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OZET Tarim Ekonomisi
Bu ¢alismada, tarim ve ¢evre kirliligi iligkisi 1990-2021 dénemine ait

zaman serisi verileri kullanilarak Fourier ADL esbutiinlesme Aragtirma Makalesi
yaklagimi ile analiz edilmistir. Modelde tarimsal katma deger,

yenilenebilir enerji ve cevre kirliligi degiskenleri kullanilmagtir. Makale Tarihgesi

Cevresel kirliligin gostergesi olarak karbon emisyonlar:i modele dahil Gelig Tarithi  :07.07.2025
edilmigtir. Degiskenlerin uzun dénem katsayilar1i FMOLS testi ile Kabul Tarihi :07.11.2025
sinanmigstir. Degiskenlerin duraganlik analizinde ADF ve PP birim

kok testlerinin yanmi sira yapisal kirilmalari kontrol eden Zivot- Anahtar Kelimeler
Andrews birim kok testine bagvurulmustur. Bulgular, degiskenlerin Zaman serisi analizi
birinci farkinda duragan ve uzun dénemde egbiitiinlesik oldugu tespit Karbon emisyonlar:
edilmigtir. FMOLS sonuglarina gore, tarim ve yenilenebilir enerji Yenilenebilir enerji
degiskenleri karbon emisyonlari tizerinde istatistiksel olarak anlaml Turkiye

bulunmustur. Uzun dénemde tarimda meydana gelebilecek %1’lik
artisin karbon emisyonlarini 0.36 oraninda artirdirdigi tespit
edilmistir. Diger taraftan yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana
gelen %1’lik bir artisin karbon emisyonlarini -0.34 oraninda azalttigi
sonucuna ulasilmigtir. Granger nedensellik sonuclarina gore,
tarimdan karbon emisyonlarina dogru tek yonli; yenilenebilir enerji
tuketimi ile karbon emisyonlar: arasinda ¢ift yonli bir nedensellik
iligkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, yenilenebilir
enerji ile tarim sektori arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi
tespit edilememigtir.

The Relationship Between Agriculture and Environmental Pollution: An Applied Analysis within the
Framework of Sustainable Development

ABSTRACT Agriculture Economy

In this study, the relationship between agriculture and environmental

pollution is analyzed using the Fourier ADL cointegration approach, Research Article

with time-series data covering the period 1990-2021. Agricultural

value added, renewable energy, and environmental pollution Article History

variables are used in the model. Carbon emissions are used as an Received :07.07.2025
indicator of environmental pollution. The long-run coefficients of the Accepted :07.11.2025
variables are tested by the FMOLS test. The stationarity of the

variables is examined through ADF and PP unit root tests, as well as Keywords

the Zivot-Andrews unit root test, which accounts for structural breaks. Time series analysis

The findings indicate that the variables are stationary at first Carbon emissions
difference and cointegrated in the long run. According to the FMOLS Renewable energy

results, agriculture and renewable energy variables were found Turkiye

statistically significant in carbon emissions. In the long run, a 1%
increase in agriculture increases carbon emissions by 0.36, whereas a
1% increase in renewable energy consumption reduces carbon
emissions by -0.34. According to Granger causality results, there is a
unidirectional causal relationship from agriculture to carbon
emissions; however, a bidirectional relationship has been identified
between renewable energy consumption and carbon emissions. On the
other hand, no causal relationship has been detected between
renewable energy and the agricultural sector.
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GIRIS

Sanayilesme ile birlikte komiir bagta olmak tzere fosil yakitlarinin kullanimi yogun sekilde artis géstermigtir.
Dogal kaynaklarin tiikketilmesi ve tlkelerin kontrolsiiz ve diizensiz biiytime/kalkinma gostermesi ¢evre sorunlarini
da beraberinde getirmistir. Cevre sorunlari sosyal, ekonomik, saglik ve diger pek ¢ok alanda etkisini géstermistir
(Ghimire & Huang, 2016; Gokmenoglu & Taspinar, 2018; Sel & Tekgiin, 2022: Kiinii ve Levent, 2023). Komiir,
petrol ve dogal gaz gibi yakitlarin tiiketilmesi havada basta karbon salinimi olmak tzere zehirli gazlarin
artmasina neden olmaktadir. Atmosferde bulanan zehirli gazlarin siirekli artmasi ¢evre kirliliginin yani sira insan
saglig1 iizerinde ciddi tehditler olusturmaktir (Javid & Sharif, 2016; Yurtkuran & Terzi, 2018; Tekgiin ve ark.,
2025; Can & Cetin, 2024; Mukiyen Avci, 2022). Son yarim asirda gevre kirliligi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
diinya ¢apinda tiim canlhilarin hayatini olumsuz etkilemigtir.

Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra tiim diinyada kiiresellesme adi altinda kalkinma yaris1 hizla artmistir. Gelisen
teknolojiler tiim sektorleri etkiledigi gibi tarim sektorini de etkilemigtir. Makinelesme, yapay giibre kullanima,
tarim ilaclar1 ve artan kimyasal madde kullanimi tiretimi pozitif etkilemistir (Zalidis ve ark., 2002; Tiras, 2012;
Bilal & Jaghdani, 2024). Ancak tarimda yasanan gelismeler cevre sorunlarini giindeme getirmistir. Niifus artisina
bagl olarak tarimda kullanilan teknoloji ve enerji kullanimi gida Uretimini artirmaktadir. Dolayisiyla, buytuk
Olcekli tretim surecleri tarim faaliyetlerinin cevre tizerinde negatif etkilerini artirmistir. Verimli ve elverisli
toprak yapisina sahip bolgeler tarim faaliyetleri i¢cin uygun alanlar olarak goériilmektedir. Ancak bu topraklarda
kimyasal ilaclarin yogun kullanilmasi toprak yapisim1 bozmaktadir (Onur, 2025). Béylece zamanla bu topraklarda
organik maddelerin azalmasina, olusan zayif toprak yapisinin daha az su tutmasina ve verimliligin azalmasina
neden olmustur. Tarimsal tretimi artirmak amaciyla fosil enerji kaynaklarinin kullanimi, yanlis tretim
teknikleri, kimyasal ila¢ ve giibre kullamimi tarim verimliligi ile ¢evre arasindaki bagi bir kisir dongiliye
sokmaktadir. Sturdirilebilir verimlilik i¢in hastalik ve tarima zarar veren diger canlhilara karsi kullanilan
kimyasal maddeler, ilacglar, giibreler, bitkisel ve hayvansal tretimden kaynaklanan zararl gazlar gibi her turli
tarimsal faaliyetler sonucunda meydana gelen kirlilik “tarimsal kirlilik” olarak ifade edilmektedir. Tarimda
yasanan degisim ve gelisim ekolojik dengenin 6nemli unsurlari olan hava, su ve toprak kirliligine neden
olmaktadir. Bu durum toprak kalitesini diistirmektedir (Rahman & Thapa, 1999; Rahman, 2003; Ataseven, 2014;
Muzari ve ark., 2012). Neticede, tarim sektérii, tarimsal verimliligi, gida arzini, emtia fiyatlarin etkileyen ve
nihayetinde ekonomik performansi1 zayiflatan sicaklik, sel, yagmur gibi iklimsel unsurlardan olumsuz
etkilenmektedir. Ayrica elverigli iklimlere bagh olan tarim, bir emisyon kaynagidir (Jebli & Youssef, 2017; Waheed
ve ark., 2018; Ali ve Anufriev, 2020). Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli IPCC) raporuna gére, 2030 yilina kadar
tarim sektorinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin %80’e kadar azaltilabilecegi 6ngoriillmektedir.

Doran & Parkin (1994)’e gore toprak kalitesi, “biyolojik iiretkenligin siirekliligini saglamak, cevresel kaliteyi
korumak ve artirmak, bitki ve hayvan saglhgini tesvik etmek i¢in bir topragin ekosistem sinirlari icinde iglev gbrme
kapasitesi” olarak ifade edilmektedir. Toprak fonksiyonlari, toprak ozelliklerinin bir sonucu olarak toprakta
gerceklesen fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerden kaynaklanmaktadir. Tarimsal uygulamalar, toprak
ozelliklerini degistirerek hem toprak hem de su kaynaklarinin bozulmasina yol agmaktadir (Harris & Bezdicek,
1994).

Tarim siirdiriilebilirligi icin enerji faktorii biiytik énem arz etmektedir. Ulkelerin ekonomik, sosyal ve politik
gelisimlerinin temel unsuru enerjidir. Enerji talebi ve tiiketimi giinimizde sturekli artmaktadir. Bu ylzden
enerjiden bagimsiz strdurulebilirlik imkansizdir. Tarimda fosil yakitlarin yaygin kullanimi, stirdirilebilirlik ve
saghklh dretim ig¢in temiz enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu kilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi fosil yakitlarin kullanimini azaltabilmektedir. Tarimsal faaliyetlerde elektrik enerjisi
ihtiyacinin karsilanmas: icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin ve verimli olarak yararlanilabilir (Cetin
vd., 2023). Kaya ve Bostan Budak (2022), Kaya ve Bostan Budak (2023) tarimda ekim alam ve isletme
buyukligine bagli olarak enerji maliyetleri artmakta ve biiyik isletmelerde yenilenebilir enerji kullanimini
zorunlu kilarak fosil yakit tiikketimini azaltmay tesvik etmektedir. Biiyiik igletmeler, yuksek enerji maliyetleri ve
genig arazi varliklar1 sayesinde konu hakkinda daha fazla bilgiye sahip olup, teknolojiyi daha etkin
kullanabilmektedir.

Tarimda kullanilabilecek bir¢ok yenilenebilir teknoloji bulunmaktadir. Bu teknolojiler, bazilari ticari olarak elde
edilebilir ve bazilar ise gelecekte bir potansiyele sahip oldugundan, teknoloji gelisiminde farkli noktalardadir.
Tarim sektori i¢in yenilenebilir teknolojiler ekonomik olarak cesitli avantajlar saglamaktadir. Hayvancilik ve st
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urinleri ile ilgili hava ve su 1sitmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinki ticari stit ¢iftlikleri, makineleri ve ilgili
malzemeleri temizlemek ic¢in biiyliik miktarlarda sicak su kullanilmaktadir. Gilines enerjisi, seracilikta
aydinlatmada, 1sitmada tarim urinlerinin kurutulmasinda ve tarla sulamasinda kullanilabilir. Ayrica riizgar
enerjisi sistemleri su pompalamak, tahil 6gtitmek ve elektrik iretimi i¢in tarima hizmet edebilecek bir bagka enerji
kaynagidir. Jeotermal enerji teknolojileri, kaynagi sera isletmesinde sebzeler, cicekler, siis bitkileri ve agac fideleri
yetistirilme siireglerinde 6nemli Glgiide enerji saglamaktadir. Bir diger enerji kaynagi hayvansal ve bitkisel
atiklardan elde edilen biyokiitle enerji kaynagidir. Biyokiitle enerji kaynagi, enerji Ureterek ¢iftliklerin elektrik ve
151 ihtiyacimi karsilayabilmektedir (Fischer ve ark., 2006; Paramati ve ark., 2018; Salari ve ark., 2021).

Tarimsal faaliyetler bir¢ok sosyoekonomik eksikligi giderdigi gibi, ayni1 zamanda karbon salinimi gibi sorunlar: da
beraberinde getirmektedir. Bu c¢alismada, tarim, cevre kirliligini artirir mi1?” sorusundan hareketle Tirkiye
ozelinde tarim ve cevre kirliligi iligkisi, 1990-2021 dénemini kapsayan veriler 1s181nda Fourier ADL yaklagimai ile
arastirilarak teorik beklentilere cevap verilmesi hedeflenmistir. Mevcut ¢alisma dort bolimden olusmaktadir.
Birinci bolimde giris kismina yer verilmis ve tarim ile ¢evre konusuna iligkin teorik agiklamalar sunulmustur.
Ikinci bélimde, tarim ve cevre kirliligi arasindaki iligkiyi inceleyen énceki literatiir aragtirmalar: ele alinmigtir.
Uctincii boliimde bulgular raporlanmigtir. Son béliimde ise elde edilen bulgular dogrultusunda sonuglar tartigilmig
ve politika 6nerileri sunulmustur. Bu baglamda, calismanin Turkiye 6zelinde literatiire énemli katkilar saglamas
hedeflenmektedir.

Turkiye’de Tarim ve Karbon Emisyonlar:

Ulkeler, gelismiglik diizeyleri ne olursa olsun, sosyal yasamin ve ekonomik yapimn strdiriilebilirligi i¢in stirekli
olarak tarim sektorune ihtiya¢ duymaktadir. Tarim sektorii, Tirkiye ekonomisinin temel bir bilegenidir. Turkiye
kuru incir, findik, cekirdeksiz kuru tizim ve kuru kayisi tretiminde liderligini strdirerek kiiresel tarim
siralamasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Diinyada tarim treticisi siralamasinda ilk siralarda yer almaktadar.
Turkiye'de isgliciiniin yaklagsik %20'si tarim ve gida sektoriinde istihdam edilmektedir. Turkiye ekonomisine
onemli katk: saglayan tarim, yiiksek mali katkisi nedeniyle Tirkiye'yi bolgede 6nemli bir tarimsal iriin ihracatgisi
konumuna getirmistir (Taskin & Vardar, 2016; Okumus, 2020). Tiirkiye'nin ekonomisi biiyiidiikce ve niifusu
arttik¢a enerji talebi de artmaktadir. Bu enerji talebinin buytk bir kismi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir.
Fosil kaynaklarin yayginlagsmasi1 sera gazlarinin yogunlugunu artirmakta, sera gazlarinin artmasi ise sera
etkisine yol acarak diinyanin karbon depolama kapasitesini azaltmaktadir. Dolayisiyla bu durum atmosferin dogal
dengesini bozmaktadir. Thtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kisminin fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklar: gibi alternatif enerji kaynaklarindan elde edilmesi, karbon emisyon oranini azaltabilir (Karaca, 2013;
Demir, 2021).

Tirkiye cografi konumundan dolayr 6nemli miktarda verimli tarim arazisine sahip bir tlkedir. Ancak arazi
miktarinin yan sira bu verimliligin ne 6lgiide degerlendirilebildigi, birim alandan ne diizeyde istifade edilebildigi
de oOnemlidir. Sekil 1’de Tirkiye'de tarim alami ve ekilebilir alan verilmigtir. 2000-2022 yillar1 arasinda
incelendiginde, ekilebilir alanin azalig iginde oldugu gérilmektedir. Bu durum iilke kalkinmasi ve artan nifusun
beslenmesi i¢in gida tedarigi agisindan olumsuzluk olusturabilmektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de tarim arazisi ve ekilebilir alan (%, 2000-2022)
Figure 1. Agricultural land and arable area in Tiirkiye (%, 2000-2022)
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Niifus, her ilke i¢in stratejik bir 6neme sahiptir ve strdiiriilebilir biiytime ile kalkinma siirecinde hem sosyolojik
hem de ekonomik bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Niifus, genel olarak kentler ve kirsal bolgeler arasinda
dagilmaktadir. Kirsal alanlardaki nifus, gecimini tarimsal faaliyetlerle saglamakta ve ayni zamanda kent
nifusunun gida ihtiyacin1 kargilamaktadir. Sekil 2’de Turkiye'de kent ve kirsal niifus dagilimi gésterilmis olup
2000-2023 donemi arasinda kent nufusu artarken kirsal nifusun onemli 6l¢tide azaldigr goriilmektedir. Ayrica,
insanlarin kirdan kente gog ettigi ve tarimsal arazilerin cazibesini kaybettigi soylenebilir. Diger taraftan, insanlar
kentlerde egitim, saghk ve diger temel ihtiyaglara kolay ulastig: i¢in kirsal bolgelerden go¢ etmeyi tercih etikleri
soylenebilir. Ancak insanlarin kirsal bolgeleri terk etmeleri tarim sektoriinde istihdam edilen insan sayisini
azaltmaktadir. Bu durum zamanla tarim tretimini azaltarak bir gida sorunu ortaya ¢ikarabilir. Kent nufusunun
artmasi ile altyapi, ulasim, konu ve enerji ihtiyaci artarken; guraltii, hava kirliligi gibi ¢evresel sorunlar: da
beraberinde getirmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye kent ve kirsal niifus dagilimi (2000-2023)
Figure 2. Urban and rural population distribution in Triirkiye (2000-2023)

Sekil 3’te Turkiye’de yillar itibariyla, karbon emisyonlarinin sektérel dagilimina bakildiginda, toplam
emisyonlardaki artigin biiylik oranda enerji Giretim ve titkketiminden kaynaklandig: gériilmektedir. Toplam karbon
emisyonlarinda 2021 yilinda en buyiik pay1 71,3 ile enerji kaynakh emisyonlar alirken, bunu sirasiyla 13,3 ile
endustriyel faaliyetler, 12,8 ile tarimsal faaliyetler takip etmektedir. Enerji sektorii emisyonlar: 2020 yilinda
402,5, karbon emisyonlar1 75,1, endustriyel faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlar 72,1 olarak hesaplanmigtir.
Tarim sektéri 6nemli bir karbon salinimi kaynag: olabilir. Ancak sektérel bazda tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan karbon emisyonlarinin diger sektérlere gére daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlhgi, 2024).

Enerji stirdiiriilebilir hayatin her asamasinda ihtiya¢ duyulan girdi kaynagidir. Tiirkiye’de iktisadi biytme,
sanayilegsme ve niifus artigi ile enerji ve dogal kaynaklara giinden glne artis géstermektedir. Butiin sektérlerde
enerjiye ihtiya¢ duyuldugu gibi, tarim sektériinde de ciddi anlamda enerji kullanilmaktadir. Ozellikle komiir,
petrol ve dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklari tercih edilmektedir. Geligsen teknoloji ile birlikte fosil yakitlar yogun
kullanmlmaktadir. Ozellikle seracilik ve hayvancihik uygulamalarinda endiistriyel anlamda isletmelerin sayisi
giderek artmaktadir. Stirdiiriilebilir tarimsal kalkinmanin saglanabilmesi i¢in yenilenemeyen enerji kaynaklari
(kémiir, petrol, dogal gaz) kullanimi azaltilmalidir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
tesvik edilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi esastir. Sekil 4’te tarimda kullanilan toplam enerjiden agiga
cikan karbon emisyonlari gosterilmistir. Gorialdagu gibi, karbon emisyonlari miktarinda yillar iginde artis ve
azaliglar gorilmektedir. 1990 yilinda en az karbon emisyonlari agiga ¢ikarken, en fazla ise 2010 yilinda
gerceklesmigtir. 2006 ile 2011 yillar1 arasinda en fazla karbon salinimi meydana gelmistir. Bu durum tarimsal
faaliyetlerde fosil yakitlarin ¢ok kullanildigini géstermektedir. 2013 yilindan sonra tarimsal enerji kullanimindan
meydana gelen karbon emisyonlar: stirekli artig gostermistir.

Tarimsal alanlarda kiresel 1sinmay: etkileyen bir diger unsur hayvansal tretim faaliyetleridir. Sekil 5te
Turkiye’de tim hayvan faaliyetlerinde aciga ¢ikan karbon emisyonlar:1 gosterilmigtir. 1991 ile 2008 yillari
arasinda artis ve azaliglar meydana gelmis olsa da, 2008 yilindan sonra aciga ¢ikan karbon emisyonlarinin stirekli
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bir artis egiliminde oldugu gérilmektedir. Bu durum insan ve piyasanin ihtiyacini karsilamak i¢in hayvancilik
faaliyetlerine 6nem verildigini géstermektedir. Diger taraftan, agiga ¢ikan karbon emisyonlarinin ¢evre ve insan
saghg tizerinde olumsuz etki olusturdugu séylenebilir.

450
3824 402,5
400 361,7 373,4 365,6 366,6
350
200 287,9
250
200
139,5
150
100 6,6 7,7 9732 6868
491 323 ’444 97561 3,8 633 653 721
50 I
0
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

M Enerji sektorii  m Endustriyel faaliyetler ~ ® Tarimsal faaliyetler

Kaynak: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi, 2024
Sekil 3. Sektorlere gore toplam karbon emisyon dagilimi
Figure 3. Total carbon emission distribution by sector
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Kaynak. Food and Agriculture Organization, 2024

Sekil 4. Tiirkiye’de tarimda kullanilan toplam enerjiden aciga ¢ikan karbon emisyonlar: (CO2, 1990-2021)
Figure 4 Carbon emissions from total energy used in agriculture in Tiirkiye (CO2, 1990-2021)
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Bitkisel tretiminde genel olarak traktor, bigerdéver ve diger tarimsal teknolojiler kullanmilmaktadir. Bu
teknolojilerin fosil yakit ihtiyaci fosil enerji kaynaklar: ile karsilanmaktadir. Bu yiizden bitkisel faaliyetlerinin
yapilmasi karbon emisyonlarin1 agiga ¢gikarmaktadir. Sekil 6’da Turkiye'de bitkisel faaliyetlerden agiga ¢ikan
karbon emisyonlari gésterilmistir. Yillar i¢inde agiga ¢ikan karbon emisyon miktarinda artis ve azaliglar meydana
gelmektedir. Ancak genel olarak bir azalig egilimi gostermektedir. Bu durum, tarimsal faaliyetlerde ve mahsul
miktarinda azaliglarin oldugu ya da insanlarin tarim sektoérinde ¢alismak ve Gretim saglamak yerine kentlere gég
ederek emeklerini arz ettikleri séylenebilir. Diger taraftan, tarimsal faaliyetlerde fosil yakitlar yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanildigi ve bu yluzden karbon emisyonlarimin miktarinda azaliglarin oldugu
dustinulebilir.
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Kaynak: FAO, 2024
Sekil 5. Tiirkiye’de hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan toplam karbon emisyonlar: (COs2, 1991-2020)
Figure 5. Carbon emissions from all animal activities in Tiirkiye (COs, 1991-2020)
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Kaynak: Food and Agriculture Organization, 2024
Sekil 6. Tiirkiye'de bitkisel {iretim faaliyetlerinden kaynaklanan karbon emisyonlar1 (CO2, 1991-2020)
Figure 6. Carbon emissions from crop activities in Tiirkiye (CO2, 1991-2020)
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LITERATUR TARAMASI

Bu bolumde, tarim ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi inceleyen daha énce yapilmis ampirik ve teorik ¢aligmalara
yer verilmistir. Ornegin; Liu ve ark., (2017) ¢alismalarinda, ASEAN tilkeleri i¢in 1970-2013 yillarini kapsayan
dénem igin yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiketiminin, GSYHnin, GSYH’nin karesinin ve tarimsal katma
degerin CO2 emisyonuna etkisini analiz etmiglerdir. Analiz sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve tarimsal
katma deger karbon emisyonunu azaltmaktadir. Jebli ve Youssef (2017), Kuzey Afrika iilkelerinde tarim
sektériiniin, yenilenebilir enerji tiilketiminin ve ekonomik biiyimenin CO2 emisyonuna etkisini, 1980-2011
periyodu i¢in test ettikleri calismalarinda, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik biiylime karbon emisyonunu
artirirken, tarim karbon emisyonunu azaltmaktadir. Cin i¢in tarimsal ekosistemin ¢evre kirligi tizerindeki etkisini
inceleyen Hongdou ve ark., (2018) caligmalarinda esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testine bagvurmuslardir.
Bulgular, kimyasal giibre kullanimi, hayvan sayisi, ¢eltik alani, tahil tiretimi ve karbon emisyonlar1 arasinda uzun
doénem iligkisi oldugunu géstermektedir. 1970-2014 dénemi icin Urdiin 6zelinde tarimsal faaliyetler ve karbon
emisyonlar: arasindaki iliskiyi ele alan Ismael ve ark., (2018) calismalarinda esbiitiinlesme ve nedensellik testleri
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kullanmiglardir. Uzun dénemde degiskenlerin egbltinlesme oldugu bulunmustur. Nedensellik test sonuclarina
gore, traktor sayisi, tarimsal siibvansiyonlar ve gibre kullanimindan karbon emisyonlarina dogru tek; ekonomik
biylume ve karbon emisyonlari arasinda cift yonli nedenselligin varlign bulunmustur. 1971-2013 dénemi i¢in
Hindistan'da karbon emisyonlari, enerji tiiketimi, tarim katma degeri, ticaret serbestlesmesi ve finansal gelisme
asindaki bagi kisa ve uzun dénem icin arastiran Ghosh (2018) calismasinda model tahmini i¢cin ARDL Granger
nedensellik testlerine bagvurmustur. Bulgular, degiskenlerin uzun doénemde egbitiinlesik oldugunu
gostermektedir. Kisa donem Granger nedensellik testine gore, tarimsal katma deger ve karbon emisyonlar:
arasinda ¢ift yonli nedensellik bulunmustur. Uzun dénemde ise tarimsal katma degerin karbon emisyonlarini
etkiledigi tespit edilmistir. Waheed ve ark. (2018) calismasinda yenilenebilir enerji tiiketimi, tarim iiretimi,
ormanlik alan ve CO2 emisyonu iligkisi, 1990-2014 yillarim1 kapsayan dénem i¢in Pakistan i¢in agiklanmaya
calisilmis ve yenilenebilir enerji tiiketimi ve ormanlhk alanin emisyonu azaltabilecegi sonucuna ulasilirken,
tarimsal Uretiminin istatistiksel olarak bir etkisinin olmadigi gézlemlenmigtir. Nijerya’da tarim ile cevresel
bozulma arasindaki iligkiyi inceleyen Agboola & Bekun (2019) calismalarinda 1981-2014 dénemine ait zaman
serilerini kullanmiglardir. Elde edilen bulgulara goére, tarimsal uretkenligin karbon emisyonlarini artirdigi
sonucuna ulasilmistir. Burakov (2019) ¢calismasinda Rusya i¢in 1990-2016 dénemini kapsayan zaman serilenini
kullanmigtir. Modelde ARDL yaklagimi kullanilmigtir. Bulgulara gére Rusya’da tarimin ¢evre kirliligini artirdig:
tespit edilmistir. Tarimsal Giretim ve tarimsal enerjinin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini GANA i¢in arastiran Ali
ve ark., (2020) calismalarinda 1975-2014 dénemi i¢in zaman serilerini ve ARDL yaklasimini kullanmiglardir.
Ampirik bulgulara goére, uzun dénemde bitkisel ve hayvansal turetim c¢evre kirliligini artirdigi tespit edilmistir.
Granger nedensellik testine gore, bitkisel ve hayvansal tiretim endeksi ve tarim kaynakli enerji tiiketimi ile ¢evre
kirliligi arasinda cift yonli nedenselligin oldugu bulunmustur. 1990-2016 dénemi i¢in Cin’de bitkisel tretim,
hayvancilik iiretimi, tarimda giic titketimi, orman alani ve karbondioksit (CO2) emisyonlar1 arasindaki dinamik
iliskiyi arastiran Chandio ve ark., (2020) calismalarinda model tahmini icin ARDL ve FMOLS testlerine
bagvurmusglardir. Bulgular, degiskenler arasinda uzun dénem iligkinin oldugunu géstermistir. Uzun ve kisa
donemde bitkisel Gretimin yani sira hayvancilik iretiminin de karbon emisyonlarini artirdig: tespit edilmigtir.
Raihan & Tuspekova (2022) calismalarinda Nepal icin ekonomik biiyiimenin, fosil yakitlarin, yenilenebilir
enerjinin ve tarimsal tretkenligin ¢evre kirliligi tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Model tahmini i¢cin ARDL
yaklagimi kullanilmistir. Uzun dénemde degiskenler arasinda egbiitiinlesmenin oldugu kanitina ulagilmigtir. Kisa
ve uzun vadede tarimsal tiretkenligin karbon emisyonlarini etkiledigi sonucuna ulagilmigtir. Diger bir bulguya
gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artig karbon emisyonlarini azaltmaktadir. Raihan (2023), Vietnam icin
yaptigr calismasinda tarim sektoriindeki tarimsal katma degerdeki artiglarin uzun ve kisa vadede CO2
emisyonlarinm1 azaltarak cevre kalitesinin iyilestirilmesine katki sagladigini tespit etmistir. Rathman ve ark.,
(2024) tarafindan yapilan ¢calismada, Hindistan ekonomisi ele alinmistir. Modelde 1965-2022 dénemine ait zaman
serileri kullanilarak tarim, yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon emisyonlar: Gizerindeki etkisi incelenmigtir.
Calismada, ARDL yaklasimi kullanilmis ve degiskenler arasinda esbitiinlesme bulunmustur. Uzun dénem
bulgularina goére, tarimsal verimlilikte %1'lik bir artis karbon emisyonlarini %0,42’lik bir artisa neden olmaktadir.
Nesirov ve ark., (2024) calismalarinda GUAM Birligi iilkelerini ele almiglardir. Modelde tarim katma degeri,
orman alani ve yenilenebilir enerjinin karbon emisyonlar: uzerindeki etkileri 1996-2019 dénemi igin
arastirilmigtir. Bulgulara gore, tarim katma degeri, orman alanlar1 ve karbon emisyonlar1 arasinda negatif bir
iligkinin oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bagka bir bulguya goére yenilenebilir enerji tiiketiminin karbon
emisyonlarini azalttigi kanitina rastlanmigtir.

VERI SETI VE METODOLOJI

Bu calisma, Turkiye’de tarim sektoru ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla Fourier ADL
esbitinlesme yaklasimini kullanarak énemli bir konuya odaklanmaktadir. Tahmin modelinde tarimsal katma
deger, cevre kirliligi ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmigtir. Degiskenlerin yoni Granger
nedensellik testi ile analiz edilmistir. Aciklayic1 degisken olarak tarimsal katma deger (TARIM) ve yenilenebilir
enerji (REN) kullanmilmistir. Ancak daha 6nce yapilan calismalara dayanarak bu degiskenler tercih edilmistir.
Ayrica gevre kirliligi ¢alismalarinda en az bir enerji degiskeninin kullanilmasi1 bulgularin gilivenirligi ve
yorumlanmasi i¢in énem arz etmektedir. Bu yiizden yenilenebilir enerji serisi modele dahil edilmigtir. Cevre
kirliligini karbon emisyonlar1 (CO2) temsil etmektedir. Tiim degiskenler Diinya Bankas1 (WB, 2024)
veritabanindan elde edilmistir. Sonug¢larin guvenirligini artirmak ve heterojenligi azaltmak i¢in tahminlerde
degiskenlerin logaritmik degerleri kullamilmigtir. Zaman serileri 1990-2021 yillar1 arasinda en giincel haliyle
modele dahil edilmigtir. Teorik beklentilere gore tarimin gevre kirliligini artirdigi yoniindedir. Tahmin modeli,
denklem 1’de gosterilmigtir.

InCO2 = By + B InTARIM;, + B,InREN; +e¢; (1)
Boylece, In logaritmik degeri ifade etmektedir. Bazen degiskenlerin ham verileri belli bir egriyi takip
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etmemektedir. Bu ylizden degiskenler normal ve dogrusal hale getirilmek i¢in logaritmasi alinarak tahmin
edilmektedir. B,, sabit degeri, §; ve B, degigkenlerin tahmini katsayilarini temsil etmektedir. ¢; ise hata terimi
olarak adlandirilmaktadir. Bir modelin 6ngérdiagu ile gergekte olan arasindaki fark: géstermektedir. Modele dahil
edilmeyen diger tiim degiskenleri temsil etmektedir.

Calismada degiskenlerin uzun doénemli iligkilerinin incelenebilmesi ic¢in o6ncelikle serilerin duraganlik
diizeylerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla, geleneksel Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips ve
Perron birim kok testleri uygulanmistir. S6z konusu testler, serilerin butiinlesme derecesini ortaya koyarak
esbiitinlesme analizinin 6n kogulunu saglamaktadir. Bununla birlikte, geleneksel birim kok testlerinin temel
sinirliligi, serilerdeki olas1 yapisal kirilmalari g6z ardi etmeleridir. Verilerde yapisal kirilmalarin bulunmasi
durumunda, bu testler yaniltic ve belirsiz sonuclar iiretebilmektedir. Bu nedenle ¢calismada, Zivot-Andrews (1992)
testi de kullanilmistir. Bu test, tek bir endojen yapisal kirilmay1 dikkate alarak serilerin duraganlik 6zelliklerini
daha giivenilir bir bigimde ortaya koymaktadir. Egbiitiinlesme analizine gegildiginde, sonuglarin giivenilirligini
artirmak amaciyla Banerjee ve ark., (2017) tarafindan literatiire kazandirilan Fourier yaklasimi tercih edilmistir.
Bu yéntem, modele siniis (sin) ve kosiniis (cos) terimlerini ekleyerek, serilerdeki olas1 yapisal kirilmalar: esnek bir
bicimde yakalayabilmektedir. Béylece, zamana yayilmig ve farkli bicimlerde ortaya cikan kirilmalar modelde
temsil edilebilmektedir. Fourier yaklagimi, geleneksel testlere kiyasla yapisal dontisimlerin daha gercekei sekilde
modele dahil edilmesini sagladigindan calismada tercih edilmistir (Karlhilar & Emir, 2023). Banerjee ve ark., (2017)
tarafindan gelistirilen model esitlik 2’de gosterilmistir.

Ay, = pYe1 + B1+Botrendu, (2
Model 2’de goruldign gibi geleneksel ADF birim kok testinde yapisal kirilmanin olmadig: seklindedir. Fourier
ADL yaklagimi trigonometrik degerler olan siniis(sin) ve cosiniis(cos) fonksiyonlarinin eklenmesiyle revize

edilmigtir. Denklem egitlik 3’te gosterilmistir.

2HTM)+ ,84cos(2nTkt)+ g 3)

Model 3’te k, tek bir frekansi, t, zaman, T gézlem sayisini temsil etmektedir. Bu dogrultuda test i¢in Minimum
Hata Kareler Toplami (MinSSR)nin sahip oldugu frekans degerlerini tespit etmek uygun olacaktir. Dolayisiyla k
frekans degerinin tespit edilmesi i¢in tahminler yapilmaktadir. Elde edilen istatistik deger tablosunda test
istatistigi kritik degerden buytlkse, degiskenlerin uzun dénemde egbiitiinlesik oldugu sonucuna varilmaktadir.

Tahmin edilecek model, Model 4’'te gésterilmigtir.
Ay = Bo + ﬁlsin(znTkt)+ﬁzcos(2nTM)+

BsAye_1 + BabXe_q + Xi_q BsAY,_; + Xy Bs AYp; + €4 (4)

Aye_1 = pYe—q + By + Botrendu, + ﬁ3sin(

Ho: B3=0 degiskenler arasinda esbiitiinlesme yoktur. Haiernatit: B3 <O i1se degigkenler arasinda egbiitiinlesme
oldugunu ifade etmektedir.

BULGULAR

Cizelge 1’de degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ve korelasyon matris degerleri gosterilmigtir. Cizelge 1’de
Panel A degerlendirildiginde karbon emisyonlarinin (InCO2) ortalama degeri 2.420’dir. Bu sonu¢ maksimum ve
minimum degerler olan 2.414 ile 2.183 arasinda kalmaktadir. Karbon emisyonlarinin (InCO2) ortalama degeri
(2.420) standart sapma degeri (0.150) degerinin tizerinde seyretmektedir. Ayrica LnTARIM ve InREN ortalama
degerleri sirasiyla 0.970 ve 1.208 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan Jarque-Bera degeri normal dagilim
gostermis ve karbon emisyonlar: hari¢ diger degiskenlerin pozitif ¢carpik oldugu bulunmustur.

Panel B degiskenlerin korelasyon matris degerini géstermektedir. Genel olarak degiskenler arasindaki korelasyon
iligki -1 ile 1 arasinda degerlendirilmektedir. Bu durum degigskenler arasinda zayif ve guigli bir iligkiyi
gostermektedir. Degigkenlerin matris katsayilar: -1 degerine yaklagmasi zayif, 1 degerine yaklagmas ise glicli
bir bagin oldugunu ifade etmektedir.

Duraganlik analizi, esbiitiinlesme testi i¢in bir 6n kogul olusturmaktadir. Degiskenlerin duragan olup olmadigini
belirlemek icin ADF ve PP birim kék testlerinden yararlanilmistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) bu testler icin en
uygun gecikme uzunlugunu belirlemek i¢in kullanilmigtir. Cizelge 2’de birim kok test sonuglar1 gosterilmigtir.
Sonug olarak, modele dahil edilen tim degiskenlerin birinci mertebede duragan olduklar: tespit edilmistir. Ayrica
yapisal kirilmalar: tespit eden Zivot-Andrews testi de yapilmis ve degiskenlerin kirilma tarihleri gosterilmistir.
Bu sonuglar Fourier ADL egbiitiinlesme testinin uygulanabilmesi i¢in 6n sartini olusturmaktadir.
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Cizelge 1. Tanimlayici1 ve korelasyon matris degerler
Table 1. Descriptive and correlation matrix values

PANEL A InCO2 InTARIM InREN
Ortalama 2.420 0.970 1.208
Medyan 2.414 0.948 1.168
Maximum 2.663 1.242 1.387
Minimum 2.183 0.743 1.056
Standart sapma 0.150 0.154 0.111
Carpiklik -0.007 0.383 0.340
Basiklik 1.732 1.852 1.642
Jarque-Bera 2.142 2.540 3.074
Olasilik 0.342 0.280 0.214
Gozlem 32 32 32
PANEL B Korelasyon Matris Degerleri
InCO2 1 -0.946 -0.939
InTARIM -0.946 1 0.944
InREN -0.939 0.944 1

Cizelge 2. Birim kok test sonuglar:
Table 2. Root test results

Zivot- Kirilma Kirilma
ADF PP Andrews tarihi tarihi
Level (1 Level (1) Level - 1) -
InCO2 -1.173 -5.993"" 0.341 -11.773" -3.596 2003 -4.840"*" 2006
InTARIM -1.064 -2.458"" -1.040 -5.060"*" -2.968 1999 -4.102* 2002
InREN -1.619 -6.436"" -1.170 -2.290"" -1.923 2010 -3.788" 2015

Not: ** simgesi degiskenlerin %1 kritik degerde duragan oldugunu géstermektedir.

Ikinci adim olarak, degiskenlerin uzun dénemde esbiitiinlesik olup olmadigini belirlemek i¢in Fourier ADL
esbitinlesme testi kullanilmigtir. Ayrica bu durum, Fourier ADL test sonuc¢lari ARDL Bounds testi yapilarak
dogrulanmigtir. Bulgular, uzun dénemde degiskenler arasinda egbutiinlesmenin oldugunu géstermektedir. Cizelge
3’te egbuitiinlesme sonuglar: gosterilmektedir.

Cizelge 3. Fourier ADL egbiitiinlegsme testi
Table 3. Fourier ADL cointegration test

Panel A: Fourier ADL Egbitiinlesme
Esgbiitiinlesme Frekans(k) Test istatistigi AIC
1 -5.468 -4.445

Panel B: Sinir test sonucglarn

%1 %5 %10
Test ist. (0) (1) (0) (1) (0) (1)
Esbiitiinlesme 1 6.337 2.63 3.35 3.1 3.87 3.55 4.38

Not: (0), alt sinir; (1) {ist sinir1 ifade etmektedir.

Bagimsiz degiskenler olan tarim ve yenilenebilir enerji, bagimh degisken olan karbon emisyonlar1 (CO2)
tizerindeki anlamliligini ve bluyukligini uzun dénemde test etmek i¢in FMOLS yaklagimina bag vurulmustur.
FMOLS test sonuglar Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. FMOLS test sonuclar1 (Bagiml degisken: InCO2)
Table 4. FMOLS test results (Dependent variable: InCO2)

Degiskenler Katsayilar Std hata t-istatistigi Olasihik
InTARIM 0.359077 0.110565 3.247665 0.0037
InREN -0.338857 0.116571 -2.906882 0.0082
C 2.192304 0.143362 15.29207 0.0000
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Cizelge 4 degerlendirildiginde, tarim ve yenilenebilir enerji degiskenleri karbon emisyonlar: tizerinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmaktadir. Uzun dénemde tarimda meydana gelebilecek %1°lik artis karbon emisyonlarini
0.36 oraninda artirmaktadir. Bu sonu¢ dogrultusunda tarim ve tarim faaliyetlerinin 6nemli bir karbon emisyonu
kaynagi oldugu soylenebilir. Diger taraftan, yenilenebilir enerji tiketiminde meydana gelen %1’lik bir artisin
karbon emisyonlarini -0.34 oraninda azalttigi sonucuna ulagilmigtir.

Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik testi, zaman serisi analizlerinde kullanilan ve bir degiskenin ge¢mis degerlerinin baska bir
degiskenin mevcut veya gelecekteki degerlerini 6ngérme giiciine sahip olup olmadigini inceleyen istatistiksel bir
yontemdir. Granger testi, mutlak anlamda "nedensellik" ortaya koymamaktadir. Sadece 6ngori giicline dayanarak
tahminde bulunmaktadir. Ekonomi literatiiriine Granger (1969) tarafindan kazandirilmistir. Cizelge 5’te
degiskenlerin Granger testi sonuglari gésterilmistir.

Cizelge 5: Granger Nedensellik Testi Sonuglar:
Table 5: Granger Causality Test Results

Panel A Hipotezler Gozlem F-ist. Olasilik
TARIM, CO2nin Granger nedeni degildir. 31 3.62422 0.0673
CO2, TARIM’1n Granger nedeni degildir. 0.92409 0.3446

Panel B
REN, CO2’nin Granger nedeni degildir. 31 8.30031 0.0075
CO2, REN’in Granger nedeni degildir. 8.33867 0.0074

Panel C
REN, TARIM’in Granger nedeni degildir. 31 2.18589 0.1504
TARIM, REN’in Granger nedeni degildir. 0.00038 0.9846

Panel A degerlendirildiginde, tarimdan karbon emisyonlarina dogru tek yonli nedensellik s6z konusudur. %10
anlamlilik diizeyinde bu iligki istatistiksel olarak anlamli kabul edilmektedir. Bu bulgu, tarimsal faaliyetlerin
ozellikle fosil yakit temelli enerji kullanimi, giibreleme, sulama ve mekanizasyon gibi stire¢ler araciligiyla karbon
emisyonlarimi etkiledigi soylenebilir. Buna karsilik, karbon emisyonlarindan tarima dogru herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edilmemigtir.

Panel B incelendiginde, yenilenebilir enerji tiikketimi ile karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift yénli bir nedensellik
iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki degisimler
karbon emisyonlarinin gelecekteki seyrini etkilemektedir; ayni sekilde karbon emisyonlarindaki degisimler de
yenilenebilir enerji tiketim diizeyini etkilemektedir. Bu bulgu, enerji-ekoloji literatiirinde yer alan ¢alismalarla
uyumlu oldugu soylenebilir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin artigi, fosil yakit bagimhligini azaltarak karbon
emisyonlarimi dislirme potansiyeline sahipken, karbon emisyonlarindaki artis ise ¢evresel baskilarin artmasina
ve bunun sonucunda politika yapicilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesini saglamaktadir.

Panel C degerlendirildiginde, yenilenebilir enerji ile tarim sektoéri arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi tespit
edilememigtir. Bu durum, incelenen dénemde tarim sektoéri ile yenilenebilir enerji arasindaki iligkilerin
nedensellik baglaminda istatistiksel olarak anlamli olmadigimi gostermektedir. Bu sonug, tarim sektoriinde
kullanilan enerji kaynaklarinin halen biiyiik 6l¢iide fosil yakitlara dayali olmasi, yenilenebilir enerji ile anlaml
bir bagin kurulmasini engellemis olabilir. Ayrica tarim sektériinde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
incelenen donemde istatistiksel olarak anlamli diizeye ulasmadig1 sGylenebilir.

SONUC ve DEGERLENDIRME

Tarim sektorii, gelismis ve gelismekte olan tilkelerin tarihsel biylime ve kalkinma siireglerinde temel bir rol
oynamaktadir. 1900’14 yillardan itibaren bir¢ok teknolojik ve yapisal gelismeye sahne olan tarim, hem beslenme
givenligi hem de rekabet giicti agisindan tlkeler i¢in kritik 6neme sahiptir. Ancak dogal afetler, iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinma nedeniyle tarim alanlarinin azalmasi ve iiretim verimliliginin etkilenmesi beklenmektedir.
Insan faaliyetleri, dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine ve atmosferik degisimlere neden olarak tarim sektoériini
iklim degisimlerine kars: hassas hale getirmektedir. Tirkiye’de tarim sektériinde 6nemli 6lgiide komiir, petrol ve
dogal gaz gibi fosil kaynakl enerji kullanilmakta; bu da biiyiik miktarlarda karbon salimina neden olmaktadir.

Bu caligsma, Turkiye’de tarim ile ¢evre kirliligi arasindaki iligkiyi 1990-2021 dénemi verileri Gizerinden Fourier
ADL egbiitiinlesme testi ile incelemektedir. Modelde karbon emisyonlari, tarim (tarimsal katma deger) ve
yenilenebilir enerji degiskenleri kullanmilmigtir. Baglangicta degiskenlerin duraganhik analizi ADF, PP ve Zivot-
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Andrews birim kok testleri ile yapilmis birinci farkinda duragan olduklari bulunmustur. Ikinci adimda
degiskenlerin uzun donemde egbutinlesmesi Fourier ADL ile incelenmis, degiskenlerin uzun dénemde
esbutiinlesik oldugu tespit edilmistir. Son olarak, uzun dénemde degiskenlerin katsayis1t FMOLS yaklagimi ile
arastirilmigstir. FMOLS sonuglari, tarimda meydana gelebilecek %1°lik artisin karbon saliminmi yaklasik %36
oraninda artirirken, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelecek %1’lik bir artisin ise karbon salimim
yvaklagik %34 oraninda azaltabilecegini éngérmektedir. Bu bulgular, Turkiye'de tarim sektoriiniin 6nemli bir
karbon kaynagi oldugunu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli oldugunu goéstermektedir. Granger
nedensellik sonuglarina gore, tarimdan karbon emisyonlarina dogru tek yonlii; yenilenebilir enerji tiiketimi ile
karbon emisyonlar1 arasinda ¢ift yonlia bir nedensellik iligkisinin oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan,
yenilenebilir enerji ile tarim sektorii arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi tespit edilememisgtir.

Boylece, tarim sektoriinde gevresel kirliligi azaltmak amaciyla fosil yakitlar yerine daha temiz ve gevre dostu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tegvik edilmelidir. Bu dogrultuda, kamu ve 6zel sektérlerin ig birligi
ile temiz enerji teknolojilerine yatirim yapilmasi gerekmektedir. Tarim araclarina (traktor, bicerdéver vb.) giines
enerjisi panellerinin entegre edilmesi, fosil yakit tiiketimini ve dolayisiyla karbon salinimini azaltabilir. Hayvan
barmnaklarinin sogutulmasi, 1sitilmasi ve elektrik tretimi igin fan-ped sistemleri kurulabilir. Sulama
sistemlerinde uygun rizgar enerjisi teknolojileri kullanilarak su pompalanabilir. Ayni sekilde, sera isletmelerinde
sebze, cicek, siis bitkileri ve agag fidesi yetistirmek igin jeotermal enerji teknolojileriyle yeralt1 sicak suyu
depolanip sogutularak kullanilabilir. Biyokiitle enerjisi, hayvansal ve bitkisel atiklardan elde edilerek hem
konutlarda hem de elektrik tretiminde kullanilabilir. Bu tir temiz teknoloji ve yenilikler i¢in arastirma
merkezleri gelistirilmesi ve yeni projelerin uretilmesi 6nemlidir. Ayrica, diisik gubreli veya giibresiz tarim
uygulamalarindan kaynaklanan karbon emisyonlar: sosyal fayda agisindan siibvanse edilebilir. Diger taraftan,
nitelikli tarim arazilerinin korunmasi igin yasal diizenlemeler getirilmelidir. Son olarak, bireyler ve ciftciler
bilin¢lendirilerek iyi tarim uygulamalarinin hayata gecirilmesi saglanmalidir.

Her ¢calismanin kisitlar: oldugu gibi bu ¢alismanin da kisitlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma sonraki ¢alismalara
151k tutacaktir. Her calisma 6zgiin olmakla birlikte uygulanan yontem, c¢alisma bolgeleri, veri seti aralig,
degiskenler ve bolgelerin ekonomik yapisi ¢alismalarin sonuclarini degistirilebilir. Mevcut calismada sadece
Tirkiye 6zelinde arastirma yapilmigtir. Boylece tilke sayilari artirilabilir. Ulke gruplar: modele dahil edilerek
analizler yapilabilir. Diger taraftan daha farkli analiz teknikleri uygulanabilir. Degisken sayilari ve cesitliligi
artirilabilir. Farkli araliktaki veri setleri modele dahil edilebilir. Boylece elde edilen sonuclar ile farkll politika
onerileri yapilabilir.

Mevcut calismanin sonuglar literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalarinin sonuglar ile kiyaslandiginda ortak bir
fikir birligi saglanamadig: goriilmektedir. Hongdou ve ark., (2018), Ismael ve ark., (2018), Ghosh (2018), Agboola
& Bekun (2019), Burakov (2019), Ali ve ark., (2020), Chandio ve ark., (2020), Raihan & Tuspekova (2022), Rahman
ve ark., (2024), Nesirov ve ark., (2024) gibi yazarlarin yaptiklar1 calismalarin sonuclari, mevcut ¢alismanin
sonuclarini desteklerken; Liu ve ark., (2017), Jebli ve Youssef (2017), Waheed ve ark. (2018), Raihan (2023) gibi
yazarlarin c¢aligmalarin1 desteklememektedir. Literatiirdeki c¢alismalarin sonuglarimin farklilik gostermesi
yazarlarin ¢aligma alanlari, kullandiklar1 ekonometrik yontem, veri seti araliginin genis ve dar olmasi ve farkl
degiskenler gibi nedenlerden kaynaklanabilmektedir. Diger taraftan tlkelerin tarim sektiirinde kullandiklari
yenilike¢i ve diisiik karbonlu enerji teknolojileri karbon emisyonlarini azaltabilir. Tarimsal katma deger ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iligki tlkeye, bolgeye ve ¢alisma yontemine gore degisebilmektedir. Bu ylzden, karbon
emisyonlarinin tek kaynaginin tarimsal katma deger olmadig: bir¢ok faktoriinde etkili oldugu soylenebilir. Ayrica
karbon emisyonlarinin ¢ok fazla a¢iga gitkmasi sanayi ve enerji sektoriinde kaynaklanabilmektedir. Boylece tarim
sektoriiniin ortaya ¢ikardig: karbon emisyonu diger sektorlere gore daha diisiik kalmaktadir. Ancak buna ragmen
cevre kirliligini etkilemektedir.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Dr. Servet KAPCAK c¢alismay1 tasarlamig, verileri toplamig, dil agisindan incelemis ve uygulamasini
gercgeklestirerek calismaya %100 katk: saglamigtir.
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