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Ozet

Cevresel kirlilik ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi gostermek icin Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi
onerilmektedir. Literatiir incelendiginde karbondioksit igin bir¢ok caligma mevcutken metan gazina dair
caligmalarin daha az sayida oldugu goriilmektedir. Bu sebeple iklim degisikliginde en biiyiik ikinci faktdr olan
metan gazi salinimi ig¢in Cevresel Kuznets hipotezinin gegerliligi, toplamsal olmayan panel kantil yontemi ile
incelenmistir. 2050’ye kadar diinyanin en biiyiik ekonomisine sahip olacag diigiiniilen BRICS iilkelerinde 1990-
2019 yillar1 arasindaki donem i¢in ¢alisma yapilmistir. Metan gazi i¢in gergeklestirilen uygulamada gelir
gostergesine ek olarak ekilebilir arazi, yenilenebilir enerji kullanimi, giibre tiiketimi, biiylikbas hayvan iiretim
indeksi, tarimsal alan makine sayisi, toplam alan igindeki ormanlik alan verisi dahil edilmis ve tiim degiskenler
i¢in anlamli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alisma i¢in CKE hipotezinin gegerli oldugu belirlenmis ve gevre kirliligi
ile gelir arasindaki iligkinin N bi¢iminde oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin bulgularina gore biiyiikbas
hayvan indeksi, giibre tiikketimi, tarimsal alan makine sayisi, ekilebilir alan ve ormanlik alan degiskenlerinin metan
gazini arttirdi@i goriilmistiir. Biiylikbas hayvan yetistiriciliginde ¢evreyi koruyucu diizenlemeler yapilmasinin ve
topragt korumaya yonelik inorganik giibrelerin kullaniminin metan gazi salinimini azaltici etkisi olacagt
diistiniilmektedir. Calismada yenilenebilir enerji kullaniminin kirliligi azalttigina yonelik bulgular elde edilmistir.
Bu sebeple riizgar, giines, dalga panelleri kurularak temiz enerji iiretmenin metan gazi salinimi azaltmada etkili
olacagi ongoriilmektedir.

Anahtar sozciikler: Cevresel Kuznets Egrisi, Metan Gazi, Ekonomik Biiyiime, Toplamsal Olmayan Sabit Etkili
Panel Kantil Regresyon Yontemi
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Impact of Agricultural Production and Livestock on Environmental Pollution: Non-
Additive Fixed Effect Panel Quantile Method

Abstract

The Environmental Kuznets Curve (EKC) hypothesis is proposed to demonstrate the relationship between
environmental pollution and economic growth. When the literature is examined, it is seen that while there are
many studies on carbon dioxide, there are fewer studies on methane gas. For this reason, the validity of the
Environmental Kuznets hypothesis for methane gas emissions, which is the second largest factor in climate change,
was examined with the non-additive panel quantile method. The study was conducted for the period between 1990
and 2019 in BRICS countries, which are thought to have the largest economy in the world by 2050. In addition to
the income indicator in the application for methane gas, arable land, renewable energy use, fertilizer consumption,
large head animal production index, number of agricultural machinery, forest area data in the total area is included
and meaningful results are obtained for all variables. It was concluded that the EKC is valid for this study and the
relationship between environmental pollution and income is in the form N. According to the findings of the study,
it was observed that the variables of livestock index, fertilizer consumption, number of agricultural machinery,
arable land and forest area increased methane gas. It is thought that making environmentally protective regulations
in cattle breeding and the use of inorganic fertilizers to protect the soil will have a reducing effect on methane gas
emissions. For this reason, it is predicted that producing clean energy by installing wind, solar and wave panels
will be effective in reducing methane gas emissions.

Keywords: Environmental Kuznets Curve, Carbon Dioxide Emissions, Methane Gas, Economic Growth, Panel
Quantile Regression Method

1. Giris

Ekonomik gelisme siireci igerisinde tarim toplumundan sanayi toplumuna gegisiyle birlikte, artan kentlesme ve
niifus artigi, tiretim ve tiiketimde fosil yakit kullanimi artigina sebep olmus; ekonomik ve toplumsal doniisiim siireci
biiytime artisiyla birlikte ¢evresel kirliligin artigini da beraberinde getirmistir.

Kuznets (1955) g¢alismasinda, gelir dagilimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin incelenmesinden sonra
1990’11 yillarda kiiresel isinmanin ¢ok hissedilmesi, hava kirliliginin artmasi, artan niifus ile dogal kaynak
kullaniminin artmasi sebebiyle Kuznets Egrisi yaklagimi ¢evre sorunlarina uyarlanmustir.

Cevresel Kuznets hipotezi yaklasimina gore, ekonomik biiyiime artik¢a iiretim ve tiiketimden dolayr gevre
kirliligine sebep olan zararli gazlarin salinimi artig gostermektedir. Belli bir ekonomik biiylime seviyesinden sonra
¢evreyi koruyucu politikalarin uygulanmasi, yasal diizenlemeler gibi sebeplerle ¢evre kirliliginde diisiis meydana
gelmektedir. Bu ¢alismada ¢evresel kirletici olarak metan gazi emisyonu degiskeni kullanarak Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezinin (CKE) gegerliligi arastirilacaktir.

Karbondioksit emisyonu %61, metan gazi emisyonu %15, CFC gazlar1 %11, ozon gaz1 %9 ve N20 %4 oraninda
kiiresel 1sinmaya sebep olan gazlardir. (Temur, 2017). Giinliik yasantida insanlarin kullanmis oldugu plastikler,
evsel ve hayvansal atiklar ¢evre sorunlarini tetiklemektedir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler atigin geri
doniistiiriilmesi i¢in ¢aligmalar saglarken geri doniisiime gitmeyen atiklar yakilarak veya topraga gomiilerek yok
edilmektedir. Yakilarak yok edilmek istenen atiklar evrene karbondioksit yayarken topraga gomiilerek yok
edilmek istenen atiklar kimyasal tepkimeye ugrayarak iklim degisikliginin biiyiik sebeplerinden olan metan
gazinin yayilmasina yol agmaktadir (Kahvecioglu, 2004). Metan gazi salinimi, sulak tarimsal alan kullanimindan
(piring iiretimi vb.), hayvancilik sektdriinden ve fosil yakitlarin kullanimindan etkilenmektedir. Tarimda metan
gaz1 hem giibrenin kullanimi kaynakli hem de sulama ile olugsmaktadir.

Karbondioksit emisyonu diinyada iklim degisikliginde en biiyiik etken iken metan gazi iklim degisikliginde ikinci
biiyiik etken olarak goriilmektedir. Metan gazi, atmosferi birim basina diisen karbondioksitten 20 kat daha giiclii
1sitma potansiyeline sahiptir (Euronews, 2021). Bu sebeple karbondioksit emisyonu yerine metan gazi iizerine
yogunlasip ¢evre politikast gelistirildigi takdirde daha hizli bir sekilde iklim degisikliginin Oniine gecilebilecegi
distiniilmektedir.
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Calismada metan gazi salinimini etkileyen faktorler, BRICS iilkelerinin 1990-2019 yillar1 arasindaki verileri
kullanilarak disiik (0.20), orta (0.50) ve yiiksek (0.80) kantiller dikkate alinarak toplamsal olmayan sabit etkili
panel kantil regresyon yontemi ile aragtirtlacaktir. Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, tarimsal ve hayvansal iiretim
faktorlerinin metan gazi salinimu iizerindeki etkisinin toplamsal olmayan panel kantil yontemiyle incelendigi bir
caligmanin olmamasi bu ¢aligmanin literatiire katkisi olarak belirtilebilir.

Calisma planma gore ikinci boliimde ilgili literatiir sunulacaktir. Ugiincii béliimde Cevresel Kuznets Egrisi
hipotezi ve dordiincii bolimde toplamsal olmayan panel kantil modeli hakkinda bilgi verilecektir. Besinde
boliimde veri yapisit ve uygulama ile ilgili sonuglar sunulacak; sonu¢ ve degerlendirme boliimii ile galismaya
devam edilecektir.

2. Literatiir

Literatiir incelendiginde metan gazina gore karbondioksit emisyonu iizerine birgok ¢aligmanin farkli ekonometrik
modeller kullanilarak incelendigi goriilmektedir. Grossman ve Krueger (1991), Panayotou (1993), Selden ve Song
(1994), Torras ve Boyce (1998), Baret ve Graddy (2000) ¢alismalarinda CKE hipotezinin varlig1 incelenmistir.

Cole ve ark., (1997) ¢alismalarinda, OECD iiyesi 11 iilke i¢in nitrojen dioksit, siilfiir dioksit, metan gazi gibi
gostergeleri dikkate alarak CKE hipotezinin varligini arastirmus; kiiresel kirlilik gostergeleri igin gelirin artmasi
ile karbondioksitin arttigini ifade etmiglerdir.

Jaunky (2001) yapmis oldugu g¢alismada, yiiksek gelirli 36 tilkenin 1980-2005 donemi verilerini kullanarak
karbondioksit emisyonu ve GSYIH degiskenleriyle CKE hipotezinin gecerliligini arastirmistir. Calismada panel
birim kék ve esbiitiinlesme testleri uygulanmistir. Analiz sonucunda Malta, Umman, Portekiz, Ingiltere ve
Yunanistan iilkeleri i¢in CKE hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varilmistir.

Hamilton ve Turton (2002) ¢alismalarinda OECD iilkelerini dikkate alarak 1982-1997 donemleri arasinda CKE
hipotezinin gecerliligini incelemek i¢in sera gazi, ekonomik biiylime, enerji yogunlugu degiskenlerini kullanmistir.
Calismada Avrupa Birligi ile Amerika’da enerji yogunlugu diiserken, Japonya’da artig gosterdigi sonucuna
ulagilmustir.

Dijkgraaf ve Vollebergh (2005) ¢alismasinda OECD iilkelerinde 1960-1997 dénemi i¢in karbondioksit emisyonu
ve kisi basi GSYIH degiskenleri kullamlarak panel veri yontemi ile CKE hipotezinin gegerliligi incelenmistir.
Analiz sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugu sonucuna varilmstir.

Ang (2007), yapmis oldugu calismada Fransa’da 1960-2000 dénemi igin karbondioksit emisyonu, GSYIH ve
enerji kullanimi degiskenleri dikkate alinarak CKE hipotezinin gegerliligini incelemistir. Caligma sonucunda CKE
hipotezinin varlig1 tespit edilmistir.

Jalil ve Mahmud (2009), ARDL yaklasimini kullanarak Cin’in karbondioksit emisyonu, enerji kullanimi, gelir,
ticaret etkisi gostergeleri i¢in 1975-2005 donemi verilerini kullanilarak CKE hipotezinin gegerliligine yonelik
bulgulara ulasmustir.

Hao (2016) calismasinda, CKE hipotezini test etmek i¢in Cin’in 29 vilayetine ait 1995-2012 doénemi dikkate
almarak kisi basina diisen komiir tiiketimi ile gelir gostergeleri kullanilmistir. Analiz sonucunda hipotezin gegerli
oldugu ifade edilmistir.

Lebe (2016) yapmis oldugu calismada ARDL-Sinir testi yaklasimi ve VECM model ile CKE hipotezini test
etmistir. Tiirkiye’ye ait 1960-2010 donemi i¢in karbondioksit salinimi, GSYIH, enerji tiiketimi, disa agiklik,
finansal gelisme gostergeleri ile analiz gergeklestirmistir. Analiz sonucunda CKE hipotezinin varligina yonelik
bulgulara ulagilmistir.

Williamson (2017) caligmasinda iki farkli konu dikkate alinarak 181 iilke i¢in 2012 yilina ait hem karbondioksit
emisyonu i¢in hem de metan gazi i¢in uygulama gerceklestirilmistir. Aragtirma sonucuna gore karbondioksit
emisyonu i¢cin CKE hipotezinin gecerli oldugu, metan gazi i¢in CKE hipotezinin gegerli olmadigi ifade edilmistir.

Benavides ve ark. (2017), Avusturya i¢in CKE hipotezini gelir, metan gazi, elektrik tiiketimi ve ticaret agiklig
degiskenlerini kullanarak ARDL ile incelemistir. Caligma sonucunda ters U seklinde iliski oldugu bulgusuna
ulasilmstir.

Giiris ve Sak (2019) caligmalarinda secilmis 32 OECD iilkesi i¢in 1993-2014 doénemindeki yillik frekanstaki
verileri dikkate alarak karbondioksit emisyonu, kisi bast GSYIH, yenilenebilir enerji tiikketimi, enerji kullanimi,
kent niifusunun toplam igindeki payi, ticari agiklik, finansal gelisme degiskenlerini kullanmistir. CKE hipotezini
test etmek icin toplamsal olmayan panel kantil regresyon yontemini kullanilarak elde edilen bulgularin CKE
hipotezinin gecerliligini destekledigi belirtilmistir.
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Shahbaz ve ark., (2019) calismalarinda, ABD i¢in 2000-2015 donemini kapsayan karbondioksit emisyonu, enerji
tilketimi, ticari aciklik ve dogrudan yabanci yatirimlar degigkenleri ile CKE hipotezini test etmislerdir. Analiz
sonucunda CKE hipotezinin gecerli oldugu belirtilmistir.

Beyene ve Kotosz (2020) calismasinda, 1990-2013 donemi aras1 12 Dogu Afrika Ulkesi i¢in CKE hipotezi,
Havuzlanmis Ortalama Grup yontemi ile sinanmis ve hipotezin gecerli oldugu ifade edilmistir.

Chu (2021) ¢aligmasinda 118 iilkeye ait ekonomik karmasiklik ve karbondioksit degiskenleri kullanilarak 2002-
2014 doénemi i¢in CKE hipotezi ARDL yaklasimu ile test edilmis ve hipotezin gecerli oldugu belirtilmistir.

Ajam ve ark. (2021) calismasinda, Iran icin 1979-2016 dénemi icin kiiresellesme, karbondioksit emisyonu ve
tarimsal katma deger degiskenleri ile NARDL yaklagimi kullanilarak CKE hipotezi test edilmistir. Degiskenlerin
karbondioksit emisyonlari ile ters iligkili oldugu ifade edilmistir.

Djoukouo (2021), Orta Afrika Ekonomik ve Parasal Toplulugu (CEMAC) alt1 iilkesi i¢in CKE hipotezini ve metan
gaz1 emisyonlari ile GSYIH arasindaki iliskiyi Panel Granger Nedensellik testini kullanarak incelemistir. Test
sonucunda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu ve CKE egrisi hipotezinin gegerli oldugu ifade edilmistir.

Handoyo ve ark. (2022), Asya iilkelerinde {ist ve orta gelirli grup i¢in iki analiz gergeklestirmistir. Analizde 2010-
2019 yillar1 arasinda ithalat, ihracat, karbondioksit emisyonu, dogrudan yabanci yatirnmlar degiskenleri
kullanilarak Poisson Maksimum Olabilirlik yontemi ile CKE hipotezi test edilmis ve hipotezin gecerliligine
yonelik bulgulara ulasilmistir.

Ericson (2022), ¢aligmasinda 1992-2018 yillar1 arasinda G20 iilkelerine ait metan gazi, ekonomik biiylime, enerji
tilketimi ve dogal gaz tiikketimi degiskenleri dikkate alinarak sabit etkiler regresyon modeli ile CKE hipotezi test
edilmistir. Analiz sonucunda CKE hipotezinin gegerli oldugu ifade edilmistir.

Ramos ve ark. (2023), Kolombiya i¢cin GSYIH ve metan emisyonlar1 degiskenlerini kullanarak ARDL testi ile
CKE hipotezini gegerliligini sinamiglardir. Calisma sonucunda ters-U seklinde CKE hipotezinin gegerli oldugunu
ifade etmislerdir.

Literatiir incelendiginde ekonometrik yontem olarak ¢ogunlukla regresyon, ARDL ve esbiitiinlesme yontemlerinin
tercih edildigi goriilmektedir. Bu calismada tahmin yontemi olarak Toplamsal Olmayan Sabit Etkili Panel Kantil
Regresyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin se¢ilmesinin sebebi, normal dagilim varsayimimin gegerli
olmamasi ve veri setinde u¢ deger olmasi durumunda etkin tahmin yapilabilmesidir. Bu yontemin bir diger
avantaji, diisiik-orta-yiiksek kantillerde degiskenlerin katsayi degisimlerindeki farkliliklari gdrmemize olanak
saglamasidir. Caligmada BRICS iilkeleri igin 1990-2019 donemi dikkate alinarak metan gazi emisyonu ile
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, biiylikbas hayvan indeksi, giibre kullanimi,
ekilebilir arazi, tarim makinesi sayist ve ormanlik alanin toplam alan i¢indeki pay1 arasindaki iliski, CKE hipotezi
ile test edilecek; degiskenler arasindaki iliskinin yonii farkli kantiller igin belirlenmeye ¢aligilacaktir.

3. Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi

Ekonominin gelismesiyle beraber, sanayinin artmasi, tiretim ve tiiketim sonucu salinan karbondioksitin havaya
karigmasi ve atiklarin denizlere dokiillmesi, niifusun artmasi, ¢ok fazla makinenin kullanimi ¢evresel kirliligi ve
iklim degisimini etkilemektedir. Cevresel kirlilik ile gelir arasindaki iligkiyi incelemek i¢in Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE) hipotezi literatiire kazandirilmistir.

CKE hipotezi, Simon Kuznets (1955)’in yapmis oldugu ¢calismada ekonomik biiyiime ile gelir esitsizligi arasindaki
ters-U iligkisinin ekonomik biiyiime ve gevresel bozulma arasindaki iliskiye uyarlanmis seklidir (Bo, 2011: 1323).
Grossman ve Krueger (1991) calismasinda Kuznets egrisi hipotezinin, ¢evresel bozunma ve ekonomi iliskisini
ortaya koyacak sekilde genisletildigi goriilmektedir. Grossman ve Kruger (1991)’e benzer olarak CKE ile ilgili
literatiirde yer alan ilk calismalarda cevresel kirlilik ile ekonomik biiyliime arasindaki iligkinin yapis1 incelenirken,
zamanla ekonomik biiyiimenin yani sira farkli degiskenlerin etkisinin de modellere dahil edildigi goriilmektedir.

CKE hipotezine gore ekonomik gelismenin ilk durumda artan milli gelirin ve ekonomik faaliyetin etkisiyle ¢evre
kirliligini arttiracagi; belirli bir seviyeye kadar gelirin artmasindan sonra ise gevre kirliligindeki artisin diisiis
gosterecegi ifade edilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda zamanla iiretim sektdriinden hizmetler sektoriine
hareketliligin ve teknolojik gelismelerin 6zellikle ¢evreye duyarli teknolojilerin kullanimindaki artigin etkisi
oldugu belirtilmektedir. (Spilker, 2013:11). Agras ve Chapman (1999)’un CKE’nin isleyis mekanizmasini
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik yapilart i¢in farkli sektorleri dikkate alarak olusturduklar sema,
Sekil 1°de yer almaktadir.
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Doniim Noktasi Kisi Bas1 Gelir

Sekil 1. Cevresel Kuznets Egrisinin Zit Dinamikleri (Kaynak: Agras ve Chapman, 1999: 275)

Sekil 1 incelendiginde, gelismekte olan iilkeler tarim ekonomisinden sanayi ekonomisine gegmeye basladiginda
cevresel bozulmanin arttig1 goézlenirken; gelismis iilkelerde ekonomi hizmetler sektoriine kaydikga gevresel
bozulmanin asag1 yonde hareket ettigi goriilmektedir. Bu durum, gelismekte olan iilkeler i¢in kisi basina diisen
milli gelirin ve kirliligin artmasina sebep olurken; gelismis tilkelerde ithalattaki artisin kirliligin azalmasina sebep
oldugu gériilmektedir. incelenen semada enerji fiyatlarinin ¢evresel bozulma iizerindeki etkisi dikkate alindiginda,
enerji fiyatlarindaki diisiigiin iki tilke kategorisi i¢in de bozulmaya sebep oldugu goriilmektedir.

Cevresel Kuznets Egrisi modeli;
Yie = a; + BoXie + BoXit + BaXit + BuZir + €4 1)

olarak ifade edilmektedir. Denklemde i ve t sirasiyla iilkeleri ve yillar1 ifade etmektedir. Y ¢evresel bozulmay1
ifade eden bagimli degisken, X degiskeni ekonomik géstergeyi ifade eden bagimsiz degiskeni ve Z g¢evresel
bozulmaya sebep olabilecek diger degiskenleri ifade etmektedir.

Cevresel etki ile ekonomik gosterge arasindaki iliski durumu g; katsayilarmin anlamlihgma gore yedi farkli
bicimde smiflandirilmaktadir (Dinda, 2004: 340-341). X ile Y arasinda iligki igin;

i) B1 = B, = B3 = 0 oldugu durumda iliski olmadigi,

ii) B; > 0ve B, = B3 = 0 oldugu durumda dogrusal artan iligki oldugu,

iii) B; < 0ve B, = B3 = 0 oldugu durumda dogrusal azalan bir iliski,

iv) B; > 0, B, < 0 ve B3 = 0 oldugu durumda ters-U seklinde iliski,

V) B1 <0, B, >0 ve B3 = 0 oldugu durumda U seklinde iliski,

vi) B > 0, B, < 0ve 3 > 0 oldugu durumda N seklinde fonksiyonel iligki,

vii) B; < 0, , > 0 ve 3 < 0 oldugu durumda ise ters-N seklinde iligki mevcuttur.
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4. Yontem

Ekonometride en yaygin olarak kullanilan En kiiciik Kareler tahmin yontemi igin gecerli olan temel
varsayimlardan bir tanesi, normal dagilimin saglanmasidir. Anakiitlede yer alan asir1 degerler sebebiyle normal
dagilim varsayiminin saglanamadig1 durumlarda kantil regresyon yonteminin kullanimi 6nerilmektedir.

Koenker ve Basset (1978) tarafindan literatiire kazandirilan kantil regresyon, farkl kantil seviyelerinde tahmin
sonuglarinin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Farkli kantillerdeki tahminlere dair katsayilar dagilim boyunca
degisim gostermektedir. Bu sebeple, farkli kantillerde farkli katsay: ve test istatistiklerine ulasilmaktadir. Kantil
regresyon modeli;

Y = X{Bo + ug; 2

olarak ifade edilmektedir. Denklemde yer alan Y;, bagimli degisken, X;, agiklayict degisken ve By, farkli kantiller
icin tahmin edilen katsayidir. Bu deger (), 0 < 6 < 1 arasinda yer almaktadir. ug;, hata terimidir. Kantil
regresyon modeli minimizasyon problemini ele alarak ¢6ziimii sagladigi i¢in 6. kantil regresyon;

. 1 ’ I
ming {3,y oxts 1% = XIBI + Ty oxp(1 — OIY: — X(B1} ®)

seklinde ifade edilmektedir (Koenker ve Bassett, 1978). Kantil regresyon yonteminin zamanla veri alaninin
genigledigi ve farkli tahmin yontemlerinde kullanildig1 gériilmektedir. Koenker (2004) makalesinde, panel kantil
regresyon modelinin sabit etki varsayimi altinda genisletilerek tanimlandig1 kantil fonksiyonu;

QYij(T|Xij) = Qq; + XL,]B(T) ] = 1,2, ., my, i = 1,2, e, n (4)

olarak ifade edilmektedir. Denklemde yer alan «; , kosullu kantil {izerinde konum degisikligini ifade etmektedir.
Degiskenlerin belirlenen kantil degerlerine (7) bagli olmasina izin verilmektedir (Koenker, 2004). Zamanla farkli
panel kantil caligmalarinin literatiirde yer aldig1 goriilmektedir. Bu ¢calismada Powell (2016) ¢calismasiyla tanitilan
ve Powell (2023) calismasinda gelistirilen toplamsal olmayan sabit etkili panel kantil regresyon modeli
kullanilmistir. Bu panel veri modelinde sabit etkilerin bilindigi varsayilmaktadir. Toplamsal sabit etkiler
modelinde (Y;; — a;)|X;; dagilimi1 hakkinda bilgi elde edilmektedir. Toplamsal olmayan sabit etkiler modelinde
ise (Y;; — ;)|X;; dagihm yerine Y;;|X;; bagimli degisken dagilimi hakkinda bilgi elde edildiginden heterojenlik
g6z ardi edilmeden bagimli degisken iizerindeki etki ortaya cikarilabilmektedir. Toplamsal olmayan panel kantil
modeli;

Y = Xi,t,B(Ui*t) 5)

olarak tanimlanmaktadir. Denklemde yer alan U;; = f(a;, U;;) seklinde sabit etkileri kapsayacak sekilde ifade
edilmektedir (Powell, 2022: 2682).

5. Veri ve Uygulama

Calismada BRICS iilkeleri igin 1990-2019 yillar1 arasindaki veriler kullanilarak metan gazi emisyonunu etkileyen
faktorler arastirilacaktir. Tablo 1°de ¢alismada kullanilan degiskenler yer almaktadir.

Tablol. Degisken Tanimlari

Uygulamaya Ait Degiskenler Kaynak

MG Metan emisyonu (kiloton karbondioksitin egiti) World Bank
GSYH Kisi bast GSYIH (US $) World Bank
YE Yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji tiiketiminin %) World Bank
EA Ekilebilir arazi (arazinin %) World Bank
BUI Biiyiikbag hayvancilik tiretim indeksi (2014-2016=100) World Bank
GT Giibre tiiketimi (ekilebilir arazinin hektar basina diisen kilogrami) World Bank
MS Makine Sayis1 (1000 hektar tarim arazi basina diisen)

Our World in Data
OA Ormanlik Alan (toplam alan i¢indeki %) (meyve tarlalar1 ve tarimsal World Bank
orman alanlar1 harig)

Degiskenlere ait grafikler Sekil 2’de yer almaktadir.
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Metan Gazi

v Enerji

Yenilenebi

Giibre Tiketimi

Makine Saysi

GSYIH

llkeler

Ekiabilir Arazi

Buyuk Bag Uretim Indeksi

Orman Alami

Sekil 2. Degiskenlere ait Grafikler

vit

filkeler

tlkeler

Sekil incelendiginde, 2019 yil1 dikkate alindiginda, metan gazinin en fazla Cin’de en az Giiney Afrika’da oldugu
goriilmektedir. Kisi basmna diisen GSYIH en fazla Rusya en az Giiney Afrika’da yer almaktadir. Yenilenebilir
enerji kullanimi en fazla Brezilya’da en az Rusya’dadir. Ekilebilir Arazi en fazla Hindistan en az Brezilya’dadir.
Gtibre tiiketimi en fazla Cin’de en az Rusya’dadir. Biiyiikbas tiretim indeksi en fazla Hindistan’da en az Giiney
Afrika’dadir. Makine Sayisi en fazla Cin en az Rusya’dadir. Orman alani en fazla Brezilya’da en az ise Cin’dedir.
Grafikler incelendiginde, bazi degiskenlerin zaman i¢inde sigramalara sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum asiri
deger olmasina sebep olabilmektedir.
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Sekil 3’te bagimli degisken Metan Gazina ait asir1 degerleri gosteren kutu grafigi yer almaktadir.

Metan Gazi

Sekil 3. Metan Gaz1 Kutu Grafigi

Sekil 3 incelendiginde, noktalar metan gazi degiskenine ait veri setinde aykir1 degerlerin oldugunu gostermektedir.
Bu sebeple, aykir1 gozlemlere karsi direncli olan panel kantil regresyon kullanimi ¢alisma i¢in avantajli olacaktir.

Degiskenlere ait tanimlayic istatistikler Tablo 2°de yer almaktadir. Degiskenler logaritmik formda modele dahil

edilmigtir.

Tablo 2. Tanimlayici istatistikler

Degiskenler  Ortalama  Medyan Mak. Min. Std. Carpiklik  Basiklik JB
Sapma (prob.)
LMG 11.7674 115291  13.9778  10.0301  1.0730 0.4115 2.0061 9.5449*
LGSYH 9.1922 9.2755 11.1296 5.7088 1.2938 -0.6738 2.7696 42%08%09)*
LYE 1.9412 2.3154 4.0716 -4.7069  1.8040 -2.1631 8.2967 1(106.080007)*
LEA 2.5402 2.5414 4.0069 0.3557 0.8682 -0.5914 2.9360 35022292*
LBUI 4.4363 4.5192 5.1446 3.5743 0.2580 -1.0128 3.5552 45038222*
LGT 4.8053 4.8404 6.3562 1.8290 0.8494 -0.8025 3.7956 7(5%040109)*
LMS 39.444 40.2168  70.4580  16.7380 16.7979  0.2167 1.6805 1(20032l
LOA 1.3183 0.4729 7.9045 0.0933 2.0337 2.0257 5.7776 1?82%
0.002

*: %1 e gore normal dagilmadigini ifade etmektedir.

Tablo 2, degiskenler igin tanimlayici istatistik sonuglarimi sunmaktadir. Jarque Bera test istatistikleri
incelendiginde, “seriler normal dagilmaktadir" temel hipotezinin reddedildigi gorilmektedir.
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Sekil 4. Uygulamaya Ait Degiskenlerin Kernel Yogunluk Fonksiyonu Grafikleri

Sekil 4 incelendiginde, degiskenlerin Kernel Yogunluk fonksiyon grafiklerinin normal dagilim sergilemedigi ve
birden fazla tepeye sahip olduklari gériilmektedir.

Yapilan inceleme sonucunda, normal dagilmayan, asir1 degerler barindiran degiskenler i¢in farkli heterojen
etkilerin modellenmesini saglayan toplamsal olmayan panel kantil regresyon tahmin yontemi kullanilarak BRICS
iilkeleri igin Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gegerliligi incelenmis ve sonuglart Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Toplamsal Olmayan Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modeli Sonuglari

Q. Kantil LMG Katsay1 Std. Hata Z (proh.) Giiven Araliklar
LGSYH 28.33291 1.077385 26.30* 26.22127 30.44454
(0.000)
LGSYH? -4.191281 0.1449334 -28.92* -4.475345 -3.907216
(0.000)
LGSYH? 0.1971537 0.0063729 30.94* 0.1846629 0.2096444
(0.000)
LYE -0.6765331 0.045379 -14.91* -0.7654743 -0.587592
Q(20) (0.000)
LEA 0.8664791 0.0294095 29.46* 0.8088375  0.9241207
(0.000)
LGT 0.1378428  0.0474057 2.91* 0.0449294 0.2307563
(0.004)
LBUI 0.1531695  0.0291351 5.26* 0.0960659 0.2102732
(0.000)
LMS 1.13532 0.0213579 53.16* 1.093459 1.177181
(0.000)
LOA 3.020708 0.0756803 39.91* 2.872377 3.169038
(0.000)
LGSYH 28.16399 1.645976 17.11* 24.93794 31.39005
(0.000)
LGSYH? -4.267471 0.2208818 -19.32* -4.700391 -3.83455
(0.000)
LGSYH? 0.2044287 0.0097623 20.94* 0.185295 0.2235624
(0.000)
LYE -0.903096 0.0262113 -34.45* -0.9544691 -0.8517229
Q(50) (0.003)
LEA 1.029338 0.0221885 46.39* 0.9858494 1.072827
(0.000)
LGT 0.2760092 0.0243066 11.36* 0.2283691 0.3236494
(0.000)
LBUI 0.3381451 0.0211134 16.02* 0.2967636 0.3795265
(0.000)
LMS 1.07919 0.0188575 57.23* 1.04223 1.11615
(0.000)
LOA 3.544028 0.0701607 50.51* 3.406515 3.68154
(0.000)
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Tablo 3. Toplamsal Olmayan Sabit Etkili Panel Kantil Regresyon Modeli Sonuglar1 (Devam)

LGSYH 2.524009 0. 9809861 2.57* 0.6013114 4.446706
(0.010)
LGSYH? -0.4497282  0.1268149 -3.55% -0.6982808  -0.2011756
(0.000)
LGSYH3 0.0236576  0.0054817 4.32* 0.0129138 0.0344015
(0.000)
LYE -0.4219534  .0071041 -59.40% -0.4358771  -0.4080297
Q(80) (0.000)
LEA 0.1746625  0.0061573 28.37* 0.1625944 0.1867306
(0.000)
LGT 0.1690149  0.0262309 6.44* 0.1176033 0.2204266
(0.000)
LBUI 0.1575232  0.0381946 4.12* 0.0826633 0.2323832
(0.000)
LMS 0.1719574  0.0112324 15.31* 0.1499422 0.1939726
(0.000)
LOA 0.195286  0.0510375 3.83* 0.0952544 0.2953176
(0.000)

*: %5’e gore istatistiksel olarak anlamlilig ifade etmektedir.

Calismanin sonuglar1 incelendiginde; LGSYH, LGSYH?, LGSYHS? degiskenlerinin tiim kantiller igin sirasiyla;
arttirict, azalticy, arttiric etkisi oldugu goriilmektedir. Biiylikbag hayvan iiretim indeksinin de metan gazini arttirici
etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun temel sebebi, biiyiikbas hayvanlarin gevis getirirken karbonhidratlarin
mikroorganizmalar tarafindan pargalamasi sebebiyle metan gazinin agiga c¢ikmasidir (Karaalp, 2008). Giibre
tilketiminin ve ekilebilir arazinin metan gazi salinimu arttirdig1 yoniinde sonuglar elde edilmistir. Topragin verimli
mahsul vermesi i¢in kullanilan giibrenin oksijensiz ortamda pargalanmasi sebebiyle metan gazi agiga ¢ikmaktadir.
Topragin giibreli olmasi ekilebilir arazinin metan gazi salinimini arttiracaktir. Tarim alanlart i¢in kullanilan
makinenin giibreli topragi islemesi sebebiyle metan gazini artirdigi goriilmektedir. Orman alani degiskeni
incelendiginde, metan gazini arttirdig1 goriilmektedir. Biyojenik olmayan metan gazi ormanlardan, okyanuslardan,
sulak alanlardan, piring iiretiminden kaynaklanmaktadir (Isik ve Okmen, 2013). Tarim alaninda asir1 miktarda
giibre kullanimi topragi etkilemekte, yeralti sulart i¢in de kirlilik kaynagi olusturmaktadir. Topraga ve suya
uygulanan giibreler amonyak ve azot oksitlere ayrilmaktadir. Siirekli sulama yapilan alanlarda metan gazi salinimi
olmaktadir (Atis 2005). Ormanlik alanlarda su kanallari, dere daha fazladir ve yagis diger alanlara gore daha fazla
gerceklesmektedir. Bu durum, metan gazi artigina neden olmaktadir. Yenilenebilir enerjinin ise tiim kantil
degerleri i¢in metan gazi salinimini azaltict etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

BRICS iilkeleri i¢in metan gazi salinmmini etkileyen faktorlerin panel kantil regresyon yontemi ile analiz
edilmesiyle elde edilen tahmin sonuglar incelendiginde, farkli kantil seviyelerinde egim parametrelerinin 81 >0,
B2 <0, 3 >0 ve anlaml oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak, BRICS iilkeleri i¢in N bigiminde CKE
hipotezinin gegerli oldugu belirlenmistir.

6. Sonuc

Cevresel Kuznets egrisi hipotezine goére ekonomi ve ¢evresel kirlilik birbirini etkileyen iki 6nemli kavramdir.
Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde, bir¢ok caligmada Cevresel Kuznets egrisi hipotezinin gegerliliginin
ekonomik bilylime ve karbon emisyonu iizerindeki etkisinin arastirildig1 goriilmektedir. Fakat ¢evre kirliligine dair
veriler incelendiginde, iklim degisikligine sebep olan ikinci biiyiik etkenin metan gazi salmimi oldugu
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goriilmektedir. Bu sebeple, metan gazi saliniminin Cevresel Kuznets egrisi hipotezi ile incelendigi ¢aligmanin
kullanilan yontem ve incelenen degiskenler acisindan literatiire katki saglayacagi disiiniilmektedir.

Insan irkinin ortaya ¢ikmasi ve zamanla niifusun artmasi sebebiyle tarim ve hayvanciliga olan talep artmaktadr.
Niifusun artmastyla beraber gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in tarim alanlarinin verimli olmasi gerekliliginden
dolay1 giibreye ihtiya¢ duyulmaktir. Kullanilan giibre ve bazi mahsuller (piring vb.) metan gazi salinimina sebep
olmaktadir.

Bu sebeple, ¢aligmada ekonominin metan gazi salimimmina etkisini incelerken biiyiikbag hayvan iiretim indeksi,
giibre kullanim, ekilebilir alan, yenilenebilir enerji kullanimi, tarim makine sayis1 ve mahsul ekilmeyen ormanlik
alanin toplam alan igindeki pay1 modele dahil edilerek CKE hipotezi incelenmistir.

Calismada toplamsal olmayan panel kantil regresyon yonteminin tercih edilmesinin sebebi, farkli kantillerde
dagilim yiizdelerini gormemize olanak saglamasidir. Bu ¢aligmada diisiik-orta-yiiksek kantiller (Q20-Q50-Q80.)
dikkate alinmistir. Calisma sonucunda farkli kantil seviyesideki metan gazi salinimi tizerine degiskenlerin etkisi
benzer yonde bulunmusgtur. Biiyiikbas hayvan indeksi, giibre tiiketimi, ekilebilir alan, orman alani, makine sayisi
metan gazini arttirmaktadir. Giibrenin oksijensiz ortamda pargalanmasi sebebi ile metan gazi aciga ¢ikmaktadir.
Biiyiikbas hayvanlardan metan gazi yayilimi1 hem giibre hem de gevis getirmeleri sirasinda gerceklesmektedir.
Ekilebilir alandaki artig daha fazla giibre kullanimi sebebiyle metan gazini arttirmaktadir. Ormanlik alanlarin fazla
yagmur almasi, dere, akarsu alanlarinin fazla olmasi, metan gazi iizerinde arttirici etkiye sahiptir. Yenilenebilir
enerjinin metan gazini azalttigi; bu sebeple, kullaniminin iklim degisikligi i¢in kiymetli oldugu goriilmektedir. Bu
sebeple, komiir, fosil yakit, benzin yerine yenilenebilir enerji kullanimi1 6nem arz etmektedir. Biiyiime degiskenleri
incelendiginde Cevresel Kuznets hipotezinin gegerli ve N seklinde oldugu belirlenmistir.

Calisma sonucunda biiyiikbas hayvanlarin sayisini azaltmaya yonelik bir politika dnerisi sunmak gida tiiketimi
acisindan temel protein kaynagi olan biiylikbas hayvanlar i¢in pek miimkiin degildir. Bu konuda hayvanlarin
cevreye zarar vermeyecek sekilde yetistiriciligine yonelik 6nlemler alinabilecegi diistintilmektedir. Giibre tiiketimi
ve ekilebilir arazi i¢gin topragi korumaya ve islemeye yonelik politikalarin gelistirilerek topragin verimli olmast
icin farkli yontemlerin kullanilmasi ve giibre tiikketiminin azaltilmasi, ¢evreye zararli olmayan inorganik giibrelerin
kullanilmasi da uygulanacak politikalar arasinda olabilir. Metan gazi salinimini azaltici etkisi oldugu goriilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlagtirilmali; bu sebeple, riizgar, giines, dalga, hidrolik giig,
jeotermal enerji panelleri kurularak temiz enerji saglanmalidir.
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