondioksit salinimidir. Gergekten de karbondioksit salinimi sera gazi
salinimlarinin en temel destekleyicisi olup bu salinimlarin %80’inden sorumludur (Li ve ark., 2016).

Sektorel bazda bakildiginda; her ne kadar endiistriyel sektor global karbondioksit saliniminin temel kaynag:
olarak gosterilse de tarim sektoriiniin de karbondioksit salinimini artiran 6nemli bir sektér oldugu
vurgulanmaktadir (Xu ve Lin, 2017). Nitekim 2016 y1l1 verilerine gore; global karbondioksit saliniminin sirastyla
endiistri, ulastirma ve tarim sektorii kaynakli oldugu ifade edilmektedir (United Nations, 2019). Tarim sektorii
global 6l¢ekte nitrojen asit saliniminin %90°1, metan saliniminin %70°1 ve karbondioksit saliniminin ise %20’sini
iretmektedir. Metan ve nitrojen asit miktarinin ise karbondioksitten daha diisiik seviyede kaldig1 belirtilmektedir
(Luo ve ark., 2017). Bir arastirmaya gore; global sera gazi salinimin %29 unun, karbondioksit salinimi digindaki
gaz salmiminin ise %50’sinin gida sektoriinden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir (Vermeulen ve ark., 2012). Bu
gelismeler tarim sektorii ile karbondioksit salinimi arasinda 6nemli bir iliskinin olabilecegi sorusunu giindeme
getirmektedir.

Tiirkiye ekonomisi baglaminda ¢evre kirliligi ve bunun altinda yatan faktorlerin arastirilmasi, 6nemli bir
inceleme konusudur. Ciinkii Tiirkiye iklim degisikligi performans indeksi siralamasinda 60 iilke igerisinde 50.
sirada yer almaktadir. Bu indeksin 6nemli belirleyicilerinden biri de kisi bagina karbondioksit salinimi degerleridir
(Burck ve ark., 2019). Karbondioksit salimimi degeri 1990 yilinda 128.77 milyon ton iken 2016 yilinda 338.76
milyon tona ylikselmistir. Tiirkiye ekonomisi iklim degisikligi performansinda oldugu gibi karbondioksit salinimi
performansinda da giderek ciddi bir kotiilesme gostermektedir. Tiirkiye ekonomisi baglaminda karbondioksit
salinimini azaltacak strateji ve politikalara dnemli Olgiide ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle karbondioksit
saliniminin temel belirleyicilerinin ampirik agidan arastirilmasi, mevcut strateji ve politikalarin yeniden ele
alinmasina hizmet edebilecektir.

Tiirkiye’nin 2016 yilindaki sera gazi salinim miktar1 1990 yilina gore %135.4’lik bir artis gostererek toplamda
496.1 milyon tona ulagsmustir. Kisi basina diisen sera gaz1 salinimi ise 1990 yilinda 3.8 ton iken 2016 yilinda 6.3
tona yiikselerek yaklasik olarak %65°lik bir artis sergilemistir. Sera gazi saliniminin yaklagik %75-80’inin
karbondioksit salinimindan olustugu diistiniildiigiinde, Tiirkiye ekonomisinde karbondioksit salinimindaki ciddi
artis kendisini hissettirmektedir. Nitekim, 1990 yilina gore karbondioksit saliniminin %174.5 oraninda arttig1
belirtilmektedir. Bu durum Tiirkiye’de g¢evre kirliliginin temel nedenleri arasinda gosterilmektedir. 2016 yili
sektorel sera gazi salinimlarina gore %72’lik pay ile enerji sektorii ilk sirada yer alirken bunu endiistri (%12.6) ve
tarim sektorii (%1 1.4) takip etmektedir (TUIK, 2019).

Diger taraftan tarim sektoriiniin biiylime ve kalkinma siirecindeki rolii uzun zamandir teorik olarak
tartistlmaktadir (Johnston ve Mellor, 1961; Thirlwall, 1986; Matsuyama, 1992; Vogel, 1994). Tarim sektorii
insanlarin temel gereksinimleri olan gida, beslenme, kumas ve biyoyakit temininde 6nemli rol oynayarak iilkelerin
ekonomik kalkinma siirecine katki sunmaktadir. Tiiketilebilir tirinlerin yan1 sira tarim sektorii pazarlanamayan
iirtinlerin de iiretilmesi siirecine destek olmaktadir. Bunlar; gida giivenligi, ekilebilir arazi cesitliligi ve ¢evre
kalitesinin iyilestirilmesini kapsamaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma pek ¢ok disiplinden aragtirmacinin
ilgi alan1 olmustur (Grzelak ve ark., 2019).

Ciftcilik yaklagimlari modern ve geleneksel yontemler olarak iki kisimda ele alinabilmektedir. Tiinel ¢ift¢iligi,
organik tarim, sulama igin giines tiiplerinin kullanilmas: bitki ve meyvecilik sektoriinde uygulanan modern tarim
metotlarindan bazilaridir. Biiyiik c¢iftlikler bu metotlar1 uygulayarak hem isgiiclinii azaltmakta, hem tretimi
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artirmakta hem de cevreyi kirletecek gaz salinimlarinin azalmasina yardimci olabilmektedir. Bununla birlikte
tarimsal alanlarin ekseriyeti yani kii¢iik ¢iftlikler ise geleneksel tarim metotlarini kullanmakta ve bu durum da sera
gaz1 salinimlariin artmasina hizmet edebilmektedir (Waheed ve ark., 2018).

Tarim sektorii pek ¢ok agidan dogal gevre lizerinde etkili olabilmektedir. Bununla birlikte bu etki dogal
kosullara bagli oldugu gibi yogunlugu da degisebilmektedir. Boylece topografya, toprak, iklim ve jeoloji gibi dogal
kosullar tarimsal alanlarin toprak erozyonu, hava ve su kirliligi gibi farkli cevre kirliligi tiirlerine olan duyarliligini
onemli dlgiide belirleyebilmektedir. Modern tarim giibre, tarim ilact kullanimi, maksimum verim alacak sekilde
sulama yontemlerini kullanarak ¢evreyi ciddi 6l¢iide etkileyebilmektedir. Bu aktivitelerin temel sonuglari toprak
erozyonu, besin kaybi, su ve hava kirliligi ile biyolojik gesitlilik kayb1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sudaki azot
miktarinin artmasi, dogal yasam alanlarinin pargalanmasi, bitki ve hayvan neslinin tiikenme tehlikesi ile karsi
karsiya kalmasi da 6nemli sonuglar arasinda ifade edilmektedir (Nowak ve Schneider, 2017).

Endiistriyel devrimden itibaren ¢ok gesitli enerji kaynaklart gelistirilmis ve biiyiik 6l¢ekte kullanima dahil
edilmistir. Global ekonominin biiylime gosterdigi donemlerde enerji tiikketimindeki artiglar ciddi g¢evresel
problemlere ve ozellikle de karbondioksit salinimimin hizlanmasina neden olmustur. Global isinma, deniz
seviyesinin yiikselmesi, ekstrem hava olaylarindaki artiglar bu gevresel dengesizliklere 6rnek olarak gosterilebilir
(Xuve Lin, 2017). Her ne kadar endiistriyel sektor global karbondioksit saliniminin temel kaynagi olarak gosterilse
de belirli zamanlarda tarim sektoriiniin de karbondioksit salmimini artiran temel bir sektér oldugu
vurgulanmaktadir (Xu ve Lin, 2017). Nitekim 2016 yil1 verilerine gore; global karbondioksit saliniminin %22’si
endiistri, %14’ ulastirma, %13’ tarim sektorii kaynaklidir (United Nations, 2019).

Bu calismanin odak noktasini olusturan tarim ve ¢evre kirliligi arasindaki iliski, genel literatiirde ulagilan
sonuglar agisindan farklilagsmaktadir (bkz. Tablo 1). Bu arastirmalardan Ben Jebli ve Ben Youssef (2017a),
Waheed ve ark. (2018), Appiah ve ark. (2018), Rehman ve ark. (2019), Parajuli ve ark. (2019), Ngarava ve ark.
(2019), Qiao ve ark. (2019) ve Olanipekun ve ark. (2019) uzun dénemde tarimin karbon salinimint arttirdigini
tespit ederken, Rafiq ve ark. (2015), Ben Jebli ve Ben Youssef (2017b), Liu ve ark. (2017), Khan ve ark. (2018)
ve Ben Jebli ve Ben Youssef (2019) aragtirmalarinda karbon saliniminin azaldigi sonucuna ulagilmistir. Literatiirde
tam bir fikir birliginin olmamas1 baz alinan iilkelerin ekonomik ve teknolojik gelismislik diizeylerinin ayni
olmamast ile iliskilendirilebilmektedir.

Tablo 1. Tarum ve gevre kirliligi arasindaki iliski iizerine segilmis bazi calismalar

Table 1. Some selected studies on the relationship between agriculture and environmental pollution

Uzun donem

Yazar Periyod/Ulke Metodoloji Esbiitiinlesme etkisi Nedensellik
Panel A: Zaman Serisi Analizi
Ngarava ve ark.  1990-2013 ARDL, Granger .
(2019) Gliney Afrika nedensellik Evet Pozitif AGR — €Oz
Ben Jebli ve Ben 1980-2013 ARDL, VECM .
Youssef (2019)  Brezilya nedensellik Evet Negatif AGR > CO:
Rehman ve ark.  1987-2017 .
(2019) Pakistan ARDL Evet Pozitif Arastirilmadi
ARDL, FMOLS,
Waheed veark. - 1990-2014 DOLS, VECM Evet Pozitif AGR — CO»
(2018) Pakistan .
nedensellik
Johansen, Toda-
é%?é)v e ark. Il’zl?iils_tigls Yamamoto nedensellik, Evet Negatif Yok
FMOLS, CCR
Zafeirioua ve  p0 R ARDL, VECM Evet Arastinlmadi  Aragtirilmad
Azam (2017) ekiz, Ispanya .o ik ve ragtirtlmadi rastirilmadi
ve Fransa
Asumadu- Gana Johansen, Granger
Sarkodie ve . & Evet Aragtirilmadi CO2 — AGR
1961-2012 nedensellik
Owusu (2017)
Ben Jebli ve Ben 1980-2013 ARDL, VECM
Youssef (2017¢)  Morokko nedensellik Evet Aragtiniimadi— CO2 — AGR
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Ben Jebli ve Ben 1980-2011 Johansen, VECM .
Youssef (2017a) Tunus nedensellik Evet Pozitif AGR & CO:
Panel B: Panel Veri Analizi
. 1996-2015
Srtm(lgglfg;l ve Merkezi ve Bati izll\r/llecl} PMG, MG, Aragtirilmadi  Pozitif AGR < CO2
’ Afrika Ulkeleri
Qiao ve ark. 1990-2014 Panel FMOLS, .\
(2019) G-20 Ulkeleri ~ VECM nedensellik ~ ©Vet Pozitif AGR — €Oz
Parajuli ve ark. 1990-2014 .
(2019) 86 iilke Panel GMM Aragtirilmadi  Pozitif Arastirilmadi
. 1971-2013 C
Appiah ve ark. . Pedroni egbiitiinlesme, ..
(2018) Yukseler} DOLS, FMOLS, PMG Evet Pozitif AGR & CO2
Ekonomiler
Ben Jebli ve Ben 1980-2011 Pedroni
Youssef (2017b) Kuzey Afrika esbiitiinlesme, Panel Evet Negatif AGR & CO2
Ulkeleri DOLS, FMOLS
. Pedroni esbiitiinlesme,
(Lzl(‘)‘lv;; ark. ,16;957150;«213 1u'31ke1eri FMOLS, DOLS, Evet Negatif AGR — CO»
VECM nedensellik
Panel MG, CCEMG,
Rafig ve ark. 198..0_2010 AMG, VECM Arastirllmadi  Negatif AGR — CO2
(2015) 53 iilke .
nedensellik

Yazarlar tarafindan olusturulmustur. AGR, CO», — ve <> sirasiyla tarim sektoriinii, karbondioksit salinimini, tek yonlii ve ¢ift
yonlii nedenselligi ifade eder.

Bu ¢aligmanin temel amaci, Tiirkiye’de tarim sektorii ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Bu
calisma pek ¢ok acidan literatiire katki sunabilecek niteliktedir. Ilk olarak; Tiirkiye ekonomisi icin tarim
sektoriiniin karbondioksit salinimi tizerindeki etkisini arastiracak diger ampirik ¢aligmalara onciiliik edebilecektir.
Ikinci olarak; tarim sektérii ile yenilenebilir enerji sektrii arasindaki nedensellik iligkilerini arastirarak dolayli
acidan karbondioksit salimimina olan etki de incelenmektedir. Ugiincii olarak; ekonomik biiyiime, tarim sektorii,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbondioksit salinimi gibi arastirmada kullanilan tiim degiskenlerin duraganlik
analizi Ziwot-Andrews (1992) ve Lee-Strazicich (2004, 2013) tek yapisal kirilmali birim kok testleri ile
arastirilmaktadir. Degiskenler arasinda bir uzun dénem iligkisinin olup olmadigi, Pesaran ve ark. (2001) ARDL
sinir testi yaklagimu ile test edilmektedir. Metodolojik agidan son olarak; degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi
Toda-Yamamoto (1995) nedensellik testi ile tespit edilmektedir. Calismada ulagilan ampirik bulgular, Tiirkiye
ekonomisi i¢in tarim sektorii ile ilintili dnemli politika dnerilerinin gelistirilmesine imkan saglayacaktir. Nitekim
2009 yilinda Kyoto Protokoliine taraf olan Tiirkiye nin diger gelismekte olan iilkeler gibi sera gazi salinimini
ozellikle de karbondioksit salinimini diisiirecegi taahhiidiinde bulunmus olmasi, bu tiir politikalarin ne derece
onemli oldugunu vurgulamaktadir.

Calismanin bundan sonraki kisimlar1 su sekilde diizenlenmistir. Ikinci kisim materyal ve metot hakkinda bilgi
vermektedir. Uciincii kisimda elde edilen arastirma sonuglar1 sunulmakta ve tartisiimaktadir. Ayrica arastirma bir
sonug ve politika onerileri kismi ile son bulmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada tarim sektorii ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski 1968-2016 donemi itibariyle arastirilmaktadir.
Calismada ¢evre kirliliginin temel belirleyicilerine, literatiire uygun olacak seklide, tarim sektorii katma degerinin
yanisira tarimsal arazi, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri de ilave edilmistir. Bu
dogrultuda ele alinan degiskenler ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi test edebilmek i¢in logaritmik-dogrusal
regresyon modelleri Ben Jebli ve Ben Youssef (2017b; 2019), Qiao ve ark. (2019), Waheed ve ark. (2018) gibi

calismalardan da esinlenerek agagidaki gibi belirlenmistir:
InCO, = ay + a;InGDP, + a,InGDP? + a3InAGR, + a,InREN, + u, (Es. 1)

InCOy = ay + a,InGDP, + a,InGDP? + a3lnAGR, + a,InREN, + asInLAND, + u, (Es.2)
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Yukaridaki regresyon denklemlerinden anlasilacag: iizere ampirik analizde ¢oklu regresyon modelleri tercih
edilmistir. Yani ¢evre kirliligi tizerinde etkili olabilecek pek ¢ok degisken modellerde kullanilmigtir. Bunun en
onemli nedeni tarim sektoriiniin ¢evre kirliligi tizerindeki ampirik etkisini daha saglikli tespit edebilmek, tanisal
testleri giiclii ve uygun modeller kurabilmektir. Modellerde tarim sektoriinii temsilen tarimsal katma deger ve
tarimsal arazi degigkenlerinin tercih edilmesinin temel nedeni literatiire uygunlugun tesis edilmesidir. Ayrica
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji degiskenleri de gevre kirliligini belirleyen temel degiskenler olarak
literatiirde yerini almugtr.

Yapilan aragtirma neticesinde literatiirde tarimsal katma deger ve tarimsal arazi degiskenleri sik kullanildig: ve
tarim sektoriinii agiklayan iki temel Olgiit oldugu gibi, iki regresyon denklemi seklinde kurgulayarak tarim
sektorliniin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini analiz eden bir ¢aliymaya neredeyse rastlanmamaktadir. Diger pek
¢ok arastirma konusunda ve zaman serisi ¢aligmalarinda daha giiglii ve birbirini destekleyici ampirik bulgular elde
etmek amaciyla bu tiir bir kurguya bagvuruldugu goriilmektedir. Buradan bu ¢alismanin ampirik kurgusunun tarim-
cevre iliskisini analiz eden diger ¢alismalardan farkli oldugu sonucuna varilabilir. Bu kurgunun temel nedeni;
birinci regresyon denkleminde tek tarim degiskeni olan tarimsal katma degerin (yani tarim sektoriinlin) ¢evre
kirliligi tizerindeki etkisinin, ikinci regresyon denkleminde ele alinan tarimsal katma deger ve tarim arazisi
degiskenlerinin (yani tarim sektoriiniin) etkisi ile uyusup uyusmadigini test etmektir. Ayrica ampirik olarak tarim
sektorii-gevre kirliligi iliskisini daha gii¢lii kanitlar ile ispatlayabilmektir. Calisma bu nedenle literatiire 6nemli bir
katki sunabilmektedir. Diger taraftan tarimsal katma deger tarim sektorii tiretim ve verimliligi hakkinda bir bilgi
sunar iken, tarimsal arazi Ol¢iitii de tarim sektorii {izerindeki ya da tarimin diger degiskenler {izerindeki sosyo-
ekonomik etkilerinin agiklanmasinda yardime1 olabilmektedir.

Esitlik (1) ve (2)’de yer alan aw, ¢ ve u:sirastyla sabit terimi, zamani ve hata terimini ifade etmektedir. Cevre
kirliliginin Olgiitii olarak CO2 kisi basma karbondioksit salmimini (ton) (Dong ve ark., 2018), ekonomik
biiylimenin 8lgiitii olarak GDP; kisi bagina reel geliri (2010 sabit $ fiyatlariyla) (Pata, 2018), GDP? kisi bagina
reel gelirin karesini (Qiao ve ark., 2019) ifade etmektedir. REN: yenilenebilir enerji tilketimini (petrol esdegeri
metrik ton) (Ben Jebli ve Ben Youssef, 2019) ve tarim sektoriiniin dlgiitii olarak AGR; ise kisi basina tarimsal
katma degeri (2010 sabit $ fiyatlartyla) (Ben Jebli ve Ben Youssef, 2017¢) temsil etmektedir. Tarimin diger bir
gostergesi olarak LAND; tarim arazisini (arazi alaninin yiizdesi olarak) isaret etmektedir. Kisi basina reel gelir,
tarim arazisi ve kisi basina tarimsal katma deger verileri World Bank (2019) Diinya Kalkinma Gostergeleri veri
tabanindan, kisi basina karbondioksit salimimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi verileri ise OECD (2019) veri
tabanindan temin edilmistir.

a1, a2, a3 o4 ve os parametreleri sirastyla kigi basina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi, kigi bagina tarimsal
katma deger, yenilenebilir enerji tiikketimi ve tarim arazisi uzun donem elastikiyet tahminlerini gostermektedir.
Cevresel Kuznets egrisi (CKE) hipotezi literatiirii ¢ger¢evesinde tartisilan dlgek, kompozisyon ve yapisalcr etkilere
bagli olarak kisi basina reel gelir ve kisi basina reel gelirin karesi ile kisi bagina karbondioksit salinimi arasinda
ters-U seklinde teorik bir iligki s6z konusudur. Bu nedenle a; ve a: parametrelerinin beklenen degeri sirasiyla
pozitif ve negatiftir (Grossman ve Krueger, 1995; Islam ve ark., 1999). Bir gorlise gore tarim sektoril ile
karbondioksit salinimi arasinda pozitif bir iligki ifade edilirken, diger goriis ise negatif bir iliskinin varligini
savunmaktadir. Bu nedenle as ve as parametreleri pozitif ya da negatif bir deger alabilir (Qiao ve ark., 2019).
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit salinimi arasinda negatif bir iliski s6z konusudur. Bu nedenle a4
parametresinin negatif bir deger almasi beklenmektedir (Dong ve ark., 2018). Ayrica degiskenlere iligkin
tanimlayici istatistikler Tablo 2’de sunulmakta ve degiskenlerin 1968-2016 zaman dilimdeki genel egilimleri ise
Sekil 1’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler (1968-2016)
Table 2. Descriptive statistics (1968-2016)

Degiskenler
Istatistikler InCO: InGDP InGDP’ InAGR InREN InLAND
Ortalama 0.831 8.864 78.696 6.852 9.160 3.926
Medyan 0.875 8.837 78.106 6.826 9.198 3.922
Maksimum 1.458 9.551 91.227 7.009 9.748 3.980
Minimum 0.000 8.323 69.282 6.696 8.709 3.865
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Std. sapma 0.407 0.350 6.251 0.080 0.221 0.027
Carpiklik -0.289 0.314 0.370 0.272 -0.093 0.208
Basiklik 2.054 2.060 2.104 2.071 3.457 2472
Jarque-Bera 2.507 2.610 2.757 2.364 0.499 0.921
Olasilik 0.285 0.271 0.251 0.306 0.778 0.630
Gozlem sayist 49 49 49 49 49 49
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Figure 1. Trends of series over time (logarithmic) (1968-2016)
Sekil 1. Serilerin zaman icindeki seyri (logaritmik) (1968-2016)

Calismada kullanilan yontemin ilk adimini her bir degiskenin birim kdk 6zelliklerinin analizi olugturur. Bu
baglamda, DF-GLS ve Ng-Perron geleneksel birim kok testleri ile Zivot-Andrews ve Lee-Strazicich tek yapisal
kirilmali birim kok testlerinden istifade edilmistir. Yontemin ikinci adiminda degiskenler arasinda bir uzun dénem
iliskisinin olup olmadigi ARDL sinir testi ile arastirilmaktadir. ARDL modeli cercevesinde uzun dénem
parametreleri tahmin edilmektedir. Yontemin son asamasinda degiskenler arasinda nedenselligin varligi Toda-
Yamamoto nedensellik metodu ile ele alinmaktadir.

2.1. Birim kok testleri

Calismada DF-GLS ve Ng-Perron birim kok testleri dncelikle kullanilmaktadir. Elliott ve ark. (1996) tarafindan
ortaya atilan DF-GLS testinde, genellestirilmis en kiiciik kareler (GLS) regresyonu yontemiyle veriler tahmin
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edilmektedir. Sonraki agamada tahmin edilen veriler Dickey-Fuller tipi testler araciligiyla degerlendirilmektedir.
Kullanilan diger geleneksel birim kok testi ise Ng ve Perron (2001) tarafindan onerilen Ng-Perron birim koék
testidir. Ng-Perron (2001) ADF ve PP testlerinin hata terimlerinin negatif hareketli ortalamaya sahip oldugunda
agir 6lgek bozulmalart sergiledigini ortaya koymustur. Ng-Perron testinin diger geleneksel birim kok testlerinden
en lstiin yonleri daha uyumlu ve giivenilir ampirik sonuglar vermesidir. Ng ve Perron (2001) aslinda Phillips ve
Perron (1988), Bhargava (1986) ve Elliott ve ark. (1996) tarafindan literatiire kazandirilan testleri gelistirerek MZa,
MZt, MSB ve MPT test istatistikleri olarak bilinen dort test istatistigini sunmustur.

MZa ve MZt testlerinde sifir hipotezi duragan degildir seklinde iken MSB ve MPT testlerinde seri duragandir
seklinde kurulmaktadir. MZa ve MZt testleri i¢in hesaplanan ¢ istatistigi kritik degerlerden kiigiik, MSB ve MPT
testleri i¢in bilyilik oldugunda serinin diizeyde duragan olmadigina tersi durumda ise duragan olduguna hitkkmedilir
(Seker ve ark., 2015). ADF, PP, DF-GLS ve Ng-Perron gibi klasik birim testlerinin en 6nemli dezantaji, serilerdeki
yapisal kirilmay1 dikkate almadiklari i¢in sapmali ve sahte regresyon sonuglarina neden olabilmeleridir (Ertugrul
ve ark., 2016). Bu nedenle ¢aligmada, i¢sel olarak belirlenmis yapisal kirilmali birim kok testi olan Zivot-Andrews
birim kdok testine de yer verilmektedir. Bu test seriler bir potansiyel yapisal kirilmaya sahip oldugunda uygun bir
metot olarak kabul edilmektedir (Shahbaz ve ark., 2013). Calismada, hem diizey hem de egimde yapisal degismeyi
iceren Zivot ve Andrews (1992)’in en gelismis regresyon modeli dikkate alinmaktadir:

k
Ay, = c+ay,_, + pt +dDU, + dDT; + Z diAy,_; + & (Es.3)

j=1

Esitlik (3)’teki t = 1,2,3,...,T zamani, 7B kirilma tarihini, A = TB/T ise kirilma noktasini vermektedir.
Burada DU, sabit terimdeki yapisal degisimi ifade eden kukla degiskeni gosterir ve t > TB oldugunda 1 degerini,
diger durumlarda ise 0 degerini almaktadir. Diger taraftan, DT, trenddeki yapisal degisimi gosteren kukla degisken
olupt > TB durumunda t — TB degerini, diger durumlarda ise sifir degerini almaktadir. Bu testte hesaplanan ¢-
istatistiginin Zivot ve Andrews (1992)’in belirledigi kritik degerden kiiciik olmasi durumunda birim kokiin
varligini ifade eden sifir hipotez kabul edilmekte, aksi durumda reddedilmektedir.

Calismada yapisal kirtlmanin varligini tespit etmek i¢in kullanilan bir diger test ise Lee-Strazicich (2004, 2013)
birim kok testidir. Yapisal kirilmali modelin olusturulmasinda agagidaki esitlik kullanilmaktadir:

Ye =0Z +Xi, Xe=PBXeqt & (Es.4)

Esitlik (4)’te Z, digsal degiskenleri ifade etmektedir. Testin bos hipotezi, f = 1 olarak tanimlanmaktadir.
Yapisal kirtlmanin tespiti i¢in iki model gelistirilmistir. Sabitte kirilmanin test edilmesi i¢in kullanilan Model A,
Z, =[1,t,D,]’ olarak tamimlanmakta ve t > Tz + 1 ve diger durumlarda sifir olmasi halinde D, = 1 degerini
almaktadir. Ty kirllma zamanini gostermektedir ve 6’ = (§;,6,,05) . Sabitte ve trendde kirilmanin test
edilmesinde kullanilan Model Cise, Z, = [1,t, D;, DT,]’ olarak tanimlanmakta ve t = Tz + 1 ve diger durumlarda
sifir olmas1 halinde DT, = t — Ty degerini almaktadir.

LM prensibine gore, birim kok test istatistikleri Esitlik (5)’teki regresyondan elde edilmektedir:
Ay, = 8'AZ, + ¢S,y + p (Es.5)

Burada S, =y, — ¢, — Z,6, t = 2,...,T; § olmak iizere AZ,’de Ay, ’nin katsayilaridir ve ¥, , y; — Z;6
seklinde elde edilmektedir. LM birim kok testinin yokluk hipotezi, ¢ = 0 ile ifade edilmektedir. LM test istatistigi,
Tt ¢ = 0 temel hipotezini test eden #-istatistigi seklinde tanimlanmaktadir. Birim kok testinde Ty kirilma zamanini
gostermek iizere, kirllma zamani minimum birim kok test istatistigini bulmak i¢in tiim olas1 kirilma noktalar
arastirilarak asagidaki gibi belirlenmektedir:

Inf¥(2) = Inf£(2) (Es.6)
Esitlik (6)’da A = T /T ve A€[0,1] seklinde hesaplanmaktadir.
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2.2. Esbiitiinlesme testi

Bu ¢aligmada klasik esbiitiinlesme testlerine gore daha iistiin 6zelliklere sahip olan ARDL sinir testi yaklagimi
kullanilmaktadir. Pesaran ve ark. (2001)’na gore bu testin 6zellikleri su sekilde siralanabilir. Birincisi; burada
seriler diizeyde duragan, birinci farkinda duragan ya da karisik biitiinlesme 6zelliklerine sahip olabilirler. Ikincisi;
kiiciik drneklerde daha saglikli ampirik sonuglar vermektedir. Ugiinciisii; ARDL modeli yardimiyla kurulan
kisitsiz hata diizeltme modeli uzun ve kisa donem dinamiklerini birlikte analiz etme imkani sunabilmektedir.
ARDL modelinden elde edilen kisitsiz hata diizeltme modeli yardimiyla hem kisa hem de uzun dénem
parametreleri ayni anda belirlenmektedir. Kisitsiz hata diizeltme modelleri, asagidaki gibi gosterilmektedir:

m m m m
AlnCO,, = B, + Z By AlnCO,,_, + Z B,; AInGDP,_; + Z Ba; AInGDP?,_, + Z B.; AlnAGR,_;
i i=0 i=0 i=

i=1 =0

m
+ Z Bs; AINREN,_; + YDUM, 476 + 6,InC0,, | + 6,InGDP,_; + 63InGDP%
i=0

+ 0,InAGR,_; + O5InREN,_, + 11, (Es.7)

m m m m
AlnCO,, = Bo + Z By AlnCO,,_ + Z By; AInGDP,_; + Z Ba; AInGDP?,_; + Z B.; AlnAGR,_;
i i=0 i=0 i=

i=1 =0

m m
+ Z Be; AINREN,_; + Z Bei AINLAND,_; + yDUM, g7 + 6,InCO,,__ + 0,InGDP,_,
i=0 i=0

+ 03InGDPZ | + 0,InAGR,_, + O5InREN,_; + 0¢InLAND,_; + yi; (Es.8)

Esitlik (7) ve (8)’de Sy, 4, uy ve DUM sirasiyla; sabit parametreyi, birinci fark operatoriinii, hata terimini ve
yapisal kirilma i¢in kukla degiskeni gostermektedir. AIC ve SIC gibi kriterler kullanilarak ARDL modelinde
optimal gecikme uzunlugu tespit edilebilmektedir. Hesaplanan F-istatistigi degeri ile Pesaran ve ark. (2001) ve
Narayan (2005)’1n kritik degerlerinin karsilastiriimasi neticesinde esbiitiinlesmenin varligi belirlenebilmektedir.
Modelimizde Hy: 0, = 0, = 85 = 6, = 05 = 0 sifir hipotezini temsil ederken Hy:0, # 0, # 0; # 0, # 05 *
0 ise alternatif hipotezi gostermektedir. Hesaplanan F-istatistigi Pesaran ve ark. (2001) tarafindan belirlenmis tist
kritik degerden yiiksek ise degiskenler arasinda bir uzun dénem iliskisinin varligina, alt kritik degerden diisiik ise
degiskenler arasinda bir uzun donem iliskisinin olmadigina hitkkmedilir. Sayet F-istatistigi degeri alt ve iist kritik
degerler arasinda yer aliyorsa bu durumda uzun dénem iliskisinin varlig1 konusunda bir hitkkme varilamamaktadir.

Segilen ARDL modelinin gegerli bir model olup olmadig1 normal dagilim, otokorelasyon, degisen varyans ve
fonksiyonel form testleri yardimiyla belirlenebilmektedir. Ayrica, Brown ve ark. (1975) tarafindan gelistirilmis
olan CUSUM ve CUSUM? testleri yardimiyla da ARDL modeli uzun dénem parametrelerinin istikrarliligi tespit
edilmektedir. ARDL modelinin uzun dénem parametreleri genelde OLS tahmin teknigi ile tahmin edilmekte ve
kisa donem parametreleri de Hata Diizeltme Modeli kullanilarak analiz edilmektedir. Burada Hata Diizeltme
Modeli asagidaki gibi belirlenmektedir:

k m n n
AInCO,, = 8o+ Y 6,,AlnCO,, , + Z 8, AlnGDP,_; + ) 85,AlnGDP?,_; + Z 8,/ AlNAGR,_;
i=1 i=0 i=0 i=0
p
+ Z O5;AINREN,_; + YECT;_; + & (Es.9)
i=0
k m n n
AInCO,, = 8, + Z 8,AInCO,,_, + Z 8,;AlnGDP,_; + Z 83, AlnGDP?,_; + Z 8,/ AINAGR,_;
i=1 i=0 i=0 i=0
14 p
+ Z 85, AINREN, _; + Z 85, AINLAND,_; + yECT,_, + &, (Es. 10)

i=0 =0

337



Cetin & Saygin & Demir
Tarim sektoriiniin ¢evre kirliligi iizerindeki etkisi: Tiirkiye ekonomisi icin bir esbiitiinlesme ve nedensellik analizi

Esitlik (9) ve (10)’da ARDL modelinden elde edilen hata diizeltme terimi (EC7:s) uyarlama hizini yani uzun
donem dengesinden bir sapma olmasi durumunda ne kadar hizla tekrar dengeye ulasilabilecegini ifade etmektedir.
Bu terimin parametresi olan y’nin negatif ve istatistiki olarak anlamli olmasi istenir. Boyle bir sonug, ayn1 zamanda
degiskenler arasinda bir uzun dénem iligkisinin olduguna ilave bir kanit olarak degerlendirilmektedir.

2.3. Nedensellik testi

Caligmada degiskenler arasindaki nedensellik iliskisi Toda-Yamamoto nedensellik testi yardimiyla
arastirilmaktadir. Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik testini klasik nedensellik testlerinden ayiran temel
ozellikler sunlardir. Birincisi; degiskenlerin birinci farkinda duragan olma 6n sarti aranmamaktadir. Diizeyde,
birinci farkinda hatta ikinci farkinda duragan olabilecekleri gibi degiskenlerin esbiitiinlesik olup olmamalar1 da
onemsenmemektedir. ikincisi; bu nedensellik testinde degiskenlerin diizey degerlerinin kullanimi séz konusudur.
Dolayisiyla serilere iliskin bilgi kayb1 olmamaktadir. Uciinciisii; bu nedensellik testi icin (k+dma) gecikmeli
gelistirilmis bir VAR modeli kurulmaktadir. Burada % klasik VAR modelinin gecikme uzunlugunu, dma ise
degiskenlerin maksimum biitiinlesme derecesini ifade etmektedir. Daha sonra Toda ve Yamamoto (1995)
tarafindan gelistirilmis ileri bir Wald (MWALD) test istatistigi & gecikmeli VAR modeli parametrelerine
uygulanarak nedenselligin varligi tespit edilmektedir. MWALD test istatistigi y° dagilim sergiler. Test istatistiginin
anlamli olmast durumunda degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisinin varlig1 sonucuna ulagilmaktadir. Yani
seriler arasinda nedenselligin olmadigini isaret eden bos hipotez reddedilmektedir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Tablo 3, DF-GLS ve Ng-Perron geleneksel birim kok testlerinden elde edilen sonuglari gostermektedir.
Sonuglara gore her bir degiskenin diizey degerlerinde duragan olmadigi goriilmektedir. S6z konusu serilerin birinci
farklar1 alindiginda duragan olduklar1 saptanmaktadir. Dolayistyla serilerin biitiinlesme diizeyi /(1) olarak tespit
edilmektedir. Geleneksel birim kok testleri ekonomilerdeki dalgalanmalardan kaynaklanan yapisal kirilmalart, kriz
ve soklar1 dikkate almamaktadir. Bu nedenle analizde kullanilan serilerin duraganliklar1 yapisal kirilmalar1 da
iceren testlerle de incelenmektedir.

Tablo 3. Geleneksel birim kok test sonuclart

Table 3. Conventional unit root test results

Panel A: Diizey

DF-GLS NG-Perron

Degiskenler t-istatistigi MZa M7t MSB MPT iy
nCO: -2.575(0) -9.344(0) -2.113(0) 0.226(0) 9.947(0) -

InGDP -2.071(0) -8.090(0) -1.869(0) 0.231(0) 11.661(0) -

InGDP? -1.850(0) -6.899(0) -1.682(0) 0.243(0) 13.385(0) -

InAGR -0.636(1) -1.947(1) -0.730(1) 0.374(1) 32.039(1) -

InREN -1.628(0) -5.922(0) -1.519(0) 0.256(0) 15.125(0) -
InLAND -1.596(0) -5.251(0) -1.480(0) 0.281(0) 16.830(0) -

Panel B: Birinci Fark

AlnCO: -7.840(0)"" -22.916(0)™ -3.380(0)  0.147(0)"  4.001(0)™  I(1)
AInGDP -6.752(0)™" -23.499(0) -3.421(0)™ 0.145(0)"  3.915(0)™" I(1)
AlnGDP? -6.751(0)™" -23.499(0) -3.421(0)™ 0.145(0)"  3.917(0)™"  I(1)
AInAGR -11.745(0)™" -17.285(0)" -2.888(0)"  0.167(0)"  5.583(0)" 1(1)
AInREN -7.056(0)"" -23.450(0) -3.404(0)  0.145(0)"  4.006(0)""  I(1)
AInLAND -5.504(0)™" -21.940(0)” -3.311(0)™  0.150(0)"  4.158(0)™  I(1)
Sonuglar sabitli-trendli model sonuglarini igermekte olup, sifir hipotezi “sabitte ve trendde yapisal bir kirtlma altinda birim kok
vardir” seklindedir. Parantez igindeki degerler, optimal gecikme uzunlugunu ifade etmektedir. **, ** ve * sirasiyla %1, %5 ve

%10 seviyesindeki anlamlilig1 isaret etmektedir.

Yapisal kirilmalar1 dikkate alan Zivot-Andrews ve Lee-Strazicich birim kok testlerine iliskin elde edilen
sonuglar Tablo 4’te sunulmaktadir. Zivot-Andrews testine gore biitiin seriler farkinda duragan olarak tespit
edilmistir. Ayrica sonuglar ¢alismada ele alinan modellerde bagimli degisken olarak kullanilan karbondioksit
emisyonu i¢in 1978 yilinda yapisal bir kirilma oldugunu isaret etmektedir. Lee-Strazicich testinden elde edilen
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sonuglar ise; kisi basina tarimsal katma deger, kisi basina reel gelir ve kisi basina reel gelirin karesi degiskenlerinin
diizeyde, diger degiskenlerin ise birinci farklarinda duragan oldugunu gostermektedir. Karbondioksit emisyonuna
iliskin 1978 yilinda yapisal kirilmanin tespit edilmesi, Zivot-Andrews testi ile ayn1 dogrultuda bir sonugtur. 1978
yili ikinci petrol krizini icerdiginden dolay: tespit edilen bu sonug tutarlidir. Diger serilere iliskin elde edilen
kirilma tarihleri ise, Tirkiye ekonomisinde yasanilan kriz ve soklarin donemine denk geldigi i¢in tutarli
goziikmektedir. Ayrica bu sonuglar seriler arasindaki uzun dénem iligkisinin arastirilmasi agamasinda ARDL sinir
testinin kullanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4. Yapisal kirilmal birim kok test sonuclary

Table 4. Unit root test results with structural break

Panel A: Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Degiskenler Diizey Birinci fark o
Test istatistigi ~ Kirilma tarihi  Test istatistigi  Kirilma tarihi
nCO: -4.129(0) 1978 -9.206(0)" 1982 1(1)
InGDP -3.710(0) 2001 -5.275(3)" 2004 1(1)
InGDP? -3.756(0) 2001 -5.338(3)" 2004 1(1)
InAGR -3.187(3) 2001 -5.235(4)" 2005 1(1)
InREN -2.363(0) 2007 -8.812(0)" 1999 1(1)
InLAND -3.205(0) 1998 -7.500(0)" 1984 1(1)
Panel B: Lee-Strazicich Birim Kok Testi
Degiskenler Diizey Birinci fark o
Test istatistigi  Kirilma tarihi  Test istatistigi  Kirilma tarihi
nCO: -4.048(0) 1978 -6.141(2)" 1998 1(1)
InGDP -5.203(3)" 1999 - - 1(0)
InGDP? -5.167(3)" 1999 - - 1(0)
InAGR -4.335(2)" 2002 - - 1(0)
InREN -3.206(0) 1998 -7.663(0)" 1980 1(1)
InLAND -3.597(2) 2000 -4.794(1)" 1983 1(1)

LM testinde maksimum gecikme, VAR’dan elde edilen optimal gecikme uzunlugu dikkate alinarak belirlenmistir. Serilerin
duraganliklar1 %5 anlamlilik seviyesine gore degerlendirilmistir. * serilerin %5 seviyesindeki duraganhigim ifade etmektedir.
Parantez i¢indeki degerler optimal gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Ampirik analizin diger asamasinda yapisal kirilmalar: da dikkate alarak ARDL sinir testi ile seriler arasindaki
esbiitiinlesme iligkisi belirlenmektedir. Model (1) ve (2) igin esbiitiinlesme sonuglart Tablo 5’te sunulmaktadir.
Modellere iliskin hesaplanan F-istatistigi degeri Pesaran ve ark. (2001) ve Narayan (2005) kritik tablo degerlerinin
%1’°de iist sinirin1 agmaktadir. Bu durum modellerde yer verilen degiskenler arasinda uzun donemde bir iliskinin
varligini, yani seriler arasinda bir egbiitiinlesme iliskisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, Model
(1) ve (2) i¢in elde edilen hata diizeltme terimi (ECTr;) katsayisinin negatif ve istatistiki olarak anlamli tespit
edilmesi, seriler arasindaki uzun donem iliskisine ilave bir kanit saglamaktadir.

Tablo 5. Esbiitiinlesme sonuclart

Table 5. Cointegration results

Panel A: Sinir Testi Sonuglari

Model (1) Gecikme Uzunlugu TB F-istatistigi  ECTv.
F(InCOz/InGDP,InGDP?,InAGR,InREN) 3,0,4,0,0 1978  11.505™" -1.475™"
F(InGDP/InCO>,InGDP?,InAGR,InREN) 4,1,1,2,0 1999  9.720™ -0.436™"
F(InGDP%/InCO2,InGDP,InAGR,InREN) 1,1,4,2,0 1999  9.362" -0.408""
F(InAGR/InCO2,InGDP,InGDP?,InREN) 4,0,0,0,4 2002 5.952" -0.301°"
F(InREN/InCO3,InGDP,InGDP?,InAGR) 4,2,4,4,2 1998  5.350™ 0.113™
Model (2)

F(InCOz/InGDP,InGDP?,InAGR,InREN,InLAND) 4,4, 4,3,3,4 1978  8.292" -1.952"
F(InGDP/InCO2,InGDP?,InAGR,InREN,InLAND)  4,1,1,2,0,0 1999  8.319™ -0.476™"
F(InGDP%/InCO2,InGDP,InAGR,InREN,InLAND)  1,1,4,2,0,0 1999  7.991™ -0.444™
F(InAGR/InCO2,InGDP,InGDP?,InREN,InLAND) 4,0, 0,0, 4,2 2002 5.734™ -0.260""
F(InREN/InCO3,InGDP,InGDP?,InAGR,InLAND)  4,2,4,4,2,4 1998  4.720" 0.167"
F(InLAND/InCO>,inGDP,InGDP?,InAGR,InREN) ~ 3,4,4,4,0,0 2000  4.025™ -0.683"""
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Panel B: Kritik Tablo Degerleri
Pesaran ve ark. (2001) kritik degerler: Sabitli model

Model (1) Model (2)
Onemlilik diizeyi Alt Sinir, 1(0) Ust Sinur, 1(1) Alt Sinr, 1(0) Ust Sinur, 1(1)
%1 3.29 4.37 3.06 4.15
%S5 2.56 3.49 2.39 3.38
%10 2.20 3.09 2.08 3.00
Narayan (2005) kritik degerler: Sabitli model
Model (1) Model (2)
Onemlilik diizeyi Alt Sinir, 1(0) Ust Sinur, 1(1) Alt Sinir, 1(0) Ust Sinur, 1(1)
%1 3.84 5.15 3.59 4.98
%S5 2.82 3.87 2.67 3.78
%10 2.37 3.32 2.25 3.26

Optimal gecikme uzunlugu, AIC kriteri baz alinarak belirlenmistir. TB serilere iligkin kirilma tarihlerini gdstermektedir. *** ve
** strastyla %1 ve %35 seviyesindeki anlamlilig1 isaret etmektedir.

Degiskenler arasinda bir esbiitiinlesme iligkisinin tespit edilmesinin ardindan, ampirik analizin bu agsamasinda
her bir degiskenin uzun donem katsayisinin tahminine gecilmektedir. ARDL uzun donem katsayr tahmin
sonuglarina gore; kisi basina reel gelirin katsayis1 pozitif, kisi basina reel gelirin karesinin katsayisi ise negatif ve
%1 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulundugu Tablo 6’da goriilmektedir. Bu sonu¢ CKE
hipotezinin uzun dénemde gegerli oldugunu, yani baslangicta kisi basina reel gelirdeki artiglarin karbondioksit
emisyonunu artirdigini ve belirli bir esik degerden sonra ise bir azalma egiliminde oldugunu gostermektedir.
Dolayistyla modellerde yer verilen iki degisken arasinda ters-U seklinde bir iligkinin varlig1 ortaya konulmaktadir.
Bu sonug; Jalil ve Mahmud (2009), Ozturk ve Acaravci (2010), Shahbaz ve ark. (2012), Bolik ve Mert (2015),
Dong ve ark. (2018) gibi ¢alismalarin ampirik bulgulariyla ortiismektedir.

Diger taraftan kisi bagina tarimsal katma degerin katsayis1t Model (1)’de -0.210 ve Model (2)’de -0.468 olarak
belirlenmekte ve istatistiki olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Ayrica Model (2)’de tarimin bir diger gostergesi
olarak kullanilan tarimsal arazi degiskeninin katsayisi -0.458 olarak anlamli tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
tarim sektoriiniin uzun dénemde karbondioksit emisyonunu azalttig1 anlamina gelmektedir. Bu sonug; Rafiq ve
ark. (2015), Ben Jebli ve Ben Youssef (2017b), Liu ve ark. (2017), Khan ve ark. (2018), Ben Jebli ve Ben Youssef
(2019)’un ¢alismalariyla uyumludur. Diger taraftan; Ben Jebli ve Ben Youssef (2017a), Waheed ve ark. (2018),
Ngarava ve ark. (2019), Rehman ve ark. (2019)’nin ampirik bulgulariyla da benzerlik arz etmemektedir.

Son olarak, yenilenebilir enerji tiiketimi katsayisinin Model (1)’de -0.060 olarak %10 dnemlilik seviyesinde
anlamli bulunmas1 uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbondioksit emisyonu arasinda negatif bir
iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu; Boliik ve Mert (2015), Al-Mulali ve ark. (2016), Danish ve ark.
(2017) gibi ¢alismalarin sonuglariyla ortiismektedir. Fakat Model (2)’de de yer verilen yenilenebilir enerji
tiiketiminin katsayis1 anlamli olarak bulunamamistir. Bu sonug¢ Pata (2018)’nin bulgulariyla benzerlik teskil
etmektedir.

Tablo 6. Uzun donem katsay: tahminleri

Table 6. Long-run coefficient estimates

Panel A: Uzun Donem Katsayilar

Degiskenler Model (1) Model (2)
C -43.655™ -32.150™
InGDP 9.301™" 7.379""
InGDP? -0.456"" -0.351""
InAGR -0.210™ -0.468""
InREN -0.060" 0.028
InLAND - -0.458"
Di97s 0.020 -0.005
Panel B: Tanisal Testler

Model (1) Model (2)

Prob. Prob.

R’ 0.995 - 0.998 -
adj-R’ 0.994 - 0.996 -
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F-istatistigi 655.190 0.000 407.411 0.000
Breusch-Godfrey LM Test 0.394 0.677 1.191 0.332
Heteroskedasticity Test: ARCH 0.154 0.696 1.983 0.150
Jarque-Bera Normallik Testi 1.026 0.598 1.931 0.380
Ramsey RESET testi 0.828 0.369 0.738 0.403
Durbin-Watson istatistigi 2.148 - 2.399 -

sk ok

, " ve " sirastyla %1, %5 ve %10 seviyesindeki anlamlilig1 igaret etmektedir.

Tablo 6’nin alt kisminda yer alan tanisal testler incelendiginde; R?’nin yiiksek bir deger almasi bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskendeki degismeleri agiklama giiciiniin yiiksek oldugunu, F' test istatistiginin de
anlamli olmasi tiim bagimsiz degiskenlerin birlikte anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Diger tanisal testler ise;
modelde degisen varyans ve otokorelasyon problemlerinin olmadigini, hata terimlerinin normal dagilim
sergiledigini ve model kurulumunda herhangi bir hatanin s6z konusu olmadigini géstermektedir. Dolayistyla elde
edilen bu sonuglar modelin uygun bir model oldugunu ispatlamaktadir. Ayrica Sekil 2 ve 3’te yer alan CUSUM ve
CUSUM? test sonuglari ise, ilgili degerlerin %5 bandi i¢inde kaldigini ve dolayisiyla uzun dénem katsayilarmin
istikrarlt oldugunu gostermektedir.

20
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Figure 2. CUSUM and CUSUMsq results (Model 1)
Sekil 2. CUSUM ve CUSUM? sonuglart (Model 1)
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Figure 3. CUSUM and CUSUMsq results (Model 2)
Sekil 3. CUSUM ve CUSUM? sonuglari (Model 2)

Ampirik analizin son asamasinda degiskenler arasindaki nedensellik analizi test edilmekte ve sonuglar1 Tablo
7’de sunulmaktadir. Ele alinan modellerin ikisinde de kisi bagina tarimsal katma degerden karbondioksit
emisyonu, kisi bagina reel gelir, kisi basina reel gelirin karesi ve yenilenebilir enerji tilketimine dogru isleyen tek
yonlii bir nedensellik s6z konusudur. Ulagilan bu nedensellik bulgulari tarim sektdriiniin  karbondioksit
emisyonunun bir nedeni oldugunu gostermekte ve tarim sektoriinden karbondioksit emisyonuna dogru isleyen tek
yonlii bir nedensellige isaret etmektedir. Bu sonug Rafiq ve ark. (2015), Liu ve ark. (2017), Waheed ve ark. (2018),
Ngarava ve ark. (2019) ve Qiao ve ark. (2019) gibi ¢alismalarin nedensellik bulgulariyla ortiismektedir. Diger
taraftan iki egisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit eden Ben Jebli ve Ben Youssef (2017a; 2017b), Appiah
ve ark. (2018) ve Olanipekun ve ark. (2019)’nin bulgulariyla benzerlik arz etmemektedir.

Model (1) ve (2)’de tarimsal arazi ve kisi bagina tarimsal katma degerden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru
nedensellik saptanmasi, Tiirkiye agisindan dnem arz eden bir sonugtur. Ciinkii enerjide diga bagimli bir iilke olan
Tiirkiye’de tarim vasitasiyla yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayabilir.
Yenilenebilir enerji gostergelerinden biri olan biyoyakit ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi agisindan son derece
onemlidir. Ornegin, Atay ve ark. (2016) tarimsal atiklardan elde edilen peletin cevre kalitesi agisindan olumlu
sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Tablo 7. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuclart

Table 7. Toda-Yamamoto causality test results

Panel A: Model (1)

Bagimsiz Bagimli Degiskenler (i istatistigi)
Degiskenler InCO,, InGDP; InGDP?% InAGR; InREN;
InCO,, i 2.396 2.443 0.971 9.767"
(0.663) (0.654) (0.914) (0.044)
InGDP, 0.606 1.564 2.814 17.885™
(0.962) i (0.815) (0.589) (0.001)
InGDP? 0.514 1.597 2.917 18.310™
(0.972) (0.809) i (0.571) (0.001)
InAGR; 25.159™" 18.205™ 17.363" 15.482"
(0.000) (0.001) (0.001) i (0.003)
InREN: 2.467 2.438 2.366 3.984
(0.650) (0.655) (0.668) (0.408)
Panel B: Model (2)
Bagimsiz Bagimli Degiskenler (i istatistigi)
Degiskenler InCO,, InGDP; InGDP? InAGR, InREN; InLAND;
InCO,, i 1.094 1.126 1.939 29.639"" 1.147
(0.895) (0.890) (0.746) (0.000) (0.886)
InGDP, 2.151 0.711 2.177 37.294™ 1.301
(0707) i (0.949) (0.703) (0.000) (0.861)
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InGDP?, 1.914 0.708 2.237 37.598" 1.402
(0.751) (0.950) - (0.692) (0.000) (0.843)
InAGR; 27.870" 12.036" 11.572" 44.499" 0.394
(0.000) (0.017) (0.020) - (0.000) (0.983)
InREN, 5.885 1.220 1.154 3.721 0.984
(0.207) (0.874) (0.885) (0.445) - (0.912)
InLAND: 6.193 0.337 0.313 4.710 13.879"
(0.185) (0.987) (0.988) (0.318) (0.007)

Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini gostermektedir. " ve ** sirastyla %1 ve %5 seviyesindeki anlamhilig1 isaret
etmektedir.

4. Sonug ve Politika Onerileri

Bu ¢alismada tarim sektorti ile ¢evre kirliligi arasindaki iliski Tiirkiye ekonomisi baglaminda analiz edilmistir.
Ampirik analiz bu iliskiyi arastirabilmek i¢in iki regresyon denklemi seklinde kurgulanmig ve bu denklemlerdeki
degiskenler arasindaki iligkiyi test eden zaman serisi yontemlerine yer vermistir. Calismada elde edilen ampirik
bulgular su sekilde siralanmaktadir: i) Test edilen iki modelde yer verilen degiskenler arasinda bir uzun dénem
iliskisinin varlig1 belirlenmistir. ii) Uzun donem katsay1 tahmini sonuglarinda ise, Tiirkiye’de CKE hipotezinin
gegcerliligi kanitlanmistir. Ayrica tarim sektdrii ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonunu
azalttig1 bulgusuna ulagilmustir. iii) Son olarak tarim sektoriinden karbondioksit emisyonuna dogru isleyen bir
nedensellik belirlenmistir. Ek olarak tarim sektdriinden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru da bir nedensellik
iligkisi tespit edilmistir. Ulasilan bu sonuglar Tiirkiye’de tarim sektoriiniin yenilenebilir enerji tiiketimi ve gevre
kirliligi ile etkilesiminin oldugunu kanitlamaktadir.

Uzun donemde tarim sektdrii ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit emisyonunu negatif yonde
etkilemesi (yani azaltmasi), politika yapicilarina 6nemli ipuglar1 verebilmektedir. Soyle ki; ¢evre kirliliginin
azaltilmas i¢in tarim sektoriiniin gelisimi ve katma degerinin yiikseltilmesinin yani sira tarimsal arazilerin etkin
kullanim1 ve bunu etkileyecek olumsuz faktorlerin ortadan kaldirilmasina yonelik 6nemli adimlar atilmasi
gerekmektedir. Modern ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina yonelik farkindaligin artirilmasi, kiigiik ¢ciftcilere
sulama i¢in solaryum tiiplerinin temin edilmesi ve organik cift¢iligin tesvik edilmesi tarim sektoriiniin ¢evre
kirliligini azaltic1 yonlerini daha da gelistirecektir. Ayrica gelisigiizel calilik yakma ve aga¢ budamasi, zayif
sulama, zararli hayvan otlatmalari, enterik fermentasyon, 6zensiz giibre ve kimyasal kullanimi gibi siirdiiriilebilir
olmayan tarim uygulamalarinin terk edilmesi tarim sektoriiniin ¢evre kalitesini gelistirmesinde faydali olacaktir.
Tarimsal arazi 6lgiitii dikkate alinarak c¢evre kalitesinin iyilestirilmesi baglaminda Konukcu ve ark. (2020)’nin
ifade ettigi gibi sanayilesme ve konutlagma ile tarimsal arazilerin azalmasinin veya diger sektorlere kaymasinin
oniline gecmek gerekmektedir. Diger taraftan; tarimsal arazilerin kuraklagsmasiyla iklim degisikliginin giindeme
geldigi diisliniildiigiinde Yilmaz (2009)’1n belirttigi gibi kisilerin ¢evre bilinglerinin gelistirilmesine yonelik
uygulamalara yer verilmelidir. Bu konuda son olarak; Topcu (2012)’nun belirttigi gibi Tiirkiye’de giderek daralan
tarim arazilerinde tarimsal tiretimde bulunabilmek ve arazilerin etkin kullanimini saglayabilmek icin tarim
arazilerinin amacina uygun kullanimini saglayacak yaklagimlar gelistirilmelidir. Tarim arazilerinde tarim dis1
sektorlere yonelik uygulamalarda nitelikli tarim topraklarinin korunmasi, bu konuda yiiriirliikte olan yasal
diizenlemelerin yeniden ele alinmasi ve daha isler hale getirilmesi gerekmektedir.

Diger taraftan cevre kirliligini azaltmada yenilenemeyen enerji kaynaklar1 yerine ekonomide riizgar, su ve
giines enerjisi kaynaklarindan istifade edilmelidir. Bunun i¢in hiikiimet 6zel sektér kurumlarinin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimy, {iretimi ve yeniliklerine yonelik proje ve yatirimlarini tesvik etmelidir.

Son olarak, bu ¢alisma ileriki ¢aligmalara da onciiliik edebilecektir. Soyle ki; karbondioksit salinimi yani sira
azot salinimi da tarim sektorii i¢in dnemli olup bir sonraki ¢aligmada ¢ok ¢esitli gevre kirliligi gostergeleri dikkate
alinarak arastirma genisletilebilir. Dahasi tarim sektoriine ek olarak sanayi ve hizmetler sektorii de ilave edilerek
sektorler arasi bir karsilastirma yapilabilir. Ayrica farkli iilke ekonomileri de ampirik analize dahil edilerek
iilkelerarasi karsilagtirmali sonuglar elde edilebilir.
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