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OZET

Tarimsal verimlilik su, toprak, emek, sermaye gibi tarim sektoriinde
kullanilan kaynaklarin verimliligini saglayarak tarimsal tretimin
artmasini desteklemektedir. Ayrica verimli tarim teknikleri kullanilarak
arazi genigslemesi ve ormansizlagsma gibi ¢evresel sorunlarin 6ntine de
gecilebilmektedir. Fakat literatiir incelendiginde tarimsal verimliligin
cevre kalitesi tizerindeki etkisi konusunda fikir birligine varilamadig:
gorilmektedir. Diger taraftan ekonomik bliylimenin c¢evre tuzerinde
meydana getirdigi etkinin incelenmesi oldukca énemlidir. Ulkelerin
biylume ve kalkinma hedefleri dogrultusunda gerceklestirdigi ekonomik
faaliyetler cevre kalitesini etkilemektedir. Bu dogrultuda calismada,
1990-2022 déneminde tarimda basarili olan 12 iilkede (Cin, ABD, Rusya,
Fransa, Almanya, Kanada, Avustralya, Hindistan, Brezilya, Endonezya,
Arjantin ve Tirkiye) Tarimsal Toplam Faktér Verimliligi (T-TFV) ve
ekonomik buytumenin c¢evre kalitesi uzerindeki etkisi Artirilmig
Ortalama Grup (AMG) yoéntemi ve Dumitrescu & Hurlin nedensellik
analizi ile incelenmektedir. Cevre kalitesini temsilen karbon emisyonu
degiskeni kullanilmigtir. Bulgular Cin, ABD, Rusya, Fransa, Kanada,
Endonezya ve Avustralya’da T-TFV artisinin ¢evre kalitesini artirdigini
gostermektedir. Yani, Borlaug hipotezi bu ilkelerde gecerlidir.
Hindistan, Brezilya, Arjantin ve Turkiye’de T-TFV artisi ¢evre kalitesini
azaltmaktadir. Yani, Jevons Paradoksu bu ulkelerde gecerlidir. Ayrica,
calismada Almanya harig diger tiim tilkelerde ekonomik biiytime arttik¢a
cevre kalitesi azalmaktadir. Yenilenebilir enerji tuketimi Cin, ABD,
Brezilya, Avustralya ve Tirkiye’de c¢evre kalitesini artirmaktadir.
Dumitrescu & Hurlin nedensellik analizi bulgulari ise T-TFV ile karbon
emisyonu ve yenilenebilir enerji tiketimi arasinda ¢ift yonli nedenselik
iligkisi oldugunu géstermektedir. Bulgular, T-TFV, ekonomik biiytime ve
yenilenebilir enerji tiuketiminin cevre kalitesi tizerinde o6nemli rol
oynadigimi ortaya koymaktadar.

ABSTRACT

Agricultural productivity supports the increase in agricultural
production by ensuring the efficiency of resources used in the agricultural
sector, such as water, soil, labour, and capital. In addition, environmental
problems such as land expansion and deforestation can be prevented by
using efficient agricultural techniques. However, when the literature is
analyzed, it is seen that there is no consensus on the impact of
agricultural productivity on environmental quality. On the other hand, it
is very important to examine the impact of economic growth on the
environment. The economic activities of countries that are in line with
their growth and development targets affect environmental quality. In
this direction, in this study, in the period 1990-2022, in 12 countries
(China, USA, Russia, France, Germany, Canada, Australia, India, Brazil,
Indonesia, Argentina, and Tiirkiye) that are successful in agriculture,
The impact of agricultural Total Factor Productivity (T-TFP) and
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economic growth on environmental quality is analyzed by the Augmented
Mean Group (AMG) method and Dumitrescu & Hurlin causality analysis.
The carbon emission variable is used to represent environmental quality.
The findings show that an increase in T-TFP increases environmental
quality in China, the USA, Russia, France, Canada, Indonesia, and
Australia; that is, the Borlaug hypothesis is valid in these countries. In
India, Brazil, Argentina, and Turkiye, the increase in T-TFP decreases
the environmental quality; that is, Jevons' Paradox is valid in these
countries. Moreover, in the study, environmental quality decreases as
economic growth increases in all countries except Germany. Renewable
energy consumption increases environmental quality in China, the USA,
Brazil, Australia, and Turkiye. Dumitrescu & Hurlin’s causality analysis
findings show that there is a bidirectional causality relationship between
T-TFP, carbon emissions, and renewable energy consumption. The
findings reveal that T-TFP, economic growth, and renewable energy
consumption are important in environmental quality.
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GIRIS

Sanayi Devrimi ile 18. ylizyilda baglayan tilkelerin biiyiime ve endiistrilesme istegi diinya tizerinde ¢evre sorunlar:
ve surdirilebilirlik konusunda endigelerin artmasina sebep olmustur. Kiiresel ekonomik faaliyetlerden
kaynaklanan fosil yakit tiketimi her gecen gin artarak emisyonlarin hizla biiylimesine sebep olmaktadir
(Canadell vd., 2007). Ulkelerin biiytime hedefleri dogrultusunda gerceklegen ekonomik faaliyetler cevre tizerinde
etkili olmaktadir. Literatiirde ekonomik biiyime ve cevre arasindaki iligki, ekonomik biyumenin baslangig

asamasinda ¢evre kirliliginin arttigini, sonraki asamalarda ise kirliligin azaldigimi ifade eden Cevresel Kuznets
Egrisine (CKE) dayanmaktadir (Grossman & Krueger, 1991).

Ote yandan kiiresel gida talebinin siirekli artmasi karsisinda hem gida iiretiminin hem de ekosistemin
siirdiiriilebilirliginin saglanmas pek ¢ok zorlugu beraberinde getirmektedir (Tilman vd., 2002). Diinya niifusunun
stirekli artan gereksinimlerini karsilamak icin ¢iftciler, giibreler ve pestisitler kullanmakta ve tarimsal tiretimin
hizini siirdiirebilmek icin tarim arazilerini genisletmeye calismaktadirlar (Hofstra & Vermeulen, 2016; Ma vd.,
2022). Bunun yan sira bugiin, diinyadaki a¢ insanlarin biiyiik bir kism1 tarimsal iiretimin riskli ve pahali oldugu
Asya ve Afrika bélgesinde yagsayan insanlardan olusmaktadir. Ozellikle Afrika bolgesinde durum endise vericidir.
Bolgede yiiksek nifus artig oranlari, gelismis Uretim teknolojilerinin az kullanimi, kisi bagina gida tretiminin
dismesine, artan gida acigina, gidaya erisimin zorlasmasina ve yikici ¢cevresel bozulmalara yol agmaktadir. Bu
noktada kuresel gida arzimi artirirken niifus artigi, gida tretimi ve cevresel surdurilebilirlik arasindaki
baglantilar: da kabul ederek iyi bir dengenin kurulmasi gerekmektedir (Borlaug, 2007).

Gunumiizde surdurilebilir biiyiime ve kalkinma, stirdurilebilir tarimsal verimlilik, temiz ve givenli gidaya
erigsim, ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi tim tulkelerin oncelikli konular1 arasinda yer almaktadir. Dolayisiyla
tarimsal verimlilik ve ekonomik buylimenin cevre kalitesi lizerindeki etkisini incelemek cevresel sorunlarinin
gelecekteki tehlikeleri ve bunlarin bireylerin yasam alanm olan diinya tzerindeki olumsuz etkilerine ge¢ olmadan
onlem almak acisindan dikkate degerdir (Alhassan, 2021). Ayrica tarim sektorii cevresel degisimlerden etkilenen
kirilgan bir yapiya sahiptir (Khan vd., 2011). Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, kuraklik gibi cevresel sorunlar
tarimsal Uretimi ve bireylerin gidaya erigimini, gida fiyatlarin1 dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla ¢alismada
ele alinan tarimsal verimlilik, biiylime ve ¢evre kalitesi konusu giiniimiiziin temel problemlerine 151k tutmasi
bakimindan incelenmesi gereken énemli bir konudur.

Bu minvalde calismanin amaci, tarimda basarili olan 12 iilkede 1990-2022 dénemi i¢in T-TFV, ekonomik bliylime
ve yenilenebilir enerji tiikketiminin gevre kalitesi tizerindeki etkisini incelemektir. Tarimda basarili olan tlkeler
6zelinde konunun ele alinmasi, T-TFV, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiketimi ve karbon emisyonu
degiskenlerinin modelde kullanilmasi ¢alismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Tarimsal verimlilik ve ¢evresel
kalite arasindaki baglantiy1 ampirik bir analiz ile ele alan bu ¢aligma, tlilkelerin stirdiiriilebilir tarim politikalarina
gerekli 6nemi vererek cevre kalitesinin iyilestirilmesine katk: saglamalari, cevreye duyarl siirdiirilebilir tarim
politikalarinin 6neminin ele alinmasi1 bakimindan literatiire katki saglamaktadir.
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TEORIK ARKA PLAN

Kiiresel gida talebinin artmasi, gida liretimi ve ekosistemin siirdiirtilebilirligi agisindan zorluklar yaratmaktadir.
Giunimuzde surdurilebilir biiyime, tarimsal verimlilik ve c¢evre kalitesinin iyilestirilmesi diinyanin éncelikli
giindem maddelerini olusturmaktadir. Tarim sektorii, ¢evresel degisimlerden etkilenmekte ve kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, kuraklik gibi sorunlar gida tiretimi ve fiyatlarin dogrudan etkilemektedir. Ote yandan ekonomik
biiylime cevre iizerinde énemli etkiler olusturabilir (Ozkurt, 2024). Biiyiiyen bir ekonomi, daha fazla enerji
tiketimi, artan hammadde kullanimi1 ve daha fazla atik Gretimi anlamina gelmektedir. Bu da ¢evre tizerinde
olumsuz etkiler meydana getirebilir. Sanayi faaliyetleri, ulasim, ingaat ve tarim gibi sektérlerin biiyylimesi, sera
gazl emisyonlarinin artmasina, hava ve su kirliligine, biyolojik cesitliligin azalmasina ve dogal kaynaklarin
tikenmesine yol acgabilir.

Tarimsal Toplam Faktér Verimliligi (T-TFV), iiretim maliyetlerindeki degisikliklerle yakindan iliskilidir. Ayn
zamanda T-TFV, tim girdilerin tiretime katkilarini hesaba kattig1 i¢in, teknik veya verimlilik iyilesmelerinin
onemli bir gostergesidir (Fuglie, 2015). Tarimsal verimlilik tarimin yiiksek kalitede ve siirdiiriilebilir
kalkinmasinin saglanmasi icin gereklidir (Xu vd., 2023). Ayrica T-TFV él¢iimii, siirdiiriilebilir tarimsal kalkinma
diizeyini 6lgmek icin olduk¢a 6nemlidir (Yu vd., 2022). T-TFV bir iiretim siirecinde toplam ¢iktinin toplam girdiye
orani ile hesaplanir. Toplam cikt1 Y ile ve toplam girdi X ile gosterilmektedir. T-TFV Denklem (1)’de verildigi tizere
su sekilde hesaplanmaktadir (Fuglie, 2015):

T—TFV,=Y/X (1)
Zaman igerisindeki T-TFV degisiklikleri, toplam ¢iktinin degigsim orami ile toplam girdinin degisim oranini
kargilagtirarak bulunmaktadir. Bu hesaplama T-TFV’deki degisim oraninin, toplam c¢ikt1 ve girdi degisim

oranlariin farki oldugunu ifade eder. Zaman icindeki degisiklikler logaritmalarla Denklem (2)’deki gibi yazilabilir
(Fuglie, 2015):

AIN(ITFV) _ din(y) _ din(X) ©)
at ot at

Tarim, c¢oklu ¢ikt1 ve coklu girdi igeren bir Uretim surecidir. Sabit 6lgek getirisine sahip Cobb-Douglas tretim

fonksiyonunun gecerli oldugu ve treticilerin kar maksimizasyonu yaptigr durumda bir girdiye gore cikti,

elastikiyeti girdinin maliyet payina esitse toplam gelir toplam maliyete esit olmaktadir. Bu durumda TFV

Denklem (3)’te verildigi gibi hesaplanmaktadir (Fuglie, 2015):

TFV; Yie
TFVi_q

~%;S In Xt 3)
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Yit—1
Fosil yakit tuketimine dayali ekonomik faaliyetler, kiresel emisyonlar1 artirarak c¢evre kirliligini
derinlestirmektedir. Bu ¢ercevede cevre literatiiriinde yer alan CKE, ekonomik buylimenin baslangi¢cta ¢cevreyi
olumsuz etkiledigini, ancak belirli bir gelir diizeyinden sonra cevresel iyilesmenin miimkiin olabilecegini
savunmaktadir. Ote yandan ekonomi literatiiriinde tarimsal verimliligin cevre kalitesini iyilestirdigine dair
goriglere rastlamak mimkiindiir. Bunun yani sira tarimsal verimliligin ¢evresel bozulmay: artirdigina dair uzun
stiredir stiregelen goriusler de bulunmaktadir. Ayrica literatiirde Jevons Paradoksu ve Borlaug hipotezi
cercevesinde tarimsal verimlilik ile cevre arasindaki iligki incelenmektedir. Jevons Paradoksu, tarimsal
verimliligin tarimin karlihgimi artiracagini ve bu durumun tarim arazilerinin geniglemesini tegvik ederek
ormansizlasmaya ve cevresel bozulmaya yol acacagini éne siirmektedir (Ruddel vd., 2009; Alhassan, 2021).
Bununla birlikte Jevons paradoksu, tarimsal yogunlagsmanin, sabit tretim altinda beklenenin aksine, arazi
doénusiimiunde artisa yol actigini ifade etmektedir. Bunun mekanizmasi, yogunlasmanin arazi déontstimuni daha
karli hale getirmesi, bu da belirli bir alanin dontistirilmeden birakilmasinin algilanan firsat maliyetini
artirmasidir (Ceddia vd., 2013). Ayrica Jevons, teknolojik verimlilik artislarinin ézellikle makinelerde kémiiriin
daha ekonomik kullanimi kémiir, demir ve diger kaynaklarin toplam tiiketimini artirdigini vurgulayarak
glinimiizlin temel sorunlarindan biri olan kaynaklarin bilingsizce kullanimi ve tiikenmesi sorununa deginmistir
(Alcott, 2005). Nitekim diinyada artan niifus ve beraberinde tiiketim akiskanliklarinin hizla degismesi tarimsal
uretimde verimliligin artirilmasina yonelik ¢abalar: beraberinde getirmistir.

Literatiirde Borlaug hipotezi ise tarimsal verimlilikteki artis ile yeni arazi talebinin azalmas: arasindaki iligkiyi
ele almaktadir. Borlaug, verimlilik artiglarinin gerekli toplam ekili alan miktarimi azaltarak kiiresel ekili arazi
geniglemesinin éniine gecmeye yardimci oldugunu savunmustur (Lobell vd., 2013).

Tarim politikalar:, teknolojik gelismiglik diizeyleri ve surdiriilebilir tarim uygulamalari acisindan tlkeler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Teknolojik gelismislik, tarimda kullanilan makineler, tiretim teknikleri ve
biyoteknolojik yenilikler gibi alanlarda oldukca belirleyicidir (Kilavuz & Erdem, 2019; Aydinbas, 2024). Bu
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eksende gelismig llkeler, tarimsal alanda genellikle daha fazla kaynak, teknoloji ve altyapiya sahipken,
gelismekte olan iilkelerde bu alanlarda sinirlamalar bulunmaktadir (Karaer & Giirliik, 2003).

Calismada ele alinan tlkelerin tarim sektérii ve tarimsal verimlilikleri icelendiginde ABD, Rusya, Fransa,
Almanya, Kanada ve Avustralya gibi tlkelerin gelismis teknoloji, biiyiik tarim igletmeleri ve verimli sulama
sistemleri ile tarimsal verimlilikte 6ne ¢iktig1 gorilmektedir. Diger taraftan Cin, Brezilya, Endonezya, Hindistan,
Turkiye ve Arjantin ise tarim konusunda ¢esitli zorluklarla karsilagsan tulkeler olsa da teknolojiyi kullanma ve
verimli tarim uygulamalari konusunda énemli adimlar attiklar: gériilmektedir (Agrolearner, 2024; Geeksforgeeks,
2024).

ABD diinya capinda en biiyiik tarim iiriinii tireticisi ve tiiketicilerinden biridir (Wang vd., 2015). ABD’de tarim
alaninda 1930’larda baslayan bir verimlilik devrimi yagamistir (Gardner, 2002; Kukal & Irmak, 2020). Bu keskin
verimlilik artigina neden olan potansiyel faktorler arasinda tarim makinelesmesi, bitki 1slahindaki ilerlemeler ve
kimyasal girdilerin etkinligi, arastirma destegi iceren dlizenleyici politikalar, fiyat ve ¢iftlik kredisi programlari,
ileri tarimsal yénetim, ciftlik elektrifikasyonu vb. unsurlar sayilabilir (Kukal & Irmak, 2020). Rusya’'da ise
1990’larin basinda piyasa ekonomisine gecis siireci, tarim sektoriinde, uzmanlagsma ve verimlilik artiglarindan
kaynaklanabilecek kar ve kazang potansiyelini olusturmustur. 2015-2017 yillar1 arasinda, Rusya toplam tahil ve
bugday ihracatlarinin sirasiyla %11 ve %17’sini saglamaktaydi. Bunun yani sira 2017°'de Rusya, diinyanin en
biiyiik bugday ihracatcist konumundayd: (Rada vd., 2020).

Tarim, Cin ekonomisinin énemli bir sektériidiir (Ma vd., 2022). Tarimsal verimlilikte 6nemli bir biiyiime saglayan
Cin’de 1985-2013 déneminde, T-TFV yillik biiyiime orani %2nin iizerinde olmustur (Deng vd., 2021). Cin’in
tarimsal bliylime stireci, sektorii dontistiren ve verimliligi artirarak teknik degisimi hizlandiran kékli kurumsal
reformlardan olugsmaktadir. Cin i¢in reformlarda tarim oncelikli konu basgliklarindan birini olusturmakta ve
tarimsal AR-GE yatirimlar1 Cin’de tarimsal verimliligin hizlandirilmasinda énemli rol oynamistir (Nin-Pratt vd.,
2010). Hindistan ise tahil, bugday, piring ve iiriin rotasyonu sistemi altinda yetistirilen baslica mahsuller olmak
izere gida tiretiminde 6nemli ilkelerden birini olusturmaktadir (Jethva vd., 2019). Hindistan’in tarimindaki
basarisinin, 1970'ler ve 1980’lerde Yesil Devrim donemi olarak adlandirilan dénemde verimlilik artiglarim
saglayan tarim teknolojilerinin kullanilabilir hale gelmesine y6nelik bir dizi adima dayanmaktadir (Abrol, 2000).

Bu c¢alisma tarimsal verimlilik ve cevre kalitesi arasindaki iligkiyi ampirik bir analizle ele alarak, tilkelerin
surdurulebilir tarim politikalarina daha fazla 6nem vererek c¢evre kalitesini iyilestirmeye katki saglamalari
gerektigini vurgulamaktadir. Bu dogrultuda tarimsal verimlilik ve ekonomik biylimenin cevre lzerindeki
etkilerini incelemek, gelecekteki cevresel tehlikeler ve bu etkilerin yasam alanimiza olumsuz yansimalar:
acisindan 6nemlidir. Dolayisiyla bu iligki glinlimiiziin temel problemleriyle ilgili 6nemli bir konudur. Bu baglamda,
kiiresel gida arz1 artirirken niifus artigi, gida tretimi ve ¢evresel sirdirilebilirlik arasinda dengeli bir iligki
kurulmasi gerekmektedir. Ayrica, ¢evre dostu ve stirdiriilebilir tarim politikalarinin 6nemi lizerine yapilan bu
calisma, literatiire 6nemli bir katki sunmaktadar.

LITERATUR CALISMASI

Ulkelerin biiyiime hedefleri dogrultusunda gerceklestirdigi iiretim, sanayi ve ulagim gibi ekonomik faaliyetler,
dogal kaynaklarin yogun kullanimina ve ¢evresel tahribata sebep olmaktadir. Bu baglamda ekonomik biiytimenin
cevre uzerindeki etkilerini agiklamak amaciyla gelistirilen teorilerden biri de CKE hipotezidir. Grossman ve
Krueger'in (1991) calismalarina dayanan bu hipoteze gére, ekonomik biiyiime ile cevre kirliligi arasinda ters U
seklinde bir iligki bulunmaktadir. Literatiirde CKE hipotezi ekseninde biiylime ve ¢evre iligkisini ele alan pek ¢ok
calismada ekonomik buylime ve cevre kalitesi arasinda anlamli bir iliski bulunduguna yo6nelik bulgulara
rastlamak miimkiindiir (Jalil & Mahmud, 2009; Ahmed & Long, 2012; Esso & Keho, 2016; Osadume & University,
2021).

Literatiirde Jevons Paradoksu ve Borlaug hipotezi ¢ergevesinde tarimsal verimlilik ile cevre arasindaki iligkiyi ele
alan calismalara rastlamak mimkindir. Ornegin, Burney vd. (2010) 1961-2005 déneminde tarimsal
yogunlagmanin sera gazi emisyonlar: iizerindeki etkisini incelemigler ve Borlaug hipotezi ile uyumlu bulgulara
ulasmislardir. Tarimda yiiksek verimliligin emisyonlar: azalttigim tespit etmislerdir. Turgut & Gokten (2023) ise
1990-2017 doneminde yilikselen piyasa ekonomilerinde Jevons Paradoksunun gegerliligini test etmiglerdir.
Bulgular, yiikselen piyasa ekonomilerinde Jevons Paradoksunun ele alinan donemde gecerli oldugunu ortaya
koymaktadir. Cetin vd. (2020) 1968-2016 déoneminde Tiirkiye’de tarim ve cevre iliskisini ekonometrik bir analiz ile
incelemiglerdir. Bulgular, uzun dénemde tarimsal katma degerin karbon emisyonlarimi azalttigimi ortaya
koymaktadir.

Jebli & Youssef (2017) 1980-2011 déneminde Tunus'ta tarimsal katma deger ve karbon emisyonlar: iligkisini
ekonometrik bir analiz ile incelemiglerdir. Bulgular, tarimsal katma deger ile karbon emisyonlar1 arasinda g¢ift
yonlii nedensellik bulundugunu, tarimsal katma degerin karbon emisyonlarini artirdigini géstermektedir. Anwar
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vd. (2019) 1982-2015 déneminde farkl gelir grubuna sahip 59 iilkede tarimsal katma deger ve karbon emisyonlari
iligkisini incelemiglerdir. Bulgular, yiiksek gelirli tilkelerde tarimsal katma degerden karbon emisyonlarina dogru
tek yonli nedensellik, tist orta gelirli tilkelerde tarimsal katma deger ile karbon emisyonlar1 arasinda iki yonla
nedensellik tespit edilmistir. Ayrica uzun dénemde tarimsal katma degerin, ust orta gelirli ve yiiksek gelirli
ulkelerde karbon emisyonlarini artirdig: tespit edilmistir.

Alhassan (2021) 1981-2016 déneminde 38 Sahra Alt1 Afrika (SSA) iilkesinde tarimsal verimlilik ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iligkiyl panel veri analizi ile incelemistir. Bulgular, tarimsal verimliligin baslangicta
karbon emisyonlarini belirli bir noktaya kadar azalttigin1 ancak daha sonra yiiksek tarimsal verimliligin karbon
emisyonlarini artirdigini ortaya koymaktadir. Waheed vd. (2018) 1990-2014 déneminde Pakistan’da tarimsal
uretim, yenilenebilir enerji ve karbon emisyonlar: arasindaki baglantiy:r panel ARDL yontemi ile incelemiglerdir.
Bulgular, tarimsal katma degerin karbon emisyonlarini artirdiginmi ortaya koymaktadir. Estiirk vd. (2023) 2000-
2019 doneminde secilmis OECD iilkelerinde tarimsal katma degerin ¢evre tizerindeki etkisini incelemiglerdir.
Bulgular, uzun dénemde tarimsal katma degerde meydana gelen artigin karbon emisyonlarini artirdigini ortaya
koymaktadir.

Ozbay (2023) 1994-2019 déneminde Tirkiye'de sanayilesme, ekonomik biiyiime ve sera gazi emisyonlari ile
tarimsal Uretim iligkisini ampirik olrarak incelemistir. Bulgular, kisa donemde tarimsal lretimin sera gazi
emisyonlarini ve ekonomik buyumeyi pozitif etkiledigini ortaya koymaktadir. Uzun donemde ise sera gazi
emisyonlar: ve ekonomik bliytimenin tarimsal Gretim tzerinde anlamli bir etkisi bulundugu tespit edilmigtir.
Literatiirde yer alan goris ayriliklar: tarimsal verimlilik ve ¢evre baglantisinin kesin olmadigini géstermektedir.

Literatiir incelendiginde Tirkiye, Pakistan, OECD iilkeleri, yiikselen piyasa ekonomileri, Sahra Alt1 Afrika
ulkeleri gibi farkh tilke veya tilke gruplarinda tarimsal verimlilik ile ¢evre kalitesi iligkisini ele alan ¢alismalarin
oldugu goriilmektedir. Bu calismada ise fakli olarak tarimda basarili olan 12 iilkede tarimsal verimlilik ve
ekonomik bliiyiimenin ¢evre kalitesine etkisi incelenmektedir. Bu husus ¢alismanin 6zgin yanini olusturmaktadir.
Calismada ele alinan tarimda basarili olan tlilkeler kiiresel tarim treticileri olarak Cin, ABD, Rusya, Fransa,
Almanya, Kanada, Avustralya, Hindistan, Brezilya, Endonezya, Arjantin ve Tiirkiye'den olusmaktadir (Economic
Research Service, 2024). Bu iilkeler tarimsal iiriin ticareti ve gelisiminde diinyada énemli rol oynamaktadir. Cesitli
kaynaklardan ve Economic Research Service T-TFV verilerinden faydalanilarak tarimda basarili olan ulkeler
tespit edilerek analize dahil edilmistir (Agrolearner, 2024; Geeksforgeeks, 2024; Economic Research Service, 2024).

MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada, tarimda basarili 12 tlkede 1990-2022 déneminde T-TFV ve ekonomik biiyiimenin ¢evre kalitesi
tuzerindeki etkisi panel veri analiz yontemiyle incelenmektedir. Calismada c¢evre kalitesini temsilen karbon
emisyonu degiskeni kullanilmigtir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ise modele agiklayic: degisken olarak eklenmigtir.
Calismada kullanilan verilerin logaritmik déntisimleri gergeklestirilmistir. Cizelge 1’de bu ¢alismada kullanilan
degiskenlerin 6zeti ve veri kaynaklar1 yer almaktadir. Alhassan (2021) tarafindan gerceklestirilen calismadan
hareketle modelin fonksiyonun matematiksel ifadeleri Denklem (4) ve Denklem (5)’'te sunulmustur:

LnC02; = f(LnGDP;, ,LnT — TFV,, ,LnREN;;) (4)
LnCOZit = ﬁO + ﬁianGDPit + ﬁianT — TFVit + ﬁi3LnRENl-t + Sit (5)

Cizelge 1.Degiskenler ve kaynaklari
Table 1. Variables and sources

Degigkenler Sembol Ol¢iim Veri Kaynag

Karbon Emisyonu LnCO2 Kisi Bagina Metrik Ton Diinya Bankas1 (2024)
Ekonomik Blyiime LnGDP Kisi Bagina GDP Diinya Bankas1 (2024)
Tarimsal Toplam Faktor LnT-TFV Endeks Ekonomik Arastirma Servisi
Verimliligi (USDA) (2024)
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi LnREN Kisi Basina (kWh) Uluslararasi Enerji Ajans1 (2024)

Calismanin analiz kism1 alt1 asamadan olusmaktadir. Calismada ilk olarak yatay kesit bagimlhilhik (YKB) testi
uygulanmigtir. YKB, boylamsal veri analizinde biiyiik bir sorun olup, duraganlik, uzun dénem esbiitiinlesme
testleri ve boyutsal bozulmalara neden olmaktadir. Panel veri modeli bozulmalari, gézlem sayisinin (N) zaman
periyoduna (T) gére biiyiik oldugu durumlarda genellikle kesitsel olarak bagimsizdir. Bu arastirmada YKB'yi test
etmek i¢in Breusch & Pagan (1980) CDy,,, Pesaran (2004) CDy,, ile CD ve Pesaran vd. (2008) LM,4; YKB testleri

kullanilmigtir. Bu testlerin hipotezleri asagida yer almaktadir:
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Hy: pij = Cov(uye , pij) = 0,YKB yoktur.
Hy:pij = Cov(uye , pij) # 0,YKB vardur.

Breusch & Pagan (1980) CDy,, YKB testinin formiilii Denklem (6)’da yer almaktadir:
D (BP,1980) = TN B (75) = X722 ©

Pesaran (2004) (1980) CD,,,ve CD YKB testlerinin formiilleri Denklem (7) ve Denklem (8)’de verilmistir:
asy

) Z Z} i+1 (Tpu 1) ” N (0'1) (7)

CDym(Pesaran, 2004) = |(— =

asy

) @M TNy AEINOD) ®)

CD(Pesaran,2004) = [(~2- =

Pesaran vd. (2008) LM,q4; YKB testinin formiilii Denklem (9)’da yer almaktadir:

WMy = (2 T S o 98 (FEE)| - vy ©)

N(N-1)

Yukaridaki denklemlerde belirtilen ﬁl-zj terimleri, basit dogrusal regresyon kullanilarak c¢ift yonli kesitsel
korelasyonlar: ifade eder.

Calismanin ikinci agsamasinda homojenlik testi uygulanmistir. Panel tahmincilerinin kararliligi, temel panel
verilerinde egim homojenligi veya heterojenliginin var olup olmamasindan etkilenebilir. Geleneksel tahminciler
varsayim olarak tim modellerin ayni egime sahip oldugunu varsaymaktadir. Bu nedenle, modelin egim
heterojenliginin ampirik analize gegmeden 6nce arastirilmasi gerekmektedir. Calismada, Pesaran & Yamagata
(2008) tarafindan gelistirilen Delta tilde (A) ve Diizeltilmis delta tilde (Aqq) testi ile eg§im heterojenligi test
edilmigtir. Testin temel ve alternatif hipotezleri “Ho: Egim katsayilar1 homojendir, Hi: Egim katsayilari
heterojendir.” seklindedir. Bu testlerin formiilii sirasiyla Denklem (10) ve Denklem (11)’de agagida verilmistir:

P N1$—k

A= IN—— (10)
pe N™15-k

Aadj - \/Nvar(t,k) (11)

Calismanin Uglincii asamasinda birim kok testi uygulanmistir. Geleneksel birim kok testleri modelin egim
homojenligini ve yatay kesit bagimsizligimi géz 6ninde bulundurmaz, bu da hatali sonuglara yol acabilir.
Calismada, YKB ve egim heterojenligini dikkate alan PANICCA birim kdék testi kullanilmigtir. Bu test, Reese &
Westerlund (2016) tarafindan gelistirilmigtir. Testin temel ve alternatif hipotezleri “Ho: Birim kék vardir, Hi:
Birim kék yoktur.” seklindedir. PANICCA birim kék testinin formiilleri p=0 icin Denklem (12), Denklem (13) ve
Denklem (14)’te, p=1 icin ise Denklem (15), Denklem (16) ve Denklem (17)’de verilmistir;

p =0 igin:
At
Pao = % ~N(0,1) (12)
293 /@
St
Pyo = VNT (@5 ~1) ~N(0,1) (13)
J#e/@en-1r-2 sl @ el
~1p=2yN a1 Yl g2
PMSB, = YNV T RimaCry)reia=0e/2l Ny 1y (14)
|62/3
p = 1igin:
St
Poy = LD _N(0,1) (15)

3662b%/5we
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VNT (g -1)

Jootatsatn-rr-25) @t et

Pyq1 = ~N(0,1) (16)

_ VNIN“IT2yN @l el -@2/6]

PMSB; = ~N(0,1) a7

Calismanin dérdiincii asamasinda T-TFV, ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve karbon emisyonlar:
arasindaki egbutiinlesme iligkisi arastirilmaktadir. Serilerde yatay kesit bagimliligi bulundugundan ikinci nesil
panel esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Bu amacla Westerlund & Edgerton (2007) tarafindan
gelistirilen Lagrange Carpani (LM) Bootstrap panel esbiitiinlesme testi kullanilmistir. Testin temel ve alternatif
hipotezleri “Ho: Egbiitiinlesme vardir, Hi: Egbiitiinlesme yoktur.” seklindedir. Bu testin hesaplanmasina ait formiil
Denklem (18)’de gosterilmistir:

1 ~—
LMy = 5 ZlL 5L, 07 %S (18)

Calismanin besinci agsamasinda degiskenler i¢in uzun dénem tahmini yapilmistir. Panel veri modellerinde,
degiskenler arasinda uzun dénemli egbiitiinlesme iligkisi bulundugunda bu iligkinin boyutunu belirlemek i¢in
uzun dénem katsayr tahmincileri kullanilmaktadir. Bu sebeple, Eberhardt & Bond (2009) tarafindan 6nerilen
Artirilmis Ortalama Grup (AMG) testi kullanilmistir. AMG yontemi, boylamsal verilerin YKB, duragan olmama,
igsellik ve egim heterojenligi gibi 6zelliklerini gidermeye yardimei olabilir. Iki asamadan olusan, birinci ve ikinci
asama AMG uygulamasi agagida Denklem (19) ve Denklem (20)’de verilmistir;

Ay;e = 8; + b'Axy + Xi_, ¢, ADy + ey (19

bawe = N7*¥; b; (20)
Son olarak degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini belirlemek icin Dumitrescu & Hurlin (2012) panel
nedensellik testi kullanilmistir. Granger nedensellik (Granger, 1969) yontemine dayali Dumitrescu & Hurlin
(2012) nedensellik testi panel verilerde kullanilabilir ve degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini ortaya
koyabilir. Bu test, Hem T>N hem de T<N durumlarinda kullanilabilmektedir. Testin temel ve alternatif hipotezleri
“Ho: Tum birimler i¢in nedensellik yoktur, Hi: Tim birimler i¢in nedensellik vardir.” seklindedir. Bu testin
denklemi, ortalama test istatistigi ve standartlastirilmis test istatistigi olmak tizere sirasiyla Denklem (21),
Denklem (22) ve Denklem (23)’te sunulmustur:

Vi = a;+ Zlk(:lﬁi,k Yit-k T Zizlyi,k Xit—k T Eit (21
Wyr® = NTIELWir (22)
ZHNC = |- (WiINe — M) - N(0,1) (23)
BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 2'de sunulan tamimlayic istatistikler, degiskenlerin (LnCO2, LnGDP, LnT-TFV ve LnREN) dagilim
hakkinda kapsaml bilgiler saglamaktadir. Ortalama ve medyan degerleri, verilerin merkezi egilimlerini ortaya
koyarken, maksimum ve minimum degerler, verilerin yayilimini ve u¢ degerlerini gostermektedir. Standart
sapma, verilerin ortalamadan ne kadar saptigini ifade eder ve bu baglamda LnCOz2'nin standart sapmasi 0.950,
LnGDP'nin 1.281, LnT-TFV’nin 0.181 ve LnREN’in 1.319 oldugu gérilmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri,
verilerin simetrisinin ve dagiliminin seklini degerlendirmemize olanak tanir. LnCO2, LnGDP ve LnREN negatif
carpiklik sergilerken, LnT-TFV daha belirgin bir negatif carpiklik géstermektedir. Basiklik degerleri ise LnT-
TFV'nin daha yiiksek bir basiklik sergiledigini ve daha sivri bir dagilima sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Jarque-Bera testi sonuglar: ve olasilik degerleri, verilerin normal dagilima uygunlugunu test etmektedir. LnCOz2,
LnGDP ve LnT-TFV olasilik degerlerinin sifir olmasi, verilerin normal dagilimdan sapmalar gosterdigini igaret
etmektedir. LnREN ise normal dagilmaktadir.

Cizelge 3’te sunulan VIF (Variance Inflation Factor) testi sonuclari, degiskenler arasindaki coklu dogrusal
baglantiy1 degerlendirmektedir. VIF degerleri, bir degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle ne kadar
iliskilendirildigini gosterir. Genel olarak, VIF degerinin 5ten kiiciik olmas1 (VIF<5), ¢oklu dogrusal baglantinin
ciddi bir sorun olmadigini géstermektedir. Bu calismada ortalama VIF degeri 2.18 olup (2.18<5), genel olarak
modelde bir ¢coklu dogrusal baglanti sorunu olmadigini géstermektedir.
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Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics

Tamimlayic1 Istatistikler LnCO: LnGDP LnT-TFV LnREN
Ortalama 1.727 9.352 4.456 7.810
Medyan 1.792 9.255 4.483 8.047
Maksimum 3.057 11.071 4.807 10.498
Minimum -0.409 6.276 3.809 4.809
Std. Dev. 0.950 1.281 0.181 1.319
Carpiklik -0.316 -0.510 -0.882 -0.214
Basiklik 1.926 2.238 3.678 2.942
Jarque-Bera 25.614 26.774 58.973 3.070
Olasilik 0.000 0.000 0.000 0.215
Gozlem Sayisi 396 396 396 396

Cizelge 3. VIF testi
Table 3. VIF test

Degiskenler VIF 1/VIF
LnGDP 2.83 0.353
LnT-TFV 2.44 0.409
LnREN 1.27 0.785
Ortalama VIF 2.18 -

Cizelge 4’te yer alan sonugclar, yatay kesit bagimhiliginin tiim degiskenler (LnCO32, LnGDP, LnT-TFV, LnREN) ve
model i¢in 6nemli oldugunu géstermektedir. Breusch & Pagan (1980), Pesaran (2004) ve Pesaran vd. (2008)
tarafindan yapilan testler, yiiksek test istatistikleri ve anlamli p-degerleri ile yatay kesit bagimhiliginin varhgini
giucli bir sekilde desteklemektedir. Bu durum modeldeki degiskenlerin birbirleriyle iligkili oldugunu ve bu
iligkilerin analizlerde dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir.

Cizelge 4. Yatay kesit bagimlilik testi
Table 4. Cross-section dependence test

CD Test LnCO:2 LnGDP LnT-TFV LnREN Model
CDm (BP, 1980) 1050.123 1798.206 1425.849 1097.733 909.207
(0.00D***  (0.000)***  (0.000)*** (0.006)*** (0.006)***
CDim (Pesaran, 2004) 85.656 150.769 118.360 89.800 73.392
(0.000)***  (0.000)***  (0.000)*** (0.000)*** (0.000)***
CD (Pesaran, 2004) -2.108 42.247 37.112 23.147 4.355
(0.000)***  (0.000)***  (0.000)*** (0.003)*** (0.000)***
LM.g (Pesaran vd., 2008) 85.469 150.582 118.172 89.147 42.534
(0.000)***  (0.000)***  (0.000)*** (0.000)*** (0.000)***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Cizelge 5'teki homojenite testi sonuclari, modeldeki degigskenlerin homojen olmadigini géstermektedir. Hem A hem
de Aadj test istatistikleri oldukea yiiksek ve p-degerleri 0.01’in altinda, bu da homojenite hipotezinin reddedildigini
ve degigskenlerin heterojen oldugunu gicli bir sekilde desteklemektedir. Bu sonucglar, modeldeki degiskenlerin
farkli gruplar arasinda degisiklik gosterdigini ve bu farkliliklarin analizlerde dikkate alinmasi1 gerektigini
gostermektedir.

Cizelge 5. Homojenlik testi
Table 6. Homogeneity test

Homojenlik Testi A Aadj
Test Istatistigi 25.973 28.196
Olasilik Degeri 0.000*** 0.000***

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Cizelge 6’da yer alan PANICCA birim kok testi sonuglari, degiskenlerin seviyelerinde birim kék oldugunu, ancak
birinci farklarinda birim kok olmadigini géstermektedir. Pa, Pb ve PMSB test istatistikleri, seviyelerde yiiksek ve
anlamli olmayan p-degerleri ile birim kokiin varhigini desteklemektedir. Ancak, birinci farklarda tim test
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istatistikleri negatif ve anlamli p-degerleri ile birim kokiin reddedildigini géstermektedir. Bu sonuclar, LnCOz,
LnGDP, LnT-TFV ve LnREN degigskenlerinin seviyede duragan olmadigini, ancak birinci farklarinda duragan
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica Cizelge 7'de yer alan CIPS (Pesaran, 2007) birim kok testi sonuclar: da
PANICCA birim kok testi sonuglarini desteklemektedir.

Cizelge 6. PANICCA Birim kok testi
Table 6. PANICCA Unit root test

SEVIYE ABIRINCI FARK
Degiskenler LnCO2 LnGDP LnT-TFV LnREN ALnCOsq ALnGDP ALnT-TFV  ALnREN
Pa 1.949 0.493 1.472 0.107 -29.874 -7.83 -48.203 -45.107
(0.974)  (0.689) (0.929) (0.543) | (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***
Pb 3.499 0.606 1.997 0.112 -7.89 -3.671 -10.272 -10.698
(0.999) (0.728) (0.977) (0.545) | (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***  (0.000)***
PMSB 5.438 0.985 2.478 0.355 -1.878 -1.605 -1.746 -2.133
(0.999)  (0.838) (0.993) (0.639) | (0.030)*** (0.054)* (0.040)** (0.016)**

Not: Fkk p<001, *k p<005, * p<01

Cizelge 7. CIPS birim kok testi
Table 7. CIPS unit root test

SEVIYE ABIRINCI FARK
Degiskenler LnCO2 LnGDP LnT-TFV LnREN | ALnCOz ALnGDP ALnT-TFV ALnREN
-1.734  -1.910 -1.820 -1.873 | -4.810%**  -3.728%¥* -5 708%%*% -5 900***
Kritik Degerler %10 (-2.14) %5 (-2.25) %1 (-2.44)

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Cizelge 8'de LM Bootstrap Panel Egbiuitiinlesme Testi sonuglari, egbiitinlesmenin varhigini test etmektedir. Test
istatistigi -1.453 olup, bootstrap olasilik degeri 0.862’dir. Bu sonug, 0.01 anlamlilik diizeyinde esbuitiinlesme Ho
hipotezinin reddedilemeyecegini géstermektedir. Bagka bir deyisle, modelde egbiitiinlesmenin varligina dair giigla
bir kanit bulunmaktadir. Sonuglar degiskenlerin uzun doénemli bir iligki i¢inde oldugunu ve birlikte hareket
ettiklerini gostermektedir.

Cizelge 8. Egbutinlesme testi
Table 8. Cointegration test

Test Istatistigi Bootstrap Olasilik Degeri

LMY, -1.453 0.862%**
Not: *** p<001, *%k p<005, * p<01

Esgbitinlesme iligkisinin tespit edilmesi nedeniyle, bu bélimde uzun dénem parametre tahminlerinin sonuclari
incelenmektedir. Yatay kesit bagimhiligini dikkate alan ve panel veriler i¢cin kapsamli sonuc¢lar sunabilen
Eberhardt & Bond (2009) tarafindan gelistirilen Genisletilmis Ortalama Grup (AMG) tahmin yontemi
kullanilmaktadir. Cizelge 9°da sunulan uzun dénem tahmincisi AMG modeli, LnCO2 bagimli degiskeni ile LnGDP,
LnREN ve LnT-TFV bagimsiz degiskenlerini icermektedir. Ulkeler bazinda katsayilar ve olasilik degerleri su
sekilde yorumlanabilir. Ekonomik biiytimenin (LnGDP) karbondioksit emisyonlar1 {izerindeki etkisi iilkeden
tilkeye farklihk gostermektedir. Ornegin, Cin’de ekonomik biiyiime %1 oraninda arttiginda, karbondioksit
emisyonlar1 %1.037 oraninda artmaktadir. ABD’de ekonomik biiyime %1 oraninda arttiginda, karbondioksit
emisyonlar1 %0.480 oraninda artmaktadir. Hindistan’da bu artis %0.795, Brezilya’da %0.882, Rusya’da %0.506,
Fransa’da %0.323, Kanada’da %0.769, Endonezya’da %1.908, Arjantin’de %0.664, Avustralya’da %0.650 ve
Tirkiye'de %0.871 oranindadir. Almanya’da ekonomik biiylimenin karbondioksit emisyonlar: tizerinde anlaml bir
etkisi bulunmamaktadir. Panelin genelinde ise, ekonomik biiyiimenin karbondioksit emisyonlari tizerinde %0.729
oraninda artisa neden oldugunu gostermektedir.

LnT-TFV’nin karbondioksit emisyonlar: tizerindeki etkisi tilkeden tilkeye farkhilik géstermektedir. Cin’de T-TFV
%1 oraninda arttiginda, karbondioksit emisyonlar1 %1.375 oraninda azalmaktadir. ABD’de T-TFV %1 oraninda
arttiginda, karbondioksit emisyonlar1 %0.353 oraninda azalmaktadir. Rusya’da bu azalma %0.935, Fransa’da
%0.313, Kanada’da %0.143, Endonezya’da %1.069 ve Avustralya’da %0.096 oranindadir. Hindistan’da T-TFV %1
oraninda arttiginda, karbondioksit emisyonlar1 %0.330 oraninda artarken, Brezilya’da bu artis %0.494,
Arjantin’de %0.229 ve Tirkiye'de %0.298 oranindadir. Almanya’da T-TFV artisinin karbondioksit emisyonlar:
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tzerinde anlaml bir etkisi bulunmamaktadir. Panelin genelinde ise, T-TFV artisinin karbondioksit emisyonlari
tizerinde anlaml bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Yenilenebilir enerji tiilketiminin (LnREN) karbondioksit emisyonlar1 {izerindeki etkisi iilkeden iilkeye farklilhik
gostermektedir. Ornegin, Cin’de yenilenebilir enerji tiikketimi %1 oraminda arttiginda, karbondioksit emisyonlar:
%0.022 oraninda azalmaktadir. ABD’de yenilenebilir enerji tiketimi %1 oraninda arttiginda, karbondioksit
emisyonlar1 %0.159 oraninda azalmaktadir. Brezilya'da bu azalma %0.367, Avustralya’da %0.148 ve Turkiye’'de
%0.086 oranindadir. Hindistan, Rusya, Fransa, Kanada, Almanya, Endonezya ve Arjantin’de yenilenebilir ener;ji
tiketimi artiginin karbondioksit emisyonlari tizerinde anlaml bir etkisi bulunmamaktadir. Panelin genelinde ise,
yenilenebilir enerji kullaniminin karbondioksit emisyonlar: tizerinde anlamli bir etkisi olmadigini géstermektedir.

Cizelge 9. AMG analiz sonuglar:
Table 9. AMG analysis results

Model: LnCOz=f LnGDP, LnT-TFV, LnREN)

LnGDP LnT-TFV LnREN
Ulkeler Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
Cin 1.037 0.000*** -1.375 0.000*** -0.022 0.000***
ABD 0.480 0.000*** -0.353 0.001*** -0.159 0.000***
Hindistan 0.795 0.000%** 0.330 0.039*%* -0.026 0.663
Brezilya 0.882 0.001*** 0.494 0.006*** -0.367 0.066*
Rusya 0.506 0.000%** -0.935 0.009%** 0.203 0.523
Fransa 0.323 0.004*** -0.313 0.009*** -0.083 0.115
Kanada 0.769 0.005%** -0.143 0.053* 0.207 0.115
Almanya -0.136 0.637 -0.257 0.195 0.028 0.478
Endonezya 1.908 0.000*** -1.069 0.002*** 0.160 0.128
Arjantin 0.664 0.000** 0.229 0.065* -0.085 0.119
Avustralya 0.650 0.000*** -0.096 0.061* -0.148 0.000***
Turkiye 0.871 0.000*** 0.298 0.058* -0.086 0.017**
Panel 0.729 0.000%** -0.266 0.121 -0.008 0.878

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Bu calismanin bulgulari, ekonomik biiyiime ve T-TFV artisinin ¢evre kalitesi tizerindeki etkilerini tilke bazinda
inceleyerek 6nemli sonuglar ortaya koymaktadir. Cizelge 9 incelendiginde, ekonomik biyliimenin ¢ogu tilkede
karbondioksit emisyonlarini artirdigi ve ¢evre kalitesini olumsuz etkiledigi gézlemlenmisgtir. Cin, ABD, Hindistan,
Brezilya, Rusya, Fransa, Kanada, Endonezya, Arjantin, Avustralya ve Tiirkiye’de ekonomik bliytime karbondioksit
emisyonlarimi artirmaktadir. Bu durum, ekonomik biiyiimenin ¢evresel maliyetlerini géz 6niinde bulundurmanin
ve surdirilebilir kalkinma politikalar: gelistirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Ekonomik biiylimenin ¢evresel
etkilerini azaltmak i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarinmin kullanimi ve enerji verimliligi politikalarinin
benimsenmesi gerekmektedir.

T-TFV artisinin karbondioksit emisyonlar: tizerindeki etkisi ise tlkeden ulkeye farklilik gostermektedir. Cin,
ABD, Rusya, Fransa, Kanada, Endonezya ve Avustralya’da T-TFV artis1 karbondioksit emisyonlarini
azaltmaktadir. Yani, Borlaug hipotezi bu tilkelerde gegerlidir. Hindistan, Brezilya, Arjantin ve Turkiye’de T-TFV
artis1 karbondioksit emisyonlarini artirmaktadir. Yani, Jevons Paradoksu bu tilkelerde gecerlidir. Bu farkliliklar,
tarimsal yeniliklerin ve verimlilik artiglarinin gevresel etkilerini dikkate almanin ve tilkelerin spesifik politikalar
gelistirmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. T-TFV artisimin karbondioksit emisyonlarini azaltici etkisinin
oldugu ilkelerde, bu yeniliklerin tesvik edilmesi ve yayginlastirilmasi 6nemlidir. Ancak, karbondioksit
emisyonlarim1 artirici etkisinin oldugu tlkelerde, tarimsal faaliyetlerin cevresel surdiiriilebilirlik agisindan
yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Seriler arasinda uzun doénem iligki tespit edilmesi durumunda, en az iki degigsken arasinda en az bir yonld
nedensellik iligkisinin varligini ampirik olarak anlaml kilmaktadir. Bu nedenle, Cizelge 10’da Dumitrescu &
Hurlin (2012) nedensellik test sonuclar: verilmistir. Bulgulara gore:

1) T-TFV ile karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda cift yénlii nedensellik iligkisi bulunmustur.

ii) Ekonomik biiyiimeden karbon emisyonuna, T-TFV ve yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli,
yenilenebilir enerji tiiketiminden karbon emisyonuna dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulunmustur.
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Cizelge 10. Dumitrescu ve Hurlin nedensellik analizi sonuglari
Table 10. Dumitrescu and Hurlin causality analysis results

Ho Hipotezi W-Istatistigi Zbar-Istatistigi Olasilik Degeri ~ Nedensellik
LnGDP, LnCO2'nin nedeni degildir. 7.436 4.768 0.000%*** Var
ILnCOg, LnGDP’nin nedeni degildir. 4.356 1.230 0.219 Yok
LnT-TFV, LnCO2nin nedeni degildir. 5.915 3.021 0.003*** Var
LnCOg2, LnT-TFV'nin nedeni degildir. 6.881 4.131 0.000%*** Var
LnREN, LnCOz2nin nedeni degildir. 6.270 3.427 0.000%*** Var
LnCO2, LnREN’in nedeni degildir. 4.111 0.948 0.343 Yok
LnT-TFV, LnGDPnin nedeni degildir. 3.883 0.686 0.493 Yok
LnGDP, LnT-TFV'nin nedeni degildir. 11.453 9.383 0.000%** Var
LnREN, LnGDP’nin nedeni degildir. 3.009 -0.317 0.750 Yok
LnGDP, LnREN’in nedeni degildir. 6.086 3.216 0.001%*** Var
LnREN, LnT-TFV’nin nedeni degildir. 4.408 1.750 0.080* Var
LnT-TFV, LnREN’in nedeni degildir. 5.462 2.500 0.012** Var

Not: *** p<0.01, ** p<0.05, *p<0.10.

SONUC ve ONERILER

Artan kiresel gida talebi ve ekonomik biylime, tarimsal tretim ve c¢evre tuzerinde baski olusturarak
strdirulebilirlik acisindan ciddi tehditler yaratmaktadir. Tarim sektoru ¢evresel degisimlere karsi kirilgan bir
yapiya sahiptir. Ekonomik biylime ise dogal kaynaklarin tiikenmesi ve cevre kirliligi gibi olumsuz etkiler
dogurabilmektedir. Tarimsal verimlilik ile ¢evre arasindaki iligki, ekonomi literaturinde farkli gérislere konu
olmustur. Bazi gorusler, tarimsal verimliligin ¢evre kalitesini iyilestirdigini savunurken, digerleri bunun ¢evresel
bozulmay1 artirdigini 6ne siirmektedir. Ayrica, Jevons Paradoksu ve Borlaug hipotezi baglaminda yapilan
incelemeler de mevcuttur. Jevons Paradoksu, tarimsal verimliligin artmasinin ¢evresel bozulmaya yol a¢tigini 6ne
stirmektedir. Ote yandan Borlaug hipotezi, tarimsal verimlilik artiginin yeni arazi talebini azaltarak ekili arazi
geniglemesinin 6niine gectigini ve ¢evresel bozulmayi engelledigini savunmaktadir. Bu goris, Jevons Paradoksu
ile kargilagtirildiginda, verimlilik artiglarinin gevresel etkileri farkl sekillerde ele alindig1 goriilmektedir.

Bu calismada 1990-2022 déneminde tarimda basarili olan 12 iilkede (Cin, ABD, Rusya, Fransa, Almanya, Kanada,
Avustralya, Hindistan, Brezilya, Endonezya, Arjantin ve Tiirkiye) T-TFV ve ekonomik biiyiimenin cevre kalitesi
tuzerindeki etkisi AMG yontemi ve Dumitrescu & Hurlin nedensellik analizi ile incelenmigtir. Ayrica, modele
yenilenebilir enerji tiikketimi de dahil edilmistir. Calisma, tarimda basarili olan ilkeler lizerinden yapilan bir
inceleme ile T-TFV, ekonomik bliytme, yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon emisyonu degiskenlerini modelde
kullanarak 6zgiin bir yaklagim sunmaktadir.

Calismada oncelikle degiskenler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulundugu ve degiskenlerin heterojen yapida
oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen PANICCA ve CIPS birim kok testi sonuglar: degiskenlerin seviyede
duragan olmadigini, ancak birinci farklari alindiktan sonra duragan hale geldiklerini ortaya koymaktadir. Sonraki
adimda gerceklestirilen LM Bootstrap Panel Egbiitiinlesme Testi sonuglari, degiskenler arasinda uzun dénemli
esbltinlesmenin varhigini ortaya koymaktadir. Calismada sonraki adimda yatay kesit bagimliligini dikkate alan
AMG tahmin yontemi kullanilmigtr.

AMG bulgulari, Almanya hari¢ tim tlkelerde ekonomik blyiimenin karbon emisyonlarini artirdigini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla bulgular ekonomik biiyiimenin ¢evre kalitesini olumsuz etkiledigi tespit edilmigtir. T-
TFV verimliligi artiginin emisyonlar izerindeki etkisinin tilkeden tlkeye farklilik gosterdigi gérilmektedir. Cin,
ABD, Rusya, Fransa, Kanada, Endonezya ve Avustralya’da T-TFV artig1 karbon emisyonlarim1 azaltmakta, yani
tarimsal verimlilik cevre kalitesine katki saglamaktadir. Bu bulgular, Borlaug hipotezi ile uyumludur. Ozellikle
bu tlkeler arasinda yer alan Cin, ABD, Rusya, Fransa, Kanada ve Avustralya’nin teknoloji alaninda 6nemli
gelismeler kaydeden ve tarim alaninda teknoloji kullanimina 6nem veren tulkeler oldugu goérilmektedir. Bu
eksende teknolojinin tarim alaninda kullanimi daha siirdiiriilebilir, verimli ve ¢evre dostu bir tarim sistemi inga
edilmesine katk: saglamaktadir. Bu, hem tureticilerin daha kéarh bir sekilde faaliyet gostermelerini hem de diinya
nufusunun artan gida ihtiyacini kargilamak i¢in énemli bir adimdir.

Ote yandan Hindistan, Brezilya, Arjantin ve Tirkiye’de T-TFV artis1 karbon emisyonlarimi artirmakta, yani
tarimsal verimlilik ¢cevre kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu bulgular ise Jevons Paradoksu ile uyumludur. Bu
ulkeler ise tarim sektoriinde 6nemli Greticiler olmakla birlikte, her biri kendine 6zgt zorluklarla kars: karsiyadir.
Bu ilkelerin tarim sektoriindeki temel zorluklar, iklim degisiklikleri, su kaynaklarinin yénetimi, arazi yapis1 ve
teknolojik altyap: eksiklikleri gibi faktérlerden kaynaklanmaktadir. Teknolojik ¢éziimler ve stirdiirtilebilir tarim
uygulamalari, bu ilkelerin tarim sektorlerinde karsilagtiklar: sorunlar1 asabilmek igin kritik 6neme sahiptir.
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Tarimsal verimliligin emisyonlar1 artirdigina yénelik ulagilan bulgularin Jebli & Yousef (2017), Anwar vd. (2019),
Waheed vd. (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢calismalarda elde edilen bulgular: destekledigi goriilmektedir. Bu
farkliliklar, tarimsal yeniliklerin ve verimlilik artiglarinin ¢evresel etkilerini dikkate almanin ve tlkelerin spesifik
politikalar gelistirmesinin 6nemini ortaya koymaktadar.

Ayrica ¢alisma bulgular1 yenilenebilir enerji tiketiminin Cin, ABD, Brezilya, Avustralya ve Tirkiye’de ¢evre
kalitesini artirdigini ortaya koymaktadir. Calismada son adimda gergeklestirilen Dumitrescu &Hurlin nedensellik
analizi bulgulari, T-TFV ile karbon emisyonu ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda cift yonli, ekonomik
biyumeden karbon emisyonuna ve T-TFV’ye dogru tek yo6nld, yenilenebilir enerji tiiketiminden karbon
emisyonuna dogru tek yonli nedensellik iligkisi bulundugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, T-TFV, ekonomik bliyime ve yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evre kalitesi tizerinde 6nemli rol
oynadig1r gorilmektedir. Genel olarak, bu bulgular, ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi ve tarimsal
politikalarin ¢evresel siirdirilebilirlik agisindan dikkatle degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Tarimsal
verimlilik ve gevre kalitesini artirmak i¢in strdurilebilir tarim uygulamalarini tesvik eden, ¢iftgilere dusiik faizli
krediler, egitim programlari, teknolojik destek ve ¢evre dostu uygulamalara yonelik finansal tegvikler sunan
politikalar gelistirilmelidir. Bu yaklagim, tarimsal kalkinma, ¢evre koruma ve ekonomik bliylime arasinda denge
kurarak uzun vadede strdurulebilir tarimi destekleyebilmektedir. Ayrica ¢evresel stirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmak i¢in, ekonomik biiylime ve tarimsal verimlilik artiginin dengeli bir sekilde yonetilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu calismanin kisithiligi, 1990-2022 dénemini ve 12 ilkeyi kapsamasi ile simirhidir. Gelecekteki
arastirmalar, tilke sayisini artirarak, farkli analiz yontemleri ve degiskenler kullanarak literatiire 6nemli katkilar
saglayabilir.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katk: saglamigtir.

Cikar Catigmasi Beyani
Makale yazarlar: aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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